PROFESSORA SONIA

FMJ 2023 - MEDICINA
FACULDADE DE MEDICINA DE JUNDIAI

01. A Classificacdo Peridodica dos elementos € a enciclopédia mais concisa ja criada pelo
homem, pois estabelece inumeras correlagcoes que levam a um profundo conhecimento da
Quimica. Varias alegorias foram criadas para explicar a ocorréncia dos elementos e suas
substancias, como a ilustracdo de um livro de 1673 que mostra como Deus envia por raios
solares os metais as entranhas das montanhas, de onde os homens extraem os minérios e

deles obtém os metais.

(Quim. Nova, vol. 42, no 10, 2019.)

O quadro relaciona os simbolos alquimicos presentes na ilustracdo com os simbolos atuais da

Classificacao Periodica.

O||Tg|h |20

Au Cu Fe Pb Sn Hg Ag

O ouro, um dos metais mais antigos a ser obtido pelo homem, pode ser dissolvido por meio da

reacao:
2Au(s) + 4CN™(aq) + éog(g) + 2H"(aq) ——> 2[Au(CN), | (aq) + H,0(¥)

a) Escreva o nome dos trés elementos de transicdo, presentes no quadro, que apresentam
propriedades quimicas semelhantes. Escreva o nome do elemento do quadro que apresenta,
simultaneamente, o maior niumero de camadas eletréonicas e o maior nimero de elétrons em

sua camada de valéncia.

b) Determine o numero de oxidacao do ouro no ion [Au(CN)z]-. Considerando o volume molar
dos gases, nas condicdes ambiente, igual a 25 L/mol, calcule a massa de ouro dissolvida

quando, na reacao de dissolucao do ouro, sdo consumidos 100 litros de O..
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Resolucao:
a) Nome dos trés elementos de transicdo, presentes no quadro, que apresentam propriedades
quimicas semelhantes, ou seja, que estdo posicionados no mesmo Grupo da Tabela Periédica

(Grupo 11): Cobre (Cu), Prata (Ag) e Ouro (Au).

Nome do elemento do quadro que apresenta, simultaneamente, o maior nimero de camadas
eletronicas e o maior numero de elétrons em sua camada de valéncia: Chumbo (Pb).

g Pb: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d'° 4p° 552 4d!° 5p° 652 4f!* 5d!° 6p?

K: 1s?

L: 2s? 2p°

M : 3s? 3p°® 3d'°

N: 4s? 4p°® 4d!° 4f*

0: 5s2 5p° 54'°

P: 6s? 6p? (4 elétrons na camada de valéncia)

b) O nuimero de oxidagao do ouro no ion [Au(CN)z]- € +1.

[Au(CN),]” = [Au CN CNJ"
+X -1 -1

+x-1-1=-1

x=-1+2 = x=41 = [Au CN CN|"
B 1

Calculo da massa de ouro dissolvida:

Au=197; M, =197 g-mol™*

Vinotar = 25 L-mol™
- 1 -
2x197 g————0,5x25L
m,, 100 L

- ~ 2x197 gx100 L
- 0,5x25 L

= m,,=3125¢g

02. A temperatura de ebulicdo de uma substancia esta relacionada a dois fatores principais:
massa molar e tipo de interacdo entre as moléculas que constituem a substancia. Quando se
estabelece uma comparacao entre diferentes substancias, devem ser levados em consideracdo
esses dois fatores. A seguir sdo apresentadas duas séries de substancias em ordem crescente

de massa molar:

Série 1: NH3z < PH3; < AsHg3s
Série 2: CH3CH,;OH < CH3CH,CH,;OH < CH3CH,CH,CH-OH
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O grafico apresenta as curvas referentes as temperaturas de ebulicdo em funcao da pressao

para trés diferentes substancias

Pressao
A

[
Ll

Temperatura de ebuligao

a) Que tipo de geometria caracteriza a molécula de amonia (NHs3)? Que interacao

intermolecular se estabelece entre as partes polares das moléculas da série 2?

b) Associe as curvas 1, 2 e 3 as moléculas da série 1. Determine, justificando sua resposta,

qual das moléculas da série 2 forma a substancia de maior temperatura de ebulicdo.

Resolucao:
a) Tipo de geometria que caracteriza a molécula de amoénia (NHj): piramidal.
Nitrogénio (N; 5 elétrons de valéncia): faz trés ligacoes covalentes simples.

Hidrogénio (H; 1 elétron de valéncia): faz uma ligacao covalente simples.

