Mas nas moléculas ndo é sé a energia de orbitais que esta quantizada, também a energia de vibracdo e de rotacdo
estd quantizada. Contudo, os niveis de energia correspondentes a essa quantizacdo sdo mais proximos entre
estados vibracionais e ainda mais entre estados rotacionais. Assim, também a energia das transi¢cdes entre estes
estados estd quantizada, embora os valores de energia envolvidos nessas transi¢gdes correspondam a gamas de

radiacdes menos energéticas do que em transicOes eletrdnicas (Fig, 32).
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Figura 32 — Valores relativos de energia de transigdes entre niveis de energia eletrénicos, vibracionais e rotacionais.

Ao contrario dos espetros atdmicos, que sdo espetros de riscas, 0s espetros moleculares sdo espetros constituidos

por uma gama continua de radia¢des, isto é, sdo espetros de bandas.

O aparecimento de bandas deve-se a existéncia de subniveis de energia decorrentes dos estados vibracionais e
rotacionais de moléculas. Assim, a cada transicdo eletrdnica que ocorre numa molécula, correspondem inimeras
transicGes vibracionais e rotacionais, com valores de energia muito proximos, o que permite explicar que exista

uma banda e ndo uma risca (Fig. 33).

/N .
ﬁ E, Risca
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Energia 7
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Energia
E

Figura 33 — Espetro de bandas.

A cor de um material pode ser explicada pela absorcdo seletiva de certas bandas de radiacdo, isto €, de certas
radiagGes que correspondem a certas cores. Quando luz incide num material, parte dela pode ser absorvida.
Entdo, a luz que é refletida, ou transmitida, contém apenas as bandas de radiacdo que nao foram absorvidas.

Normalmente considera-se a luz visivel como sendo constituida por trés bandas principais, as quais correspondem
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as cores vermelha, verde e azul, chamadas cores primdrias. Se um objeto absorver uma destas cores entao refletir3,

ou transmitird, as outras duas. Se absorver duas destas cores, entdo refletird, ou transmitira, a terceira cor.

Por exemplo, se um objeto absorver as bandas do vermelho e verde refletira a cor azul, que é a que chega aos nosso olhos,

pelo que veremos o objeto azul. A figura 34 mostra as cores que resultardo da absorc¢do de uma das cores primarias.

e e e AR
N .
Verde Vermelho Amarelo
] []
Vermelho Magenta
H W []
Azul Verde Ciano

400-500 500-600 600-700 /nm «
7

Figura 34 — Absorgao seletiva de cores e valores de comprimento de onda

aproximados para as cores primarias: azul, verde e vermelho.

Se a radiacdo transmitida por um filtro ou solucdo puder ser decomposta, obter-se-a um espetro de absor¢ao de

bandas. Aos espetros de absorc¢do faltam as partes das radia¢des incidentes que foram absorvidas.

Em todo o caso, é sempre necessaria uma fonte que produza um espetro continuo. Depois, as radia¢des sdo

absorvidas seletivamente.

|  Questao T

? A cor apresentada pelos materiais deve-se a absorg¢do seletiva de radiagdo.

@ / a) Qual é a cor de uma solugdo:
N
O——Q"s i - Que absorve radiaggo azul?
N L -
@ ii - Que absorve radiagdo vermelha e radiagdo azul?

iii - Que transmite radiagao azul e verde?
b) Qual é a cor de uma solugdo que absorve radiagdo de comprimento de onda em torno de 560 nm (consulta
a figura 34)?

Resposta: a) i - Amarelo; ii - Verde; iii - Ciano; b) Magenta

= J
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1.4.2 Lei de Lambert-Beer

A cor de uma substancia resulta da absorgao seletiva (e transmissdo seletiva) de radiag¢bes, a qual depende da
estrutura das respetivas moléculas, ou outras unidades estruturais, como i6es (Cu*, CrO,*). Sdo muitos os casos
em que se estuda a transmissdo de radiagGes em solucdes cuja cor depende do soluto presente. Nesse caso, é
necessario ter muitas moléculas de soluto no trajeto do feixe de luz para que a absorcdo de radia¢des possa ser
detetada. Quanto maior for o nimero de moléculas no trajeto da luz mais intensa é a cor da solucgdo. Por isso, a
intensidade da cor depende da espessura (que se chama percurso ético) e da concentracdo da solugdo. A relagdo

entre a intensidade de cor de uma solucao e a respectiva concentracao é dada pela férmula:

