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ESTRUTURA ATOMICA e TABELA PERIODICA

1. Em relagfio ao isétopo Ay do elemento X , assinale as proposigdes correctas:
Z

a) 0 1° de electrdes no niicleo é Z b) HA Z-A neutr8es no micleo

¢) Ha Z protdes no micleo d) o n° de neutrdes no ntcleo é A-Z

2. Qual o comprimento de onda de um fotfio emitido durante uma traﬁsig:ﬁo do estado
n=5 para 0 estado n=2 , no 4tomo de hidrogénio?

/A=R(1n2-1ml) ; R=109677.6 cml
3. A primeira risca da série de Balmer ocorre 2 um comprimento de onda de 656.3 nm.

Qual ¢ a diferenca de energia entre os dois niveis envolvidos na emisséo que resulta
nesta risca espectral?

4. Indicar dois aspectos correctos da feoria de Bohr.
5. Enuncie o principio da exclus#o de Pauli. Explicue a sua aplicagfo servindo-se do

exemflo 3Li . Alguma das seguintes configurag@es viola esta regral a) 152 ; b)1s22pl
¢) s _




6. Quais dos seguintes Afomos ou iSes possuem propriedades paramagnéticas?
Justifique.
a)F- bNat ¢)Co d) S

7. Escreva as configurag@es electronicas para os seguinies elementos: gO ,11Na , 25Fe

8. Considere os elementos X e Y cujas configuragdes electronicas séo:
X=1s22s22p% 381 ¢ Y=1s2 25229632

Do conjunto de afitmagBes que se seguem escolha as verdadeiras e as falsas e
transcreva estas , depois de devidamente corrigidas.

2) 0 elemento X tem niimero atdmico 9

b) o atomo X est4 num estado excitado

¢) os elementos X e Y pertencem ao mesmo perfodo

d) a férmula quimica do composto formadopor Xe Y ¢ X2Y

9. Considere os elementos que a seguir se indicam:

1H ,80 ,11Na , 1341, 15P ,17C1 , 19K

a) quais destes elementos pertencem a0 mesmo periodo da tabela periédica?

b) ordene os elementos por ordem crescente do raio atémico e da energia de ionizag#o
justificando.

¢) indique dois elementos com propriedades quimicas semelhantes.

10. Ordene os seguintes ides por ordem crescente do raio idnico e justifique.

N3-,Nat B~ ,Mgdt 0%

11. Considere os quatro ides isoelectronicos A2- , B-, C* e D2+, obtidos a partir dos
Atomos dos elementos A, B, C e D. A distribuigdo electronica de todos os 10es ¢:

1s2 2322p6 3323p6

a) indique justificando qual dos ies tem maior raio.

b) qual dos elementos A ou B tem uma maior energia de primeira ionizag¥o?justifique
¢) escreva a configuracdo electrénica , no estado fundamental , do elemento D.

d) escreva os niimeros quénticos que caracterizam o electt#io de valéncia do tomo do
elemento C.

€) escreva a formula quimica do conposto formado por B e D.



12. Considere os nuclidos dos seguintes elementos: 11X, 12Y , 172

a) qual o grupo e periodo da tabela peridédica a que pertencem estes elementos?

b) indique os valores dos quatro numeros quénticos do elecirfio de valéncia do dtomo X
¢) qual dos elementos tem maior energia de 1° ionizag#o?

d) ordene os atomos destes elementos por ordem crescente dos respectivos raios
atémicos.

e) escrever a formula dos i6es a que cada um dos dtomos mais facilmente d4 origem.

f) que tipo de ligagdo se estabelece quando se combinam atomos do elemento X com
atomos do elemento Z7 escreva a formula quimica do composto resultante.

13. Considere a configurac#o electrénica dos seguintes dtomos:

- A=182 29,22p6 . B=152 2822p5 . C=1s2 2922p6 35l ; D=1s2 2322p5 35113pl

a) indique os 4tomos que se encontram no estado fundamental,

b) qual dos 4tomos no estado fundamental possui valor mais elevado da energia de
ionizagdo? justifique.

¢) qual dos atomos no estado fundamental possui um valor mais elevado de
electronegatividade? justifique.

