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Em 2011, a Unigo Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) aprovou novos valores de massas atémicas
relativas (pesos atbmicos) padroes para os elementos, conforme recomendado por sua Comisséo sobre Pesos
Atémicos e Abundancias Isotdpicas em 2009. A novidade € a introdugao de um intervalo de pesos atomicos, em
vez de um Unico valor, para dez elementos cujas composicoes isotopicas variam frequente e significativamente:
H, Li,B,C, N, O, Si, S, Cl e Tl. De qualquer modo, para fins comerciais e didaticos, um valor Unico, denominado
de convencional, é estabelecido para esses elementos. Além disso, também foi aprovado um novo valor para o
peso atémico do germanio. Este artigo relata essas novidades e divulga os novos valores aprovados, bem como
os valores adotados pela Sociedade Brasileira de Quimica na tabela periédica por ela publicada e distribuida.
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conceito de peso atdbmico
(massa atdmica relativa
- A) surgiu com a Teoria
Atbmica no inicio do século XIX.
Imediatamente, tabelas de pesos
atbmicos passaram a ser publi-
cadas, sempre tendo por base
determinacdes de seus valores por
métodos quimicos e considerando
um determinado padrao de referén-
cia. Aos poucos, 0 elemento oxigénio
passou a ser usado como padrao
de referéncia, com peso atbmico
igual a exatamente 16 por definicao
(Tolentino e Rocha-Filho, 1994).
Apesar de especulacdes ante-
riores, somente mais de um século
depois do surgimento da Teoria
Atbmica é que se descobriu a exis-
téncia de is6topos, isto &, atomos
diferentes de um mesmo elemento
quimico (mesmo numero atébmico,
mas diferentes nimeros de mas-
sa). Aos poucos, com 0 avango da
espectrometria de massas, ficou
claro que a massa atémica relativa
de um elemento - A (E) — poderia
ser estimada a partir dos valores
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de A dos seus isotopos estaveis
e suas respectivas abundéancias
relativas (fracoes em mol). Assim,
a massa atémica relativa de todos
0s elementos que n&o sao Monoi-
sotépicos passou a ser expressa
como um valor médio ponderado,
levando em consideracao a distri-
buicao isotdpica terrestre natural
desses elementos. A descoberta,
por volta de 1930, de que existiam
trés isdtopos estaveis do elemento
oxigénio fez com que, por cerca
de trés décadas, se passasse a ter
dois padroes de referéncia, pois 0s
fisicos passaram a adotar como re-
feréncia o nuclideo oxigénio-16 com
peso atémico igual a 16, enquanto
0s quimicos mantiveram esse valor
para o elemento oxigénio, isto é,
para a mistura isotopica natural do
oxigénio (%0 - 99,76 %, 7O - 0,04
% e 80 - 0,20 %). Para resolver essa
dicotomia de padrdes, no final dos
anos 1950, acordou-se adotar o
carbono-12 como novo padrao de
referéncia (Tolentino e Rocha-Filho,
1994).
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Variacoes em pesos atomicos

Aos poucos, apos a descoberta
dos is6topos, passou-se a perceber
que, as vezes, dependendo de suas
origens, duas amostras de um dado
elemento tinham pesos atdbmicos
distintos. Por exemplo, ainda na dé-
cada de 1930, foi relatada a variagao
do peso atdbmico do oxigénio no ar
e na agua, decorrente de variagdes
na abundancia de seus trés isétopos
estaveis. Ficava claro que a abun-
dancia isotépica natural (terrestre)
dos elementos variava em diferentes
amostras em funcao de suas ori-
gens. Consequentemente, a partir
de 1951, a Comissdo sobre Pesos
Atébmicos da IUPAC, pela primeira
vez, indicou que o peso atbmico
de alguns elementos poderia variar,
publicando uma incerteza para seus
valores. A partir de 1969, incertezas
passaram a ser explicitadas para
todos os valores de pesos atdbmicos.
Como resultado da importancia cres-
cente de determinagdes precisas
de medidas isotépicas, em 1979,
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a comissao foi renomeada para
Comissao sobre Pesos Atdmicos e
Abundéancias Isotépicas (Coplen e
Holden, 2011).

As incertezas publicadas pela
Comiss&o para cada valor de A (E)
explicitam, na realidade, a existéncia
de um intervalo de valores, isto é, um
peso atbmico ndo é uma constante
da natureza, pois a composigao
isotopica varia em fun¢éo da origem
daamostra do elemento. Para alguns
elementos, essa variacdo ocorre
mais frequentemente e é significati-
va, como € o caso do hidrogénio. Por
exemplo, em 2007, o peso atémico
do hidrogénio foi divulgado como
igual a 1,007 94(7). Isso significa que
se determinou que o peso atémico
desse elemento variava desde 1,007
87 até 1,008 01, dependendo da ori-
gem da amostra de hidrogénio que
estava sendo analisada.