A=¢lc|
T It l
\Z v
Absorvancia valor constante para  espessura da amostra concentragdo
(que mede a opacidade da solugdo) cada substancia

Esta expressao, conhecida por Lei de Lambert-Beer, permite determinar a concentragdo de uma solugdo a partir
do respetivo espetro de absor¢do. Nesse caso sera necessario conhecer os valores de ¢ e . Mas o mais comum é
construir um grafico da absorvancia em funcdo da concentracdo a partir de um conjunto de solucbes padrao de
diferentes concentragdes na espécie em estudo. O grafico resultante é uma reta que passa na origem dos eixos: reta
de calibragdo. Com base nesta reta, basta conhecer a absorvancia de uma solugdo de concentracdo desconhecida,

desde que o soluto seja a substdncia em estudo, para conhecer a correspondente concentragdo (Fig. 35).

AN
7

Absorvancia

N
= 7
Concentragao

Figura 35 — Reta de calibragdo que relaciona a absorvancia com a concentragdo de uma solugdo.

A colorimetria é uma técnica analitica basica que consiste
na comparacao visual de diferentes cores, ou de tonalidades
diferentes da mesma cor, para avaliar a concentracao ou valor
de determinado pardmetro. Usa-se, por exemplo, quando se

avalia o pH utilizando indicadores de acido-base (Fig. 36).

Figura 36 — Determinagdo de pH por colorimetria.
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Testes rdpidos no diagndstico de doengas

Alguns testes rapidos usados no diagnostico de doengas, ou no seu acompanhamento, detetam alteragoes
na urina, ou no sangue, por elas provocadas. Sdo quase sempre testes colorimétricos, que utilizam tiras
impregnadas de um indicador. A tira € mergulhada em urina, ou em sangue, e comparada com uma escala
baseada em padrdes de cor. A cor da tira indica a auséncia, ou a presenca, de espécies quimicas (pode

também indicar a sua concentragdo) associadas a determinadas doengas.

4 AT

BLIAL N
30 sewwn

& -

Acompanhamento da diabetes, uma doenga metabdlica caracterizada por um
aumento anormal da concentragdo de agticar no sangue.

Glucose no sangue

Glucose na urina Diagndstico precoce da diabetes e acompanhamento desta doenga.

Cetonas na urina Diagnostico de disfungdes metabdlicas.

Proteinas na urina Diagndstico de doengas renais ou do aparelho urinario.
Nitritos na urina Diagnostico de infegdes bacterianas nos rins ou no aparelho urinario.
Sangue na urina Diagnostico de infegdo grave nos rins ou no aparelho urinario.

Bilirrubina na urina Diagnostico de doengas do figado e da vesicula biliar.

Urobilinogénio na urina Diagndstico de doengas do figado e dos intestinos.

Os diagndsticos baseados nestes testes sao sempre confirmados por andlises clinicas mais rigorosas, cuja

interpretacdo é feita por um médico.

Ver video em: http://www.drugcheck.com/hc_uc-healthscreen-10.html /

N

1.4.3 Espetroscopia visivel e ultravioleta

A espetroscopia envolve sempre o estudo de radiacdo que interage com a matéria. Ja estuddmos em B.1.2 a

espetroscopia atomica.

A espectroscopia envolvendo compostos moleculares ou idnicos, chama-se espetroscopia molecular e envolve
absorgdo de radiagdo na zona do visivel e ultravioleta. Por isso, também se chama espetroscopia Visivel/UV.

- Espetroscopia Ultravioleta — quando o comprimento de onda da radiacdo usada estd entre 185 e 400 nm.

- Espetroscopia Visivel — quando comprimento de onda da radia¢cdo usada esta entre 400 e 760 nm.

A espetroscopia visivel e ultravioleta é usada para determinar concentracdo de espécies quimicas em variadissimas
areas da atividade humana, por exemplo, em estudos ambientais em controlo de qualidade de aguas e alimentos,
ou em analises clinicas. Podem envolver espécies moleculares, por exemplo na determinacdo de fendis em agua,

ou espécies idnicas, por exemplo determinacgao de ferro em agua.
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l. Fotometria

A fotometria envolve um conjunto de técnicas em que se mede a intensidade da radiagdo visivel que é transmitida
ou dispersa por uma solugao ou por uma suspensao. A intensidade da radiacdao medida depende da concentragado

de espécies existentes na solugdo ou suspensao.

