PROFESSORA SONIA
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UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL

01. A polvora negra € um material energético utilizado para imprimir movimento a um objeto,
sendo constituida por 75 % de nitrato de potassio (atua como oxidante), 15 % de carbono e 10 %
de enxofre (ambos atuam como combustivel). A taxa de queima da pdlvora em armas € uma
caracteristica extremamente importante, pois, se a velocidade de liberacao dos gases for elevada,
explodira a camara ou o cano da arma e, se a queima da polvora for muito lenta, sera ineficiente e
o projétil saira do cano com pouca energia. Por isso, o tamanho e a geometria dos granulos de
polvora sao fundamentais para o controle da velocidade de combustao. A figura apresenta alguns
formatos de granulos de polvora existentes no comércio.

cilindrico perfurado multiperfurado
(http://bulletin.accurateshooter.com. Adaptado.)
a) Equacione a reagcdo de combustao da substancia presente na polvora negra que gera um o6xido

responsavel pela chuva acida. Indique qual dos componentes da polvora negra pode ser separado
dos demais por dissolucao fracionada utilizando-se agua como solvente.

b) Qual dos trés formatos de granulos de polvora deve apresentar maior velocidade de queima?
Justifique sua resposta com base na teoria das colisoes efetivas.

Resolucao:

a) Reacao de combustao do 6xido responsavel pela chuva acida (SO3) :
S + O, —— SO,

SO, + %40, —— S04

O nitrato de potassio (KNOS) pode ser separado dos demais por dissolucao fracionada utilizando-
se agua como solvente, pois nitratos sdo soltveis em agua.

b) O formato de grao multiperfurado deve apresentar maior velocidade de queima, pois apresenta a

maior superficie de contato. Quanto maior a superficie de contato, maior o nimero de colisoes
efetivas e, também, maior a velocidade da reacao.

(multiperfurado)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

02. J. J. Thomson contribuiu para o conhecimento da estrutura da matéria quando, utilizando
tubos de raios catodicos, deduziu que o atomo ndo era indivisivel, mas sim constituido de
pequenas particulas que sofriam desvios em direcao ao anodo quando submetidas a um campo
elétrico.

Tubo de raios catddicos

Bomba de vacuo

+ Anodo + \
Campo
fii [

Alta voltagem

(https://wiki.dcc.uchile.cl. Adaptado.)

Durante os ensaios, a pressao interna do tubo foi reduzida até 103 atm e, ao ligar o gerador de
alta voltagem, surgiu um raio luminoso que sofreu um desvio em funcao do campo elétrico gerado.

a) Qual o nome da particula detectada por Thomson? Como ele deduziu a natureza da carga
elétrica dessa particula?

b) Considerando que a constante universal dos gases vale 0,08 atm-L-mol'-K™! e que a

constante de Avogadro vale 6,0x10%% mol™, calcule o nimero de moléculas presentes em um

tubo de raios catodicos de volume interno igual a 600 mL, preparado para ser utilizado a 27 °C.
Resolucao:

a) Nome da particula detectada por Thomson: elétron.

Thomson verificou que os raios catodicos podem ser desviados na presenca de um campo elétrico.

Fonte
de alta
voltagem

Catodo [ ; ‘ ; | Anodo
©]  Feixe de
1 particulas

ar
(gases)

Deducao: o feixe de particulas que sai do polo negativo (catodo) sofre um desvio acentuado em

direcao a placa positiva, logo tem natureza negativa.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
b) Calculo do numero de moléculas presentes no tubo:
P=10"° atm
R=0,08 atm-L-mol!-K™!
V=600 mL=0,6L
T=27°C+273=300 K
PxV=nxRxT

10~ atmx0,6 L=nx0,08 atm-L-mol™-K'x300 K
_ 10~ atmx0,6 L

0,08 atm-L-mol™ - K™ x300 K
n=2,5><10_5 mol
N, =6,0x10%% mol™
=2,5x10™° molx6,0x10%® mol™' =15x10'8

=0,025x10"° mol

n

Npoléculas

19
Npoléculas = 1,5x10

03. A reacao entre o etileno (HQC =CH,) e o brometo de hidrogénio (HBr) produz brometo de etila
(H3C-CH,Br), de acordo com a seguinte equagao:

H,C = CH,(g) + HBr(g) —— H3;C-CH,Br(g) AH=-61kJ
O grafico apresenta o estudo cinético do caminho dessa reacao.

Energia (kJ)
A

Complexo ativado

Produtos
—44 8f-----F------ -

>

Caminho da reacao

a) Considerando que a energia de ativacao da reacao seja 140 kJ, determine o valor da energia do
complexo ativado.

Classifique a reacdo em relacédo ao calor absorvido ou liberado.

b) A tabela apresenta a energia de ligacdo entre alguns atomos.

Ligacao c-C c=C C-H C-Br H-Br

Energia (kJ/mol) 347 614 413 X 366

De acordo com a tabela, determine o valor da energia da ligacao C — Br.
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Resolucao:

a) Determinacao do valor da energia do complexo ativado:

H,C =CH,(g) + HBr(g) —— H3C-CH,Br(g) AH=-61kJ
Reagentes Produtos

Hop, oqutos (P€lo grafico) = -44,8 kJ

AH = Hp; oqutos ~Hre agentes
-61kJ=-44,8 kJ - HReagentes

H Re agentes = —44,8 kJ+61 kJ

H Reagentes = +16,2 kJ

E, =140 kJ (energia de ativacao)
E Complexo ativado = HReagentes + Ea

E Complexo ativado = +16,2 kJ +140 kJ
E complexo ativado = +196,2 kJ

Energia (kJ)
A

Complexo ativado
+1562pF—-———~—

+140 kJ + 140 kJ
+16,2 [t - ¥

Produtos
R | R

-3
Caminho da reagao

Classificacao da reacao em relacao ao calor absorvido ou liberado: exotérmica, pois a variacao de
entalpia é negativa (AH = -61kJ).

b) Determinacao do valor da energia da ligacdo C — Br:

"Quebra" = Entalpia positiva

"Formacao" = Entalpia negativa

H,C=CH,} C-H; C-H; C=C; C-H; C-H

Hy,c_cn, (reagente; quebra)= +[4x(C-H)+1x(C=C)]

Hy,c_cn, (reagente; quebra)= +[4 x(+413 kJ)+1x(+614 kJ)} =+2.266 kJ
H-Br} H-Br

Hy_ g, (reagente; quebra)=+366 kJ

H3C—CHQBr} C-H; C-H; C-H; C-C; C-H; C-H; C-Br

Hy,c_cn,pr (Produto; formagéo) = —[5 x(C-H)+1x(C-C)+1x(C— Br)}
Hy,c-cn,pr (produto; formacao) = —[5 x413 kJ +1x(347 kJ)+1x X}
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H,C=CH, + HBr —— H;C-CH,Br AH=-61kJ

AH =Hguebra + Hformacao

~61kJ =[+2.266 kJ +366 kJ] + {-[5x413 kJ+1x(347 kJ)+1xX]}
~61kJ=+2.632 kJ-2.412-X

X=+61kJ+2.632 kJ-2.412

X=+281kJ
E(C—BI‘) =+281 kJ/mOl

04. Os elementos oxigénio, carbono, hidrogénio e ferro estao presentes na composicao elementar
meédia de um ser humano normal de 70 kg nas quantidades apresentadas na tabela.

Elemento Massa molar (g/mol) | Massa (g/70 kg) |
Oxigénio 16 43500
Carbono 12 12600

Hidrogénio 1 7000

Ferro 56 4,2

O ferro, apesar de necessario em pequenas quantidades, é fundamental para o bom
funcionamento do organismo. Sua auséncia pode provocar anemia, caracterizada pela falta de

hemoglobina no organismo. Medicamentos a base de sulfato ferroso (FeSO,),
massa molar =152 g /mol, podem ser utilizados no combate a anemia.

a) Escreva os elementos oxigénio, carbono e hidrogénio em ordem crescente de quantidade de
atomos no organismo.

Calcule a proporc¢ao entre o niumero de atomos de carbono e de hidrogénio presentes no organismo
de um ser humano normal de 70 kg.

b) Considere que, para combater sintomas de anemia, um individuo precise ingerir 42 mg de ferro
por dia. Calcule a massa, em mg, de FeSO, necessaria para fabricar um comprimido de massa

total igual a 2 g que contenha a massa de ferro indicada. Calcule a porcentagem em massa de
FeSO, nesse comprimido.

Resolucao:

a) Elementos oxigénio, carbono e hidrogénio em ordem crescente de quantidade de atomos no
organismo: carbono < oxigénio < hidrogénio.

