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EXERCICIOS SOBRE GASES

1. (Exer. 30. Lista de exercicios sobre gases, UFES. DCN, 2014/1) Calcule o
volume maximo de CO , a 750 torr e 28°C que pode ser produzido reagindo-se
500 mLde cO a 760 torr e 15°C com 500 mL de 0 ,a 770 torr e 0°C.(R =62,36
L. mmHg.K "".mol 77)

2. (Exer. 11. Lista de exercicios sobre gases, UFES. DCN, 2014/1) Uma mistura de
N , eO0 , tem volume de 100 mL a uma temperatura de 50°C e uma
pressao de 800 torr. Ela foi preparada pela adicdo de 50 mL de 0 , a 60°C e 400
toraXmbLde N , a40°C e 400 torr. Qual é o volume X? (R = 0,082 atm. L. K

“1.mol™)

3. (Exer. 16. Lista de exercicios sobre gases, UFES. DCN, 2014/1) Uma amostra
de 125 mLde 0 , e N ,foi coletada sobre a agua a 25°C e a uma pressao total
de 708 torr. (Pv da agua a 25°C é 23,8 torr) . Calcule:

a) A pressao parcialde 0 5.

b) A fracdo molarde 0 ,. (R =0,082 atm. L. K "".mol™)

c) Amassade O , coletado, em gramas.

4. (Exer. 10. Lista de exercicios sobre gases, UFES. DCN, 2014/1) Uma mistura de
gases consistem de 56gde N ,, 16gde CH , e 48gde O ,. Se a pressao total
da mistura € 850 torr, qual a fracdo molar e a presséo parcial de cada gas?

5. (Exer. 89. Cap. 10, BROWN, 2005, p. 373) Suponha que um cilindro de motor
de automével tenha volume de 524 cm?. (R = 0,082 atm. L. K ".mol™)

a) Se o cilindro esta cheia de ar a 74°C e 0,980 atm, qual a quantidade de matéria
de 0 , presente? (A fracdo em quantidade de matéria de 0 , no ar seco é
0,2095.)

b) Quantos gramas de C gH ;gpoderiam ser queimados por essa quantidade de

0 ,, supondo a combustdo completa com formacao de CO , e H,07?



RESOLUCOES COMENTADAS DOS EXERCICIOS DE GASES

1) Calcule o volume maximo de CO , a 750 torr e 28°C que pode ser
produzido reagindo-se 500 mL de CO  a 760 torr e 15°C com 500 mL de
0 ,a 770 torr e 0°C.(R =62,36L.mmHg.K 7.mol )

Para comecar a resolu¢ao do exercicio é importante entender o que se
pede e analisar como as informagdes dadas pelo exercicio podem ser
utilizadas para se chegar no resultado da questéo.

e O que a questao pede: O volume maximo de CO , produzido a
750 torr e 28°C.
e Informacgdes fornecidas pela questao (Tabela 1):

Tabela 1: Condigbes de pressao e temperatura do CO e do O2.

Volume 500 mL 500 mL
Temperatura| 15°C 0°C
Pressao 760 torr 770 torr

Para comegar a resolugdo da questao € necessario escrever a equagao
quimica da reacao entre CO e O , para produziro CO ,:
CO @t 0 2 (g2 CO0 2y
E sempre importante avaliar se a equagéo esté balanceada, e nesse
caso a reacao nao esta. Sendo assim, deve-se primeiro balanceéa-la antes
de iniciar os calculos:

s
~ d

¥ Nao podemos esquecer de fazer o balanceamento!!!

2C0 9) + 10 2 (9 —2C0 2(9)




Na pagina deste projeto esta disponivel uma apostila sobre o conteudo
tedrico de Estequiometria e vocé pode usa-lo para fazer esta revisao!!!
Visite: https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio.

Agora que temos a equacéo ja balanceada é preciso relaciona-la as

informacgbes dadas pela questdo e para tanto utilizaremos a equacgao de

s
-

estado dos gases ideais —» YV PV= n.R.T, em que:

P é presséo

V é volume

n € o numero de mols

R é a constante universal dos gases ideais
T é a temperatura

N4
~ -

Y P.V=n.R.T é aequacao de estado dos gases ideais!!!