H/ 1|\I\H Amonia
H Geometria piramidal

Interacao intermolecular que se estabelece entre as partes polares das moléculas da série 2:
ligacoes de hidrogénio ou pontes de hidrogénio devido a presenca do grupo OH nas estruturas

moleculares.

b) Quanto mais forte for a interacao intermolecular, maior sera a temperatura de ebulicao.

Associacao das curvas 1, 2 e 3 as moléculas da série 1:

Pressao
.
>

B
>

3 Temperatura de ebulicao

!
—~

N
.
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T1 <T2<Ts
Curva 1: PH3z (menor massa que AsHj)
Curva 2: AsH3 (maior massa que PHaj)

Curva 3: NH; (ligacoes de hidrogénio)

Molécula da série 2 que forma a substancia de maior temperatura de ebulicao: Butan-1-ol ou

CH3CH2CH.>CH2>0H, pois possui a maior superficie de contato ou maior cadeia carbonica ou

maior massa. Logo, apresenta a maior interacao intermolecular da série.

03. A percepcao de certos odores ocorre quando determinadas moléculas se encaixam em
estruturas presentes na mucosa nasal, conhecidas como sitios ativos. Cada sitio ativo
apresenta forma, tamanho e afinidade quimica que lhe permite reconhecer certos odores,

aceitando moléculas com formas geométricas e polaridade compativeis. O gas sulfidrico

(34 g- mol_l), por exemplo, apresenta um odor tao forte que consegue ser percebido pelo nariz

humano em uma concentracéo de 8,16x107° g /m?.

O quadro apresenta algumas moléculas odorificas e seus respectivos sitios ativos.

Jasmona

Molécula Formula estrutural Nome do sitio ativo Odor
Gas sulfidrico /S\ Nucleofilico Ovo podre
H H
Etoxietano CoHs——O0—CoHs Haste Etéreo
@)
J
Disco com cauda Floral

a) Qual dos sitios ativos apresentados no quadro € compativel com moléculas polares? Qual a

funcao quimica da substancia, presente no quadro, que é captada por esse sitio ativo?

b) Escreva a féormula molecular da jasmona. Considerando a constante universal dos gases
igual a 62,3 mmHg-L-mol™-K™*,calcule a pressao de vapor minima, em mmHg, a

temperatura de 300 K, na qual o gas sulfidrico é percebido pelo nariz humano.
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Resolucao:
a) Sitio ativo apresentado no quadro que é compativel com moléculas predominantemente

polares: nucleofilico (carregado negativamente), pois capta HoS (molécula polar).

Funcao quimica do H>S: acido ou acido inorganico.

b) Férmula molecular da jasmona: C11H160.

O
)/
C

H2c|:/ \
C_CHQ CHQ'CHg
H,C Y4 \ /
2 \C\ CH=—CH
CHj C11H160

Calculo da pressao de vapor minima, em mmHg:

My,s = 34 g-mol !

Cho =8,16x10° & -8 16x10° —&
H28 m3 10° L

Cpiys =8,16x107° g L™
R=62,3mmHg-L-mol!-K!; T=300K
PxV=nxRxT = PxV:%xRxT

PZ%XRXT I P:CXRXT

62,3mmHg-L-mol™ -K!x300 K
34 g‘mol_1

P =4485,6x10"° mmHg = 4,4856x10°° mmHg

P =4,49x10"° mmHg

P=8,16x107 g-L ' x

04. A magnetita € um oxido duplo de ferro de ocorréncia natural, sendo utilizado na producao
de imas. Esse oxido pode ser produzido em laboratério, a partir da combinacao dos 6xidos de
ferro (II) e ferro (III), na proporcao de 1:1. A reacao de producao da magnetita deve ser alcalina,
podendo ser utilizada solucao 0,8 mol/L de amoénia (NHs) para o fornecimento de ions OH-,

formados na reacao da amoénia com a agua (H20).

a) Escreva a equacao da reacdo da aménia com agua. Classifique a molécula de agua, nessa

reacao, de acordo com a teoria acido-base de Bronsted-Lowry.

b) Escreva a formula condensada da magnetita. Considerando que foram utilizados 7,6 mL de
uma solucao concentrada para preparar 100 mL da solucdo de amonia utilizada na producao

de magnetita, calcule a concentracao da solucao inicial em mol/L.
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Resolucao:

a) Equacao da reacao da amoénia com agua:

NH, + H,0 —» NH}, + OH~ ou NH, + H,0 —— NH,OH

Classificacao da molécula de agua (H20) de acordo com a teoria acido-base de Bronsted-
Lowry: acido.

