Quimica Alimentar I

T04 — José Pestana




Sumario:

a) Teoria atomica;

b) Constituicao de um atomo;

c) Numero atomico, nimero de massa;
d) Massa molar.



- Y 4 - ~f(§: #
Teoria AtOmica <l

s DEMOCRITO (século V a.C.)

= A matéria € constituida por particulas peguenas
e indivisiveis as quais se chamaram atomos.

(atomo significa indivisivel)



= JOHN DALTON (1766-1844)

= Os atomos de um elemento sdo todos iguais, mas
diferentes dos atomos de outros elementos.

= Os compostos sao constituidos por atomos de mais
do que um elemento.
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Atomos do Atomos do Composto XY,
elemento X elemento Y

= A matéria nao pode ser criada nem destruida.



Teoria Atodmica de Dalton

Atomos do Atomos do Atomos do
elemento X elemento Y elemento XeY

16X +  8Y . 8X,Y

A massa total dos materiais
presentes depois da reagcdo quimica

é igual a massa total antes da

reagdo. 5



= THOMPSON (1897)

= Modelo Atdmico:

“Pudim de Passas (Plum Pudding)”

= O atomo € uma esfera constituida por matéria de
carga positiva distribuida uniformemente e por

nele dispersos.



= RUTHERFORD (1910)

= Bombardeou folhas finas de Pt e Au com particulas «

(positivas). A maioria das particulas passaram
atraves das folhas sem desvios mas algumas
desviaram-se e outras até voltaram para tras.

= Modelo Atomico:

= O atomo € constituido por uma zona densa e central (nucleo) —
as particulas que o constituem sao protoes (carga positiva)

= Existem a volta do nucleo (carga negativa)
= EXxiste muito espaco vazio.

= Rutherford e outros cientistas postularam a existéncia de outra
particula subatomica: o neutrao - Chadwick (1932) provou a
Sua existencia




= BOHR (1913)

= Deu a primeira explicacdo para os espectros do atomo de
hidrogénio (H)
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= BOHR (1913) = Explica os espectros de absorgao
e espectros de emissao.

Hydrogen Absorption Spectrum

Hydrogen Emission Spectrum
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H Alpha Line
636nm
Transition N=23 to N=2




= BOHR (1913) (cont.)

= Modelo Atémico — Atomo de Hidrogénio:

= O nucleo é constituido por um protao.

= O do H encontra-se a volta do nucleo em orbitas de

energia quantizada:

= E,=-RH/n? (RH=2,18x101° J, constante de Rydberg)

= Generalizando: os atomos sao constituidos por um nucleo
(protoes + neutroes) e 0s circulam a sua volta, em

niveis de energia bem definidos.

(Seguem-se o Principio da Incerteza de Heinsenberg, a Equagao de Schrddinger.... )
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= Espectros

Por exemplo, cada elemento possui um espectro
descontinuo porque os niveis de energia sao quantizados,
ou seja, possuem quantidades de energia definidas. Cada
energia corresponde a um comprimento de onda.
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Constituicao do atomo

carga positiva (+1)

carga positiva
carga neutra (0)

carga negativa (-1)

Os atomos sao corpusculos eletricamente neutros.

niumero protoes = numero electrées
O nucleo do atomo € muito peqgueno. E como uma pulga num

campo de futebol” "



Constituicao do atomo

= Atomo: constituido por particulas subatémicas

s Electroes: carga negativa em movimento
carga: -1 (-1,6022x10-1°C), massa = 0,00055 u.m.a.

= Protodes: constituem o nucleo; carga positiva
Carga: +1 (+1,6022x101°C), massa = 1,00757 u.m.a.

= Neutroes: constituem o nucleo; carga zero
Carga: 0, massa=1,00893 u.m.a.

(particulas neutras com massa ligeiramente superior a dos
protoes)
u.m.a. = unidade de massa atomica | C € o coulomb, é a unidade de
carga elétrica. 13



Constituicao do atomo

= Convencao Internacional:

1 um.a. =1/12 da massa de 1 atomo de C (12)

logo a massa de 1 atomo de C (12) = 12 u.m.a.
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Relacoes Massicas

= Numero Atomico (Z) = N° de protdoes do atomo de
um elemento

= Ex: ;N — cada atomo de azoto contém 7 protoes
(e, portanto 7 electroes)

= Nimero de Massa (A) = N° protoes + N° neutroes
existentes no nucleo do atomo de um elemento

= Ou numero de massa = n° atomico + n° neutroes

= Ex.: 'JF — cada atomo de fliior contém:

= 9 protoes N° de massa
A

= 9 electroes - X

- N° atomico

= 19 — 9 = 10 neutroes
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Relacoes Massicas

= Massa atomica: massa do atomo em unidades
de massa atomica (u.m.a.); funcao do n° de
protoes, electroes e neutroes.

Exemplo:

= Massa atomica de 'y F:
9x1,007/57 + 9x0,00055 + 10x1,00893 =
= 19,16238 u.m.a.
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Isotopos

= S3ao atomos diferentes do mesmo elemento quimico,
logo possuem 0 mesmo n° atomico, mas tém diferentes
n% de massa (n° de neutroes diferente)

= Ex.: Isétopos do hidrogénio:
1 2 3
1|_I 1 H 1|_I

Protio Deutério Tritio

Isotopos do cloro:

35 37

17 Cl 17 Cl
Cloro - 35 Cloro -37
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Isotopos

= Isotopos do hidrogénio

Protium—one proton Deuterium—one proton
(@) and no neutrons; (@) and one neutron (@@);
mass number = 1 mass number = 2

Tritium—one proton
(@) and two neutrons (@@);
mass number = 3
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Isobaros

m S30 atomos de diferentes elementos quimicos e,
portanto, de diferentes nimeros atomicos (z), mas com
0 mesmo numero de massa (A).

Exemplos:

C* (A=14e Z=6)
N4 (A=14e Z=7)
gAY (A=40e Z=18)
,0Ca*® (A=40e Z=20)

«C* e N1 sao isdbaros

1gArt0 e ,,Ca*0 sao isdbaros
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http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elementos_qu%C3%ADmicos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%B4nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lcio

Isotonos

x Sao atomos de diferentes elementos quimicos, com
diferente Z e A, mas com igual n® de neutroes
(A-2).

Exemplos:
18Ar38 (N9 neutrées= 38-18=20)

,0Ca*® (n9 neutrées= 40-20=20)

1gAr38 e ,,Ca* sao isdtonos
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http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elementos_qu%C3%ADmicos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%B4nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lcio

MASSA ATOMICA DE UM ELEMENTO

Média ponderada das massas atomicas dos isotopos,
tendo em conta as suas abundancias relativas

Exemplo:

O cloro (ClI) tem 2 isotopos: o 35 e 0 37. As massas atomicas e as
abundancias relativas do CI(35) e do CI(37) sao, respetivamente
34,968 u.m.a. e 36,956 u.m.a. e 75,53 % e 24,47 %. Calcule a
massa atomica do elemento cloro:

Massa atomica do cloro = 0,7553 x 34,968 + 0,2447 x 36,956 =
35,454 u.m.a.
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= Massa Molar (MM): massa de uma mole de atomos (ou
de moléculas, ou de ioes,...)

= Mole = quantidade de matéria que contém tantas unidades
elementares (atomos, moléculas ou ides) quanto os atomos de
carbono existentes em, exatamente, 12 gramas de C(12)

= NO de Avogadro: 1 mole de particulas = 6,022045 x 1023 particulas

= Massa molar: (g/mol) de um atomo € numericamente igual a

massa atomica (u.m.a.) do mesmo.

Exemplo:
= Um atomo de C(12) tem uma massa de 12,000 u.m.a

= Uma mole de atomos de C(12) tem uma massa de 12,000 g
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= Relacao entre u.m.a. e grama:

1 u.m.a.=1/12 x massa de um atomo C(12)
1 u.m.a.=1/12 x (12,000 g/6,022045x1023) = 1,66x102% g

= Relacao entre a MM e 0 n°® de moles:

Massa (g)

n° de moles

Massa Molar

(mol) (g/mol)
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Revisao
——  Mundo Macro
(atomos e moleculas) (gramas)

Mundo Micro

Massa atomica é a massa de um atomo em
unidades de massa atomica (u.m.a).

Por definicao:
1 atomo 12C «pesa» 12 u.m.a

Nesta escala:
IH = 1,008 u.m.a
160 = 16,00 u.m.a
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Revisao

Massa atomica meédia do litio:

/42 x 6,015 + 92,58 X 7,016
100

= 6,941 u.m.a
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Revisao

O mol

Um unico atomo e tdo pequeno que, para que uma amostra de
matéria possa ser vista e manipulada, esta precisa consistir em um
enorme numero de atomos.

Por exemplo: uma colher de chd de_agua (5 mL) contém 2x1023
moleculas de agua, um numero tao grande que praticamente
dificulta a compreensao.

Por isso os quimicos inventaram uma unidade de contagem para
descrever numeros grandes de atomos e moleculas. Em quimica
para lidar com o numero de atomos, i0es ou moléculas em uma
amostra de tamanho normal € o

Uma € a quantidade de substancia que contem tantas
entidades elementares (atomos, moleculas ou outras particulas)
quantas existem em, exactamente, 12 g (ou 0,012 kg) de 12C.

Numero de Avogadro (N,)

1 mol = N, = 6,0221367 x 1023 .



Revisao
OoVvOS

Massa molar é a massade 1 molede  S@Patos  em gramas
berlindes

atomos

1 mole 2C atomos = 6,022 x 1023 dtomos = 12,00 g

1 12C atomos = 12,00 u.m.a

1 mole 2C atomos = 12,00 g 12C

1 mole atomos de litio = 6,941 g de Li

Para qualquer elemento
unidade de massa atomica (u.m.a)

= massa molar (gramas)
28



ao

Revis




1 dtomo 12C y 12,00 g ~ 1,66 x 10~ g

12,00 uum.a 6,022 x 1023 dtomaos 12C 1 u.m.a

lum.a=166x102*g ou 1g=26,022 x 102 u.m.a

i . niN .
Massa do L‘”‘{:— Nimmero de moles — " o Nimero de dtomos

elemento (m) <, doelemento (n) "‘w—m do elemento (N)
RIS R A

nd

= massa molar em g/mol (MM)

N, = Numero de Avogadro
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Exemplo

O Hélio (He) € um gas utilizado na industria na investigacao a
baixas temperaturas, no mergulho de profundidade e no
enchimento de baldes. Quantos mols de hélio ha em 6.46 g de He?

E dado o nimero de gramas de hélio e pede-se essa
quantidade em mols. Qual é o fator de conversao adequado a
transformacao de gramas em mols?

Resolucao: O fator de conversao entre gramas e mols € massa
molar. Na tabela peridodica poderemos encontrar a massa molar do
He que é 4.003 g. Entao:

1 mol de He = 4.003 g de He.




Exemplo

= 1 mol de He ---------- 4.003 g He

= X=1.61 mol de He em 6.46 g de He.

= Verificagao: Como a massa dada (6.46 g) é superior ao valor da
massa molar do He, esperava-se como resultado um valor superior
a 1mol de He, logo o resultado € aceitavel.
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