Qualquer fotémetro contém pelo menos trés partes: Fonte de radiagdo visivel; Amostra; Detetor de radiagdo.

Por vezes é necessario utilizar uma radiagdo visivel de comprimento de onda bem determinado. Tal pode conseguir-
-se usando lampadas, como os diodos emissores de luz (LED), que sé emitem a luz pretendida, ou entdo selecionando

a radiagdo pretendida, a partir de uma fonte de luz policromatica, usando filtros de radiagao adequados.

A radiagdo produzida incide na amostra que absorve uma parte ( )
dessa radiacdo. O detetor mede a radiacdo que ndo é absorvida. A
partir dela é possivel recolher informagdo sobre a concentragdo da

amostra em estudo.

A fotometria é amplamente usada em equipamentos portateis (Fig. 37),

por exemplo em analises clinicas (Tab. 6). \_

Figura 37 — Fotometro portatil para analises
clinicas.

Fotometria colorimétrica Fotometria turbidimétrica Fotometria nefelométrica

Baseia-se na medi¢do da intensidade de
radiagdo transmitida, ou refletida, por
compostos corados. Envolve quase sempre

~ P . . Baseia-se na medi¢do da intensidade da Baseia-se na medigdo da
uma reagdo quimica prévia entre a espécie S - . . . DA
0 radiagdo transmitida por misturas turvas, intensidade da radiagdo dispersa
em andlise e um reagente adequado, para B p = p -
isto é, com particulas em suspensao. por particulas em suspensdo.

se obter um produto corado. A espécie
corada absorve tanto mais radiagdo quanto
maior for a sua concentragdo.

Aplicagoes

Tabela 6 — Fundamentos e aplicagdes de métodos fotométricos em analises clinicas.

Il. Espetrofotometria

A espetrofotometria é uma técnica analitica, baseada naleide Lambert-Beer, que mede concentracGes das solugdes,
através da interagao da luz com a matéria. Requer a utilizagdao de um aparelho chamado espetrofotémetro (Fig 38),

cujo funcionamento se pode perceber melhor a partir deste nome.
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espectrofotometro = espetro + fotometro

v o —

Inclui um sistema de dispersao de luz que permite obter todo o Inclui um sistema que mede a intensidade da luz
espetro da radiagdo visivel (e parte do ultravioleta), a partir do qual transmitida através da solug3o, a qual esta relacionada
é selecionada a radiagdo mais adequada para a analise a efetuar. com a concentracgdo da solugdo.

O esquema da figura 39 mostra os principais componentes de um epetrofotémetro.

Para realizar uma andlise em espetrofotometria, o material em estudo é dissolvido

num solvente e a espécie quimica em estudo é, em geral, tratada com um -

reagente apropriado, originando um composto corado. A coloracdo da solucao ~ —
sera tanto maior quanto maior for a concentragdo da espécie quimica em estudo.
O espetrofotémetro mede as radiagdes que, ndo sendo absorvidas, atravessam Figura 38 — Espetrofotémetro.

a solucdo. O que se regista é a absorvancia, que mede a opacidade da solugdo. E

guanto maior for a absorvancia maior serd a concentragdo da solucdo.

Luz
|m0nocromatica
A N

- T T T T
Amostra E1 B 400 500 600 700 Anm 7
Prisma rotativo Detetor Amplificador Espetro
Fonte luminosa

Absorvanci

/ transdutor

Figura 39 — Esquema de um espetrofotometro.

Um espetrofotémetro permite obter dois tipos de graficos:

e Espetros de absorcao de radiagao visivel e UV. Sdo obtidos quando se regista a absorvancia para diferentes
comprimentos de onda de radiacdo. Os picos deste grafico representam as zonas do espetro onde a absorg¢ao

da substancia é maior (Fig. 40).
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Absorvancia
Absorvancia
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Figura 40 — Espetros de absorgdo (absorvancia em fungdo do comprimento de onda):

cromato de potassio, que é amarelo (A); clorofila, que é verde (B).

e Retas de calibragdo. Usando uma reta de calibracdo (ver 1.4.2) é possivel, a partir da absorvancia de uma
qualquer solugdo do mesmo soluto, obter a correspondente concentracdo (desde que a sua concentragdo

tenha valores préoximos dos encontrados na reta de calibragao).
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1.4.4 Espetroscopia de infravermelhos

A espetroscopia de infravermelhos baseia-se na absorcdo de radiages infravermelhas. A absorc¢do destas por
substancias deve-se a transi¢es entre diferentes niveis de energia vibracional. Por isso, também se chama

espectroscopia vibracional.