NH; + H,O &—= NH, + OH"
— — — [S—

Base Acido Acido Base

B-L B-L B-L B-L
Base de Bronsted — Lowry : receptor do préoton (H).

Acido de Brénsted — Lowry : doador do préton (HY).

b) Formula condensada da magnetita: Fe;0,.

Oxido de ferro II: Fe O = FeO

\—,Q—JHZ—J
o
Oxido de ferro Il1: Fe Fe O O O = Fe,0,
—— e
+3 +3 -2 -2 -2

FeO-Fe,O; = Fez0,4

Calculo da concentracao inicial em mol/L:

[NH; Jiniciar = ?
Viniciat = 7,6 mL
_ =1

[NHS ]para produgédo — 0,8 mol-L

de magnetita
Vpara producdo — 100 mL

de magnetita
[NHS ]inicial x Vinicial = [NHS ]para producao X Vpara producao
de magnetita de magnetita

[NH3 ]inicial X 7’6 mL = 0;8 mol - L_l x100 mL

-1
[NH; linicia1 = 0 SR =0 my =10,5263 mol-L!
7,6 mL

[NHS ]inicial =10,5 mol- L_1

05. Acetonitrila € o nome do composto de formula H;C - C =N, um solvente muito utilizado na
Quimica Organica. O grafico mostra a progressdo parcial da reacdo de primeira ordem da

transformacéao da isonitrila de metila (H;C —N = C)em acetonitrila.
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« Hel
3 N

Energia

H,C—N=cC

[
>

Caminho de reagao

(Theodore L. Brown et al. Quimica — a ciéncia central, 2005. Adaptado.)

A tabela apresenta as energias de ligacdo entre os atomos que participam da conversdo da

isonitrila de metila em acetonitrila.

Ligacao Energia (kJ/mol)
€ —C 348
C—H 413
C—N 305

C=N 890

a) Qual o nome da energia representada no grafico por X? O que ocorre com a velocidade

inicial da reagcao quando a concentracao inicial de isonitrila de metila € duplicada?

b) Calcule o valor da variacao de entalpia da reacdo de conversao da isonitrila de metila em
acetonitrila. Complete o grafico presente no campo de Resolucao e Resposta, indicando nele a

variacao de entalpia.

Grafico presente no campo de Resolucao e Resposta:

A
el
N

Energia

H,c —N=cC

B

Caminho de reagéo
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Resolucao:
a) Nome da energia representada no grafico por X: energia de ativacao (na qual ocorre o

rompimento de ligacdes quimicas e a formacao do complexo ativado).

Quando a concentracdo inicial de isonitrila de metila € duplicada, a velocidade também

duplica ou dobra.

1H,C —N=C —Phmelaodem , ypy.c__C=N
v=kx[H;C—N=CJ

[H;C —N=C]'=2x[H;C —N=C]

v' =k x(2x[H;C—N=C])’

v'=2><k><[H3C—NEC]1 = v'=2xv (dobra ou duplica)

\Y%

b) Calculo do valor da variacao de entalpia da reacao de conversao da isonitrila de metila em
acetonitrila:
1H,C —N=C — 1H,C—C=N
3xH=T) 3xH=TC)
(C-N) (C-C)
y=cy (C=1)
1H,C —N=C —> 1H,C—C=N
(C-N)=+305 kJ (C-C)=-348 kJ
AH =H quebra + Heformacao®

AH =+305 kJ + (-348 kJ)
AH=-43 kJ

Complementacao do grafico indicando a variagao de entalpia (AH=-43 kJ):

A

o Hsc ol
N

Energia

HC—N=C ‘AH_43kJ¥

[
>

Caminho da reacao
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06. A utilizacao de indicadores acido-base de origem natural que podem ser extraidos de
diversos tipos de vegetais € uma pratica comum. Um indicador obtido do feijao preto

apresentou as seguintes cores quando submetido a solucdes de pH variados:

pH 4.0 7,0 10,0 142
(rosa) (roxa) (vermelha) (verde)

Ao colocar um pedaco de sédio metalico (Na) em um recipiente com agua pura contendo certa
quantidade desse indicador, verificou-se a ocorréncia de uma reacdo de deslocamento entre o
s6dio e a agua, com a formacdo de um gas e a alteracao da coloracdo da solucao para verde.

a) Qual a concentracao de ions H+ na solucao de pH mais acido? Qual a cor da solucao onde

)= [orr

b) Escreva a equacao balanceada da reacdo que ocorre entre o sodio metalico e a agua. D€ o

nome do gas formado nessa reacao.
Resolucao:
a) Concentracao de ions H* na solucao de pH mais acido: 10-4 mol/L.

Quanto menor o valor do pH, mais acida sera a solucdo. O menor valor encontrado no quadro

de coloracéao é pH 4.

pH=4,0
[H ]=10P" ou pH=-log[H"]
4,0 = —log[H"]

[H* ] =10"* mol L}

Cor da solucao onde [H']=[OH]: roxa.
Nas condigoes padrao, Kw =10-14,

Ky = [H']x[OH ]

[H* ]x[OH ]=10"" = 107 x107 =1071*
[H']=10"" mol-L!

[H']=10P" = pH=7,0 (roxa)
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b) Equacao balanceada da reacdao que ocorre entre o sédio metalico (Na) e a agua (H20):

1
INa + 1HyO —> 1NaOHg,, + EHQ(g)

ou

2Nay) + 2H,0) —> 2NaOH,,,, + 1Hy, ou

Nome do gas formado: gas hidrogénio (Hy).

07. Eletrofloculacdo € o nome dado ao processo de tratamento de efluentes que utiliza
coagulantes produzidos por eletrolise (eletrocoagulacdo). Nesse processo, o anodo sofre
oxidacao produzindo ions que, por hidrélise, formam hidréxidos que atraem os poluentes
dispersos no efluente formando flocos. A figura representa um sistema eletroquimico antes e

depois do processo de eletrocoagulacao, utilizando eletrodos de aluminio.

A

(Quim. Nova, vol. 45, no 4, 2022.)

A oxidacao do aluminio é representada pela equacao:

£3+

Al ——> Al°" + 3e

a) Quantos elétrons existem na tultima camada do ion A/**? Equacione a hidrélise do ion

aluminio, formando hidroxido de aluminio.

b) Considerando que a carga de 1 mol de elétrons € igual a 96500 C e que durante a realizacao
de uma eletrocoagulacdo ocorreu, apos 1930 s, uma diminuicdo de 1,35 g do anodo, calcule a

corrente elétrica empregada nessa eletrocoagulacao.

Resolucao:

a) Quantidade de elétrons na tltima camada do ion A3* : sito (8).

13Al:1s? 252 2p° 3 ' = AR 1s? 282 2p°
(8 elétrons)

camada de
valéncia
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Equacionamento da hidrélise do ion aluminio (A¢*") formando hidréxido de aluminio

(AC(OH);): Ar** + 3H,0 —— A/(OH); + 3H".

b) Calculo da corrente elétrica (i) empregada na eletrocoagulacao:
Myiminuicao = 1,35 g, t= 1930 s
M,, =27 g-mol ™!

1Al — 5 1A% + 3e
27 g—— 3x96500 C

,35g——Q
Q=1’35 gx3x96500 C 14475 C
27 g
1C=1A's = Q=14475A"s
Q=ixt = i=%
_Q_1447's S K
t 1930 s

08. A fixacdo do nitrogénio € um processo no qual o gas nitrogénio (N2) € convertido em
substancias que podem ser absorvidas por vegetais e entrar na composicao de moléculas
organicas, como os aminoacidos. Essa fixacdo pode ser biolégica ou realizada em laboratorios.
As equacdes a seguir representam processos que podem ser realizados na fixacao do

nitrogénio, e suas constantes de equilibrio determinadas a 25 °C:
Equacéo 1: N,(g) + O,(g) —— 2NO(g) K, =1x10"°

Equacdo 2: N,(g) + 3H,(g) —— 2NH;(g) K.=6x10°

Equacdo 3: N,(g) + 20,(g) = 2NO,(g) K.=17x10""

Sabe-se que a reagdo representada pela equacdo 1 apresenta K. =1x107° a 1200 °C,

enquanto que a reacgao representada pela equacgao 2 apresenta K, =7,4 x 107 a 500 °C.

a) Qual das equacodes, 1, 2 ou 3, representa a reacdo de maior rendimento em fixacdo de

nitrogénio a 25 °C? Qual das equacodes, 1 ou 2, é favorecida pelo aumento da temperatura?

b) Calcule a concentracao de NO, em mol/L, em um sistema fechado a 25 °C, em que as

concentracées de Ny e O, sdo iguais a 1x1072 mol/L.Qual o valor de Kc, a 25 °C, para a

reacdo 2NH;(g) —=N,(g) + 3H,?
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Resolucao:

a) A equacao 2 representa a reacdo de maior rendimento em fixacdo de nitrogénio a 25 °C,

pois apresenta o maior valor de K¢ (K. =6x 10°).