Intervalos de pesos atomicos

Muitos, erroneamente, passa-
ram a entender que a incerteza
associada aos valores dos pesos
atdbmicos era uma incerteza de me-
dida. Ciente disso e do fato de ser
muito dificil, ou mesmo impossivel,
que se encontrem amostras de
um dado elemento com um peso
atémico idéntico ao valor padrao
(por exemplo, achar uma amostra
de hidrogénio com peso atébmico
1,007 94 seria um grande desafio),
em 2009, a Comissao decidiu ex-
pressar o peso atbmico padrao do
hidrogénio e de mais outros nove
elementos (Li, B, C, N, O, Si, S, CI
e Tl) de modo a claramente indicar
que seus valores nao sao constan-
tes da natureza (Wieser e Coplen,
2011). Assim, a faixa de valores
de pesos atdbmicos em materiais
normais desses elementos é deno-
minada de intervalo, representado
como [a; b], de modo a explicitar os
valores de A (E) para os quais a <
A (E) < b. Por exemplo, o peso ato-
mico do hidrogénio, na nova tabela,
€ expresso como [1,007 84; 1,008
11]. Isso significa que, em qualquer
material normal, A (H) sera maior ou
igual a 1,007 84 e menor ou igual a
1,008 11. Portanto, subentende-se
que esse intervalo de peso atdbmico
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abrange os valores de peso atbmico
passiveis de ocorrer para o hidrogé-
nio em todos os materiais normais
(Coplen e Holden, 2011).

Considerando que em algumas
situacoes, tais como na industria
e no comércio, pode-se necessitar
de valores representativos para
esses elementos que tém um
intervalo de peso atémico, a Co-
missao da IUPAC fornece um valor
convencional de peso atbmico para
esses elementos — vide Tabela 1.
No caso do hidrogénio, seu peso
atbmico convencional ¢ 1,008.
Essatabela contém os valores dos
pesos atbmicos padroes (na forma
de intervalo) e pesos atbmicos
convencionais para 0s dez elemen-
tos a que inicialmente se aplica a
decisdo da Comissao de explicitar
a natureza nao constante de seus
pesos atbmicos.

Entendemos que, no ensino
de quimica, os pesos atémicos
convencionais sao muito Uteis,
em especial para a realizagao de
célculos basicos rotineiros, como
0s estequiométricos e o preparo
de solugbes’. Isso, certamente,
também se aplica ao dia a dia nos
laboratérios de pesquisa. Entretan-
to, sempre que, por alguma razao,
para um dado material, necessite-
-se de um valor exato do peso
atbmico de um dos elementos que
tém intervalo de peso atdbmico, este
ter4 que ser determinado experi-
mentalmente.

Comentarios finais

Na revisao de 2009 dos pesos
atdbmicos, a Comissao, aléem de
introduzir o conceito de intervalo
de valores para os pesos atbmicos
padroes de dez elementos, também
atualizou o valor do peso atémico do
germanio, que passou a ser 72,63(1).
Anteriormente, o valor era 72,64(1),
adotado pela Comissdo em 1999
(Wieser e Coplen, 2011).

Na tabela periédica publicada e
distribuida pela Sociedade Brasileira
de Quimica, versao 2011, ja constam
0 novo peso atébmico padrao para o
germanio e 0s pesos atdbmicos con-
vencionais para os elementos hidro-
génio, litio, boro, carbono, nitrogénio,
oxigénio, silicio, enxofre, cloro e talio.
A Tabela 2 lista os valores de pesos
atémicos padroes recomendados em
2009 pela Comisséao (aprovados pela
IUPAC em 2011) e os valores adota-
dos na tabela periédica da SBQ. Os
nomes oficiais para os elementos de
numero atdbmico 1 a 109 constam em
artigo publicado no final da década
de 1990 (Chagas e Rocha-Filho,
1999; Rocha-Filho e Chagas, 1999).
Cabe ressaltar que recentemente a
IUPAC reconheceu a descoberta dos
elementos 114 e 116 (vide http://www.
iupac.org/web/nt/2011-06-01_ele-
ments_114_116), mas eles ainda ndo
tém nome oficial (neste momento,
os sintetizadores desses elementos
estao decidindo que nomes sugerir
para eles a IUPAC).

Tabela 1 - Pesos atémicos padroes e pesos atdmicos convencionais para os dez
elementos a que foram atribuidos intervalos de pesos atémicos pela IUPAC (Coplen e

Holden, 2011).