Sé algumas moléculas absorvem radiagGes infravermelhas devido a vibragcdes moleculares, porque para que tal
aconteca é necessario que o momento dipolar (ver B.3.1 - 102 ano) varie durante a vibrac3o. E o que acontece nas
moléculas polares, isto é, moléculas com dipolo elétrico permanente. As moléculas diatémicas homonucleares,
como H,, N, ou O,, ndo tém dipolo elétrico, qualquer que seja a energia vibracional. Por isso, s6 as moléculas
diatdmicas heteronucleares, como HCl ou CO, tém espetros vibracionais (espetros de infravermelhos). No caso
das moléculas poliatémicas com momento dipolar nulo, como CO,, ha certas vibragdes que produzem dipolos

instantaneos. E o que se verifica, por exemplo, na flexdo da molécula:

Também podem ocorrer vibragdes de distensdo que produzem dipolos instantaneos:

>¢>
0=C=0

Assim, todas as moléculas diatdmicas heteronucleares podem absorver radiacdo IV, porque o seu momento

dipolar varia durante as vibragdes de distensao.

Os espetros de moléculas poliatémicas sdo, em geral, bastante complicados. As bandas de absorcdo deslocam-se e
sobrepdem-se no espetro de acordo com o tipo de molécula. Torna-se, no entanto, possivel atribuir certas bandas

a certos grupos de dtomos presentes na molécula (Tab. 7).

C-H Alcanos, alcoois, éteres 2800-3000 (i)
Aldeidos 2700-2900 (f)
C.C Alcanos 700-800 (f)
Aromaticos =1500 (m)
c=0 Cetonas 1705-1725 (i)
- Acidos carboxilicos 1700-1725 (i)

Tabela 7 — Alguns exemplos de bandas de absorgdo de infravermelhos tipicas para ligagdes em

diferentes tipos de compostos. As bandas podem ter diferentes intensidades: i-intensa, m-média ou f-fraca.
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Além disso, nos espetros de infravermelhos, quando surgem bandas em torno de 1500 cm™, elas sdo muito

especificas dos respetivos compostos. Chama-se por isso uma zona de «impressao digital».

Assim, a espetroscopia de infravermelhos permite conhecer ligagcdes quimicas presentes num composto, através

das vibragGes das suas moléculas, e, por essa via, identificar esse mesmo composto.

Em vez de representar a absorvancia, como nos espetros de visivel e de ultravioleta, o espetro de infravermelho

(Fig. 41) mostra a percentagem de luz transmitida em fungao do numero de onda.

1
Vs -
A
A radiagdo é caracterizada através do nimero de onda, expresso em cm™. Recorde-se que o nimero de onda, ¥, é

o inverso do comprimento de onda.
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Figura 41 — Espetro de infravermelhos do etanol; a banda a 3300 cm™ corresponde

a ligagdo H-O e a banda a 1050 cm™ correspondente a ligagdo C-0.

A espetroscopia de infravermelhos é uma das mais potentes técnicas de identificacdo de substancias. Os
equipamentos mais sofisticados usam bibliotecas digitais de espetros de substancias conhecidas que comparam,

de forma automatica, com o espetro da substancia desconhecida em estudo, até encontrarem correspondéncia.