A equacao 1 é favorecida pelo aumento da temperatura, pois o valor de K¢ aumenta com a

elevacao da temperatura.

Equacao 1: N,(g) + O,(g) —= 2NO(g)

 21x107%°
c(25°C)

5 K (1200 °«c) > K_ ose) = Favorecida T T
K¢ (1200 °«c) =1x10

Equacao 2: N,(g) + 3H,(g) ——— 2NH;(g)

K 25°C) 6x10°
C .
K ol . = Desfavorecida T T
—7 4%x10°° ¢ (500°C) c(25°C)
¢ (500°C) ’

b) Calculo da concentracao de NO, em mol/L:
[N,]=[0,]=1x10"2mol /L
IN,(g) + 10,(8) —— 2NO(g) K, =1x10"°
1x102  1x1072 [NO]  (mol/L; equilibrio)
___[Nop?
©INoJ x[O,]
[NOJ?

(1x1072) x(1x1072)}
[NOP2 =1x107°° x1x1072 x1x1072
[NO]? =1x107>*

[NO]=+1x1073*

[NO]=1x10"'" mol.-L™

]_X 10—30 —

Calculo do valor de Kc, a 25 °C, para a reacao 2NH;(g) ——= N,(g) + 3H,(g):

1 N,(g) + 3H,(g) —— 2NH,(g) K. =6x10° (25°C)

.1
2NH3(g) === 1N,(g) + 3Hy(g)  Ko'=1—

C

= = K,'=0,166666x107
6x10
K, '=1,7x10"°
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09. Tempo médio de residéncia ¢ a medida do tempo médio que as moléculas permaneceram
em um sistema, sendo um parametro importante em estacoes de tratamento de esgoto para
verificacao de zonas de estagnacao ou trajetorias preferenciais em uma lagoa de tratamento de
efluentes, ou, ainda, na determinacao da eficiéncia de processos de tratamento em digestores.
Para a realizacdo de uma analise de eficiéncia, adicionou-se, a um digestor contendo residuos

de uma estacao de tratamento de esgotos, KBr contendo o isotopo 39K e o iso6topo radioativo

82Br, que possui tempo de meia-vida de 36 horas e decai por emissao de particula beta (_(1)[3).

A amostra inicial apresentou atividade igual a 100 % e, apds certo tempo de residéncia, a

atividade caiu para 1,563 %.

a) Calcule o numero total de néutrons na féormula do KBr utilizado na analise. Qual o tipo de

ligacao presente no KBr?

b) Qual o elemento formado no decaimento do 8Br? Calcule, em dias, o tempo de residéncia

dos residuos no digestor.

Resolucao:

a) Calculo do numero total de néutrons na formula do KBr:
SK: A=39; Z=19

A=Z-n = n=A-Z=39-19 =20 néutrons

52Br: A=82; Z=35

A=Z-n > n=A-Z=82-35=47 néutrons

N1 = 20 néutrons + 47 néutrons

Ny = 67 Néutrons

Tipo de ligacao presente no KBr: ligacao ionica.

[K*|[Br | = KBr

b) Elemento formado no decaimento (por emissao de particula beta) do 82Br: Kr (Criptonio).

2Br —— 98 + 2E
82=0+A = A=82

A 82 82
E = E = 5ZKr
352_1+Z:>Z=35+1:36}Z 36 36

82 0 82
3sBr —— B + 36Kr

Calculo, em dias, do tempo de residéncia dos residuos no digestor:

Ainicial =100 %
Ag =1,563 %

t,,=36h
(%)

n: numero de tempos de meia —vida
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A .. o,
A = 2nicial = 1563 9 = 100 %
21’1
0,
on = 199% o0 _ 63,0705
1,563 %

2" =64 =2°=20=n=6
Tempo = nx t(V)
2

Tempo=6x36 h=216 h

1 dia 24 h

Ngjps —— 216 h

Ny = l1diax216 h — n,.. -9 dias
24 h

10. Acidos graxos sdo os componentes basicos dos 6leos e gorduras, sendo constituidos por
longas cadeias carbodnicas. Os acidos graxos insaturados sado considerados mais saudaveis,
pois, quanto maior o numero de insaturacdées na cadeia carbonica, melhor para a saude. O

quadro apresenta os acidos graxos mais comuns na constituicao de 6leos e gorduras.

