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A Quimica da Vida tem carateristicas particulares:

¢ E uma Quimica essencialmente Organica (as
moléculas que tém na sua constituigdo carbono,
designam-se moléculas organicas.)

¢ Baseia-se em reagdes quimicas em solugdo aquosa,
numa estreita gama de temperaturas.

¢ As moléculas predominantes sdo poliméricas.

¢As reagbes quimicas sdo rigorosamente
controladas no espago e no tempo.



] Biooelementos- elementos  que  constituem

aproximadamente 96% da massa dos seres vivos (C, H, O,

N, S, P) o
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- Oligoelementos- elementos quimicos essenciais aos
seres vivos, enconftrados em baixa concentracdo mas

essenciais aos processos bioldgicos ( Fe, Zn, Cu, etc).



Conceitos bdsicos a rever:

Elemento- uma substdncia que é constituida apenas por
dtomos com o mesmo nimero de protdes no nicleo e ndo
pode ser quebrada em nada mais simples.

Atomo- a unidade mais pequena de um elemento que
possui as propriedades quimicas desse elemento.

Molécula- entidade eletricamente neutra constituida
por 2 ou mais dtomos.




Sédio + cloro ——— Cloreto de sodio

Adaptado de www.ciadaescola.com.br/zoom/imgs/332/image005.jpg




CONSTITUICAO DO ATOMO

Os atomos possuem um ndcleo constituido por protdes (com
carga elétrica positiva) e neutroes (eletricamente neutros),
rodeados por uma nuvem eletronica constituida por
eletroes (com carga elétrica negativa).

Excecdo: o atomo de hidrogénio que possui apenas um
protdo e um eletrdo.

nticleo ‘nuvem de electrdes

%
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Protdo carga 1+

Neutrdo carga O

Eletrdo carga 1-

Carga ho nicleo= n° de protées

O dtomo ndo tem carga, porque o n° de protdes € igual
ao n° de eletraes.



As particulas fundamentais

As antigas particulas fundamentais ndo sdo na verdade
elementares pois delas surgiram varias outras particulas
que sdo importantes e de comprovagdo cientifica.

Além de protdes, neutrdes e eletrdes existem também:
Q Positrdo

0 Neutrino

Q Mesado

o Efe....



Ndmero atomico, representado pela letra Z
= carga positiva do seu nudcleo atémico

= n° de protdes do dtomo

Cada elemento tem um Z (dnico, que o permite identificar

Ndmero de massa (A)= n° protdes (Z) + n° neutrdes (N)

Isotopos dtomos de um dado elemento com o mesmo
ndmero de protdes, mas com nimeros de massa diferentes,
devido a diferentes nimeros de neutrodes

'H hidrogénio; ?H deutério e 3H tritio
12¢ 13C g 14C
35C| et



Na natureza, a maioria dos elementos & encontrada como

uma mistura de isdtopos, em percentagens bem definidas.
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Os isotopos tém idénticas propriedades quimicas mas
podem ter propriedades fisicas diferentes.

12C- diamante sintético para utilizagdo em cabos de fibra
optica com boa condugdo de calor

13C- identificagdo estrutural de compostos

14C- datagdo de fosseis, documentos antigos etc.



O CO, atmosférico contém as sequintes %s de isdtopos:
98.9% 12C, 1.1% 13C e 0.000 000 000 1% 4C

As plantas descriminam entre 12C e 13C

Plantas C, : ratio baixo 13C/!2C
Plantas CAM: intermédio 13C/12C

Plantas C;: ratio elevado 13C/2C

Aplicagoes:
Identificagdo do tipo de aglcar adicionado (cana ou
beterraba) em bebidas como sumos, brandies,

Identificacdo da origem de bebidas, tais como a cerveja



Dataccao por carbono
o 14C t10 = 5730 anos Cosmic radiation

o Excelent e para datagdes
de material organico entre
entre 0-40,000 anos

Carbon-14

J

14C js absorbed along with
2€ and 3C into the tissue
of living organisms in a
fairly constant ratio

25
Lt

|
When an organism dies 14C converts back to N by beta
decay

Nitrogen-14 Neutron capture

e !4C é continuamente SR

produzido a mesma
velocidade .

e Durante a vida os niveis
de C levels permanecem
constantes, s6 descendo
quando se da a morte.

v

e E necessdrio calibragdo v
d t ~ 1 Carbon-14 R Nitrogen-14
para aaragoes precisas.