Estrutura eletrénica em dtomos e molécula | 131




Atividade Laboratorial

Determinar a concentra¢do de uma espécie quimica em solugéo

Objetivo: Determinar a concentragdo de uma solugdo de ferro por colorimetria.
AG

L. - Amostra de dgua contendo ferro
- Balanga de laboratério ) . .
- Agua destilada (em esguicho)
- Buretas (5x) P X
) ) . , - Agua oxigenada a 6% (20 volumes)
- Fotémetro ou espetrofotometro (se disponivel) 5
- Solug&o 2 mol dm~ em H,SO,

- Solugdo 200 g dm= em KSCN
- Solugao stock de ferro(ll) 50 mg/L

- Suporte para tubos de ensaio (1x por grupo)
- Tubos de ensaio (6x por grupo)

A determinacdo de ferro numa dgua pode ser feita por colorimetria. Tal envolve a preparagdo de uma escala de
cores e, quando possivel, a construgdo de uma reta de calibragdo. A comparagdo direta da amostra em estudo
com a escala de cores é um método simples, mas de exatidado limitada. Se a absorvancia das solugdes puder ser
medida com um fotdmetro ou com um espetrofotémetro, a exatiddo aumenta consideravelmente.

O ferro pode surgir em aguas, como ferro(ll), Fe?*, ou ferro(lll), Fe*. A técnica aqui usada permite determinar o
ferro total: Fe?* + Fe*. Mas, para isso, € preciso garantir que todo o ferro na dgua esta na forma de ferro(lll), o
que se consegue provocando a oxidagdo do ferro(ll) a ferro(lll); adiciona-se dgua oxigenada e acido sulfirico (o
qual provoca um meio acido), ocorrendo a reagdo:

2 Fe**(aq) + H,0,(aq) + 2 H*(aq) -> 2 Fe**(aq) + 2 H,0O(l)

Como as solugdes de ferro(lll) sdo pouco coradas, recorre-se a um reagente especifico, o tiocianato de potdssio,
gue reage com ioes ferro(lll) originando i6es complexos de cor vermelha:
Fe**(aq) + SCN(aq) - [Fe(SCN)]**(aq)

A partir de uma solugdo stock de ferro(ll) preparam-se varias solugdes-padrdo de ferro(lll), as quais sdo usadas
para preparar uma escala de cores e, a partir delas, uma reta de calibragdo. Utilizando a reta de calibragdo é
possivel conhecer a concentragao de ferro na amostra em estudo.

Procedimento

1. Prepara seis buretas, claramente identificadas, com:
Bureta A — Solugdo 2 mol dm™ em H_SO,

Bureta B — Solugdo 200 g dm= em KSCN

Bureta C — Solug&o stock de ferro(ll) 50 mg/L

Bureta D — Agua em estudo

Bureta E — Agua oxigenada, H,0,(aq) a 6% (20 volumes)
Bureta F — Agua destilada

2. Marca 5 tubos de ensaio de 1 a 5. Em cada um, mistura os volumes de solugdo indicados no quadro seguinte:

1,00 6,50

? 150 100 _ 200 __
V(H,50,)/mL | V(KSCN)/mL _ V(H,0)/mL | V(H,0 destil.)/mL Fes"]/mgdm"

1,50 1,00 5,0 2,00 2,50

3. Compara a cor obtida no tubo que contém a dgua em estudo (tubo 6) com os padrdes da escala de cores (tubos 1 a 5).
(Se possivel, usa um fotometro, ou um espetrofotémetro, para medir a absorvancia de cada uma das solugdes e, a
partir dos valores obtidos, constrdi uma reta de calibracdo).

Conclusao

1. Faz os célculos necessarios para confirmar as concentragdes das solugdes de Fe*.

2. Determina a concentragao de ferro na dgua em estudo, a partir da informagdo obtida. Nota que houve uma
diluicdo da dgua em estudo: 5,00 mL dessa dgua num volume total de 10 mL.

-
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1. Ordena as seguintes radiagGes do espetro eletromagnético por ordem decrescente da sua energia:
luz vermelha; raios X; ondas de radio; luz ultravioleta; luz verde.

2. Uma estagdo de radio emite ondas de 94,5 MHz. Calcula, para estas ondas:
a) O comprimento de onda. b) O periodo. ¢) O nimero de onda.

3. Classifica como verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmagoes:

(A) A frequéncia das radiagGes ultravioleta é menor que a frequéncia das radiacGes visiveis.

(B) No vazio, uma radiagdo azul tem velocidade de propagagao superior a de uma radiagdo vermelha.

(C) As radiagoes electromagnéticas de maior comprimento de onda tém maior frequéncia.

(D) A velocidade de uma radiagdo electromagnética é dada pelo quociente entre a sua frequéncia e o seu nimero de onda.