Acido graxo Formula estrutural condensada

Oleico CH;(CH,), CH = CH(CH, ), COOH

Linoleico CH;(CH,),CH = CHCH,CH = CH(CH, ), COOH
Linolénico CH;(CH,CH = CH);(CH,), COOH

Palmitico CH;(CH,),,COOH

O numero de insaturacoes de uma cadeia carbonica pode ser determinado através da reacao
do acido graxo com solugdo de iodo(l,— M =254 g /mol), conforme a equagado genérica a

seguir.
I I

R—CH—CH—R + I, —> R—CH—CH—R

a) Qual dos acidos graxos apresentados no quadro € o mais saudavel? Qual o nome da reacao

genérica apresentada no texto?

b) Escreva a formula estrutural do isémero cis do acido oleico. Considerando que a reacao de
2,5x1072 mol de um acido graxo consumiu 1,27 g de I, determine o nimero de insaturacoes

presentes na cadeia carbénica desse acido.
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PROFESSORA SONIA

Resolucao:
a) Acidos graxo mais saudavel: acido linolénico, pois apresenta o maior ntimero de duplas

ligacoes (insaturacoes).

@)
........ I

H;C CH, CH, CH, CH ACHy CHy CHy CH, OH

HsC<_ _CHy /CHQ /C}-.k /CH\ /CHg _CHy _CHy _CHy O
CH,  CH, . CHgj., CH, CH,  CH, T

Acido Linoleico OH

HaC_ /01% “_CHy’ /CH _CH_ " CHy _CHy _CH, _CH, _0
CH;, ~CH = “CH | CH2 “CH "CHy #CH, CHy T

Acido L1nolénico OH

I
H,C CH, ©CH, CH, CH, <CH, CH, <CH, OH

Acido Palmitico

Nome da reacao genérica apresentada no texto: reacao de adicao.

o Adicao ‘ ‘
RTCH=CH—R + =] ——= R—CH—CH—R

b) Formula estrutural do isomero cis do acido oleico:

R
Kd
/

'/T CH, CH, <CH, CH, OH

HsC CH, CH, CH,

Numero de insaturacoes presentes na cadeia carbonica do acido graxo desconhecido: duas (2).
I, =2x127 = 254; M;, =254 g-mol '

m,=127g

=2,5x107° mol

N fcido Graxo desconhecido
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PROFESSORA SONIA

1 Acido Graxo desconhecido + nl, —Adicdo_, produto

nx254 g

1mol x1,27 g

1 mol

2,5x10_3 mol
_ 1molx1,27 g

nx254 g

2,5x107° mol

1,27 g

n= - n=2
2,5x107™° molx254 g
Dados:
CLASSIFICAGAD PERIODICA
1 18
1 2
- &
"] 2 13 14 15 16 17 4,00
3 4 5 8 7 8 9 10
Li Be B c N 0 F Ne
Iitic berilio boro carbono nitrogénic oxiganio flbor nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20.2
" 12 13 14 15 16 17 18
oy | e winkis | bty | wime | oir | s | oo
io mag minio icio o enxofre ang)
23,0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 281 31,0 321 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 a1 az2 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potdssio cikio eschndio Hitdnio vanadio crfimio manganis farro coballe niguel cobre znco gilio gRrmianio arsénio sehdnio bromo cripidnio
39,1 40,1 45,0 479 509 52,0 549 55,8 589 58,7 63,5 654 68.7 7286 4.9 79.0 799 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr X Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio estrincio itria irchnio nidbio molibdénio tecnécio ruténio radio paladio prata cadmio indio estanho antiménio telirio indo xenfinio
855 876 88.9 91,2 929 96,0 101 103 106 108 12 115 19 122 128 127 131
55 56 72 73 74 75 76 77 78 74 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-11 Hf Ta w Re Os I Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
césio bério hafrio tantako | tungsténio résnio smic iridio platina aure merciinio tabo chumbo | bismuto pokinio astalo radinio
133 137 178 181 184 186 180 192 195 197 201 204 207 208
a7 88 104 105 106 107 108 109 10 m 12 113 114 15 116 "7 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
fréncio rédio i diibnio 2 bihrio hassio itréri i i nihéinio flardvio ia | i : i i
nimero atémico
Simbolo
nome
massa atbmica

Notas: Os valores de massas atbmicas estao apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagbes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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