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Unidade 2: Propriedades e transformagoes da matéria / 2.2. Gases e dispersoées
2.2.1. Lei de Avogadro, volume molar e massa volumica.
2.2.2. Solugoes. Coloides e suspensoes.
2.2.3. Composicao quantitativa de solugoes.

2.2.1. Lei de Avogadro, volume molar e massa volumica

No estado gasoso as moléculas nao estabelecem ligacoes entre si_— ligacoes
intermoleculares, pelo que as moléculas_no estado gasoso ocupam todo o volume que tem
disponivel.

Existem duas grandezas fisicas que interferem no comportamento dos gases: a presséo e a
temperatura. Por isso, na comparagdo do comportamento de dois gases, as condi¢gdes de
pressao e temperatura tem de ser as mesmas.

Lei de Avogadro - volumes iguais de gases diferentes, medidos nas mesmas condigdes de
pressao e temperatura, contém a mesma quantidade de matéria (em atomos ou moléculas).

Volume molar (Vm) - volume ocupado por uma mole de um gas medido a temperatura T - e a
pressao p.

Para varias amostras de uma mole de gases diferentes, que se encontram nas mesmas
condicdes de pressao e temperatura, o volume que o gas ocupa nao depende do tipo de gas.
Todos os gases tém o mesmo volume molar.

Vv, =

V Vm = volume molar a temperatura T e a pressdo p — dm?3 mol-!
; V = volume ocupado pelo gas — dm3

n = quantidade de matéria ocupado pelo gas — mol

Nas condigdes de pressao e temperatura normais (PTN), ou seja, emque p=1atme T =
0 °C, o volume molar de um gas é 22,4 dm?3 mol-.

Graficamente esta relagao e traduzida por:

V/dm3 T
22,4

Declive da reta = Volume molar (V,,)

=0

0 { n/ mol

Variagédo do volume ocupado em fung¢ao da quantidade de matéria.
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Massa volumica de um gas — para um gas, a densidade, ou a massa volumica de um gas,
pode ser determinada da mesma forma que é determinada para outras substancias.

m p = densidade ou massa volimica — g dm-3
= — m =massa—g¢g
P=y

V = volume — dm?®

Contudo, sabendo o volume molar do gas (Vm), esta razéo pode ser feita para essa quantidade
de matéria. Assim:

M p = densidade ou massa volimica — g dm-3
p = V_ M = massa molar do gas (massa de uma mole do gas — g mol-!
m Vm = volume molar do gas (volume de uma mole do gas) — dm? mol-!

2.2.2. Solugoes. Coloides e suspensoes.

A camada gasosa que envolve a Terra, a que chamamos atmosfera, tem uma composigao
variavel com a altitude.

o grafico seguinte apresenta a composi¢ao do ar da troposfera em percentagem por volume,
onde se pode concluir que os componentes maioritarios do ar da troposfera séo: o
nitrogénio, N2, e o oxigénio, Oz.

ElNitrogénio
M oxigénio
B outros (Ar, CO,, Ne, He)

1,0%

Composicao da atmosfera terrestre.

Alguns fendmenos naturais ou antropogénicos podem langar para a atmosfera gases que
provocam a alteracdo da sua composigao e que podem intervir em fendmenos quimicos e
térmicos prejudiciais.

Entre os agentes poluidores destacam-se o didéxido de carbono, COz2, os 6xidos de
nitrogénio, NO e NOz2, os 6xidos de enxofre, SO2 e SO3, 0s compostos organicos volateis
(COV) e a matéria particulada.
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Fontes antropogénicas

Poluente Fontes naturais -
(acao do homem)

Respiracéo; erupgdes
Dioxido de carbono (CO2) vulcanicas; decomposigao
da matéria organica;

Queima de combustiveis
fésseis; Fogos florestais

Oxidos de nitrogénio (NO Microrganismos no solo; Queima de combustiveis
e NO2 — NOx) trovoadas. fésseis;
Oxidos de enxofre (SO:z e Queima de combustiveis

Erupgdes vulcanicas

SOs3 — SOx) fosseis; Atividade industrial

COV (metano, compostos
aromaticos e
halogenados, etc.)