LIGACAO QUIMICA

1. Classifique as seguintes ligagBes como iénica , covalente pura ou covalente polar:

a) ligag3o no HCl
b) ligagdo no KF
¢) ligagéio C-C no composto H3C-CHz

2. Baseado no conceito de electronegatividade preveja o tipo de ligag8o existente nos
compostos HBr e NaBr. Justifique a resposta que der.



3. Explique sucintamente a formagAo e caracteristicas gerais de uma ligag#o ionica e
ligag#io covalente , com exemplos 4 sua escolha. De entre os seguintes compostos quais
silo predominantemente iénicos? a)NO , b) MgO e ¢) CsF.

4. Faca a representacdo de Lewis de cada uma das moléculas que correspondem as
seguintes formulas: OFy ,NH3 ,NoHy e BCl3

5. Faga uma descrig#o geral da ligag#o metalica , e indique as principais caracteristicas
dos metais.

FORCAS INTERMOLECULARES

- 1. Que tipo de forgas intermoleculares existe entre os seguintes pares de compostos:

a) HBr e HpS
b)Cly e CBry
¢) NH;z e CgHg

2. Explique a diferenca entre uma ligag#o dipolo-dipolo ¢ uma ligaglio por ponte de
hidrogénio e d8 exemplos de ambos.

3. As moléculas de CFy e CCly nfo séio polares. Diga ]usﬁﬁcando em qual dos
compostos as ligagdes intermoleculares sio mais fortes.

4. O &ter dietilico tem um ponto de ebuliglio de 34.5 °C e o 1-butanol de 117 °C . No
entanto a formula quimica ¢ a mesma: C4H)(O. Explicar as diferengas no ponto de
ebuligio , sabendo que as formulas de estrutura sko as seguintes:

CH3CHy-0-CH,CH; e CH3CH;CHCHy-OH



5. Considere a molécula de 4gua.

a) como classifica a molécula de d4gua quanto 4 polaridade? justifique

b) explique a razdo porque o gelo flutua na 4gua.

¢) justifique o facto de a temperafura e pressio ambiente o HyS ser um gés e a 4gua um
liquido , embora as respectivas estruturas moleculares sejam semelhantes.



INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR
ESCOIA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

Trabalho pratico n° 1

Papel, cartio e pastas

Determinacdiio do pH dos extractos aquosos

QUIMICA APLICADA II
2°Ano do Curso de Tecnologia e Artes Grdficas



Reacgdes de dcido-base

As reacgdes dcido-base tém enorme importdncia em
quimica, nomeadamente nos processos quimicos
industriais e nos processos bioldgicos. Em
numerosos processos o controlo das caracteristicas
dcido-base do meio ¢é fundamental. Dai o inferesse
da determinaglo experimental do pH. Neste
trabalho vamos determinar o pH de extractos
aquosos de um papel, uma vez que este é um ensaio
analitico importante na caracteriza¢io de papel e
cartdes, com inferesse para as industrias grdficas.

Acidos e Bases

Segundo Arrkenius, um acido pode ser definido como uma substincia que,
cluando dissolvida em 4gua, se dissocia libertando ides de hidrogénio, H', e ides
negativos, e uma base pode ser definida como uma substincia capaz de fornecer ides
hidréxido, OH, e ifes positivos para a solugio. Como exemplos temos o &cido

cloridrico e o hidréxido de sodio:

HCI — H+CI
NaOH — OH +Na’

Na realidade, o ido H' nfo existe como espécie livre em solugio aquosa, mas sim

associado a moléculas de agua. No caso do acido cloridrico a reacgéio que ocorre é:
HCI+H,0 — H30+ + CI

A teoria de Arrhenius néo explicava também como é que certos compostos que
néo contém o ido OH se comportam como bases, reagindo com acidos.

A teoria mais geral de 4cido-base € devida a Bronsted e Lowry, que propuseram
as seguintes defini¢des: wm dcido ¢ uma substdncia capaz de ceder protdes, H', e
uma base é uma substdncia capaz de aceitar protdes.