@ This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Noncommercial-Share Alike 2.0 UK: England & Wales License




Aplicagoes: Isétopos usados como marcadores

15P32 Olhos, figado, tumores
385187 Ossos

3131 Tirdide

11Na?4 Sistema circulatorio
-Fe? 5,Crd! Globulos vermelhos

Imagens /n vivo de absorgdo de
[I%3!] para detectar problemas de
tirdide

Imagens /n vivo de absorgdo de
[T!23]-altropano, para detectar
doencga de Parkinson



Datacdo con Sr: ciencia forense

e Setembro 2001, o tronco de
um rapaz de 5 anos apareceu
ho tamisa

e Suspeitou-se de um ritual

e Conteldo dos intestinos
sugeriram envenenamento e RU
como o local

e O ratio 875r/8°Sr era
elevado- niveis Pre-Cambrian

e A policia procurou parentes em
zonas rurais entre Benin City
Ibadan, Nigeria..foi feita uma
detengdo em Dec 2003

@ This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Noncommercial-Share Alike 2.0 UK: England & Wales License




Isobaros: dtomos que apresentam valores diferentes
para o hdimero atomico e mesmo nimero de massa.

Apresentam propriedades quimicas e fisicas diferentes.

20 Ca42 21 5C42

Isotonos sdo dtomos que diferem no nimero atémico e
no nimero de massa, mas apresentam o mesmo nimero
de neutroes.

Exemplo: O Boro e o Carbono apresentam, cada um, 6
neutroes

5 B11 6CIZ



As 3 particulas sub- atémicas tém massa, que é
expressa em unidades de massa atomica- u (dalton)

Massa (g) [Massa [Carga
(u) eléctrica
Eletrdo |9,1093897 | 0,0005 -
x10-28 48572

Protdo 16726430 | 10072 +
x10-24 725
Neutrdo |1,674954x | 1,0086 0]
10-24 64

massa atomica # n° de massa



Massa atomica relativa M,

A massa de um dtomo € muito pequena em relagdo a unidade de
medida em kg. E definida em relagdo a um dtomo de
referéncia.

Por convencdo 1/12 da massa de 2C é a unidade de referéncia
= u.m.a. em fisica, dalton (Da) em biologia.

1 protdo pesa 1,672643x10-%%g
1 neutrdo pesa 1,674954x10-249
12C 6n+6p Massa= 1,9926604x10-23g

u.m.a. = 19,92 x 1024 =-

12




A Mr de um elemento é a massa média dos dtomos dos
varios isotopos naturais de um dado elemento.

Massa de 3 3°Cl: 3x 35u= 105 u
Massa de 137Cl: 1x 37u= 37 u
Massa os 4 atomos= 142 u

Massa do cloro da natureza: 142:4= 355 u

A massa de um dtomo € demasiado pequena para ser
mensurdvel. Assim estabeleceu-se uma unidade de
contagem que se designou mais tarde por n° de
Avogrado.



Estrutura atomica e eletronica

Os eletroes sdo a chave para a formagdo de moléculas
¢ Conferem aos atomos as suas dimensdes;

¢ Estabelecem ligagdes entre dtomos;

¢ Sdo responsaveis pelas ligagdes intermoleculares como
é o caso das ligagdes entre os sélidos;

¢ Contribuem para determinar as propriedades das
moléculas;

¢ Estrutura eletrdnica: entende-se o arranjo dos
eletrdes nos dtomos, ou seja o nimero de eletrdes, onde

podem ser encontrados e que energia possuem.



Evolugdo do modelo atomico:

v John Dalton (1808):: o atomo € uma
mindscula esfera maciga, impenetravel,

indestrutivel e indivisivel (modelo atomico da
bola de bilhar).

Todos os datomos de um mesmo elemento quimico sdo

idénticos:

« Atomos de elementos diferentes possuem propriedades
diferentes entre si.

 Atomos de um mesmo elemento possuem propriedades
iguais

Nas reagoes quimicas, os dtomos permanecem inalterados.
Na formagdo dos compostos, os dtomos entram em
proporgoes fixas 1:1,1:2, 1:3, 2:3, 2:5 etc.

*http://3.bp.blogspot.com/-8YCyKZI5eSE/TsskbFIXuZI/AAAAAAAAAKB/A2SORbS5WFM/s1600/Dalton.jpg




v Joseph John Thomson (1887): 0 o 2
dtomo era como uma esfera de carga @ < _
positiva que continha corpulsculos (eletrdes) ; ° Qo
de carga negativa distribuidos @ | @ @
uniformemente & semelhanca de um pudim © @

de passas (modelo atomico do pudim de
passas) .

v" Ernest Rutherford (1911)
comprovou que o dfomo era
constituido por um ndcleo, de carga S
positiva (onde se localizava quase L
toda a massa do atomo), em torno do
qual se distribuiam os eletrdes de
carga negativa (modelo planetario)

*http://www.spirit-science.fr/Matiere/PhysiqueImag/latome-thomson.jpgll
**https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/92/Rutherford atom.sva/500px-Rutherford atom.svg.png




v Niels Bohr (1920):