Decomposigcao da matéria Atividade agricola (CHa4);
organica Transportes; solventes

Matéria particulada
(fumo, poeiras, etc.)

- ~ Transportes; fogos

Floracéo; Erosao P . g
florestais.

A mistura gasosa que envolve a Terra apresenta-se, na maioria das vezes, como uma

solugédo, em que néo é possivel distinguir, a olho nu, os constituintes da mistura.

A solucao é um dos tipos de dispersdes — misturas em que ha um meio dispersante e um
meio disperso. O tipo de dispersdes distingue-se pelo tamanho das particulas que
constituem o meio disperso.

Dispersoes

j+—Solugdes —: «——Dispersoes coloidais ——» | «—— Suspensdes —»

(ar, etc.) . y (fumo, nevoeiro, etc.) (poeira, elc.)
0 1 nm 1 pm Diametro das
(107"m) (10°m) particulas

Relacdo do diametro das particulas nos vérios tipos de dispersao.

Os trés tipos de dispersdes podem também distinguir-se sem recurso a um microscopio
eletrénico, mas através do efeito que provocam quando se faz incidir sabre uma amostra um
feixe de luz.

Numa solugao, o feixe de luz atravessa toda a amostra sem sofrer qualquer fenédmeno.

Numa dispersao coloidal, o feixe de luz sofre um espalhamento ao atravessar a amostra. A
este espalhamento da-se o nome de efeito de Tyndall.

Numa suspensao, o feixe de luz ndo consegue atravessar a amostra e sofre espalhamento
intenso.
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2.2.3. Composicao quantitativa de solugoes

Para se estabelecer uma relacio entre as quantidades existentes de cada um dos
constituintes de uma mistura pode utilizar-se a fragdo molar e a fragdo massica. Contudo, ha
formas alternativas para o fazer, relacionando as varias grandezas da mistura.

Designagao |Definigao Unidade mais comum
Massa Mopyci0 A unidade do SI: kg m?,
volami = V— mas usualmente utiliza-se
olumica (p) solugio g cm ou kg dm-?
A unidade do SI: kg m?3,
Concentragio co = Msoluto 9
. m mas usualmente utiliza-se
massica (cm) Vsotucio g dm3 ou mg L-"
A unidade do SI: mol m
Concentragio _ Msoluto o »
Cc= mas usualmente utiliza-se
(c) Vsolu(;éo mol dm-3
V
Percentagem % (V /V) — soluto v 4100 %(VIV)
em volume solugio
m
Percentagem %(m/m) = soluto . 4100 %(m/m)
em massa Msolucio
ny
Fragédo molar Xq = TV, Nao tem unidades
1 g+
Partes por D
Lut
milhdo em ppm = # x10°© ppm
massa e
Partes por Violuto 6
milhdo em ppmV = —= x10 ppmV
volume solugao
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Férmulas de conversodes rapidas

e ppmV podemos relacionar com a %(V/V) e com a fragao molar (x).

v
ppmV = =2 106 = ppmV = %(V/V) x 10*

solucao

n XV
W(V/V) =20~ ™ » 100 = %V /V) = Xspuro X 100

solucao X Vm
e ppm podemos relacionar com a %(m/m) e com a fragao massica (w).

Mgotuto

ppm = ——— x 10° = ppm = %(m/m) x 10*
msolugéo
m
%(m/m) = % X 100 = %(m/m) = wWg1ui0 X 100
solucao

Diluicoes e fator diluigao (f)

O fator de diluicdo (f) é a relagédo entre a concentragao inicial e a concentragao final da
solucao ou entre o volume final e o volume inicial da mesma solugao. Indica quantas vezes a
solucao final € menos concentrada.

NOTA: E sempre um nimero maior do que 1.
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