4. Um feixe de luz verde, com uma energia total de 9,71 x 10™** J, contém 1,52 x 108 fotdes.
a) Calcula a energia de cada fotdo. b) Determina o comprimento de onda e a frequéncia do feixe referido.

5. O ozono atmosférico absorve radiagGes ultravioleta de comprimento de onda inferior a cerca de 300 nm, as quais,
de outro modo, teriam efeitos nocivos sobre os seres vivos. Calcula a variagdo de energia experimentada por uma
molécula quando absorve um fotdo com aquele comprimento de onda.

Exame nacional, Portugal
6. Das seguintes afirmagdes, indica as verdadeiras e as falsas.
(A) Quando o comprimento de onda de uma radiagdo aumenta, a energia dos fotdes correspondentes também aumenta.
(B) A intensidade de um feixe de luz é diretamente proporcional a frequéncia das radiagdes.
(C) Um feixe de radiagdes ultravioleta tem um elevado valor de frequéncia se lhe corresponder elevada
intensidade.
(D) A energia de um fotdo de raio X é elevada uma vez que a sua frequéncia é elevada.

7. A formula seguinte permite calcular a energia de cada nivel, n =1, 2, 3,... no atomo de hidrogénio.
o A
E =-2,17x107" =/ 4tomo
n

a) Calcula a energia do eletrdo no dtomo de hidrogénio no estado de energia minima.

b) Calcula a energia do eletrdo no 32 estado excitado.

c) Calcula a energia que o datomo de hidrogénio, no estado fundamental, deve absorver para que o eletrdo seja
excitado para o nivel 4.

d) Indica a energia necessdria para arrancar uma mole de eletrdes a uma mole de dtomos de hidrogénio, no estado fundamental.

8. A energia do eletrdo no atomo de hidrogénio pode assumir valores, £ , que dependem no nivel de energia, n. Para
os quatro primeiros niveis esses valores sdo:

E,=-2,18x107) E,= -545x107"%) E,=-2,42x10") E,=-1,36x10")
Se o eletrdo estiver no primeiro estado excitado e absorver energia de valor 4,09 x 107° J, para que nivel de energia
transita? Justifica a resposta.

9. Os valores das energias eletronicas possiveis em atomos ou ides com um so eletrdo sdo dados por:
E=-1312 Z2/n* k) mol™* n=1,2,3... Z = nimero atémico
a) Calcula a energia necessaria para remover uma mole de eletres de ,He".
b) Determina a frequéncia da risca do espetro de emissdo do hélio correspondente a transicdo de n =3 paran=1.

10. Considera as configuragGes eletrdnicas seguintes, respeitantes a atomos de oxigénio:
I-[He] 25 2p } 2py2 2p? Il-[He] 25> 2p ? 2py1 2p! Il -[He] 2s* 2p 2 2py2 2p°
a) ldentifica a que ndo esta no estado fundamental. b) Identifica a que ndo cumpre a regra de Hund.

11. Escreve a configuracdo eletronica dos elementos seguintes, explicitando distribui¢do nas orbitais p , p,ep,;
carbono (Z = 6); nitrogénio (Z = 7); flior (Z=9); aluminio (Z = 13); cloro (Z=17)

/
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12. A energia de um fotdo emitido por um dtomo excitado é 2,12 x 1078 J.
a) Determina o comprimento de onda da risca da radiagdo que Ihe corresponde no espetro atomico.
b) Localiza essa radiagdo no espetro eletromagnético.

13. A energia de ionizagdo do litio é 8,63 x 107 J. Calcula o valor maximo do comprimento de onda de uma radiagdo
capaz de extrair um eletrdo a um atomo de litio.

14. Atomos de berilio, no estado fundamental, sujeitos a radiacdo de frequéncia 2,15 x 10 Hz, ficam ionizados,
sendo os eletres ejetados com energia cinética de 2500 kJ/mol. Determina a energia de ionizagdo do berilio.

15. A energia do eletrdo no atomo de hidrogénio pode assumir valores, E , que dependem no nivel de energia, n.
Para os alguns dos niveis, esses valores sdo:

E,=-2,18x 1078 J; E,= -5,45x 10 J; E,=-2,42x 10 .. .. .. E_=0,00J
a) Indica a energia de ionizagdo para o atomo de hidrogénio, expressa em kJ/mol.
b) Calcula o comprimento de onda da radiagdo capaz de ejetar um eletrdo com velocidade 5,50 x 10° m/s, a partir de
um atomo de hidrogénio isolado e no estado fundamental. Dado: m_=9,1x 107 kg

16. Das seguintes afirmagdes, indica a Unica que é falsa.

(A) Em espectroscopia de absor¢do atomica os atomos sdo absorvidos pela amostra em estudo.

(B) Em espectroscopia de absorgdo atdmica, determina-se a presenga de certos elementos numa amostra através
das radiagdes que cada tipo de atomo absorve.

(C) As radiagoes emitidas por um atomo excitado sdo idénticas as que constituem o seu espetro de absorgao.

(D) A ocorréncia de espetros atdmicos descontinuos prova que os eletrdes dos atomos podem experimentar apenas
determinadas variagOes de energia.

17. Em espetroscopia determina-se a composi¢do quimica de um material desconhecido por comparagdo do espetro
da radiagdo por ele emitida com espetros dos elementos quimicos conhecidos. A figura representa um espetro
atomico de emissdo (A) e um espetro atomico de absorgao (B).

Ambos dizem respeito ao mesmo elemento quimico. Explica porqué.

> Frequéncia

18. Coloca por ordem os seguintes componentes de uma espetrometro de emissdao atomica:
| - Chama; Il - Ecra digital; Il - Monocromador ; VI - Amostra; V - fotodetetor; VI - Amplificador.

19. O esquema seguinte diz respeito a uma fotémetro de chama.

® I:l © .g UQ

a) Faz a legenda da figura usando as seguintes expressdes: fotocélula; amostra; mostrador; chama; filtro ético.

b) O filtro 6tico serve para:
(A) Filtrar os elementos quimicos  (B) Filtrar a amostra (C) Filtrar a radiagdo (D) Filtrar a corrente elétrica.
c) Indica trés elementos quimicos que podem ser determinados em amostras bioldgicas, usando esta técnica.

20. A descrigdo seguinte diz respeito a uma técnica espetroscdpica:

«A amostra em estudo é previamente aquecida numa chama sendo, ao mesmo tempo, sujeita a incidéncia de radiagdo, a
qual sera em parte absorvida pelo elemento em estudo. A radiagdo transmitida através da chama é depois decomposta,
0 que permitird separar as riscas mais importantes do espetro de absorgdo do elemento em andlise.»

Qual é o nome da técnica aqui descrita?

N J
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21. Considera as trés espécies O,, O, e O,*. Com base na TOM:
a) Escreve a configuragdo electrénica da molécula O,;
b) Calcula a ordem de ligagdo para cada espécie e compara as estabilidades relativas das espécies indicadas;

¢) Indica qual ou quais das espécies sdo paramagnéticas e quais sdo diamagnéticas.

22. A configuragdo electronica que se segue diz respeito a espécie N,

1TC* 00-*0

2 ~% 2 2
Oy 075 T/ T 2px ’ 2py 2p

2 2 ok
0,° T
2px py T 2p

2
Das seguintes afirmagoes, indica as verdadeiras e as falsas.
(A) Existem 8 eletrdes ligantes e 3 antiligantes;

(B) A ordem de ligagdo é 3;

(C) Se esta espécie perder o eletrdo mais energético passa a ter menos um eletrdo ligante;
(

D) Trata-se de uma espécie diamagnética.

23. Tendo por base a seguinte ordem relativa de energia para orbitais moleculares:
* * - * = ¥ *
015<0 1s< 025 c@ 2s & 02p< anx_ﬂ:va< X pr_n ZpV<0 2p

Escreve a configuragdo eletrdnica para as espécies B @
24. Mostra, recorrendo a TOM, que a ligagdo NN em N, é mais fraca que em N,.

25. Usando a TLV com extensdo de hibridagdo, considera as frases seguintes, incompletas, respeitantes a molécula
C,H, em que se pode aplicar uma hibridagdo sp:

| - As duas orbitais sp, uma de cada dtomo de C, que estdo orientadas de frente, sobrepdem-se e formam uma
ligagdo C-C do tipo....... ;

Il - As orbitais 1s de cada H sobrepdem-se a cada uma das orbitais hibridas sp de C que estao orientadas nas outras
diregdes e formam duas ligagdes C-H do tipo.....;

Il - As quatro orbitais p (duas de cada atomo de C) que ndo sofreram hibridagdo, sobrepdem-se lateralmente e
formam duas ligagdes do tipo.....

IV - Entre os atomos de carbono estabelece-se globalmente uma ligagéo ......
O conjunto que as completa corretamente é um dos seguintes. Seleciona-o:

(A) o, m, W, simples;  (B) m, m, o, tripla; (C) o, O, m, tripla; (D) o, ©, &, dupla

26. As afirmagoes a, b e c, relativas as ligagGes entre atomos, identificam algumas das espécies quimicas indicadas
de A a E. Faz todas as correspondéncias possiveis entre as afirmagdes a, b e c e as espécies A, B, C, D e E.

(A) Li,
(a) A ordem de ligagdo é 0,5 (B) Li,*
(b) A ligagdo mais forte (C) L
(c) A ligagao é mais fraca do que na espécie neutra correspondente (D) Be,

(E) Be,*

27. Das seguintes afirmagdes, indica as verdadeiras e as falsas.

(A) Em moléculas diatomicas, X,, 0 nimero de eletrdes ligantes aumenta quando o nimero atémico de X aumenta.
(B) Numa molécula, uma orbital molecular ligante tem sempre menor energia que qualquer orbital molecular antiligante.
(C) Numa molécula, uma orbital molecular tem sempre menor energia que qualquer das duas orbitais atdmicas que
a originaram.

(D) Se numa molécula diatémica existem 6 eletrdes em orbitais moleculares ligantes, entdo a sua energia de ligagdo é
maior do que a correspondente a outra molécula diatdmica em que existam 4 eletrées em orbitais moleculares ligantes.

k Exames de Portugal, Adaptado j
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28. Qual das duas espécies quimicas seguintes, ‘ N=N—© 2+ ‘ NH—NH—©
usadas em testes rapidos para a detegdao de cromio / \

/8N

C— O0—Cr C
NH—NH

(ver em A.1.2.1), pode absorver radiagdo visivel, \N—N/
apresentando cor caracteristica? Justifica a resposta.

7

29. Considerando o espetro de absor¢do do dicromato de potassio 4
apresentado e tendo em conta as bandas de absorgdo: -

Azul - 350 a 500 nm K,Cr,0,
Verde - 500 a 600 nm
Vermelho - 500 a 700 nm B

Das opgdes seguintes, seleciona a que corresponde a cor de B
uma solugdo de dicromato de potdssio:

(A) Laranja (absorve azul e verde) : ] ] I - \ LN
350 400 450 500 550 600 650 700 ‘hm

(B) Azul (absorve verde e vermelho)
(C) Ciano (absorve verde)

(D) Amarela (absorve vermelho)

30. Coloca por ordem os seguintes componentes de um fotémetro:

| - Filtro 6tico; Il - Ecra digital; 1l - ldmpada; VI - Amostra; V - fotodetetor.

31. O esquema seguinte diz respeito a um espetrofotometro.

|
it Ui

a) Faz a legenda da figura usando as seguinte expressoes:

| - detetor de radiagao Il - espetro Il - amostra

IV - sistema de dispersao da luz V - fonte de radiagdo VI - seletor de radiagdo
b) Como se chama a lei em que se baseia esta técnica analitica?

¢) Uma reta de calibragdo em espetrofotometria é uma grafico de:

(A) Absorvancia em fungdo do comprimento de onda.

(B) Absorvancia em fun¢do da concentragao.

(C) Intensidade da radiagdo transmitida em fun¢do do nimero de onda.

(D) Intensidade da radiagdo transmitida em fungdo da concentragdo.

32. Indica, justificando, quais das seguintes moléculas absorvem radiagdo infravermelha:
/ N = - - -
=0} H-Cl| [c=o| IN=N| H-C=C-H
33. Um espetro de infravermelhos é, geralmente, um gréfico de:

(A) Absorvancia em fungdo do comprimento de onda.

(B) Absorvancia em fung¢do do niumero de onda.

(C) Intensidade da radiagdo transmitida em fungdo do nimero de onda.

(D) Intensidade da radiagdo transmitida em fung¢do do comprimento de onda.

*Nota: Nas questées de escolha miiltipla, deves selecionar a opgdo correta, exceto se te for pedido outro tipo de resposta.
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