Elemento Peso atdbmico padrao* Peso atdbmico convencional
hidrogénio [1,007 84; 1,008 11] 1,008
litio [6,938; 6,997] 6,94
boro [10,806; 10,821] 10,81
carbono [12,0096; 12,0116] 12,011
nitrogénio [14,006 43; 14,007 28] 14,007
oxigénio [15,99903; 15,999 77] 15,999
silicio [28,084; 28,086] 28,085
enxofre [32,059; 32,076] 32,06
cloro [35,446; 35,457] 35,45
talio [204,382; 204,385] 204,38

* Expresso como intervalo de peso atémico.
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Tabela 2 - Pesos atbmicos padroes aprovados pela [UPAC em 2011 —recomendados pela Comisséo sobre Pesos Atémicos e Abundan-
cias Isotépicas em 2009 (Wieser e Coplen, 2011) e pesos atdmicos adotados pela SBQ em sua tabela periddica.

NUmero atbmico ~ Nome do elemento  Simbolo Peso atdbmico padrao* Peso atdémico na tabela peridédica da SBQ**
1 hidrogénio H [1,007 84; 1,008 11] 1,008***
2 hélio He 4,002 602(2) 4,0026
3 Iitio Li [6,938; 6,997] 6,94***
4 berilio Be 9,012 182(3) 9,0122
5 boro B [10,806; 10,821] 10,81***
6 carbono C [12,0096; 12,0116] 12,011***
7 nitrogénio N [14,006 43; 14,007 28] 14,007***
8 oxigénio @) [15,999083; 15,999 77] 15,999***
9 flior F 18,998 4032(5) 18,998
10 nednio Ne 20,1797(6) 20,180
11 sodio Na 22,989 769 28(2) 22,990
12 magnésio Mg 24,3050(6) 24,305
13 aluminio Al 26,981 5386(8) 26,982
14 silicio Si [28,084; 28,086] 28,085***
15 fosforo P 30,973 762(2) 30,974
16 enxofre S [32,059; 32,076] 32,06***
17 cloro Cl [35,446; 35,457] 35,45
18 argonio Ar 39,948(1) 39,948
19 potassio K 39,0983(1) 39,098
20 célcio Ca 40,078(4) 40,078(4)
21 escandio Sc 44,955 912(6) 44,956
22 titanio Ti 47,867(1) 47,867
23 vanadio \Y 50,9415(1) 50,942
24 crémio Cr 51,9961 (6) 51,996
25 manganés Mn 54,938 045(5) 54,938
26 ferro Fe 55,845(2) 55,845(2)
27 cobalto Co 58,933 195(5) 58,933
28 niquel Ni 58,6934 (4) 58,693
29 cobre Cu 63,546(3) 63,546(3)
30 zinco Zn 65,38(2) 65,38(2)
31 galio Ga 69,723(1) 69,723
32 germanio Ge 72,63(1) 72,63(1)
33 arsénio As 74,921 60(2) 74,922
34 selénio Se 78,96(3) 78,96(3)
35 bromo Br 79,904(1) 79,904
36 criptonio Kr 83,798(2) 83,798(2)
37 rubidio Rb 85,4678(3) 85,468
38 estrénecio Sr 87,62(1) 87,62
39 ftrio Y 88,905 85(2) 88,906
40 zirconio Zr 91,224(2) 91,224(2)
4 nidbio Nb 92,906 38(2) 92,906
42 molibdénio Mo 95,96(2) 95,96(2)
43 tecnécio Tc 97,9072t 97,907"
44 ruténio Ru 101,07(2) 101,07(2)
45 rédio Rh 102,905 50(2) 102,91
46 paladio Pd 106,42(1) 106,42
47 prata Ag 107,8682(2) 107,87
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Tabela 2 - Continuagao