Os 4cido £1ue se dissociam completamente (como o HCI) sdo designados dcidos

Jortes. Outros exemplos s8o o acido nitrico, HNOs, o acido sulfirico, H,SO,, etc. Os



dcidos que ndo se dissociam completamente sdo chamados dcidos fracos. O écido

acético, CH;COOH é um exemplo de um 4cido fraco:
CH;COOH <> CH;COO + H'

Também existem bases fortes, como o hidréxido de sddio, e bases fracas, como o

amoniaco:

NaQH —— Na'+OH
NH; + H,0 < NH,* + OH

As espécies quimicas CH:COOH/CH;COO", H,0/0H, H;0"/H,0, NH,/NH;,
etc., que diferem de um protfio constituem pares deido-base conjugados. Ha certas
éspécies que podem actuar quer como 4cidos quer como bases, designadas

anfotéricas. Um exemplo € a agua, H,O.
Forga relativa de dcidos e bases
Consideremos a séguinte reacgdo acido-base:
A+H,0 & B+H;0"

Podemos escrever a expressdo para a constante de equilibrio através da equagio:

[B] X IH3O+ |

K xmo]

Contudo, em solugdes diluidas a concentra¢fio de 4gua pode considerar-se

constante, ¢ a constante de equilibrio vem simplesmente:

K, - [B] X[|Z3O+ |



K, é designada por constante de ionizagio do acido ou constante de acidez.

Quanto maior for X, mais forte € o 4cido. Analogamente, para uma base fraca temos:

[4]x|OH™

[5]

K, =
A constante K chania-se constante de basicidade. Para o caso da autoionizago
da agua, '
2 H,0(l) < OH(aq) + H;0%(aq)
temos:
K, =[OH“] x[H3o*]

Esta constante designa-se habitualmente por produfo idnico da dgua. O seu valor
a 25 °C é precisamente 1 x 107,
Das equagBes anteriores podemos concluir que, para um par &cido-base

conjugado A/B, se obtem:
K. xKy =K,

Na tabela seguinte encontram-se algumas constantes de ionizagfo para 4cidos e
respectivas bases conjugadas. Podemos verificar que para todos os casos K, x K é
igual ao produto ic')nicd da 4gua. Por exemplo, para o par 4cido formico/ido formato,
HCOOH/HCOOQ', temos:

kK, =17x10*
K,=59x10"

K, xKy=1x 10"



Tabela: Constantes de ionizagdo de alguns dacidos fracos a 25 °C

K,

Nome do dcido Férmula Estrutura K, Base conjugada
Acido Muorfdrico HF H—F T1x 1074 F- 1,4 x 1p~11
Acido nitroso HNO, O=N—0O—H 45x 107*  NOj 22 % 10714
Acido acetilsalicllice  CHg 0 0 30 % 1074 - “n

(aspirina) Te I ’ 0 ©ot1:0z W x10

C—0-H
o—ﬁﬁCHJ
o)

) . I
Acido férmico HCOOH H—C—0—H 1,7x107*  HCOO~ 59 % 10-1t
Acido ascérbico* CsH, 0, H—O\C OH  80x107° C4H,0; 1,3 x 1p=10

C C=0
s
CHOH\O/
CH,OH
Acido benzéico C.H,COOH (”) 65 % 107°  CH,COO0- 1,5 x [p~1©@
Orton
o]

0 . H
Acido acético CH,COOH CH,—C—O0—H LEx 1073  CH,CO0"- 5.6 % 10710
Acido cianfdrico HCN H—(=N 49 x 107'° CN- 20 x 1073
Fenol C¢H,OH 1,3x 107  CH,0" 7,7 % 107%

Oon

Escala de pH

I

Em solugdes diluidas, a concentragio de H', em molaridade (mol/l), envolve

nameros muito pequenos, e pouco praticos. Um conceito importante, introduzido por

Sorensen em 1909, e de grande utilidade em numerosas aplicagdes, € o conceito de

pH. Matematicamente, o pH define-se da seguinte forma:

pH=-log [H']

O pH exprime a concentragio de ides de hidrogénio numa escala que vai de 0 a

14. Uma solugdo neutra, a 25 °C, tem uma concentragio de H' igual a 1 x 107, ou

seja pH = 7. Uma solugdo dcida tera o pH < 7 e uma solugdo bdsica o pH > 7.