Elemento Massa molar (g/mol) Massa (g/70 kg) n==" (8 presente em 70 kg)
M (massa molar)
o Nosigenio = o200 & _ 5 718,75 mol
Oxigénio 16 43500 16 g.mol™
12.600
Carbono 12 12600 Ncarbono = —%1 =1.050 mol
12 g.mol
7.000
Hidrogénio 1 7000 NHidrogenio = —%1 =7.000 mol
1 g.mol
1.050 mol < 2.718,75 mol < 7.000 mol
Carbono Oxigénio Hidrogénio
5
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Calculo da proporcdo entre o numero de atomos de carbono e de hidrogénio presentes no
organismo de um ser humano normal de 70 kg:

Nearbono = 2200 8~ 1,050 mol = 3 x (2x5%x7) mol
12 g.mol
Nidrogénio = LO%’I =7.000 mol = 2° x 5% x 7 mol = 20 x (2 x 5% x 7) mol
1 g.mol
Carbono Hidrogénio

3><(2><52><7) mol : 20><(2><52><7) mol + (2x52x7) mol
3x(2x52><7) mol . 20><(2><52><7) mol
(2x52x7) mol ' (2x52x7) mol

3 : 20 (proporcao)

b) Calculo da porcentagem em massa de FeSO, no comprimido:
Fe = 55,8 (vide classificacao periodica fornecida)

Mg, = 55,8 g.mol

Mpego, =152 g.mol

1 mol FeSO, ———— 1 mol Fe
152g —55,8¢
Mpego, —— 42 mg
152 gx42 mg
Mpeso, = 55,8 g

Mpeso, = 114,4 mg

Calculo da porcentagem em massa de FeSO, nesse comprimido:

2 g=2.000 mg (massa total do comprimido)

2.000 mg ——— 100 %
1144 mg ——p
~114,4 mgx100%
~ 2.000 mg
p=5,72 %

05. O mau cheiro do esgoto € resultado da decomposicdo anaerdbica de matéria orgéanica,
produzindo o gas sulfidrico (H2S).

Esse gas representa um perigo, pois € capaz de corroer o concreto, causando o rompimento da
tubulacao. Além disso, a presenca do gas sulfidrico, dependendo de sua concentracao, pode trazer
efeitos danosos ao ser humano, como mostra a tabela.

Concentracao (mg H>S/kg de ar) Efeitos
10 -50 dor de cabeca e vomitos
50 -100 olhos lacrimejantes
100 - 300 danos respiratorios e perda do olfato
300 - 500 edema pulmonar (perigo de morte)
500 - 1000 alteracoes no sistema nervoso central
1000 - 2000 morte por paralisia respiratoria

(www.meiofiltrante.com.br. Adaptado.)
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a) Escreva a formula eletronica do gas sulfidrico. Indique a qual funcado quimica essa substancia
pertence.

b) Considere que um individuo esteja em um ambiente fechado, de volume igual a 12 m3,
totalmente preenchido com ar de densidade de 1,3 kg/m3, que contém 3,12 g de gas sulfidrico. De
acordo com a tabela, qual sintoma esse individuo deve apresentar nessas condicoes?

Resolucao:

a) Formula eletronica do gas sulfidrico:
H: S :H ou Hoc.s.ooH
Funcao quimica a qual o gas sulfidrico pertence: acido ou acido inorganico.

b) Sintoma que esse individuo deve apresentar nas condicdes descritas no texto: danos
respiratorios e perda do olfato.

1m®dear —————— 1,3 kg de ar
12m®’dear ———— m,,
_12m°x1,3 kg
o 1m®

m, =15,6 kg de ar

3,12gH,S 3.120 g de H,S _ 500 M8 H,S
15,6 kgde ar 15,6 kg de ar kg de ar
Concentracao (mg H>S/kg de ar) Efeitos
100 < 200 < 300 danos respiratorios e perda do olfato

06. Manchas de iodo (I2) em tecidos podem ser eliminadas colocando-se sobre elas uma solucao de
acido ascorbico. O contato entre essas duas substancias promove uma reacao de oxidorreducao
que transforma o I, composto marrom e pouco soluvel em agua, em iodeto (I), incolor e muito
soluivel em agua. A reacao entre o acido ascorbico e o iodo esta representada a seguir.