NUmero atbmico ~ Nome do elemento  Simbolo Peso atdbmico padrao* Peso atémico na tabela peridédica da SBQ**
48 cadmio Cd 112,411(8) 112,41
49 indio In 114,818(3) 114,82
50 estanho Sn 118,710(7) 118,71
51 antiménio Sb 121,760(1) 121,76
52 teltrio Te 127,60(3) 127,60(3)
53 iodo I 126,904 47(3) 126,90
54 xenobnio Xe 131,293(6) 131,29
55 cesio Cs 132,905 4519(2) 132,91
56 bario Ba 137,327(7) 137,33
57 lantanio La 138,905 47(7) 138,91
58 cério Ce 140,116(1) 140,12
59 praseodimio Pr 140,907 65(2) 140,91
60 neodimio Nd 144,242(3) 144,24
61 promeécio Pm 144,91271 144,917
62 samario Sm 150,36(2) 150,36(2)
63 eurépio Eu 151,964(1) 151,96
64 gadolinio Gd 157,25(3) 157,25(3)
65 térbio Tb 158,925 35(2) 158,93
66 disprosio Dy 162,500(1) 162,50
67 hoélmio Ho 164,930 32(2) 164,93
68 érbio Er 167,259(3) 167,26
69 tulio Tm 168,934 21(2) 168,93
70 itérbio Yb 173,054(5) 173,05
71 lutécio Lu 174,9668(1 174,97
72 hafnio Hf 178,49(2) 178,49(2)
73 tantalo Ta 180,947 88(2) 180,95
74 tungsténio W 183,84(1) 183,84
75 rénio Re 186,207(1) 186,21
76 osmio Os 190,23(3) 190,23(3)
77 iridio Ir 192,217(3) 192,22
78 platina Pt 195,084(9) 195,08
79 ouro Au 196,966 569(4) 196,97
80 mercurio Hg 200,59(2) 200,59(2)
81 talio Tl [204,382; 204,385] 204,38***
82 chumbo Pb 207,2(1) 207,2
83 bismuto Bi 208,980 40(1) 208,98
84 pol6nio Po 208,98241 208,981
85 astato At 209,98711 209,997
86 radonio Rn 222,01761 222,021
87 francio Fr 223,01971 223,021
88 radio Ra 226,02541 226,037
89 actinio Ac 227,0278" 227,03"
90 tério Th 232,038 06(2) 232,04
91 protactinio Pa 231,035 88(2) 231,04
92 uranio U 238,028 91(3) 238,03
93 netdnio Np 237,04821 237,051
94 pluténio Pu 244, 06421 244,06"
95 americio Am 243,06141 243,067
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Tabela 2 - Continuagéao

NUmero atbmico ~ Nome do elemento  Simbolo Peso atémico padrao* Peso atdémico na tabela periédica da SBQ**
96 curio Cm 247,07041 247,071
97 berquélio Bk 247,0703" 247,071
98 califérnio Cf 251,07961 251,087
99 einsténio Es 252,0830" 252,08"
100 férmio Fm 257,09517 257,101
101 mendelévio Md 258,0984" 258,101
102 nobélio No 259,1010" 259,101
103 lauréncio Lr 262,1096" 262,117
104 rutherfordio Rf 265,11671 265,121
105 dubnio Db 268,125t 268,121
106 seaborgio Sg 271,133" 271,131
107 bohrio Bh 26712771 267,131
108 hassio Hs 277,150t 277,157
109 meitnério Mt 276,1511 276,151
110 darmstadtio Ds 281,1621 281,16'
111 roentgénio Rg 280,164" 280,161
112 copernicio Cn 285,1741 285,171
113 ununtrio Uut 284,178" 284,181
114 ununquéadio Uuqg 289,1871 289,191
115 ununpéntio Uup 288,192f 288,191
116 ununhéxio Uuh 292,200 292,201
117 ununséptio Uus 2941 2941
118 ununéctio Uuo 2947 2947

* Valor entre parénteses corresponde a incerteza de decisdo da Comisséo sobre Pesos Atémicos e Abundéncias Isotépicas da [UPAC

(Wieser e Coplen, 2011).

** Sempre que possivel, o valor é expresso com cinco algarismos significativos. A incerteza de decisédo da Comissdo é indicada,

desde que seja 0 caso e maior que 1.
*** Valor convencional.
T Valor referente ao isétopo mais estavel.

Nota

1. Este entendimento foi adotado
pela Sociedade Brasileira de Quimica
na sua tabela periédica (Classificacéo
Periddica dos Elementos). Assim, a
edicdo de 2011 jaincorporou os valores
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Para saber mais

— Recomendamos fortemente a leitura
do artigo de Coplen e Holden (2011),
disponivel em http://www.iupac.org/publi-
cations/ci/2011/3302/2_coplen.htm!

— Consulte a pagina da Comissao sobre
Pesos Atémicos e Abundancias Isotopicas
da IUPAC: http://www.ciaaw.org/

Abstract: [n 2011, the International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) approved new values for the relative atomic masses (atomic weights) of the elements, as recommended by its Com-
mission of Atomic Weights and Isotopic Abundances in 2009. The novelty is the introduction of an atomic-weight interval, instead of a single value, for ten elements whose isotopic compositions vary
frequently and significantly: H, Li, B, C, N, O, Si, S, Cl, and Tl; nevertheless, for commercial and educational purposes, a single value, referred to as conventional, is established for these elements.
On the other hand, a new value was approved for the atomic weight of germanium. This article reports on these novelties and divulges the new approved values as well as the values adopted by
the Brazilian Chemical Society in the periodic tables that it publishes and distributes.
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