Podemos ainda definir um outro parimetro, o pOH, tal que:

pOH = - log [OH']



O

O esquema seguinte mostra a relagfo entre as caracteristicas acidas ou basicas de

uma solugfo, e os valores de pH e pOH:

{H100% 107 1072 1071 107% 1073 1078 1077 1078 1077 1070 1o 102 113 g |
pH 0 1 2 13 7 8 9 1000 1213 W

4 5 6
O T Y
|||-|f”",\
9 8

1 illll

POH M 13 12 1 10 7 6 5 4 3 2 1 0 |
[OHTF 107107 07210 1070 407° 1078 1077 1076 1075 107 107 102 0oty |

Acida Neutra Alcalina

Note-se que, para uma solugéio aquosa a 25 °C temos:

pH+pOH =14

Na tabela seguinte encontram-se os valores de pH para alguns liquidos comuns:

Liquido pH
Suco géstrico 1.0-2.0
Sumo de limdo 2.4
Vinagre 3.0
Sumo de laranja. 3.5
Urina 4.8-7.5
Agua exposta ao ar 5.5
Saliva 6.4-6.9
Leite 6.5
Agua pura 7.0
Sangue 7.35-7.45
Lagrimas 7.4

Produto de limpeza (aménia) 11.5




Solugoes tampdo

Uma solugdo tampZo pode ser obtida pela neutralizagdo parcial de um éacido ou
base fraca ou por adig:ﬁb de um acido ou base fracas com um sal correspondente, isto
¢, contendo um ifo comum. Estas solu¢les tém a particularidade de manter o pH
aproximadamente constante, mesmo apos a adicio de pequenas quantidades de 4cidos
ou bases fortes. S8o solugtes muito importantes em sistemas quimicos (manter o pH
do meio numa dada operagZo) e bioldgicos (a manutengfio do pH constante em meios
fisiologicos, como o sangue). Os pédrc‘ies utilizados no laboratério para calibrar

aparelhos medidores do pH, s&o solugGes tampZo.
Parte prdtica
Para executar a parte pratica deste trabalho, vamos seguir a Norma Portuguesa

NP 3610, do Instituto Portugués da Qualidade, de 1989. Esta Norma encontra-se em
Anexo.




Registo de resultados

Massa de amostra:
Ensaio a quente/frio:

Temperatura:

Condutividade da agua destilada utilizada:
Calibrag@o do aparelho medidor do pH (descrigio):

Determinagio do pH; registo dos resultados:




Questdes pos-laboratoriais

Calcular o pH dos extractos aquosos de papel nos ensaios a frio e a quente (valor

médio das determirnagﬁés efectuadas):

C} Que conclusdes pode retirar acerca do caracter icido ou bésico destes extractos?

Porque motivo foi calibrado o aparelho medidor do pH?

Explique o interesse pratico desta determinago.

Exercicio: Determinar o pH e pOH de uma solugdo 0.1 M de amonfaco:
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A presente Norma destina-se a fixar um método para determinagdo do pH dum extracto
aquoso do papel, cartdo ou pasta.

2. Campo de aplicacao
O método aplica-se a todos.os tipos de papéis, cariGes e pastas cujo extracto

- aquoso tenha uma condutividade superior-a 0,2 mS/m, determinada segundo a Norma

‘se fomaremi grandes precaugdes na destilagdo e no emprego dos materiais que ~

NP 3190.

3. Referéncias

NP 21

Papel e cartdo. Colheita de amostras para ensaios

NP 35

Papel e cartdo. Determlnat;ao da humidade. Método 'de secagem pela estufa
NP 3185

Pastas. Determinagdo do teor de matéria seca

NP 3187

Pastas. Colheita de amostras para ensaios

NP 3120

Pape!, cartdo e pastas. Determinagdo da conduiividade de extractos aquosos

4. Resumo do processo

Submissdo de uma amostra de 2 g a extracgdo, durante 1 h, com 100 m! de agua
destilada fria ou fervente. Medicdo do pH do exiracto a uma temperatura
compreendida entre 20°C e 25° C.

5. Reagentes

5.1. Agua destilada ou desionizada -

Deve utilizar-se dagua destilada ou desionizada em todo o ensaio. A condutividade

da agua ndo deve ultrapassar 0,1 mSim, apds ebuligao e arrefecimento, como se
indica em 8.2.2.

NOTA 1: Normalmente, a destilagéo e a desionizagdo sdo ambas necessdrias. Se ndo
constituem o refrigerante e as superficies com as quais o vapor condensado &
susceptivel de estar em contacto, o destilado corre o risco de exceder o nivel de
condutividade referido.

Se se proceder -4 desionizagdo sem destilagdo, pode produzir-se um efeito tampéo

. ocasionado pela presenca de acidos organicos, se, no tratamento de desionizagao,

nao for utilizada uma resina permutadora de iGes fortemente basica.

NOTA 2: Quando nao for possivel obter a dgua com a pureza indicada, pode utilizar-
se uma &gua com uma condutividade mais elevada, devendo, neste caso, mencionar-se
essa condutividade no relatdrio.

5.2. Solugdes-tampdo de pH 4,0, 69 e 9,2

Estas solugbes podem ser adquiridas dlrectamente no comeércio ou preparadas no

- laboratério {veja-se anexo). -
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6. Aparelhos e utensilios -
. Material corrente de laboratdrio

6 2 Equipamento de vidro, quimicamente resistente, para a extracgdo, constituido

por baldes com colo e rolhas esmeriladas e condensador de Liebig com macho rodado.

Todos os utensflios de vidro devem ser.cuidadosamente lavados com agua destilada

fervida (5.1.) e secos antes de serem utilizados.

6.3. Sistema de aquecimento reguldvel, manta ou placa eléctrica, com poténcia de

pelo menos 200 W.

6.4. Medidor de pH, equupado com eléctrodo de vidro e calomelanos, ou com

eléctrodos combinados, com uma sensibilidade de pelo menos 0,05 unidades de pH.
6.5, Termémetro centigrado-que permita leituras até pelo menos 30° C.

7. Colheita e preparacao da amostra

7.1. Colheita da amostra

A amostra de papel ou de cartdo deve ser colhida de acordo com a NP 21 e a amostra
de pasta deve ser colhida de acordo com a NP 3187

7.2. Preparagdo da amostra -

Corta-se ou rasga-se a amostra em pedagos com cerca de 5§ mm x 5 mm, evitando-se
tocéd-los com as mdaos, para o que se devem usar luvas convenientemente limpas.
Colocam-se os pedagos sobre uma superficie limpa, misturam-se bem e guardam-se em
recipiente limpo e fechado.

8. Técnica

8.1. Determinagdo do teor de materia seca _

Determina-se o teor de matéria seca segundo a Norma NP 35 para o papel e o cartdo
e segundo a Norma NP 3185 para a pasta. '
8.2, Preparagdo do extracto aquoso

8.2.1. Pesagem '

Pesa-se, com uma precisdo de 0,1 g, uma quantidade de amostra (7.2.) equivalente a
20 g absolutamente secos e procede-se como especificado em 8.2.2. ou em 8.23.
8.2.2. Extracgdo a quente

Com uma pipeta, medem-se 100 ml de agua (5.1.) que se introduzem num baldo (6.2.).
Monta-se o condensador {6.2.) e aguece-se a agua até proximo da ebulicdo. Retira-
-se 0 condensador e adicionam-se, rapidamente, os provetes (8.2.1.).

Coloca-se novamente 0 condensador e ferve-se durante 1 h, moderadamente.
Arrefece-se, rapidamente, com o condensador conservado no seu lugar, a uma
temperatura entre 20° C e 25° C. Deixa-se que as fibras depositem e decanta-se
.depois o -extracto para um copo de \ndro Préparam-se dois extractos em paralelo.
8.2.3. Extracgdo a frio =

Com uma pipeta, medem-se 100 m! de &gua (5.1.), que se introduzem num baldo
(6.2.), e adicionam-se os provetes (8.2.1.). Tapa-se ¢ baldo com uma rolha

esmerilada e deixa-se repousar durante 1 h,. a uma temperatura entre 20° C e 25°C.
Agita-se o baldo, pelo menos uma vez, durante este tempo. Decanta-se o extracto

para um copo de vidro. Preparam-se dois extractos em paralelo.
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8.3. Determinagé@o do pH

Calibra-se ¢ medidor de pH (6.4.) com duas solugdes-tampdo (5.2.) de valores de pH
tais que o pH do extracto esteja compreendido entre estes valores. Apos a e
calibragéo, lavam-se varias vezes os eléctrodos com & agua (5.1.) e uma vez com

- uma: pequena quantidade do-extracto (8.2.2. ou 83.3). Confirma-se se a temperatura

( et

do extracto estd.compreendida entre 20° C e 25° C. Mergulham-se os eléctrodos no
extracto e mede-se ¢ valor do pH.

NOTA: O extracto a quente pode ser utilizado para a determinagdc da condutividade
do papel, cartdo e pastas (veja-se NP 3190), desde que este ensaio seja efectuado

antes da determinagdo do pH. Durante a medigdo do pH, difundir-se-a cloreto de

_potassio do eléctrodo de calomelangs, que ira influenciar a condutividade.
Repetir a determlnagao com uma segunda fracgdo do extracto.

9. Resultados _
Os resultados individuais ndo devem diferir mais de 0,2. Se isto nd3o se verificar,

.repete-se a determinac&o em dois extractos suplementares.

Apresenta-se o valor de pH, valor médio de todas as determinagfes efectuadas, com
uma casa decimal,

10. Relatdrio

O relatorio do ensaio deve indicar:

a) referéneia & presente Norma;

b) todos os elementos necessarios & identificagdo da amostra;

C) tipo de extracgdo utilizado (a quente ou a frio);

d) o resultado expresso em unidades de pH;

€) condutividade da agua utilizada, se ela for superior a 0,1 mS/m;
f) todos os pormenocres de interesse ocorridos durante o ensaio;

g) todas as operagGes ndo previstas na presente Norma;

h) nimero de determinaq:ées, se for superior a duas.

11. Referéncia a normalizacdo internacional

Esta Norma baseia-se na Norma Internacional ISO 6588(1981) «Papier, carton et
pates. Détermination du pH des extraits aqueux», com a qual se encontra de acordo.
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ANEXO Preparagao dés solugoes-tampao padrao
Este anexo faz parte integrante da Norma.

Todos os reagentes utilizados devem ser de qualidade analitica reconhecida. As
solugbes-tampdo devem ser renovadas,. pelo menos, uma vez por mes.

A.l. Solugdo-tampdo de pH 4,0

'Hidrogenoftalato de potassio, solugdo 0,05 molil

Dissolvem-se 10,21 g de hidrogenoftalato de potassio anidro (KHCsH«O4) em dgua
destilada e perfaz-se o volume de 1000 ml utilizando um baldo graduado.

C O pH desta so[uq:ao é de 4,00 a 20° C e de 401 a 25°C

A.2. Solugdo-tampdo de pH 6,9

Solucdio de hidrogeno-ortofosfato de potdssio e hidrogeno-ortofosfato de $odio
Dissolverm-se, apds secagem durante duas horas a uma temperatura compreendida entre
110°C e 130°C, 339 g de di-hidrogeno-ortofosfato de potdssio (KH2POz) € 354 g

de hidrogeno-ortofosfato de sodio (NazHPQOs) em dgua destilada, recentemente

fervida e rapidamente arrefecida ao abrigo do ar Transferem-se,

quantitativamente, as duas solugdes para um baldo graduado de 1000 ml e perfaz-se

o volume -do baldo com agua destiiada também fervida e rapidamente arrefecida.

O pH desta solugdo € de 6,87 a 20°C-e de 686 a 25°C,

A.3. Solugdo-tampéo de pH 9,2

Tetraborato de sédio, solugdo 0,01 moli

Dissolvem-se 380 g de tetraborato de sédio deca-hidratado (NazB«07, 10H20) em

agua destilada, recentemente fervida (durante pelo menos 15 minutos) e rapidamente
arrefecida, e perfaz-se depois o volume de 1000 ml com agua do mesmo tipo. Guarda-
se em frasco bem rolhado a fim de impedir a fixagdo do anidrido carbdnico do ar.

O pH desta solugdo & de 9,23 a2 20°C e de 9,18 a 25°C.