Os eletrées movem-se em orbitas circulares em torno do
ndcleo atémico sem perder ou ganhar energia (drbitas
estaciondrias)

Apenas algumas drbitas concéntricas de raios e energias
definidas sdo permitidas ao movimento circular dos
eletrdes ao redor do nicleo

Quando os eletrdes passam de uma drbita para outra, um
guantum de energia € absorvido ou emitido como fotdo, E =

——— Increasing enefgy

hu P I

Descobriu  ainda que as
propriedades  quimicas dos | | |
elementos eram determinadas |\ \ f e
pela camada mais externa. N $heplw e




O

Ganho e perda de energia quantizada (Bohr
adoptou os principios de Max Planck).



v' Louis de Broglie (1923): propds que o eletrdo no seu
movimento circular em volta do nlcleo estivesse
associado a um determinado comprimento de onda

v Heisenberg (1927): natureza dupla, ondulatéria e
corpuscular, da matéria € uma limitagdo fundamental
para determinar a posicdo e o momento linear
(velocidade) de cada particula

v' Erwin Schraédinger (1926): propos a equagdo de onda,
que engloba o comportamento ondulatério e
corpuscular do eletrdo, cujas solugdes sdo os nimeros
quanticos



Modelo Atomico Atual: mecanica quantica

e O dtomo € quase todo espago vazio
Duas regioes:
e Nicleo- protoes e neutroes

e Nuvem eletronica- regido onde se pode encontrar
um eletrado

Descreve precisamente a energia dos eletroes,
enquanto a sua localizagdo é dada em termos de
probabilidade

A regido onde é mdxima a probabilidade de
encontrarmos um eletrdo é denominada orbital

Z




Ndmeros quanticos
Descrevem a localizacdo dos eletroes num atomo

Existem 4 nimeros quanticos, n, /, m, e m.

a Principal: descreve o nivel de energia
(1,2,3,etc)
aAzimutal:  sub-nivel de energia, forma de

orbital (s, p, d, f)
0 Magnético: orientagdo da orbital no espago

0 Spin: orientagdo do girar do eletrdo(1])



Ndr@éro quantico principah\n

Descreve o ni
encontram.

| de energia onde as-efbitais se




N° de eletroes em cada nivel (camada):
K I L|{M|N|O P | Q
2 | 8|18 | 32 | 32 | 18 | 2
1 | 2| 3 4 5 6 7

[ 7 tem valores inteiros que vdo de 1, 2, 3 etc;
[ a medida que 7 aumenta a orbital torna-se maior
e o eletrdo passa mais tempo afastado do nicleo -
tem mais energia e estd menos ligado ao nicleo.

d o n° de eletrdées em cada nivel € definido (2n2)



Ndmero quantico secunddrio ou azimutal, /

0 define a forma do orbital;
0 tem valores que vdo de O a n-1;
0 designa-se por letras s, p,de f

Valor de 7




Ndmero quantico magnético, m,

a Descreve a orientagdo da orbital no espago:
0 Para um dado /temos 2/+1 valores de m,
0 Tem valores que vdo de -/a +/, incluindo O;

0 Portanto para cada nivel de energia pode haver até
1 orbital s, 3 orbitais p, 5 orbitais d, etc.

/=1, 2k1=3. m; =-10 e +1

vz plan

1s
/=0; 2/41=1; m, =0

p, orbital Py orbital p. orbital

+1 o =1



Ndmero quantico de spin, s

1
+ —
2

S

http://www.quantum-field-theory.net/wp-content/uploads/2014/05/spin-quantum-number.png




Cada nivel de energia 2n? eletroes

Hélio 2 e- 1 nivel de energia

n=1, £ 0, 2/ +1= 1 = a orbital 1s s6 tem uma
orientagdo no espago m/~ O

1s



Neon 10 e- 2 niveis de energia

n=2,1= 0, 2/+1=1= a orbital 2s s6 tem uma orientacdo no
espago m;= 0

n=2,1=1, 2/+1=3= a orbital p fem trés orientagdes no
espaco m= -1, 0 e +1:

1s

2s

Uma ou mais orbitais com o mesmo n e | chama-se
sub-nivel ou sub-camada.

A medida que /7 aumenta, os orbitais s ficam maiores.



https://www.youtube.com/watch?v=VfBcf
YR1VQo

https://www.youtube.com/watch?v=4WR8
Qvsv70s



Valores dos nimeros quanticos

a Principal, #n: valores inteiros 2 O.
0 Azimutal, |: valores de ¢ variam entre O e 7 -

1.

0 Magnético, m,: valores variam entre - £ e +/ :

-f<smzs /.