OH OH
O _ o o © (@)
HO +1, —_— +2H" + 2I°
— marrom \ incolor
HO OH © ©
acido ascorbico acido dehidroascorbico

a) Explique porque o I € pouco soluvel em agua. Indique a espécie quimica que atua como
redutora na reacao.

b) Qual cor o sistema representado pela equacao apresentara se a ele forem adicionadas gotas de

HC/? Justifique sua resposta com base no principio de Le Chatelier.
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Resolucao:

a) O I, & pouco soluavel em agua, pois € apolar (HR =6) e a agua € polar (@7&6), ou seja,

apresentam polaridades diferentes.

Indicacao da espécie quimica que atua como redutora na reacao: acido ascorbico.

Acido ascorbico + I, &= Acido dehidroascorbico + 2H" + 21
I, + 2e° —Redw , o
I, : agente oxidante

Acido ascérbico: agente redutor

b) Cor: marrom.

Com a adicao de gotas de HC/ (HCE —H" + Cf‘) a concentracdo de cations H" aumentara e o

equilibrio sera deslocado para a esquerda no sentido da formac¢ao de I, (marrom).

Acido ascorbico + I, 2 — Acido dehidroascérbico + 2H® + 2T

Deslocamento — A
para a esquerda Aumento de
concentracao

Marrom

07. O descoramento de vegetais verdes durante o cozimento ocorre em funcdo da degradacao da
clorofila, causada pela presenca de ions H* na agua. Para impedir esse descoramento, pode-se
acrescentar a agua bicarbonato de sodio (NaHCOg3) que, ao ser hidrolisado, produz ions OH-, que
neutralizam a acidez da solugcao. A molécula de clorofila esta representada a seguir.

a) Qual a funcao organica indicada pelo numero 1? Qual o tipo de isomeria espacial existente na
ligacao indicada pelo numero 2?
b) Equacione a hidrélise do ion bicarbonato (HCOg). Considerando que a solucao hidrolisada

possui concentragao de ions OH- igual a 10-° mol/L e que o produto idnico da agua (K,,) vale

107!, determine o pH dessa solucao.
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Resolucao:

a) Funcéao organica indicada pelo niimero 1: éster (R-COO-R").

Tipo de isomeria espacial existente na ligacdo dupla indicada pelo nimero 2: geométrica cis-trans.

“OCH,

CH4

b) Equacionamento da hidrélise do ion bicarbonato (HCOE):

HCOj3(aq) + HyO(/) === H,CO3(aq) + OH (aq)

Determinacgao do pH da solugao:
K, =10"

[OH |=10"° mol /L

K, =[H" |x[OH |

10 =[H"|x10°°

[]- 1=

[H"]=10" mol/L

pH=—log[H+]
pH=-log10°®
pH=8

08. Nos anos 1920 surgiram diversos produtos no comércio contendo o elemento radioativo radio,
pois supostamente teriam propriedades terapéuticas. Um determinado produto continha uma
mistura dos isotopos 226Ra e 228Ra. Sabe-se que tanto o radio-226 como o radio-228 decaem

emitindo 5 particulas alfa (ga) e 4 particulas beta (_?B) , até formarem um atomo estavel.

a) Escreva a equacdo que representa a reacao de decaimento do radio-226, indicando todos os
numeros atomicos e de massa das espécies participantes dessa reacdo. Dé o nome do elemento
formado ao final desse decaimento.

b) Considere que o produto supostamente terapéutico continha 50 mg de radio-228 e que, apos 23
anos, verificou-se que 46,875 mg desse isotopo decairam completamente. Determine a meia-vida,
em anos, desse iso6topo.
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Resolucao:

a) Equacao que representa a reacao de decaimento do radio-226:
0Ra —— 5l + 4 9 + Pb

55 56
Cs Ba
césio bario
133 o,
87 A 88
Fr Ra
francio radio

226 4 0 A
wRa —— 5,0 + 4 B + E

226 =5x4+4x0+A

A =206

88=5x2+4(-1)+2

Z =82 (Pb-chumbo, vide classificacao periodica fornecida)
2Ra —> 5o + 4 9B + %Pb

Nome do elemento formado ao final desse decaimento: chumbo.

b) Determinacédo da meia-vida, em anos, do radio-228:

m =50 mg
=50 mg-46,875 mg = 3,125 mg
Tempo total =23 anos

) ) ) 03
50 mg —2— 25 mg —2— 12,5 mg —2— 6,25 mg —~2— 3,125 mg

inicial

m

res tante

Tempo total =4 x t(%)

4xt ., =23 anos

(%)
.23
) = T anos

t(%) =5,75 anos

09. A verificacao da contaminacao de solucoes com ions Cd2+ pode ser feita mergulhando-se nelas
um fio metalico adequado.

Se houver ions Cd2* na solucdo, o fio sera revestido por uma camada de cadmio sélido. Um
laboratorio possuia para essa verificacao fios de aluminio, de cobre e de ouro.

Considere os potenciais de reducao a seguir:

Cd**(aq) + 2e” —> Cd(s) E°=-0,40 V
APt (aq) + 3e” —> Alfs) E° =-1,66 V
Cu®**(agq) + 2~ — Cu(s) E°=+0,34V
Auf(aq) + e — Au (s) E°=+1,68V

a) Qual fio metalico, dentre os existentes no laboratorio, deve ser utilizado para verificar a
contaminacao da solucao por ions Cd2+? Calcule a ddp da reacao envolvida nessa verificacao.
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b) Considere que a remocao dos ions Cd2* de uma solucao contaminada seja feita por meio de uma
eletrolise, utilizando-se eletrodos inertes e uma fonte de corrente continua que forneca uma
corrente elétrica de intensidade 5 A. Considerando a constante de Faraday igual a 96500 C/mol,
calcule o tempo, em segundos, necessario para remover 5,6 g de cadmio dessa solucéo.

Resolucao:

a) Fio metalico a ser utilizado: aluminio.

De acordo com o texto se houver ions Cd2* na solucao, o fio sera revestido por uma camada de
cadmio solido, ou seja, o cation cadmio sofrera reducao e o fio metalico sofrera oxidacao (o metal
do fio devera apresentar menor potencial de reducao).

De acordo com os potenciais fornecidos, apenas o cation aluminio apresenta potencial de reducéao

(-1,66 V) menor do que o potencial de redugédo do cation cadmio (-0,40 V).
Calculo da ddp da reacao envolvida na verificacdo:
Ccd?*'(aq) + 2" —> Cd(s) E°=-0,40 V (x3; manter)

APt (aq) + 36" —> Al(s) E°=-1,66V (x2; inverter)

3Cd?*(aq) + 66 —RedUA0  30q(s)
2Al(s) —2Xdacdo 5 Ap3*t(aq) + 6e”

2+ Global 3+
3Cd""(aq) + 2A/(s) Equacao 3Cd(s) + 2Ar° " (aq)

envolvida
AE = E?naior - E(r)nenor
AE =-0,40V —(—1,66 V)
AE =+1,26 V

b) Calculo do tempo em segundos:

1F =96.500 C

mey =5,6 g

Cd =112 (vide classificacao periodica fornecida na prova)
Mgg =112 g.mol™

Ccd?'(aq) + 27 —— > Cd(s)

2x96.500C —— 112 ¢g
Q——5,6¢g
~ 2x96.500 Cx5,6 g
Q= 112 g
Q=9.650 C=9.650 A.s
i=5A
Q=ixt
9.650 A.s =5Axt
(= 9650 A.s
5A
t=1.930 s
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10. A temperatura de ebulicdo de substancias organicas depende do tipo de interacao
intermolecular, da massa molar e do tipo de cadeia carbonica apresentado por suas moléculas,
enquanto a reatividade dessas sustancias esta relacionada a presenca de determinados grupos
funcionais. Alcodis primarios, por exemplo, sofrem oxidacao gerando acidos carboxilicos e
hidrocarbonetos sofrem reacoes de substituicao.

Considere as substancias organicas etanol, propan-1-ol, pentano e metilbutano, e os seguintes
valores de temperaturas de ebulicao: 28,0 °C, 36,1 °C, 78,0 °C e 97,0 °C.

PN I HaC CH, HAC 3
H;C OH H,4C

CH,

etanol propan-1-ol pentano metilbutano

a) Preencha a tabela existente no campo de Resolucdo e Resposta associando as substancias as
suas respectivas temperaturas de ebulicao.

Tabela existente no campo de Resolucao e Resposta:

Substancia Temperatura de ebulicao (°C)

28,0

36,1

78,0

97,0

b) Escreva a formula estrutural do acido carboxilico produzido na oxidacado do etanol. Indique a
quantidade de compostos diferentes que podem ser formados pela monocloracao do metilbutano.

Resolucao:

a) Tabela preenchida:

Substancia Temperatura de ebulicao (°C)
Metilbutano 28,0
Pentano 36,1
Etanol 78,0
Propan-1-ol 97,0

Quanto maior a cadeia carbonica em uma série homologa, maior a interacdo intermolecular e,
consequentemente, maior a temperatura de ebulicao.

Cadeia carbonica (3 C) do propan-1-ol > Cadeia carboénica do etanol (2 C).

T.E (97,0 °C) > T.E, .. (78,0 °C)

propan—1-ol

Quanto maior o nimero de ramificacbes em um isdomero, menor a interacdo intermolecular e,
consequentemente, menor a temperatura de ebulicdo.

O metilbutano é ramificado e o pentano nao €, ou seja, a temperatura de ebulicao do metilbutano
é menor do que a temperatura de ebulicao do pentano ou a temperatura de ebulicao do pentano é
maior do que a temperatura de ebulicao do metilbutano.

T.E (36,1°C) > T.E (28,0 °C)

pentano metilbutano

Por fim, os alcoodis listados apresentam maior temperatura de ebulicio em relacdo aos
hidrocarbonetos listados, pois fazem ligacdes de hidrogénio.

Conclusao: T.Eputane < T-E <T.Egpny <T.E

Pentano
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b) Representacdo correta da formula estrutural do acido carboxilico (Etanoico) produzido na
oxidacao do etanol:

H H

(o] (0] (o]
|/

H—C—C/ ou H—C|:—C// ou H3C—C// ou —C//
[\ [\ \ \
H O—H H OH OH OH

Observe:

(0]
P 4

OH OH

Quantidade de compostos diferentes que podem ser formados pela monocloragao do metilbutano:
quatro.

I
H,C (l; CH, CH, H;C—CH—CH——-CH,
C

H, CH, Cl

Cl CH, CH, Cl

HZT TH CH,—CH, + .C|7'—C| — > {H—Cl} + H,C—CH—CH,—CH,
{H: CH, Cl  CH,
H3C—CH—TH—CH3 4+ '5','_._c| » H_c| H,C—CH—CH——CH,
w O Tt e e e
CHy {H} e CH; <l
’. .........................

H,C—CH—CH,—CH, +: .CI-i—CI — H—CI + H;C—CH—CH,—CH,

CH, Y CH, Cl
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PROFESSORA SONIA

CLASSIFICAGAO PERIODICA

Massa atdmica

1 2
H He
i 13 14 15 16 17 | 40
3 4 5 6 7 8 g 10
Li Be B c N o] F Ne
litio berilia boro carbono | nitrogénio | ooigénio fitor nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19.0 20,2
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s Ci Ar
sodio magnésio aluminio sllicio fasfara enxofre doro arginio
23.0 24,3 3 4 5 6 7 8 g 10 " 12 27.0 28.1 31.0 321 35,5 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potdsso caloio eschndio titAnio vanddio erfmio mangands ferro cobalto nlguel cobre zineo galic gemdnio arsénia seldnio bromo cripifnio
391 401 450 479 50.9 52.0 54.9 55.8 58,9 58,7 63,5 654 69,7 726 749 79.0 799 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Cd In Sn Sb Te 1 Xe
nubldio estréncio v zirchnio nidblo molibdénio | tecnécio Futénio ridio pakidio prata cadmio Indic estanho antiménio teldrio bodo xeninic
85.5 87,8 88,9 91,2 929 96.0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 a0 a1 82 83 84 85 86
Cs Ba 8771 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
césio bario  |lantancides |  hafnio tantalo | wngsténio rénio asmio irldio platina ouro. merciric talio chumbo bismuto poltnio astato radénio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 104 105 106 107 108 109 110 11 12 113 114 115 116 "7 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
francio radio rutherfordio | dibnio | seabérgio bohrio hassio itréri i i nihénio flerdvio i i :
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 T
. ; La Ce Pr Nd Pm Sm Eu - Gd Th ) Ho Er Tm Yb Lu
Numero atdmico tanténio | cério | pras mio | p saméro | surplo | gedolimio | térbio hélmio | érbio wio | eio | ecio
Simbolo 139 140 141 144 150 152 157 159 163 165 167 168 173 175
nome 9 ] 91 92 94 96 57 98 100 103

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