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QUÍMICA – P2– AULA B 
 

RESUMO TEÓRICO 
 

PROPRIEDADES DE COMPOSTOS 
 
A- Compostos Iônicos (Metal + Ametal) 
 
- São sólidos na temperatura ambiente; 
- Possuem alta temperatura de fusão; 
- Conduzem corrente elétrica quando fundidos ou em solução aquosa, devido a 
destruição da rede cristalina (íons livres); 
- Não conduz no estado sólido: não há mobilidade dos íons, que são os elementos 
condutores do composto iônico (íons aprisionados na rede cristalina); 
- São solúveis em solventes polares (formando íons solvatados); 
- São duros (fazem o “risco”) devido a rede cristalina, porém são quebradiços; 
*Energia Reticular (Er) 
É a energia responsável pela estabilização da rede cristalina. 
Er = k.q+.q- 
             d 
Onde: k = cte. Eletrostática;  
d =distância internuclear (soma dos raios do cátion e do ânion); 
q = cargas do cátion e do ânion. 
Quanto maior a energia reticular, maior o ponto de fusão, a dureza, etc. 
 
B- Metais 
 

- Maleáveis (podem ser moldados ou dobrados); 
- Dúcteis (podem formar cabos ou fios por extrusão); 
- Conduzem no estado sólido ou líquido (fundido) devido aos elétrons livres. 
 
C- Compostos Moleculares (Ametal + Ametal) 
 

- Moles; 
- Constituem todos os líquidos e gases na temperatura ambiente; formam sólidos 
amorfos ou cristalinos, mas de baixo p.f. 
- Não conduzem corrente elétrica, exceto: ácidos em solução de solventes 
polares. Nesses casos ocorre ionização (formação de íons em solução). 
- Baixas temperaturas de fusão e de ebulição; 
- Solúveis conforme a afinidade pela polaridade do solvente: solutos e solventes 
com polaridades semelhantes são miscíveis entre si (polares com polares; 
apolares com apolares); 
- Todas as propriedades físicas dos compostos moleculares são dependentes da 
magnitude das forças intermoleculares (p.f., p.e., viscosidade...). 
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D- Compostos Rede Covalente 
 

- Si, SiO2, SiC, Cdiamante, Cgrafite, Pvermelho, Pnegro. 
- Duros (rede covalente), exceto C(grafite) que é mole; 
- Altíssimas temperaturas de fusão;  
- Não conduzem corrente elétrica (não possuem íons ou elétrons livres para a 
condução de corrente), exceto C(grafite) que possui elétrons π (pi); 
- Insolúveis. 
 

 

GASES IDEAIS OU PERFEITOS 
 
1) Características 
 

 Moléculas estão em movimento contínuo e desordenado; 
 Colisões são perfeitamente elásticas; 
 Volume ocupado é o volume total do recipiente; 
 O estado de um gás é definido pelas grandezas físicas: pressão (p), volume 

(V) e temperatura (T). Se pelo menos uma das grandezas variar, o gás 
estará em outro estado. Por isso, p, V e T são denominadas variáveis de 
estado. 

 
2) Tipos de transformações de estado 
 

 Transformação Isotérmica: temperatura constante, ou seja, os estados 
inicial e final possuem a mesma temperatura; 

 Transformação Isobárica: pressão constante; 
 Transformação Isovolumétrica: volume constante. 

 
3) Equação Geral dos Gases Ideais ou Perfeitos 

 
p.V = n.R.T 

 
Onde: n = número de mols de gás 
           R = constante universal dos gases 
 
4) Valores da constante R em função das unidades de p, V e T 
 

 0,082 atm.L / (K.mol) 
 0,083 bar.L / (K.mol) 
 8,314 Pa.m3 / (K.mol) (SI) 
 62,36 Torr.L / (K.mol) 
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5) Unidades de pressão, volume e temperatura 
 

 Unidades de pressão 
- atmosfera (atm) 
- milímetros de mercúrio (mmHg) 
- centímetros de mercúrio (cmHg) 
- Torricelli (Torr) 

 - Pascal (Pa) (SI) 
 - bar 
  
 1atm = 760 mmHg = 760 Torr 
 1atm = 101325 Pa 
 1 bar = 100000 Pa 
 

 Unidades de volume 
- Litro (L) 
- Mililitro (ml) 
- Centímetros cúbicos (cm3) 
- Metros cúbicos (m3) 
 
1 ml = 1 cm3 
1 m3 = 1000 L 
1 L = 1000 mL 

 
 Unidades de temperatura 

 
T(K) = T(°C) + 273,15 

 
6) Fração Molar (x) 
 

T
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Onde: 
x : fração molar do gás 
pi : pressão parcial do gás na mistura 
ni : número de mols do gás 

pt : pressão total 
nt : número de mols total 
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GASES REAIS 
 

Equação do gás real ou Equação de Van Der Waals: 
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Onde: 
a: constante proporcional às forças atrativas. Depende da natureza do gás e da 
força de atração.  
b: covolume por mol (volume ocupado por um mol de moléculas). Está relacionado 
com as forças de repulsão das moléculas. É obtido experimentalmente e depende 
da natureza do gás. 
 
 

FATOR DE COMPRESSIBILIDADE 
 

IDEAL

REAL

V

V
Z   

 
o Z=1 → gás ideal 
o Z>1 → gás com forças repulsivas (VREAL>VIDEAL) 
o Z<1 → gás com forças atrativas (VREAL<VIDEAL)  
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EXERCÍCIOS 
 

1) Um engenheiro recebeu seis amostras de diferentes sólidos para proceder à 

devida identificação de cada uma. Realizando diversos ensaios, encontrou as 
seguintes características: 

 
Sabendo-se que as amostras podem ser: 

 
Atribua as identidades das amostras A, B, C, D, E e F. 
 
2) As propriedades das substâncias ouro (Au), óxido de cálcio (CaO), brometo de 
sódio (NaBr), gás fluorídrico (HF), metano (CH4), mercúrio (Hg) e silício (Si) estão 
na tabela abaixo, não necessariamente nesta ordem. Identifique cada substância e 
justifique. 
 

PF (°C) PE (°C) Solubilidad
e em água 

Condutibilidade no 
estado sólido 

Condutibilidade 
no estado líquido 

Substância 

-38 357 Não Condutor Condutor  

-182 -161 Baixa Isolante Isolante  

2899 ? Alta Isolante Condutor  

747 1390 Alta Isolante Condutor  

-83,4 20 Alta Isolante Isolante  

1414 3265 Não Isolante Isolante  

1064 2856 Não Condutor Condutor  
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3) Carbonato de potássio (K2CO3) é um composto de importante aplicação nas 

indústrias de vidro e porcelana. Preencha a tabela a seguir usando X para indicar 
os prováveis resultados para esse composto e justifique sua resposta a partir das 
interações existentes. 

 
 
4) Ordene os seguintes compostos de maior para menor ponto de ebulição: 
 
a) CO2, H2S, CDIAMANTE, CaF2, HF. 
b) SiO2, MgO, gás argônio, K2O e CH4. 
 
 
5) Preencha os diagramas de orbitais moleculares abaixo, calcule a ordem da 
ligação e verifique as propriedades magnéticas das espécies: NeO, NeO+ e NeO2-. 
Essas espécies efetivamente existem? 
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6) a) O que diferencia um material condutor, um semicondutor e um isolante? 

b) Os semicondutores extrínsecos (dopados) são melhores condutores do que 
os intrínsecos (puros). Qual a explicação para esse fenômeno? 
c) De um exemplo de pares elementos (matriz impureza) que podem ser 
utilizados para confecção de semicondutores tipo-n e tipo-p. 

 
GASES 

 
7) Considere uma mistura contendo 5,00 g de cada um dos seguintes: N2, CO2, 

C3H8 e Cl2. Se a pressão total da mistura é 5,00 x 106 Pa e a temperatura é 27ºC, 
determine: 
a) O volume do recipiente. 
b) A fração molar de cada gás. 
c) A pressão parcial de cada gás. 
 
8) Uma empresa trabalha com o envasamento de misturas gasosas anestésicas 
para hospitais, conforme o esquema a seguir: 

 
O cilindro de 100 L será preenchido pela mistura anestésica dos três gases (N2O, 
CO2 e O2) por meio da transferência de quantidades adequadas de cada um a 
partir de seus reservatórios (todos a 200 atm e 17ºC), quando da abertura das 
válvulas 1, 2 e 3. As condições da mistura anestésica para a comercialização (p, T 
e frações molares) encontram-se indicadas no esquema acima. Pede-se: 
a) Qual a massa de gás contida no cilindro após o envasamento? 
b) Quais as pressões parciais dos gases na mistura final? 
c) Quais os volumes de N2O, CO2 e O2 devem ser transferidos do reservatório 
para que o cilindro atinja a condição final? 
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9) Considere o arranjo de tanques mostrados na figura: 

 

 
 

Após a abertura das válvulas pede-se: 
a) Qual a pressão parcial de cada gás? 
b) Calcule as frações molares de N2, Ne e H2 na mistura. 
c) Calcule a pressão total do sistema. 
Admita temperatura constante (25ºC) e que os volumes das conexões são 
desprezíveis. 
 
10) A nitroglicerina é um líquido explosivo de fórmula molecular C3H5N3O9. Sua 

explosão ocorre segundo a reação abaixo: 
 

4 C3H5N3O9(l)  →  12 CO2(g)  +  5 N2(g)  +  2 NO(g)  +  10 H2O(g) 

 
Admita que a massa de 5,08g de nitroglicerina sofreu explosão sendo consumida 
totalmente para formar os produtos gasosos, atingindo, ao final, uma temperatura 
de 727ºC sob pressão de 1,00 atm. Pede-se: 
a) O volume do recipiente no qual ocorreu a detonação. 
b) As frações molares de todos os componentes da mistura gasosa final.  
c) As pressões parciais de cada componente da mistura final. 
 
11) Grandes quantidades de gás nitrogênio (N2) são usadas na fabricação de 

amônia, principalmente para o uso de fertilizantes. Suponha que 120 kg de N2(g) 
estão estocados em um cilindro metálico de 1100 L a 280ºC. 
a) Calcule a pressão do gás considerando comportamento de gás ideal. 
b) Calcule a pressão do gás considerando comportamento de gás real (Van der 
Waals). 
c) Qual seria a pressão do gás considerando a ausência das forças 
intermoleculares? 
d) Qual seria a pressão considerando que as moléculas têm volume desprezível? 
Dados: 
Para o N2: a = 1,39 L2.atm.mol-2 e b = 0,0391 L.mol-1   Massa molar: N= 14 g . mol-1 
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12) As isotermas do Fator de Compressibilidade (Z), podem ser generalizadas 

para todos os gases por meio do uso das variáveis reduzidas, em particular TR e 
pR, conforme o diagrama abaixo, construído por meio de pontos experimentais 
para diferentes gases: 

 
a) Indique os valores de Z para os gases A, B e C, tais que:  
pR(A) = 3,0 e TR(A) = 1,50 
pR(B) = 2,0 e TR(B) = 1,10 
pR(C) = 3,5 e TR(C) = 2,00 
 
b) Qual deles (A, B ou C) tem propriedades mais próximas daquelas do gás ideal 

e qual possui forças intermoleculares mais intensas nas condições dadas? 
Justifique. 
 
c) Se o gás A tem suas constantes críticas como: pC= 5 atm e TC= 32ºC, quais os 

valores de p e T para a condição indicada no item “a”. 
 
d) Qual o valor de Z para um gás cujo valor de seu volume molar efetivo (real) é 
12,5 L e o volume molar ideal (calculado) é 11,1 L, numa determinada condição de 
p e T? O que se pode afirmar sobre as propriedades físicas desse gás? 
 
13) Um gás tem volume molar 17% maior do que o calculado pela lei dos gases 
perfeitos. Calcule: 
a) O fator de compressibilidade (Z) nessas condições. 
b) O volume molar do gás nas CNTP. 
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EXERCÍCIOS PROPOSTOS 
 
14) Foram testadas as condutibilidades de quatro substâncias puras A, B, C e D. A 

é líquido a temperatura ambiente e não conduz corrente elétrica quando puro, 
mais sim quando em solução aquosa. B é um sólido a temperatura ambiente, 
conduz corrente elétrica nessas condições e depois de fundido, não se dissolve 
em água. C é um sólido e não conduz a temperatura ambiente, porém conduz 
depois de fundido e em solução aquosa. Por fim, D é um líquido, miscível em 
água, porém não permite passagem de corrente puro nem em solução aquosa. O 
que você pode afirmar sobre a natureza das ligações químicas nos compostos A, 
B, C e D.  Resp.: A é molecular; B é metal; C é iônico e D é molecular. 
 