___________________ Number of Total Number
_ ‘Possible |  Subshell | Possible : Orbitals in of Orbitals in
1: nY, 'Valuesof ! Designation ' Valuesof m, ' Subshell Shell
1 1s 1 1
N 2s 1 |
: 2p 3 4
3 3s 1 i
’ 3p 3 |
: 3d 5 9
4 4s 1 i
‘ 4p 3 |
4d 5 |
Af 7 16
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Configuragdo eletronica

Dois problemas:
(1) Arranjo dos eletrdes no atomo

1s2 252 2p® 3523p63dl0 4524p64d104f14
(2) Ordem pela qual os eletroes preenchem as

oribtais
15225°2p°3523p©4523d104p65524d195pchs24f
14



Preenchimento das orbitais

Principio de exclusdo de Pauli- cada orbital acomoda no
mdximo dois eletrdes desde que possuam spins opostos e,
quando os eletroes ocupam a mesmo orbital, sdo ditos
emparelhados.

Principio de Aufbau os electroes ocupam 1° as orbitais
mais perto do nidcleo, ou seja as de menor energia. A
energia de um eletrdo ¢é igual ao somatdrio do n° quantico
principal e do n° quantico azimutal.



Regra de Hund: ao ser preenchida uma sub- camada, cada
orbital dessa sub-camada recebe inicialmente apenas um
eletrdo; somente depois da dltimo orbital dessa sub-
camada ter recebido o seu primeiro eletrdo comega o
preenchimento de cada orbital semicheia com o segundo
eletrdo.




Azoto

Configuragdo electrénica: 1522522p3

4s 3d
3p
3s
2
2 T Regra de Hund
l 1 2 GRUPO 3 4 5 6 7 D
1|H He
2 Be B|C O|F [Ne
3 |Na|Mg Ar
1s Tl 4|k |ca|sc|Ti|V|cr|Mn|Fe|co|Ni|cu|zn




4s

3s

2S

Is

Neon

Configuracdo eletrénica: 1s?2s%2p°

3d
3p
2
. L Regra de Hund
1;2 GRUPo 345672e
2| Li|Be B F INel
3 [Na Mg Al | si CI
Tl 4| K |ca|sc|Ti Cr |Mn|Fe|Co| Ni |Cu|zn




O principio de construgdo da tabela periodica baseia-se
no facto das semelhangas nas propriedades quimicas
dos elementos serem justificadas pelas semelhangas das

suas eletrosferas.

Periodic Table of the Elements

B = siids Hg = liquids Kr= gases = not found in nature

11
29

Cu

Copper
52545
a7

Ag
70

Au

Gobd
156.57

111
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=721 ¥ 282 259 28] =2

] [:] Ta

Er | Tm| Yb

Erbiuem Thdbam Wiierbdamn
16736 15853 730
100 101 102

Fermium | Mendelsviem| | Robeiom
(2E7 10 25890 (253, #}
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Tabela periddica (parte)

Hidrogénio 2—— N° atémico Hélio
1H He \2He
1a Massa atomica —4.00 \Sl'mbolo

camada .
O Diagrama de —O

camada electrénica

Litio Berilio Boro Carbono Azoto Oxigénio Fluor Néon
5L .Be B «C N O oF
oa _ : _—
~ 00000
Sodio Magnésio Aluminio Silicio Fosforo Enxofre Cloro Argon
uNa 12Mg 1Al 145 15P 169 17Cl
camada

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



Os eletroes podem ganhar ou perder energia,
absorvendo ou emitindo um fotdo

A energia € conservada: a
energia do fotdo € igual a
variagdo de energia do
eletrdo.

Ups, Estou
sem energia!

Uau! Estou
cheio de energial




Niveis de energia

13.6 eV

Nivel 4 12.8 eV

Nivel 3 12.1 eV

Nivel 2 10.2 eV
<< Os eletroes gostam de
(o viver no R/C.. . )
o Este eletrdo esta no
L'Z'J estado mais baixo de energia-
(0 ’ o estado fundamental

Nivel 1- 0eV

Estado fundamental

Adaptado de Copyright ® 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



. 13.6eV

Nivel 4

12.8 eV
Nivel 3 @ 12.1 eV
Nivel 2 10.2 eV

ENERGIA =——>

Nivel 1. Q

Absorcdo de um fotdo

faz o eletrdo
aumentar de energia.

0eV

Adaptado de Copyright © 2005 Pearson Education,

Inc. publishing as Benjamin Cummings



Nive
Jive

NIt e

ENERGIA =———>

Nivel 1 ’ de energia.

13.6 eV

4 12.8 eV
:3 <::::> 12.1 eV
2 10.2 eV

Emissdo de um fotdo

! faz o electrdo baixar

0eV

Adaptado de Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings
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Com a energia adequada os eletroes podem
saltar vdrios niveis

rlivel 4
Nivel 3

Nivel 2

Todas estas

transigoes sdo

O - possiveis
Nivel 1 . 0eV

Adaptado de Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings




