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Microscopia de Força atómica  



modelo 



Em 1900 através dos trabalhos de  
Joseph John  Thompson e Enerst
Rutherford  foi estabelecido o modelo 
de atômico

Estrutura atômica

O modelo coloca protons e os neutrons mais pesados em um 
núcleo pequeno e os electroes ocupam a maior parte do volume. 

Em um átomo electricamente neutro, o numero de electrons é 
igual ao numero de protones



O neutron é uma partícula 
subatómica sem carga eléctrica  
com um massa ligeiramente 
superior ao protão  1,008664904 
unidades de massa atómica, 
cerca de 0,1% mais pesado que o 
proton.

O neutron é essencial para a 
produção de energia nuclear dado 
que está envolvido nas reacções 
em cadeia.



O Proton (primeiro) é uma 
partícula subatómica com uma 
carga eléctrica positiva

O número de protons - Define a propriedade de cada elemento 

“cada elemento tem um número definido de protons” 



O electron é uma partícula 
subatómica carregada 
negativamente.

• E é considerada uma partícula elementar pois não se 
conhecem os seus componentes ou algum tipo de 
subestrutura . 

• A massa de um electron é 1836 x menor que a do protão 

• As propriedades químicas dos elementos e moléculas 
dependem em grande parte dos electrões.  



Estrutura atômica

As propriedades químicas dos elementos e 
moléculas dependem em grande parte dos 
electrões… 

O número de protons do 

núcleo é dado por Z

• O hidrogénio é o elemento mais simples com 
apenas um proton no seu núcleo 

• Todos os átomos de um dado elemento têm o 
mesmo numero de  protons  no núcleo 



Unidade de massa atómica 

Lavosier (1743-1794)

• Dalton sugeriu que as combinações de elementos envolvessem 
átomos e propôs uma escala relativa para as massa atómicas

• Para simplificar escolheu 1 para hidrogénio no qual baseou a sua 
escala 

Jonh Dalton (1766-1844)

• Hoje usamos uma escala relativa - carbono como referência.   
6 protons e 6 e neutrons no núcleo



• Uma unidade de massa atómica, 1 u, 

corresponde a 1/12 da massa de um átomo de 

carbono com seis protons e seis neutrons…



Elemento 
Número de massa

Número atômico

Número de massa

Protons  + neutrons 



isótopos
Nem  todos  os átomos de  uma 
amostra de ocorrência natural de 
um determinado elemento  
possuem a mesma massa  

Exemplo: o boro em dois tipos de 
átomos um com massa de 10 e 
outro com massa de 11 

Os átomos  que possuem o mesmo número atômico e números e 
massa diferentes denominam-se isótopos 

Todos os átomos tem o mesmo número de protons. 
Então o que muda? 

Número de neutrons é diferente! 



Isótopos  hidrogênio

Prótio Deutério tritrio



Curiosidade : Em cada copo que você bebe, 0,001% D2O 

Deutério aplicações  

É usado com isótopo não radioactivo para estudar 
reacções químicas 

Quimicamente semelhante ao hidrogénio mas 
apresenta um padrão distinto em espectroscopia 
de  infravermelho e de massa

Bastante útil para estudar compostos químicos por 
ressonância magnética nuclear (D2O) .

Funciona também com  moderador em alguns tipos 
de reactor nucleares



Deutério

O gelo produzido com água 
deuterada é mais denso que água  
-1,11 g/cm3



Deutério

Wendelstein7X



Tritio aplicações 

Ou também produzido em alguns  reactores nucleares. 

Li-6 + n -> T + He-4 + 4.78 MeV

O trítio é raro na  natureza tempo de meia 
vida de 12,4. produzido pela  radiação 
cósmica na parte  superior da atmosfera.

A maior parte é produzido através da 
fissão do 6Li  -
Li-6 + n -> T + He-4 + 4.78 MeV



Uma amostra de água de um lago 
consistirá quase inteiramente em água na 
qual os átomos de hidrogénio consistem 
no isótopo 1H. 