15) Uma mistura gasosa a 27°C e pressão de 1,013 x 105 Pa, contém 3,57g de 

cada um dos seguintes gases: hélio (He), metano (CH4), oxigênio (O2) e dióxido de 
enxofre (SO2). Ordene-os em ordem crescente de: 

a) Número de mols. Resp.: SO2 < O2 < CH4 < He 
b) Pressão parcial. Resp.: SO2 < O2 < CH4 < He 
c) Energia Cinética. Resp.: SO2 = O2 = CH4 = He 
d) Velocidade média quadrática. Resp.: SO2 < O2 < CH4 < He 

 
16) O Zeppelin foi um aero-dirigível utilizado para o transporte de passageiros e 

fins militares nos primeiros 40 anos do século XX, sustentado através de uma 
grande cavidade preenchida com um gás menos denso que o ar atmosférico, 
como por exemplo o gás hélio ou o gás hidrogênio. O hirogênio era gerado 
durante o processo de enchimento pela reação de ácido sulfurico com limalhas de 
metal. 
Considere um modelo simplificado de um dirigível como um cilindro a ser 
preenchido com gás, cujas dimensões são dadas: compimento = 184 m; diâmetro 
=14 m. 

a) Qual será a pressao exercida no interior do dirigível a 110ºC por 8.000kg de 
gás hidrogênio? Resp.: 4,44 atm 

b) Se o mesmo dirigível contiver no seu interior, a 110ºC, 3.000 kg de gás 
hidrogênio e 4.000kg de gás hélio, encontre as pressões parciais e a 
pressão total. Resp.: pH2=1,66 atm, pHe=1,11 atm e pT=2,77 atm. 

 
17) Para o gás etano (C2H6) sabe-se que os valores de sua temperatura e volume 
críticos são, respectivamente, 32,5ºC e 0,113 L.mol-1. Sabe-se também que o fator 
de compressibilidade (Z) no ponto crítico desse gás é igual a 0,27. 
a) Interprete o valor do Z no ponto crítico quanto a sua idealidade e 
compressibilidade. 
b) Calcule a pressão aproximada do gás etano no ponto crítico por meio da 
equação de Clapeyron e de van der Waals. Qual valor deverá ser o mais 
adequado nessa situação? Resp.: pIDEAL = 222 atm ; pREAL = 152 atm. A mais 
adequada é a de van der Waals.  
Dados para o gás C2H6: a= 4,562 atm.L2.mol-2  e  b= 0,0638 L.mol-1 
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18) Para a fabricação de lâmpadas incandescentes utiliza-se uma pequena 
quantidade de gás argônio (Ar) no seu bulbo, para evitar a oxidação do filamento 
metálico de tungstênio. A pressão interna de um bulbo de 150 ml a 25°C deve ser 
próxima de 760 Torr. 
Se um fabricante dispõe de um estoque de 20 kg de gás Ar, num cilindro de 100 L 
a 25°C: 
a) Calcule a pressão do gás no cilindro, considerando o modelo do gás ideal e de 
Van Der Waals.  Resp.: pideal=122,5 atm e preal=111,8 atm 
b) Admitindo comportamento ideal para o Ar, quantas lâmpadas poderão ser 
fabricadas com este estoque? Resp.: 81632 lâmpadas 
c) Qual deverá ser a pressão de uma lâmpada a 100°C, considerando 
comportamento ideal e de Van Der Waals? Compare e explique estes resultados. 
Resp.: pideal= preal=1,25 atm (o gás se comporta como ideal) 
Dados: Ar = 39,9; para Ar: a = 1,363 L2.atm.mol2 e b = 3,22 x 10-2 L.mol-1. 
 
19) Calcule a pressão exercida por 132 g de CO2 (a= 4,0 atm.L2.mol-2 e b =  

4,4x10-2 L.mol-1) ocupando um recipiente de 3400 mL e sob temperatura de 57ºC, 
considerando: 
a) Comportamento ideal. Resp.: pIDEAL = 23,9 atm 
b) Comportamento de van der Waals. Resp.: pREAL = 21,7 atm 
c) Calcule o fator de compressibilidade (Z) do gás admitindo a pressão de van der 
Waals como sendo a real. Resp.: z = 0,91 
 
20) A mistura gasosa envolvendo N2, O2 e um combustível de massa molecular 

123 g/mol, é explosiva quando as frações molares encontram-se além dos limites: 
Xcombustível > 0,10          XO2 > 0,20          XN2 < 0,50 
Sabe-se que a mistura inicial, sob pressão de 1,013 x 105 Pa e 25ºC, possui 30,0 
g de combustível, 25,0 g de O2 e 50,0 g de N2. Pergunta-se: 
a) Qual o volume do recipiente? Resp.: 68,73 L 
b) A mistura será explosiva na situação inicial? Resp.: Não pois xCOMB = 0,0868 
c) Após a adição de mais 30,0 g de combustível à mistura inicial, teremos uma 
situação explosiva ao não? Resp.: Não, pois xN2 = 0,5845 
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