PROFESSORA SONIA

FMJ 2022 - MEDICINA
FACULDADE DE MEDICINA DE JUNDIAI

01. CO: supercritico € um fluido utilizado na separacdo de misturas formadas por
substancias de polaridades diferentes. Um exemplo é a panacetina, farmaco constituido por
sacarose, acetanilida e acido acetilsalicilico. As estruturas dessas trés substancias estao

representadas na figura.
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Ao se colocar CO; supercritico dentro de um sistema com controle adequado de pressao e
temperatura, contendo uma amostra de panacetina dispersa em agua, ocorre a formacao de

um sistema fluido bifasico que, apds separacao, origina os sistemas 1 e 2 indicados na figura.

Sistema 1
Sistema inicial

Adigao de CO,
supercritico

Sistema 2

Panacetina dispersa
em agua

a) Apresente a formula molecular da acetanilida. Quantos pares de elétrons isolados (nao

compartilhados) existem em uma molécula de acetanilida?

b) Considerando que o acido acetilsalicilico apresenta baixa solubilidade em solventes polares,
cite as substancias presentes no sistema 1. Qual técnica de separacao deve ser utilizada na

separacao das fases obtidas apés a adicao de CO, supercritico ao sistema inicial?

Resolucao:

a) Formula molecular da acetanilida: CgH,NO.
Numero de pares elétrons isolados: trés.
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b) Substancias presentes no sistema 1: Sacarose e Acetanilida.

Sistema 1
Sistema inicial
Adicao de CO, s Sacarose e Acetanilida
superecritico
Sistema 2

Sacarose + Acetanilida +
Acido acetilsalicilico + Agua
s Acido acetilsalicilico

(baixa solubilidade em agua)

Técnica de separacao: decantacao.
O enunciado da questao especifica um sistema bifasico (duas fases), duas substancias sao
soluveis em agua (Sacarose e Acetanilida) e uma substancia tem baixa solubilidade em agua

(Acido acetilsalicilico). A partir do repouso pode ocorrer a decantacao.

02. Ligas de aluminio, niquel e cobalto (A¢NiCo) sao utilizadas na fabricacao de imas. Essas
ligas contém metais misturados a uma matriz de ferro e sdao usadas em produtos que
necessitam de calibracdo magnética, como velocimetros. A composicdo dos imas A/¢NiCo é

variavel, podendo ter entre 55 — 63 % de ferro, 19 — 30 % de niquel e 12 — 15 % de aluminio.
a) Qual dos elementos que constituem um ima A/NiCo possui o maior raio atdmico, sem levar
em consideracdo a matriz de ferro? Cite o tipo de ligacdo que existe entre os atomos que

formam um ima A/NiCo.

b) Considerando que um ima A/NiCo contém o teor maximo de ferro e os teores minimos de
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niquel e aluminio, calcule o nimero de mols de cobalto em um ima de massa igual a 80

gramas.

Resolucao:

a) Quanto maior o periodo, maior o raio atémico, logo os raios do Ni e Co (quarto periodo) sdo

maiores do que o raio do A/ (terceiro periodo).

Num mesmo periodo, quanto menor o nimero atéomico (Z), maior o raio atémico:

rco (Z = 27) > I‘Ni (Z = 28)

Conclusao: o elemento que possui o maior raio atomico, sem levar em conta o ferro, € o

cobalto (Co).

Tipo de ligacdao que existe entre os atomos que formam um ima do tipo A¢NiCo: ligacao

metalica, pois os elementos quimicos citados sdao metais.

b) Composicao do ima (A/NiCo):

55 - 63 % de ferro, 19 — 30 % de niquel e 12 — 15 % de aluminio.

Ferro (maximo): 63 %.
Niquel (minimo): 19 %.
Aluminio (minimo): 12 %.
Porcentagem de cobalto: pg,.

Peo + 63% +19% +12 % =100 %
Peo =100% —94% = 6,0 %

Pes =6,0%
80 g 100%
me, 6,0%
o,
. _B0EX6.0%
100 %
Mg, = 58,9 g-mol™
n ¥ mg, 4,8 g

M., 58,9 g-mol’
ne, = 0,081 mol

03. O calcario é um mineral utilizado

na correcao da acidez do solo, sendo constituido

principalmente por carbonato de calcio (CaCOgs), podendo conter quantidades variaveis de

magnésio (Mg). Os calcarios sao classificados em calcitico (teor de MgCOs3 inferior a 10 %),

magnesiano (teor de MgCOs3 entre 10 e 25 %) e dolomitico (teor de MgCOs superior a 25 %). A

decomposicao térmica do calcario ocorre de acordo com a equacao a seguir.

CaCO, (s) + MgCO,4(s) —> CaO (s) + MgO (s) + 2CO,(g)
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Em um experimento, uma amostra de 200 g de calcario foi submetida a analise para
determinacéao de sua classificacao.

Apos a realizacao de sua decomposicao térmica, encontraram-se 12 g de MgO.

a) Cite a funcao inorganica dos produtos da decomposicao térmica do calcario realizada nesse
experimento. Qual produto dessa decomposicao origina uma solucdo de pH < 7 ao ser

dissolvido em agua?

b) O calcario analisado nesse experimento pode ser classificado como calcitico, magnesiano ou

dolomitico? Apresente todos os calculos utilizados para embasar a resposta.

Resolucao:
a) Funcao inorganica dos produtos da decomposicao térmica do calcario: 6xido.

Produto que origina uma solucao de pH < 7 (acida): CO..

CO, + H,O0 ——= H,CO, ——= H" + HCO;
S —
Acido
car bonico

Meio
acido

b) Classificacao do calcario analisado: magnesiano.
MgCO; =1x24+1x12+3x16 = 84; My,co, =84 g-mol ™
MgO =1x24+1x16 = 40; My,, =40 g-mol ™'

my,o =12 g (6xido de magnésio)

(tem Mg)

——
1CaCO, + 1MgCO,; — 1CaO + 1MgO + 2CO,
8 g————40¢g
W =1 2
84 gx12
R, zfo—ggz 252¢g
200 g 100 % (calcario)
25,2 g —— Pwmgco,
25,2 gx100 %
Pwmgco, 200 g

Puigco, =12,6 %

10 % < 12,6 % < 25 % = calcario magnesiano
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04. A figura representa um fenomeno comum realizado em laboratorios.

Cloreto, eu simplesmente amg, ;
ficar abragado com vocé! Hehe. Sodio. /

Eu nunca te
esquecereil

Considere a solubilidade do NaC/ (M =58,5 g/ mol) a 20 °C igual a 36 g por 100 g de agua.

(br.pinterest.com)

a) Qual o nome do fendmeno ilustrado na figura? Represente em desenho a geometria da

molécula de agua, indicando seu polo negativo.

b) Calcule a massa de sédio existente em 680 g de uma solucao saturada de NaC/ a 20 °C.

Resolucao:

a) Nome do fenomeno ilustrado na figura: dissociacao iénica ou solvatacao.

H,0 H,0 + _

Eletronegatividade do oxigénio > Eletronegatividade do hidrogénio.
5 §

ey o

Geometria angular

b) A solubilidade do NaC/ (M = 58,5 g/mol) a 20 °C é igual a 36 g por 100 g de agua.
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mH o~ 100 g
2 Mgoucao = Mu,0 + My,cr = Myouca0 = 100 g+ 36 g = 136 g
My,c, =36 8 2
(uma solugao saturada a 20°C) =680 g
136 g ——— 36 g (NaC/)
680 g ———— My,c,
680 gx36
Myaer = # =180 ¢
g
My,c, =180 g

NaC/ = 58,5; My,o, = 58,5 g-mol™
Na =23,0; My, =23 g-mol™’

58,5 g (NaCr)
180 g (NaCr)