Veja que a questao da a informacao referente ao volume, a temperatura
e a pressao dos reagentes (Tabela 1), 0 que pode ser utilizado na equagao
de estado dos gases ideais para calcular o nimero de mols de cada reagente,
pois a partir desses pode-se determinar o numero de mols de CO ,produzido
para entdo possibilitar que seja encontrado seu volume final. Contudo é
importante converter as unidades de medida das variaveis antes de efetuar
os calculos na equacao de estado dos gases ideias, pois elas precisam ser as

mesmas da constante dos gases ideais, conforme apresentado na Tabela 2:

Tabela 2: Constante dos gases ideais.

Valor de | Unidades
R

0,082 atm. L. K "*.mol™*

62,36 mmHg. L. K. mol ™

8,314 KPa. L. K™'. mol ™




Sendo assim, ao se escolher R = 62,36 L. mmHg. K ~'. mol 7' é
preciso atualizar a Tabela 1 com as devidas conversdes de unidade de
medida conforme mostrado na Tabela 3:

e sompr atetoavartoaconerso e uridades s s

Tabela 3: Condigdes de pressao e temperatura do CO e do CO2

(com unidades de medida convertidas).

Volume 05L 05L
Temperatura| 288,15 K 273,15K
Pressdo 760 mmHg | 770 mmHg

Agora o célculo do numero de mols pode ser efetuado a partir da
equacao dos gases ideais:
co )

P x V=nx R x T
760 (mmHg) x 0,5 (L) =n x 62,36 (mmhg. L. K™*. mol ) x 288,15 (K)
n = 0,0212 mols de CO

0 2)

P x V=nx R x T
770 (mmHg) x 0,5 (L) =n x 62,36 (mmhg. L. K™*. mol™) x 273,15 (K)
n=0,0226 molsde 0 ,

Como temos essas devidas quantidades de mols de cada reagente é
preciso escolher qual desses sera usado para o calculo estequiométrico para
encontrar o numero de mols de CO , produzido. Para tanto é preciso
identificar o reagente em excesso e o reagente limitante, pois precisamos
desta informagdo para continuarmos com os célculos. E para minimizar o
niamero de calculos que devem ser realizados, uma vez identificado o

reagente limitante, devemos utilizar os dados deste para os calculos
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estequiométricos, a medida que este limita a quantidade de produto que pode
ser produzido na reacao.

Para se determinar o reagente limitante deve-se estabelecer uma regra
de 3 relacionando o numero de molsde CO e O , com base na proporgao
dada pelos coeficientes estequiométricos da reagéo quimica balanceada:

co - o0 ,
2 moldeCO — 1moldeO ,
0,0212 molde CO — XmoldeO ,

2 molde CO xXmoldeO , = 0,0212moldeCO x 1moldeO ,
X= 0,0106 molde O ,

A partir desse resultado conclui-se que 0,0212 mols de CO reagem com
0,0106 mols de 0 ,. Sendo assim, uma vez que ha 0,0226 mol de 0 ,no
sistema, sabemos que apenas 0,0106 molsde O ,vao reagir,ouseja:00 ,
€ 0 reagente em excesso e 0 CO € o reagente limitante.

Sabendo disso, deve-se estabelecer uma regra de 3 relacionando o
namero de mols de CO e CO , com base na propor¢cdo dada pelos

coeficientes estequiométricos da reacao quimica balanceada:

2 moldeCO — 2moldeCO ,
0,0212molde CO — Xmolde(CO ,

2 molde CO x Xmolde CO , = 0,0212molde CO x 2moldeCO ,
X= 0,0212mol de CO ,

Entéo, a partir do numero de mols de CO ,produzido e as condi¢des
de temperatura e pressao sob as quais este gas se encontra (750 torr e 28°C)



podemos utilizar a equagao de estado dos gases ideias para calcular o volume
por ele ocupado:

P= 750 torr - 750 mmHg
T=28°C - 301,15K
n=0,0212 molde CO ,

R= 62,36 L. mmHg. K ~'. mol ™'
V=777

P x V=n x R x T
750 (mmHg) x V = 0,0212 (mol) x 62,36(mmhg. L. K2 mol™) x 301,15 (K)
V =0,531litrosde CO ,




2) Uma misturadeN , eO , tem volume de 100 mL a uma
temperatura de 50°C e uma pressao de 800 torr. Ela foi preparada pela
adicaode 50 mL de0 ,a60°Ce400torraXmLdeN , a40°Ce 400
torr. Qual é o volume X?

(R =0,082 atm. L. K 7.mol™)

° O que a questao pede: O volume de N , a 40°C e a 400 torr que foi
adicionada ao O ,para produzir a misturadeN , eO ,

° Informacodes trazidas pela questao (Tabela 4):

Tabela 4: Informagdes trazidas pela questao.

Volume m” SOmL [100mL
Temperatura 40 °C 60 °C 50°C
Pressao 400 torr [ 400 torr | 800 torr

E importante imaginar um possivel sistema do passo a passo de
mistura entre os gases para facilitar a compreensdo da questdo, veja na
Figura 1:

Figura 1. Sistema esquematico de mistura entre os gases.




Fonte: Elaborada pelo autor.

Em seguida, a chave para o desenvolvimento da questdo é a equacao
de estado dos gases ideais, uma vez que esta relaciona as variaveis dadas
pela questdo e podemos descobrir 0 numero total de mols da mistura, o
nuamero de molsde O , e a partir destes descobrir o nimero de molsde N .

Por fim, sera possivel utilizar novamente a equacao de estado dos gases

ideais, O pv- n.R.T,para descobrir 0 volume inicialdo gas N .

Vamos por partes:

e sompr stetoavartoaconerso e uridades s s

e Calculando o numero total de mols da mistura:
P= 800 torr - 1,053 atm
T=50°C - 323,15 K
R= 0,082 atm. L. K "*.mol™*
V=100mL->0,1L



n="7°??

P x V=n x R x T
1,053 (atm) x 0,1(L) = n x 0,082 (atm. L. K™% mol™) x 323,15 (K)

n = 0,00397 mols na mistura

e (Calculando o numero de molsde 0 ,:
P= 400 torr - 0,5263 atm
T=60°C - 333,15K
R= 0,082 atm. L. K "".mol™"

V=50mL - 0,05L
n= 7?77

P x V=n x R x T
0,5263 (atm) x 0,05(L) = nx 0,082(atm. L. K"~ mol™) x 333,15 (K)
n = 0,00096 molsde 0

e Calculando o numero de molsde N ,:
Sabendo que o niumero de mols total da mistura € igual ao nimero de
mols de 0 ,+ o numero de molsde N ,, entdo:
n (mistura) = 0,00397
n( ,)=0,00096

NN ) =777

n(mistura) = n(0 ;) + n(N )
0,00397 = 0,00096 + n(N )
n(N ,) =0,00301 mols

A partir da obtencdo desse dado, somado as informacdes de

temperatura e pressdo do N ,, previamente dadas pela questédo, é possivel
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calcular o volume inicial do gas por meio da equacao de estado dos gases
ideais:

P= 400 torr » 0,5263 atm
T=40°C - 313,15K
n=0,00301 molsde N ,

R= 0,082 atm. L. K "*.mol™
V=777

P x V=n x R x T
0,5263 (atm) x V= 0,00301(mol) x 0,082(atm. L. K*. mol™") x 313,15 (K)
V =0,1468 litrosde N , = 146,8mLdeN
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3) Uma amostra de 125 mL de 0 , e N ,foi coletada sobre a dgua a
25°C e a uma pressao total de 708 torr (Pv da agua a 25°C é 23,8 torr) .
Calcule:

a) A pressao parcial de 0 .

b) A fracao molarde 0 ,. (R =0,082 atm. L. K ".mol™)

c) A massa de O , coletado, em gramas.

E importante ter uma nocdo de como é coletado o gas 0 , sobre a

agua para facilitar a compreensao da questao, veja na Figura 2:

Figura 2. Coletando gases sobre a agua.

Nivel do volume
Coleta de gas de gas

d—

R >

g

(a) (b)

Fonte: A QUIMICA A CIENCIA CENTRAL, BROWN, Lemay, 2005.

E comum no laboratério coletar um gas pelo deslocamento de &gua.
Quando o gas é coletado dessa maneira, sera encontrado uma mistura de gas

e vapor de agua, e a pressao parcial das moléculas de agua que evaporam é

conhecida como pressao de vapor da agua (Pv):@’. Além disso, quando o gas
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estiver sido coletado, o béquer pode ser levantado ou abaixado de forma que
as alturas de 4gua dentro e fora do frasco de coleta fiquem iguais, uma vez
que quando o nivel da 4gua dentro da proveta que coleta 0 gas € 0 mesmo
qgue o nivel do lado de fora a pressao total dos gases dentro do frasco (gas
coletado + vapor d’agua) é igual a pressao atmosférica.
Sabendo disso, vamos a primeira pergunta (letra a):
e O que a questao pede: a pressao parcialdo 0 ,
e Informacdes trazidas pela questao:
Presséo total= 708 torr
Temperatura= 25°C
Pv d’agua a 25°C= 23,8 torr
Sabendo que a pressao total ¢ igual a pressao parcial do gas
coletado + pressao parcial do vapor d’agua, entédo:

P(total) = P(O , )+ Pv
708=P((0 , )+ 238
PO , )=6842torr

Agora vamos a segunda pergunta (letra b):
e O que a questao pede: a fragdo molar do0
e Informacdes disponiveis para o calculo da fragdo molar, trazidas pela
questao:
P (total) = 708 torr — 0,932 atm
P(O , )=684,2torr - 0,900 atm
Volume (total) =125 mL - 0,125 L
Temperatura = 25°C —-298,15 K
R =0,082 atm. L. K "*.mol™*

J SSEC—————

A fracao molar do gas Ve igual a razao entre o numero de mols
dogas 0 , e onumerode mols total da mistura entre o gas e o vapor

d’agua. Entao para calcula-la precisamos calcular antes os nimeros de mols:
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Na pagina deste projeto estd disponivel uma apostila sobre o conteudo
tedrico de Solugdes e vocé pode usa-lo para fazer esta revisao!!!
Visite: https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio.

N2 de mols total:

P x V=n x R x T
0,932 (atm) x 0,125(L) = n(total) x 0,082(atm. L. K*. mol™) x 298,15 (K)
n (total) = 0,004765 mols

N°de molsdo O ,

P x V=n x R x T
0,900 (atm) x 0,125(L) =n (0 ;) x 0,082(atm. L. K™*. mol™) x 298,15 (K)
n(0 ,)=0,004602molsdeO ,

A partir desses dados é possivel calcular a fragado molar do gas

Fracao molardo 0 , =n (0 ,) =+ n(total)
Frag¢dao molar do O , =0,004602(mol) +0,004765 (mol)
Fragdo molar do O , = 0,966

‘\Q‘ A fracdo molar € um numero adimensional (sem unidade de grandeza)!

Por fim, vamos a terceira pergunta (letra c):

e O que aquestdopede:amassade O , coletado em gramas.
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e Informacgdes disponiveis para o célculo da massade O , coletado
em gramas:
[ J
n{O , )=0,004602 mols (valor calculado na letra b da questao)
MM (0 ,)=32g.mol™

Sabendo que o numero de mols € igual a razdo entre a massa do
produto e a sua respectiva massa molar:

NN
~ -

¥ n?de mol = massa do produto + Massa Molar.

n(0 2)=m(0 ;)+MM(0 )
0,004602(mol) =m (0 ;) +32 (g/mol)
m(O ,) =0147gde O ,
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4) Uma mistura de gases consiste de 56gde N ,, 16gdeCH , e 48g de
0 ,. Se a pressao total da mistura é 850 torr, qual a fracao molar e a

pressao parcial de cada gas?

e O que a questao pede: a fracdo molar e a pressao parcial de
cadagas(N ,,CH ,e0 ,).
e O que é preciso saber previamente para efetuar os célculos:

numero de mols total

Pressdo Parcial dogas = Fragdomolardogas x | Pressdo total do gas

Iniciaremos a questao calculando as fragdes molares‘\g', para tanto &
necessario o numero de mols de cada gas e o numero de mols total da
mistura:

Y-

\Q N¢ de mol = massa do produto + Massa Molar.

N¢ de mols total da mistura - n (total) = n(N ,) +n(CH ,) +
n(0 3)

N )

m = 569

MM = 28 g. mol™

n(N ;) =m@N )+ MMN ;)

n(N ,) =56 (g)+ 28 (g/mol)
n(N ;) =2molsdeN ,
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CH )

m = 169
MM = 16 g. mol™*
n(CH ,) =m(CH ,) + MM(CH ,)
n(CH ,) =16(g) + 16 (g/mol)
n(CH 4,) = 1moldeCH ,
0 2)
m = 489
MM = 32 g. mol™*
n0 ;) =m0 )+ MMO ;)
n(0 ;) =48 (g) + 32 (g/mol)
n(0 ,) = 1,5molsdeO0 ,
Sendo assim:

n(total) = n(N ;) +n(CH ,) + n(0 )
n(total) = 2 + 1 +1,5
n (total) = 4,5mols

Tendo, portanto, os dados necessarios para calcular as fracdes molares:

N4
-~ Cd

Y Fragao molar = nimero de mols do gas + numero de mols total.

N 2)

Fragcao molardo N , =n (N ,) = n(total)
Fracdao molar do N , =2 (mol) + 4,5 (mol)
FracaomolardoN , = 0,44
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CH )

Fracao molar do CH , =n (CH ,) + n(total)
Fragdo molar do CH 4 =1 (mol) + 4,5 (mol)
Fracaomolardo CH , = 0,22

Fracao molar do O =n (0 ,) = n(total)
Fragdo molar do O , = 1,5 (mol) =+ 4,5 (mol)

Fracdo molardo O , = 0,33

Agora vamos calcular a pressao parcial de cada gas em uma mistura a

partir da formula - UP=xxpt (onde P é a presséo parcial do gas, X é a
fracdo molar do gés e Pt € a presséo total). Ja temos a fracdo molar de cada

gas e a pressao total foi dada pelo exercicio (850 torr), entao:

L
Q Pressao Parcial do gas = fragdo molar do gas x pressao total do sistema.
N )

P(N ) = 0,44 x 850(torr)
P(N ,) = 374torr

CH ,)
P(CH ,) = X(CH ,) x Pt
P(CH ) = 0,22 x 850 (torr)
P(CH ,) = 187 torr
0 )
P(O 2) = X( 0 2) X Pt
P(O ) = 0,33 x 850(torr)
P(O ) = 280,5 torr
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5) Suponha que um cilindro de motor de automovel tenha volume de 524
cm3.(R=0,082 atm. L. K 7.mol™)
a) Se o cilindro esta cheio de ar a 74°C e 0,980 atm, qual a quantidade
de matéria de O , presente? (A fracao em quantidade de matéria
de O , no ar seco é 0,2095.)
b) Quantos gramas de C gH igpoderiam ser queimados por essa
quantidade de 0 ,, supondo a combustado completa com

formacdao de CO , e H,07?

', E importante saber que o ar é a mistura de gases que compdem a L
N N
-

<)~ atmosfera da Terra, que o gas oxigénio € um dos principais componentes
e além disso é um dos elementos responsaveis pelo funcionamento do
motor por meio de uma reacéo de combustéo.

Sabendo disso, vamos a primeira pergunta (letra a):
e O que a questdo pede: a quantidade de matériade O ,  presente,
isto é, o nUmero de molsde 0
e Informacgdes trazidas pela questdo: a questdo informa que o cilindro
esta cheio de ar, e também:
Volume do cilindro= 524 cm3
Temperatura= 74°C
Fracdo em quantidade de matéria de O , no ar seco= 0,2095
Presséo total= 0,980 atm
Pressdgodo 0 ,=?777?
Sendo assim, é preciso identificar que falta a informagéao da pressao
apenas do 0 , para calcular o numero de mols de O ,por meio da equacao

de estado dos gases ideais. Contudo, a questdo traz o valor da fracdo em

quantidade de matéria de 0 , no ar seco, 0 que nos da a possibilidade de

usar a formula de pressao parcial de umgas - P = X x Pt (onde P € a pressao

parcial do gas, X é a fracdo molar do gas e Pt é a pressao total). Assim, a
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partir da fracdo molar do gas (0,2095) e a pressao total que foi dada pelo

exercicio (0,980 atm), calcula-se:

P(O ,) = 0,2095 x 0,980(atm)
P(O ;) = 02053atm

Obtendo-se essa informacao é possivel calcular o nimero de mols de

0 ,a partir da equagao de estado dos gases ideais:

P(O ,)=0,2053 atm
V = 524 cm? - 0,524 L
T=74°C - 347,15K

R= 0,082 atm. L. K “*.mol™!
n= ???

P x V=n x R x T
0,2053(atm) x 0,524 (L) = n x 0,082(atm. L. K "*.mol™") x 347,15(K)
n = 0,0038molsde 0 ,

Agora vamos a segunda pergunta (letra b):
e O que a questao pede: amassaem gramasde C gH qg.
e Informacdes disponiveis para calcular a massa em gramas de
C gH 15:
Numero de mols de 0 ,que reagem com C gH ;gem uma reacao de
combustdo completa: 0,0038 mols de O ,(valor calculado previamente na

letra a da questao).

Para comecar a resolugao da questao € necessario escrever a equacao
quimica da reagao de combustao entre C gH 360 ,:
C gl 153 9+ 0 2 (9 2C0 39 + H0 (g

A
~

E sempre importante avaliar se a equacéo esté balanceada ¥, e
nesse caso a reagao nao esta. Sendo assim deve-se balancea-la:
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-~ rd

¥ Nao podemos esquecer de fazer o balanceamento!!!

2C 8H 18 (1) + 250 2 (9) - 16CO0 2(9) +

Em seguida, nos utilizaremos do numero de mols de 0 ,para efetuar
o célculo, para tanto deve-se estabelecer uma regra de 3 relacionando o
namero de mols de € gH 3¢ O , com base na propor¢cdo dada pelos
coeficientes estequiométricos da reacao:

CSH 18 - 02

2molsde C gH 13 — 25molsdeO0 ,
Xmolsde C gH 413 — 0,00388molsdeO0 ,

2molsdeC gH 1x0,0038molsde O ,=Xmolsde
C gH 1gx25molsdeO ,
X= 0,000304 molsdeC gH 44

Por fim, para responder o que a questdo pede, que € a massa em
gramas de C gH g, sabendo que o numero de mols é igual a razdo entre

a massa do produto e a sua respectiva massa molar, calcula-se:

n(C gH 1) =0,000304 mols
MM (C 8H 18) = 114 g m0|_1

n(C gH 15) = m(C gH 15) + MM(C gH 15)
0,000304 (mol) =m (C gH 1g) +114 (g/mol)
m (C 8H 18) = 0,034‘7g de C 8H 18
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f FICOU COM ALGUMA DUVIDA? \
Acesse 0 Forum de Quimica Geral!

O F6rum de Duvidas de Quimica Geral € um espaco feito para
que os estudantes tirem duvidas com os monitores do projeto — é

\ online e de facil acesso! j

REFERENCIAS

BROWN, Theodore; LEMAY, H. Eugene; BURSTEN, Bruce E. Quimica: a
ciéncia central. 9 ed. Prentice-Hall, 2005.

MENDES, A. Lista de exercicios sobre Gases. Espirito Santo, 2014/1.
(Apostila).

22