No entanto algumas moléculas poderão 
ter deutério. Esse resultado pode ser 
previsto  porque a Abundância de H1 na 
terra e de 99,985%
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Abundância isotópica



A amostra é 
introduzida na 
camara de 
ionização  com 
vapor

Bombardeada com 
electrons de alta 
energia que promovem 
o arranque de electrons
os átomos ou 
moléculas da amostra 

Um campo magnético que é 
perpendicular a direcção do feixe das 
partículas carregadas. 

Este campo promove a curvatura do 
feixe e o raio da curvatura depende 
também da velocidade de aceleração e 
do campo magnético da massa e da 
carga das partículas.  



Espectroscopia de massa

• Pequenas quantidade de amostra são requeridas 
• A amostra terá de ser vaporizada 
• Um ou mais electrões terão de ser removidos do átomos 

para os átomos ou moléculas ficarem como iões positivos
• É necessário um acelarador de iões campo electrico – placas 

de acelaração
• Um campo magnético para deflectir a corrente inica 
• Os ions com maior massa e menor carga (1+) serão menos 

deflectidos

• Os átomos atingem a placa detectora produzindo uma 
pequena corrente que á amplificada 



Peso atómico

O peso atómico é a media dos 
pesos dos vários isótopos  
relativamente a sua abundancia 
.
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Peso atómico



Tabela periódica 



Dimitri Mendeleev

1834-1903

Ordenou os 60 elementos químicos conhecidos 
de sua época na ordem crescente de peso 
atômico

Vertical ficavam os elementos com propriedades químicas 

Grupos verticais, ou as chamadas famílias químicas. 



Dimitri Mendeleev



Elementos com propriedades quimicas semelhantes 

Metais alcalinos 

Metais alcalinos-
terrosos  

Metais de transição 

Semi-
metal

Não 
metais H
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Grupo 1 A - Os metais alcalinos Têm este nome 
porque reagem muito facilmente com 
a água formando formam hidróxidos. Estes metais 
também reagem facilmente com 
o oxigênio produzindo óxidos.

Kali turgidum

Grupo 2A- Os Metais Alcalino-Terrosos tem baixa 
densidade, são coloridos e moles. Todos são 
sólidos. Os Metais Alcalino-Terrosos também 
formam hidróxidos fortemente básicos. 

Ambos reagem com Halogênios formando sais.

Juntamente com os gases nobres são os únicos grupos q não 
são constituídos por metais .



Semimetal ou metalóide são elementos químicos 
que exibem tanto características de metais quanto 
de não-metais, quer nas propriedades físicas, quer 
nas químicas.

São semi-condutores termicos e electricos….
BN – nitreto de boro utilizado no fabrico de LED 
ultravioleta 



Os gases nobres são todos gases inodoros, incolores, 
monoatômicos de baixa reatividade química. 

Exemplos… 
Argônio - utilizado em lâmpadas de bulbo para prevenir a 
oxidação do filamento de tungstênio.

Hélio - Cilindros de mergulho em grandes profundidades para 
evitar a toxidade do nitrogênio



Moléculas compostos e formulas  



Nomes  dos compostos químicos

2-Acetoxybenzoic acid,

O-Acetylsalicylic acid, 

ASA, 

Acetylsalicylic acid, 

Aspirin



1,3,7-Trimethylxanthine

1,3,7-Trimethylpurine-2,6-dione

methyl (1R,2R,3S,5S)-3-
(benzoyloxy)-8-methyl-8-
azabicyclo[3.2.1] octane-
2-carboxylate

(5α,6α)-7,8-didehydro-4,5-epoxy-
17-methylmorphinan-3,6-diol 
diacetate

N-methyl-1-phenylpropan-2-amine

(−)-(6aR,10aR)-6,6,9-
trimethyl-
3-pentyl-6a,7,8,10a-
tetrahydro-
6H-benzo[c]chromen-1-ol