23,0 g (Na)

mNa

my, = 20 8X23.08 _70 769 ¢
58,5 g
m,, =70,8 g

05. Um professor conduziu um teste para saber o tipo de ligacdo quimica existente em
algumas substancias de uso comum em laboratérios de ensino. Para isso, identificou,

juntamente com seus alunos, algumas propriedades dessas substancias, apresentadas na

tabela.
Estado Condutividade Condutividade Cor perante Grau de
Substancia fisico elétrica no estado | elétrica em solucao | solucao de T

a?25 °C liquido aquosa fenolftaleina

1 Solido Conduz Conduz Rosa 95 %

2 Gasoso Nao conduz Conduz Incolor 92 %

3 Liquido Nao conduz Nao conduz Incolor 10-5 %

4 Gasoso Nao conduz Conduz Rosa 1%

a) Quais propriedades permitem, em conjunto, identificar as substancias dessa tabela que

apresentam ligacao covalente?

b) Quais das substancias presentes na tabela sao classificadas como eletrolitos fortes?

Justifique sua resposta a partir das informacdes contidas na tabela.

Resolucao:
a) Propriedades que permitem, em conjunto, identificar as substancias da tabela fornecida
que apresentam ligacao covalente: condutividade elétrica no estado liquido e condutividade

elétrica em solucao aquosa.
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Observacao tedrica:

Estado . ) . ) Cor perante
] Condutividade elétrica no | Condutividade elétrica Grau de
fisico solucao de
estado liquido em solucdo aquosa ionizacao
a 25°C fenolftaleina
Conduz Conduz Rosa 95 %
1 | Solido
(composto idnico) (formacao de ions) (base forte) (NaOH)
Nao conduz Conduz Incolor 92 %
2 | Gasoso
(composto molecular) (formacao de ions) (acido forte) (HCY)
Nao conduz Nao conduz Incolor 105%
3 | Liquido
(composto molecular) (composto molecular) (4lcool) (C2H6O)
Nao conduz Conduz Rosa 1%
4 | Gasoso
(composto molecular) (formacao ions) (base fraca) (NHj3)

b) Eletrolitos fortes: 1 e 2.

Eletrolitos fortes apresentam elevado grau de ionizacao ou dissociacao idnica (a > 50 %).

Substancia 1: grau de ionizacédo de 95 %.

Substancia 2: grau de ionizacédo de 92 %.

06. Na religiao catolica, habemus papam € a expressao, em latim, que anuncia a comunidade

a escolha de um novo papa. Esse anuncio é acompanhado da producao de uma fumaca

branca que sai da chaminé da Capela Sistina, no Vaticano, onde ocorre a votacdo para a

escolhna do papa. A fumaca branca € resultado da reacdo de clorato de potassio

(KCrO, — 122,5 g/ mol) com lactose ou sacarose, além de uma resina conhecida como

colofonia ou breu. A reacdo entre o clorato de potassio e a sacarose & representada pela equacdo a

seguir.

8KClO,(s) + C;,H,,0;;(s) —— 8KC/(s) + 12CO,(g) + 11H,0(¢)

As equacdes termoquimicas de oxidacdo da sacarose e do cloreto de potassio estdo, respectivamente,

representadas a seguir.

C,,H,,0,,(s) + 120,(g) — 12CO,(g) + 11H,0 (/)
2KC/l(s) + 30,(g) —> 2KClO,(s)
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a) Qual substancia atua como oxidante na reacdo que produz a fumaca branca? Considerando o

volume molar dos gases na condicao ambiente igual a 25 L/mol, calcule o volume de gas carbonico

produzido pela reacdo de 0,2 mol de KC/O,; com sacarose em quantidade suficiente.

b) Calcule a quantidade de calor liberada na reagdo completa de 0,2 mol de KC/O; com

sacarose em quantidade suficiente.

Resolucao:
a) Substancia que atua como oxidante na reacao que produz a fumaca branca: KC/O, (clorato
de potassio).

KC(O,: K C/ O O O = Nox (Cl)=+5

L o s e i
+1 +5 -2 -2 -2

KC/: K C/ = Nox (C/)=-1
T

8 KC(0, + C,,H,,0,, - 8 KC/ +12 CO, +11H,0

Cr* + e —Reduddo , ¢y7 — KC/O, : agente oxidante

Calculo do volume de gas carbonico:

8 KC/O, + C,,H,,0,, »> 8 KC/+12 CO, +11 H,0

8 mol 12x25 L
0,2 mol Veo,
Vi, = 0,2 molx12x25L _75L
? 8 mol

b) Calculo da quantidade de calor liberada (Q):
C1oHp0 ) +12 Oy > 12 COy +11H,)0,,); AH =-5640 kJ
2KC/l, +38 Oy, = 2KClO;,); AH=+92kJ (x4; inverter)

C1oH 00, + 12057 512 CO,, +11H,0,,  AH, =-5640 kJ

8 KC/O,,, > 8 KC/, + % AH, = -4x92kJ
8 KClOy, + C ,H 0, ) — 22258 KC/ , +12 CO,,, + 11 H,0

AH = AH, + AH,

AH = -5640 kJ + (-4 x92 kJ)

AH = -6008 kJ

AH=7?

2(g (0)

8 KC/Oy, + CjpHyp0, ) = 8 KC/ +12 CO,, +11H,0,, AH=-6008 kJ

8 mol 6008 kJ liberados
0,2 mol Q
0,2 molx 6008 kJ
Q=
8 mol

Q=150,2 kJ liberados
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07. A determinacao da faixa de pH ideal da agua leva em conta o efeito da acidez sobre a vida
aquatica, uma vez que algumas substancias tém seus efeitos atenuados ou magnificados em
pHs extremos. A diminui¢cao do pH aumenta a frequéncia respiratoria dos peixes e aumenta a
toxicidade de alguns metais, tornando-os mais soluveis. JA a amoénia tem sua toxicidade
aumentada em aguas com valores de pH mais elevados. Uma resolucdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece que aguas das Classes Especial, I e II, destinadas a
preservacdao da vida aquatica, devem ter pH variando entre 6 e 9, sendo que esses valores
podem ser ajustados adicionando-se a agua substancias como bicarbonato de sédio (NaHCO3).
As equacoes mostram equilibrios envolvendo o zinco e a amoénia e ions associados ao pH de

solugdes aquosas.
Zn(s) + 2H' (aq) == Zn*'(aq) + H,(g)

NH;(g) + H,O(¢) &= NH;(aq) + OH'(aq)

a) Em que sentido os equilibrios apresentados sao deslocados quando ocorre aumento do pH
das solucoes aquosas?
Determine a concentracdo de ions H* no limite maximo de acidez permitido pela resolucao do

CONAMA.

b) Qual dos ions constituintes do NaHCO3 sofre hidroélise? Mostre, por meio de uma equacao,

o que acontece com o pH de uma solucdo quando essa substancia é dissolvida na agua.

Resolucao:
a) Com o aumento do pH, ou seja, com a diminuicdo da concentracdo dos cations H' ou
aumento da concentracdao dos anions OH ', os equilibrios serdo deslocados para a esquerda

(no sentido dos reagentes).

+ N 2+
Zn(s) + 2 H(aq) ° Deslocamento Zn(aq) + H2(g)
Diminuicdo da para a esquerda
concentracao
+ _
NHyq) + HyOy NHjaq + OHgg

Deslocamento

para a esquerda Aumento da

concentracao

De acordo com o texto, o pH varia entre 6 e 9.

Limite maximo de acidez implica em um valor menor de pH.
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pH=6 < pH=9

pH = -log [H* }
[H*]=10""
pH=6

[H']=10" mol /L
b) lon constituinte do NaHCOj3 que sofre hidrélise: HCOj.

NaHCO, — > Na* + HCOj

H,CO,
Na® + HCO; + H,O ——= Na" + OH  + H,0 + CO,
Ma© + HCO; + Bs0 —— N&* + OH + H O + CO,
HCO; —— OH + CO, = pH aumenta

[ —

Meio
basico

08. A figura representa uma superficie de ferro protegida da corrosao em virtude do emprego
de uma técnica conhecida como protecdo catodica, em que placas de um metal sdo conectadas

ao ferro e sofrem corrosao preferencialmente.

Ar Gota de agua

02 Fissura na camada
de zinco

Zn—Zn*" + 26" .// Zinco

Ferro O,+ 4H " +4e~ —> 2 H,0

(www.researchgate.net. Adaptado.)

Um engenheiro tem a disposicdo trés metais, aluminio, niquel e cobre, para substituir o zinco
na protecdo de uma tubulacao de ferro. Considere os potenciais de reducao:

Fe** + 2¢¢ —— Fe E°=-0,44V
Zn*" + 2¢° — > Zn E°=-0,76 V
Ar* + 3" —— A/ E°=-1,66 V
Ni** + 2¢ — Ni E°=-0,23V
Cu** + 2 ——> Cu E°=+0,34 V

O, + 4H" + 4e¢ —— 2H,0 E°=+1,23V

a) Qual dos trés metais disponiveis ao engenheiro pode substituir o zinco na protecao do

ferro? Escreva a equacao que representa a semirreacdo que ocorre com o metal escolhido.
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b) Qual a espécie quimica que atua como anodo na figura? Calcule a ddp envolvida na

protecao do ferro pelo zinco.

Resolucao:
a) O metal utilizado para substituir o zinco na protecao do ferro deve apresentar potencial de
oxidacdo maior ou potencial de reducdo menor que o do zinco, ou seja, dever sofrer oxidacao.

Dos disponiveis, este metal € o aluminio.

Zn** +2e —>7Zn E°=-0,76 V

AP +3e — Al E°=-1,66V
1,66 V<-0,76 V<-0,23V <+0,34V
Ni** +2¢e—>Ni E°=-0,23V

Cu** +2e——>Cu E°=+0,34V

Equacado que representa a semirreacdo de oxidacao do aluminio:

£3+

Al ——> A" +3e”.

b) Espécie quimica que atua como anodo na figura, ou seja, que sofre oxidacao: Zn (zinco).

Zn —> Zn°*" +2e”

Calculo da ddp envolvida na protecao do ferro pelo zinco contra a acao da agua:

Zn*" +2e — > Zn E°=-0,76 V
0,+4H +4e — > 2H,0 E°=+123V
AE = Emaior - Emenor

AE =+1,23 V—(-0,76 V)= +1,99 V

09. O elemento fosforo apresenta um unico is6topo natural, com 16 néutrons em seu nucleo.

No entanto, podem ser produzidos isétopos radioativos para utilizacdo em medicina nuclear,

como o fosforo-32, obtido pela reacao nuclear de um néutron (én) com o 2S. Nessa reacéo

nuclear, além do fosforo-32, cuja meia-vida é de 14 dias, também é produzido outro elemento

quimico.

a) Escreva o simbolo do iso6topo natural do fosforo, indicando seu nuimero atéomico e seu
numero de massa. Calcule a porcentagem de fosforo radioativo existente em uma amostra

desse is6topo 6 semanas apos sua producgao.
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b) Equacione a reacdo que representa a obtengdo do fésforo a partir do >2S. Cite o nome do

elemento produzido nessa reacdo, além do fésforo.

Resolucao:

a) De acordo com o texto, o elemento foésforo apresenta um unico is6topo natural, com 16

néutrons em seu nucleo.

Z=15; N=16
A=Z+N=15+16 = A =31
2P = 3lp

Simbolo do is6topo natural do fésforo: ;5P.

Calculo da porcentagem de fosforo radioativo:

Tempo de meia-vida do fésforo-32 =14 dias = 2 semanas.

tiora = 6 Semanas = 3x 2 semanas = 3 periodos de meia —vida

14 dias 14 dias 14 dias

100 % —(2scmanas) o 54 of _ (2semanas) , p5oy  (@semanas) o g9 5 o

Porcentagem =12,5 %

b) De acordo com o texto do enunciado, o fésforo-32 é obtido pela reacao nuclear de um
néutron (})n) com o ;2S. Entao:
S+ hn s BP 4 AR
32+1=32+A = A=33-32=1] , %
;B =>4 H
16+0=15+Z =Z=16-15=1

32 1 32 1
S + on —— P + 'H

Nome do elemento produzido nessa reacao, além do fosforo: Hidrogénio.

