PROFESSORA SONIA
EXERCIcIOS SOBRE EOUAC;TO DE ESTADO DE UM GAS (CLAPEYRON) E MISTURAS GASOSAS

01. Prove que a soma das fracoes molares de uma mistura gasosa € igual a 1.
02. Defina a pressao parcial de um gas.

03. Defina o volume parcial de um gas.

04. Defina a fracao molar de um gas.

05. Defina umidade relativa de um gas.

06. (FUVEST) Os humanos estao acostumados a respirar ar com pressao parcial de O, proxima de
2,1 x 104 Pa, que corresponde, no ar, a uma porcentagem (em volume) desse gas igual a 21 %. No
entanto, podem se adaptar a uma pressao parcial de O, na faixa de (1 a 6) x 104 Pa, mas nao
conseguem sobreviver se forcados a respirar O, fora desses limites.

a) Um piloto de uma aeronave, em uma cabine ndo pressurizada, voando a uma altitude de 12 km,
onde a pressdo atmosférica é de 2,2 x 10% Pa, podera sobreviver se a cabine for alimentada por O,
puro? Explique.

b) Um mergulhador no mar, a uma profundidade de 40 m, esta sujeito a uma pressao cinco vezes
maior do que na superficie. Para que possa sobreviver, ele deve respirar uma mistura de gas He
com O,, em proporcao adequada. Qual deve ser a porcentagem de O, nessa mistura, para que o
mergulhador respire um "ar" com a mesma pressao parcial de O existente no ar da superficie, ou
seja, 2,1 x 104 Pa? Justifique.

Obs.: O He substitui com vantagem o No.

07. (ITA) Sabendo-se que a concentracao de Oz na atmosfera ao nivel do mar é 20,9 % em volume.
Justifique porque a afirmacao adiante esta CERTA ou ERRADA.

"O volume molar de ar a CNTP contém 6,7 g de O>".

08. (UFC) Considere um recipiente de 10 L contendo um mistura gasosa de 0,20 mol de metano,
0,30 mol de hidrogénio e 0,40 mol de nitrogénio, a 25 °C. Admitindo-se o comportamento do gas
ideal, pede-se:

a) a pressao, em atmosferas, no interior do recipiente.

b) as pressoes parciais dos componentes.

Dado: R = 0,082 atm.L.mol-1.K-1.

09. (UFRRJ) Em um recipiente fechado foram colocados 2 mols de Nz(g), 4 mols de Oz(g) e 4 mols
de Hs(g) sem reagirem entre si.

Sabendo que o volume total ocupado foi de 22,0 L e que a temperatura foi mantida a O °C, calcule:
a) a fracao molar de cada componente.

b) a pressao total exercida pela mistura.

10. (FEI) A mistura gasosa ciclopropano-oxigénio pode ser usada como anestésico. Sabendo-se que
as pressoes parciais do ciclopropano CsHe € do oxigénio O na mistura sao respectivamente iguais

a 160 mmHg e 525 mmHg, a relacao entre suas correspondentes massas €:

a) 160/525 b)42/32 c)2/5 d) 160/685 e)2/7
Massas molares: CsHe = 42 g/mol; O = 32 g/mol.
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PROFESSORA SONIA
11. (FEI) Relativamente a 100 g de uma mistura gasosa que contém 64 % Oz e 36 % Hz em massa,
a 27 °C e 1 atm, assinale a alternativa correta:

Dados: massas atomicas (u.m.a.)
O = 16; H=1.
R =0,082 atm.L/mol.K.

a) a mistura ocupa um volume de 72,35 L.

b) a mistura apresenta composicao molar 10 % Oz e 90 % Ho.
c) a massa molecular média da mistura é 34

d) a pressao parcial do O; na mistura € 0,64 atm.

e) o naumero de mols da mistura é 2,94.

12. (ITA) A concentracao de O; na atmosfera ao nivel do mar é 20,9 % em volume. Assinale a opcao
que contém a afirmacao FALSA.

a) Um litro de ar contém 0,209 L de O..

b) Um mol de ar contém 0,209 mols de O..

c) Um volume molar de ar a CNTP contém 6,7 g de Oa.

d) A concentracao de Oz no ar € de 20,9 % em massa.

e) A concentracao de O, expressa como uma relacao de volume ou uma relacdo de mol nao se
altera, se a temperatura ou a pressao sao modificadas.

13. (ITA) Dois compartimentos, 1 e 2, tém volumes iguais e estdo separados por uma membrana de
paladio, permeavel apenas a passagem de hidrogénio. Inicialmente, o compartimento 1 contém
hidrogénio puro (gasoso) na pressao P(Hz, puro) = 1 atm, enquanto que o compartimento 2 contém
uma mistura de hidrogénio e nitrogénio, ambos no estado gasoso, com pressao total P(mist) =
(P(Hz) + P(Ng)) = 1 atm. Apods o equilibrio termodinamico entre os dois compartimentos ter sido
atingido, € CORRETO afirmar que:

a) P(Hz, puro) = 0.

b) P(H2, puro) = P(N2, mist).

c) P(Hz, puro) = P(mist).

d) P(Hz, puro) = P(H,, mist).

e) P(compartimento 2) = 2 atm.

14. (PUCCAMP) A pressao do ar em uma cabine de avidao a jato que voa a 10.000 m de altitude
equivale a pressao do ar atmosférico a aproximadamente 2.400 m de altitude, além de ser mais
seco. Considerando tais informacoes € possivel concluir que a pressao parcial do oxigénio no ar
dentro da cabine

I. € maior do que a pressao parcial que esse gas exerce no ar externo a cabine a 10.000 m de
altitude.

II. pode ser calculada pelo emprego da expressao: pressdo parcial de O, = fracdo em mol de Oz %
pressao total do ar.

III. € igual a pressao parcial desse gas no ar a 2.400 m de altitude.

E correto afirmar SOMENTE
a)l

b) II

¢) TII

dlell

e) Il elll

15. (UFAL) A concentracdo média do gas nobre argonio no ar seco é 0,9 % em volume. Sendo
assim, a pressao parcial desse gas em um cilindro contendo ar comprimido exercendo pressao cem
vezes superior a pressao atmosférica ao nivel do mar é de

a) 0,009 atm b) 0,09 atm c) 0,9 atm d) 9 atm e) 90 atm
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PROFESSORA SONIA
16. (UFPE) Em um recipiente fechado de volume constante, contendo 0,5 mol de CO; e 0,2 mol de
NO,, adiciona-se N, até completar 0,3 mol. Identifique, dentre os graficos a seguir, o que melhor
representa o que acontece com as pressoes total e parciais no interior do recipiente durante a
adicao do nitrogénio.

Legenda
mmm press3ototal =« pressdo de MOp
pressdo de COp = pressdo de Hp

c) d)

preszao

prezzao

ternpo de adigio ternpo de adigio

ternpo de adigio termpo de adi.;g.;: ternpo de adigio

17. (UFPE) Um frasco de 22,4 L contém 2,0 mol de Hz e 1,0 mol de Ny, a 273,15 K
(R =0,082 atm.L.K".mol"). Portanto, podemos afirmar que:

) as fracoes molares de H» e N, sdo respectivamente 2/3 e 1/3.

) as pressoes parciais de Hz e Nz sao respectivamente 2,0 atm e 1,0 atm.

) a pressao total no vaso é de 3,0 atm.

) a0 comprimirmos os gases, até a metade do volume inicial do frasco, teremos uma pressao
final de 1,5 atm.

(__) os gases H» e N2 possuem densidades diferentes e, por isso, ndo se misturam.

(
(
(
(

18. (UNESP) A maior parte dos mergulhos recreativos é realizada no mar, utilizando cilindros de ar
comprimido para a respiracao. Sabe-se que:

I. O ar comprimido € composto por aproximadamente 20 % de Oz e 80 % de N, em volume.
II. A cada 10 metros de profundidade, a pressdo aumenta de 1 atm.

III. A pressao total a que o mergulhador esta submetido € igual a soma da pressdo atmosférica
mais a da coluna de agua.

IV. Para que seja possivel a respiracao debaixo d'agua, o ar deve ser fornecido a mesma pressao a
que o mergulhador esta submetido.

V. Em pressoes parciais de Oz acima de 1,2 atm, o Oz tem efeito toxico, podendo levar a convulsao
e morte.

A profundidade maxima em que o mergulho pode ser realizado empregando ar comprimido, sem
que seja ultrapassada a pressao parcial maxima de O, € igual a:

a) 12 metros.
b) 20 metros.
c) 30 metros.
d) 40 metros.
e) 50 metros.

19. (PUCCAMP) No dia mais quente do ano, a umidade relativa do ar em Ribeirao Preto chegou a
18 %. A OMS (Organizacao Mundial da Saude) recomenda evitar atividades fisicas pesadas com
13 %.

A poluicao do ar em Ribeirdo causada por ozonio (Os) aumenta no periodo da tarde, entre as 12 h e
as 17 h, segundo as medicoes realizadas pela Cetesb em agosto. Em certo dia, a concentracao de
ozonio ficou em nivel considerado inadequado das 13 h as 16 h, com um auge de 174 microgramas
por m3 por volta das 13 h. A quantidade maxima para que o ar seja considerado adequado é de

160 microgramas/ms3, conforme o PQAR (Padrao Nacional de Qualidade do Ar).
(Adaptado de Marcelo Toledo. "Folha de S. Paulo". 02/09/2004)
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A temperatura constante, 25 °C, a pressdo de vapor d'agua no ar atmosférico saturado de vapor é
igual a 23,8 mmHg. Em um ambiente, a 25 °C, mediu-se a pressao de vapor d'agua encontrando-
se o valor 11,9 mmHg. Para essas medidas utiliza-se um aparelho simples denominado
psicrometro.

Nesse caso, a porcentagem de umidade do ambiente €
a) 0 % b) 25 % c) S0 % d) 75 % e) 100 %

20. (UFG) A umidade relativa do ar € definida como o quociente entre a pressdo parcial do vapor
d'agua, no ar, e a pressao maxima de vapor d'agua, no ar, em uma dada temperatura. Por sua vez,
a pressao parcial de um gas, em um ambiente, esta para a pressao total assim como o volume
parcial esta para o volume total. Considere um ambiente com 2,5 m de altura, 3,0 m de largura e
2,0 m de comprimento em um dia em que a temperatura atinge a marca dos 30 °C. Sabe-se que,
nessas condicoes, a pressao parcial de vapor d'agua € igual a 25,0 mmHg e que a pressao maxima
de vapor d'agua € igual a 31,8 mmHg.

a) Determine a umidade relativa do ar, nesse ambiente.
b) Determine o volume de agua, no estado liquido, existente nesse ambiente, considerando que a

pressao total € de 760 mmHg.
(Dados: R = 62,3 mmHg.L/K.mol; d(agua) = 1 g/cm3).

RESPOSTAS

01. Supondo uma mistura de dois gases (1 e 2):
n(total) = n.

n=n;+no

Dividindo a equacao por n, teremos:

n_m n,
n n n
1=X,+X,

02. Pressao parcial de um gas € a pressdo que esse gas exerce quando esta sozinho no volume
ocupado pela mistura e submetido a temperatura da mistura.

03. Volume parcial de um gas é o volume que este gas ocupa quando esta sozinho no recipiente
submetido as mesmas condicoes de pressao e de temperatura da mistura.

04. Fracao molar de um gas na mistura equivale literalmente a uma fracao: o numero de mols de
um gas que compode a mistura, dividido pelo niumero total de mols da mistura gasosa.

05. Umidade relativa, a uma dada temperatura, € o quociente entre a quantidade de vapor
necessaria para saturar um determinado volume de ar.

06. a) P(atmosférica) no interior da aeronave:
2,2 x 104 Pa = pressao de Oo.

Valor aceitavel: 1 x 104 Pa a 6 x 104 Pa.

Como a pressaio do O no interior da aeronave esta dentro da faixa aceitavel
(1x10"Pa <P(O,) < 6x10"Pa), o piloto podera sobreviver.

b) P(total)40 m = 5 x P(atmosférica) na superficie
P(O2) superficie (pressao parcial) = 2,1 x 104 Pa (21 % em Volume)
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21 % Vol

100 % Vol

2,1 x 104Pa

Patm (superficie)

Patm (superﬁcie) =1 x 105 Pa

Na profundidade de 40m, P(total) = 5 x 105 Pa.
P(O2) (pressao parcial): 2,1 x 10* Pa

5 x 105 Pa
2,1 x 104 Pa
X = 4,2 % em volume.

100 % em volume

X

07. Verdadeira. Um mol de ar contém 0,209 mol de oxigénio, portanto, 6,7 g de O..
08. a) 2,20 atm.
b) P(CH4) = 0,489 atm, P(Hz) = 0,734 atm; P(N2) = 0,979 atm.

09. a) N, = 0,2; O, = 0,4; Hy = 0,4.

b) P~ 10 atm.
10. C 11. B 12. D 13.D 14.D 15. C 16. A
17.VVVFF. 18. E 19. C

20. a) URA = Umidade relativa do ar.

P (parcial
URa - Dlparcial) | 25, og0
P 31,8

maxima

URA = 78,6 %.

b) Volume do ambiente = 2,5 x 3,0 x 2,0 = 15,0 m3 = 15.000 L.

P(parcial do vapor de agua)  V(volume parcial do vapor de agua)

P(total) V (volume total do vapor de agua)

25,0 mmHg V(parcial)
760 mmHg 15.000 L

V(parcial do vapor de agua) = 493,42 L
Aplicando PxV = nxRxT,teremos: 760 x 493,42 = n x 62,3 x 303
n = 19,8655 mols de agua.

Como a densidade da agua liquida € 1 g/cms3, que equivale a 1.000 g/L, entao:

d=2, ondem =nxM
\Y

_an
\Y

d

1.000 = 19,8655 x 18

V =0,357579 L = 358 mL.
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