Nome Comum Nome químico Formula Iões envolvidos 

Calcita Carbonato de cálcio CaCO3 Ca2+ ; CO3
2-

Fluorita Fluoreto de cálcio CaF3 Ca2+ ; F-

Gipsita Sulfato de cálcio 
dihidratado

CaSO4.H2O Ca2+ ; SO4
2-

Hematita Óxido de ferro (III) Fe2O3 Fe3+ ; O2-

Ouro-pigmento Sulfeto de Arsénio As2S3 As3+ ; S2-

Compostos iónicos – Ions



Metais geralmente perdem um ou mais  életrons
Não metais geralmente ganham um ou mais életrons
O número de életrons ganhos e  perdidos irá seguir a configuração 
electrónica de um gás nobre





Iões poliatómicos 

São compostos por dois ou mais e em conjunto têm 
uma carga eléctrica 

Os iões carbonato tem uma carga negativa -2 
Enquanto o ion amônio, NH4

+



Fórmula Nome Formula Nome

CATION

NH4+ Ion amônio

ANIONS

Grupo 4A Grupo 7A

CN- Íon cianeto ClO- Íon hipoclorito 

CH3COO- Íon acetato ClO2
- Íon clorito

CO3
2- Íon carbonato ClO3

- Íon clorato

HCO3
- Íon hidrogenocarbonato ClO4

- Íon perclorato 

C2O4
2- Íon oxalato 

Grupo 5A Metais de transição 

NO2
- Íon nitrito CrO4

2- Íon cromato

NO3
- Íon nitrato Cr2O7

2- Íon dicromato

PO4
3- Íon fosfato MnO4

- Íon permanganato

HPO4
2- Íon hidrogeno fosfato

H2PO4
- Íon dihidrogeno fosfato

Nomenclatura 



Fórmula Nome

Grupo 6A

OH- Íon hidroxilo 

SO3
2- Íon Sulfito

SO4
2- Íon Sulfato

HSO4
- Íon hidrogenosulfato

Nomenclatura 



Regras dos nomes

Cations: assumem o nome do metal – ions
alumínio 
Ou se for metal de transição  - Co2+ ião 
cobalto (II) ou ião cobalto Co3+ (III). O ion
Amônio NH4+ 

Anions: que podem ser monoatómicos ou poliatómicos 

Monoatómico negativo -
elementos não metálicos do grupo 7A –2 Halogénios 
– denominam-se de iões Haletos – a terminação é 
“eto”

Ions negativos poliatómicos  do grupo 6ª os que contêm 
oxigénio denominam-se oxiânions e o seu nome está 
relacionado com o numero de átomos de oxigénio   



Grupo 7A

ClO4
- Íon perclorato 

ClO3
- Íon clorato

ClO2
- Íon clorito

ClO- Íon hipoclorito 

Aumento do 
número de átomos 
de oxigénio 

Ions negativos poliatómicos  do grupo 6ª os que contêm 
oxigénio denominam-se oxiânions e o seu nome está 
relacionado com o numero de átomos de oxigénio   



Propriedades dos compostos iónicos

Quão forte é a força de atracção ou repulsão entre as duas 
cargas?

O que acontece  quando partículas carregadas se 
aproximam? 
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1795

Augustine Charles de 
Coloumb

(1736-1806 )

Forças existente entre partículas 
carregadas podiam ser quantificadas  

$% � 8,98 � 10,	-. �(//(



!	�ç� � −$%

&' � &(


(

À medida que  carga 
dos ions aumenta  
aumenta igualmente 
a força de  atração

À media que a 
distância 

diminui a  for 
de atração



Líquidos iónicos
� Sais com um ponto de fusão 

inferior a 100ºC

� Pressão de vapor negligenciável 

� Elevada condutividade iónica 
0,1-80 mScm-1

� Ampla janela Electroquímica      
4-5.7 V

� Termoestáveis.

� Não inflamáveis 

� Verdes, seguros, não tóxicos… 



Líquidos iónicos 
Voláteis 

Nature 439, 831-834 (2006)

“The distillation and volatility of ionic liquids”



Kaboom Ionic liquids 

“Combustible ionic liquids by design: is 

laboratory safety another ionic liquid myth?”

[1-Bu-3-H-IM][NO3]
Chem. Commun., 2006, 2554-2556



Kaboom Ionic liquids 

Chem. Commun., 2006, 2554-2556



Líquidos Iónicos
Green (RED)

NN
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Environ. Sci. Technol. 2008, 42, 1724–1730



Toxicidade
líquidos iónicos

Acute effects of 1-octyl-3-methylimidazolium 

bromide ionic liquid on the antioxidant enzyme 

system of mouse liver

Assessing the toxicity on [C3mim][Tf2N] 

to aquatic organisms of different trophic

levels. 

Environmental fate and toxicity 
of ionic liquids: a review.

Water Research (2010),2, 352-72.

Ecotoxicology and Enviromental Safety (2008), 3, 903-908.

Aquatic Toxicology (2010),4, 290-297



Líquidos iónicos
SAIS

Limite é a nossa

criatividade!



Átomos moléculas e o mol 

Um mol é a quantidade de uma substância que possui um 

número de unidades fundamentais (átomos, moléculas ou outras 
partículas) igual ao numero de átomos presentes em exactamente 
12 g do isótopo do carbono 12

Um mol contém sempre o mesmo numero de partículas não 
importa qual a substância 

1	�	� � 6,02214129 � 10(3



A massa em gramas de um mol de atomo de qq elemento 
(6,02214129 � 10(3 atomos desse elemento) é a Massa Molar  
(M) 

Átomos moléculas e o mol 



1776-1856

Existe uma relação direta entre o Numero de 
Avogrado e outras constantes importantes 

Amadeu Avogrado

4 � $5-6 � 8,34144598	9�	�:'

! � �-6 � 96485,33289	/�	�:'

Constante dos gases perfeitos 

Constante de Faraday



Massa Molar

...

Porcentagem em MassaMassa, g Moles Moléculas  

Usamos a massa 
molecular 

Usamos o numero de 
Avogrado

Átomos moléculas e o mol 



Fórmulas empíricas e moleculares 

Como é possível chegar a formula de um composto sabendo as 
quantidades relativas de cada um dos seus constituintes?

Converter % de 
massa em massa

Converter 
massa em mol

Razão molar 
Razão molar 
da a formula 



11 - O acetoaminofenol ou paracetamol cuja estrutura está desenhada é 
um principio activo de alguns analgésicos. A dose recomendada para um 
adulto é de 2 capsulas de 500 mg. Quantas moléculas formam uma dose 
desse medicamento?   



13 - O acetileno é um gás incolor usado como combustível em soldas, 
entre outras coisas. Ele tem 92,26% de C e 7,74% H. Sua massa molar é 
de 26,02 quais são as formulas empíricas e moleculares do acetileno.



15 - O sulfato e magnésio tem diversas aplicações. Geralmente este 
sal vem na sua forma hidratada MgSO4 . 7H2O. No enanto, a agua de 
hidratação é perdida por aquecimento e sendo que a quantidade 
perdida irá depender da temperatura. Supondo  que se aquece uma 
amostra de 1,394 de MgSO4  a 100ºC  e se obtém uma massa final de 
0,855 g. Quantas águas permanecem ainda na estruturar do MgSO4 ?



19 - A sacarina cuja estrutura molecular está  abaixo 
representada.  Esta molécula foi sintetizada pela 
primeira vez 1897 onde era prática comum dos 
químicos experimentarem todas as substancias que 
sintetizavam no laboratório.  

a) Escreva a formula molecular do composto, 
b) Se você ingerir 125 mg de sacarina, qual é a 

quantidade de matéria (mols) de sacarina 
ingerida?

c) Qual massa de enxofre está contida em 125 mg 
de sacarina.  