10. A desidratacdo intramolecular de alcoois € um processo utilizado na obtencado de
hidrocarbonetos insaturados utilizados em sinteses industriais. A figura representa uma

sequéncia de reacoes visando a obtencao de dois produtos a partir de um mesmo alcool:

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR

CONTATOGPV®GMAIL.COM 12



PROFESSORA SONIA

(reagente 2)

acido H-SO4

" T (catalisador)
Alcool m e >®— —
(reagente 1) — H,O

alceno cation

intermediario  (reagente 3) O

D

v

o

(produto 1)
Ik
O

(produto 2)

a) Qual a funcao organica a que pertence o reagente 2? Qual a funcao organica a que pertence

o produto 1?

b) Considerando que a hidroxila esta ligada ao carbono 2 da cadeia principal, escreva a

formula estrutural do alcool utilizado na reacao. Classifique o alcool utilizado na reacdo em

relacao ao carbono a que esta ligada a hidroxila.

Resolucao:

a) Funcao organica a que pertence o reagente 2: acido carboxilico.

(carboxila)

Reagente 2

Funcao organica a que pertence o produto 1: éster.

Produto 1

b) Formula estrutural do alcool utilizado na reacao:
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OH

|

C
Hye” | cH,

CH,

Classificacao do alcool: terciario, pois o carbono ligado a hidroxila (OH) esta ligado a outros

trés atomos de carbono.

Observacao tedrica:

Considerando a hidroxila esta ligada ao carbono 2 da cadeia principal, vem:

e
OH .
| o Acido HsC H,S0,  H,C
e | oxalico \ g (catalisador) \ 4
PanN ——» H—OH + Om==CHgee &=V &9, C—CHj,
HsC” | “CHy
CH3 H3C HsC
Alcool - Reagente 1 rlchng Carbocation
O e 0 CHj
CH | CH |c| c|:/ o
4 H,C
e ¢ onm N i e Nc” Do~ cH,
I L S
HC._ _~CH HC._ _~CH
\CH HC \CH (produto 1)
(reagente 2) Carbocation
O CH;
0 s | | __CHg
il _geH EcHy _C gl <@
St A iy ne” o Bar o Sen,
+
H|C| T cH OH /C—CHS %H(|Z| (|:H
~
HOR v CH H;C Ui (PracBEer)
CH (reagente 3) Carbocation
Dado:
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1 Z L 18
1 CLASSIFICAGAO PERIODICA 3
H He
hidrogéni héli
o1 | 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B [ F Ne
litio berilio boro carbono nitrogénio oxigénio fldor neonio
6,94 9,01 10,8 14,0 19,0 20,2
1" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
sodio magnésio aluminio silicio fosforo enxofre cloro argbnio
23.0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 270 | 281 310 | 321 355 | 400
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio calcio escandio titanio vanadio cromio manganés ferro cobalto niquel cobre zinco galio germanio arsénio selénio bromo cripténio
5 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 : s 79,0 79,9 ;
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio estroncio itrio zirconio niébio molibdénio tecnécio ruténio rodio paladio prata cadmio indio estanho antimonio telurio iodo xendnio
85,5 87,6 88.9 91,2 92,9 96.0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
césio bario lantanoides hafnio tantalo tungsténio rénio dsmio iridio platina ouro mercrio talio chumbo bismuto polénio astato raddnio
133 137 178 181 184 186 190 192 197 204
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra 89-103 Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og
francio radio actinoides | 1 therfordio | dubnio seaborgio béhrio hassio meitnério | darmstadio | roentgénio | copernicio nihénio flerévio moscovio | livermério | tenessino |oganessénio
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 il
7 z La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
numero atémico lantanio cério praseodimio| neodimio | promécio | samério eurépio gadolinio térbio disprésio hélmio érbio tulio itérbio lutécio
Simbolo 139 140 141 144 150 152 157 159 163 165 167 169 173 075
nome 89 90 91 92 93 94 95 %6 97 98 99 100 101 102 103
massa atdmica Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm No Lr
actinio torio protactinio uranio neptdnio pluténio americio curio I lifornic i i férmio mendelévio nobélio lauréncio
232 231 238

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