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Constante de Avogadro

Constante de Avogadro

Referéncia : Manuel Ferreira Fernandes, R. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0255

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

A constante de Avogadro € uma constante fisica fundamental, representada pelo simbolo N '\ (ou L), que corresponde
ao numero de entidades elementares (atomos, moléculas, i0es, radicais, electrdes, fotdes, etc.) existentes numa mole
da substincia considerada. Esta constante tem o valor de 6,022 141 79 (30) x 1023, correspondente ao nimero de

atomos existentes em exactamente 0,012 kg de carbono-12T e apresenta as dimensdes de mol .

introduzida, em 1909, pelo fisico

francés Jean Perrin em homenagem ao

“Volumi eguali di

quimico e fisico italiano Amedeo nelle stesse condizions
Avogadro (figura 1) que, em 1811, di :nnpcmm raedi
publicou que: volumes iguais de gases pﬂ.ﬂ' tone con kngono

lo stesso numero di
molecole,,

o Ny AMEDEOAVOGADRO ik
No inicio do século XX utilizava-se o ],( )Srll l l‘f\[I/\Nl‘ ll 2L

termo molécula-grama para designar a - BrlcAR VAL ROMA € laein

nas mesmas condicdes de

temperatura e pressio contém o

. . 11
mesmo numero de moléculas.

massa de uma determinada substincia

que no estado gasoso ocupava o Figura 1 - Selo italiano langado no ambito das comemoragdes do centésimo aniversario da

. morte de Avogadro ocorrida em 1856.
mesmo volume que dois gramas de
hidrogénio (em iguais condi¢es de
pressdo e temperatura). Assim, com base no conceito de molécula-grama, Perrin propds que a afirmagido de
Avogadro era equivalente a dizer que quaisquer duas moléculas-grama contém sempre o mesmo numero N de
moléculas, logo, N € uma constante universal invariavel, a qual seria apropriado que se designasse por constante de

Avogadro.m

Jean Perrin, que foi laureado com o prémio Nobel da Fisica em 1926, calculou a constante de Avogadro a partir do
movimento browniano de particulas coloidais. Porém, ndo foi o primeiro cientista a determinar o seu valor. Em
1865, o cientista austriaco Johann Josef Loschmidt com base na teoria cinética dos gases determinou a densidade
numérica de particulas existentes num determinado volume de gds, actualmente conhecida como constante de
Loschmidt. E por causa de Loschmidt que, por vezes, se utiliza o simbolo L para representar a constante de

Avogadro.

Desde as primeiras estimativas até a actualidade, diferentes métodos foram utilizados para determinar a constante de
Avogadro. Esta constante pode ser determinada a partir da teoria cinética dos gases, a partir do movimento
browniano, por métodos electroquimicos, a partir da teoria do corpo negro da radiagdo, pela contagem das particulas
alfa resultantes de decaimento radioactivo ou a partir densidade cristalina obtida por raio-X. Em 1965, o valor da
constante de Avogadro foi obtido com grande precisdo através da utilizacdo da interferometria de raio-X em
conjunto com o uso de um cristal perfeito de silicio (Si). Note-se que os valores da constante de Avogadro
determinados pelas diferentes técnicas sdo concordantes entre si, o que confirma o postulado da existéncia da d&tomos

e moléculas proposto ha cerca de dois séculos. >

Como ja foi referido, a constante de Avogadro, quando foi proposta por Perrin, referia-se a quantidade de entidades

elementares existentes numa molécula-grama - unidade daquela época para especificar a quantidade de um composto
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ou de um elemento quimico. No entanto, em 1971, na 14* Conferéncia de Pesos e Medidas introduziu-se quantidade
de substancia como grandeza fundamental do Sistema Internacional, tendo-se adoptado a mole como unidade
(representada pelo simbolo mol). Assim, por proposta da IUPAC, da IUPAP e da ISO, a mole foi definida como a
quantidade de substincia de um sistema que contém tantas entidades elementares como o nimero de dtomos
existentes em 0,012 kg de carbono-12; em que a natureza das entidades elementares (dtomos, moléculas, electrdes,
protdes, etc.) tem de ser especificada.[S] A introdu¢do da mole como unidade de quantidade de substincia conduziu a
que a constante de Avogadro passasse a ser formalmente definida como o nimero de 4tomos existentes em

exactamente 0,012 kg de Carbono-12.

O nimero de entidades elementares existentes numa pequena por¢do de substincia € de tal modo elevado, que seria
um processo praticamente infinito determinar o niimero de entidades elementares af existentes. Assim, a constante de
Avogadro permite fazer a transicdo entre o microscopico € o macroscopico, isto é, conhecendo a massa de uma
substincia e a massa molar, é possivel a partir da constante de Avogadro determinar o nimero N de entidades

elementares ai existentes.
Considere-se, como exemplo, 30,35642 g de sédio. O sédio tem uma massa molar, M, igual a 22,98976928 g °mol'1.

Logo, o quociente entre a massa de sédio, m, e a respectiva massa molar, M, é a quantidade (em moles) de sédio

nessa amostra. Essa quantidade multiplicada pela constante de Avogadro permite determinar o nimero de dtomos

existentes:
N = fl,ﬂfj\'r‘{ = % * 6, 02214179 x 1023 = 7,95182? * 1023 atomos de sodio (Na)

Verifica-se assim que 30,35642 g de s6dio contém 7.951827 x 107 dtomos.

Para entender melhor a magnitude do nimero 6,022 X10% (valor numérico da constante de Avogadro), imagine-se
que se tinha como desafio contar o nimero de particulas existentes numa mole durante o intervalo de tempo
correspondente a idade estimada do planeta terra, ou seja, cerca de 4,5 mil milhdes de anos (4,5 x 109 anos). Logo,
para superar o desafio era necessdrio contar 4,2 milhdes de particulas por segundo durante os 4,5 mil milhdes de
anos!

TOs tomos de carbono-12 devem estar no seu estado fundamental e ndo estarem quimicamente ligados entre si.
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A férmula empirica de um composto é a formula quimica mais simples possivel e indica somente a relagdo entre o
nimero de dtomos de cada espécie. Por exemplo, a glucose apresenta a férmula empirica CHZO, indicando que no

composto, por cada 4tomo de carbono, existe um dtomo de oxigénio e dois 4tomos de hidrogénio.

A férmula empirica de um composto é determinada a partir da sua composicdo elementar. Assim, é necessario
conhecer a percentagem massica de cada elemento presente no composto, que é expressa, de acordo com a equagio

(1), pelo quociente entre a massa de cada elemento e a massa total da amostra:

% massa = % x 100 (1)
tal

Recorrendo a andlise elementar, é possivel determinar a percentagem massica de cada elemento existente num
determinado composto. Veja-se o seguinte exemplo do estabelecimento da férmula empirica do dcido ascérbico

(vitamina C) a partir da sua composicdo elementar:

40,92% Carbono (C)
4,58%  Hidrogénio (H)

54,50% Oxigénio (O)

Apés se ter determinado a composicdo da amostra, o passo seguinte é calcular para cada elemento a quantidade
quimica relativa a partir da fraccdo mdssica (ou da percentagem em massa) e da massa molar respectiva. A

conversao pode ser facilmente feita considerando supondo que se tem uma massa total de 100 g de composto:

40,92 g
arbono — - — = 3,40? | 100
Mcarbono = o0 ot o 407 mol / 100g
4,58 g
idrogénio — : — = 4. 54 1/ 100
Mitidroginio = T oo~ =1 — 4,54 mol / 100g
54,50 g
xigénio — : — = 3,406 1/ 100
Mosigimio = Tx g9~ o1 — 5406 mol /1008

Verifica-se que os elementos C:H:O estdo numa propor¢do 3,407: 4,54: 3,406. Assim, poderia representar-se o

composto pela férmula C3 407H 45 4O3 406" No entanto, a férmula empirica representa as propor¢des molares em que

os elementos se encontram num composto utilizando os menores niimeros inteiros. Um processo expedito de obter
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Férmula empirica

estes nimeros (sem calcular o seu maximo divisor comum) consiste em dividir a quantidade relativa de cada

elemento pelo menor nimero encontrado (neste caso, 3,406) obtendo-se uma propor¢ao molar 1,00:1,33:1,00.

Como um dos nimeros ainda nio € inteiro, € necessdrio multiplicar os nimeros obtidos por um factor até obter
valores inteiros para todos os nimeros da férmula. Neste caso multiplicando por 3 obtém-se a propor¢do molar (e
também atémica) 3:4:3 para os elementos C:H:0. Assim, o 4cido ascérbico (vitamina C) apresenta a férmula
empirica C3H 4O3 , ou seja, por cada 3 dtomos de carbono existem 4 dtomos de hidrogénio e 3 d&tomos de oxigénio.

Criada em 10 de Abril de 2010
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Defini¢ao e Fundamentos basicos

Os monossacarideos (oses) s@o os acticares simples, sendo geralmente cristalinos, doces e soliveis em 4gua, de
férmula estrutural [C(HZO)]n, onde n > 2. Quimicamente estes compostos possuem diversos grupos hidroxilo (-OH),
podendo ser poli-hidroxialdeidos (aldoses) ou poli-hidroxicetonas (cetoses), dependendo do grupo funcional que
contém, aldeido ou cetona, respectivamente. Os monossacarideos sdo moléculas ndo hidrolisdveis e redutoras
(grupos aldeido e cetona podem sofrer oxidacdo), sendo classificadas de acordo com o nimero de dtomos de
carbono. O gliceraldeido (aldotriose) e a di-hidroxiacetona (cetotriose) sdo os monossacarideos mais pequenos com
apenas 3 dtomos de carbono (C3H603). No entanto, as oses mais comuns € importantes nos seres vivos sdo as
aldo-pentoses e as aldo-hexoses com 5 e 6 dtomos de carbono, respectivamente. As pentoses D-ribose (CSH1 005) ea
D-desoxiribose (CSHl()O 4) sdo constituintes bdsicos dos dcidos nucleicos RNA e DNA, respectivamente, sendo
essenciais a vida. As hexoses que se destacam pela sua importdncia sdo a D-glicose, D-frutose, D-manose e

D-galactose, que obedecem a férmula de estrutura geral C 6H o 6 € sdo as principais fontes de energia dos seres

12
vivos (Figura 1). Estas biomoléculas séo ricas em energia, constituindo os principais combustiveis celulares. O

monossacarideo mais abundante € a D-glicose, que se encontra presente no mel, uvas e outros frutos, assim como no

sangue.
A D-glicose e outros monossacarideos sdo HO cHo cHo CH,OH
naturalmente  sintetizados  através da

j ) ) H———OH HO——H HO——H ——0
fotossintese, em quantidade estimada de 100
mil milhdes de toneladas por ano a partir de ~ H° H HO H Ho H Ho H
COZ, H20 e energia luminosa. Este processo H———OH H————OH HO————H H——"——OH
de absor¢do de energia solar é a forma H OH H OH H OH H aH
privilegiada de reserva e obtengdo de

) ) ~ CH;0H CH,0H CH,0H CH;0H
energia nos seres vivos, estando a reacg@do

D-Glicose D-Manose D-Galactose D-Frutose

geral representada na Figura 2.
Figura 1 - Representacdo das principais hexoses: D-glicose, D-manose,

D-galactose e D-frutose.
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Monossacarideos

Desenvolvimento avancado

Com a excepgdo da di-hidroxiacetona, todos - hv -

os glicidos possuem um ou mais centros (-’02 + HQO —— ((-/HQO)H + 02
quirais (dtomo de carbono assimétrico),
originando on estereoisémeros, em que 71 € 0 Figura 2 - Reacgio geral do processo fotossintético.

n° de carbonos assimétricos da molécula,

que apresentam diferentes conformacdes. Em solucéo, estes compostos provocam a rotacdo diferenciada do plano de
oscilacdo da luz polarizada, designando-se por enantiémeros. O tinico centro quiral do gliceraldeido possibilita a
existéncia de dois enantiémeros, designados D-gliceraldeido (grupo hidroxilo (-OH) do carbono anomérico orientado
para a direita) e L-gliceraldeido (grupo -OH do carbono anomérico orientado para a esquerda). Em geral, os
enantiémeros dos restantes monossacarideos sdo classificados como tipo D ou L, por comparagdo do grupo -OH do
carbono quiral mais distante do grupo carbonilo com a do grupo -OH do carbono anomérico do gliceraldeido. Os
seres eucariotas apenas possuem enantiémeros D, sendo também os mais abundantes nos procariotas. Alguns
monossacarideos sdo muito semelhantes, diferindo apenas na conformagdo quiral de um carbono, designando-se por
epimeros, tal como por exemplo a D-glucose e a D-galactose que apenas diferem na orientagdo do grupo —OH do
C4.

A projeccio de Fisher representa a estrutura dos monossacarideos em cadeias de carbono lineares. No entanto, em
solugdo aquosa, os monossacarideos com cinco ou seis atomos de carbono tendem a formar estruturas ciclicas, que
derivam de uma reac¢do intramolecular entre um hidroxilo e o grupo carbonilo da aldose ou cetose. Os anéis de
cinco e seis lados designam-se furanoses e piranoses, respectivamente. As piranoses s3o mais estaveis em solucio e
constituem a forma predominante em organismos vivos. Em solugdo, verifica-se um equilibrio entre a forma linear e
as formas ciclicas, o qual se desloca para as estruturas ciclicas. Estas tltimas originam dois novos diastereoisémeros
que se designam por anémeros o ou f3. Por exemplo, numa solucéo de D-glicose em equilibrio estima-se que exista
cerca de 99,5% da forma piranose (37,5% de o-D-glicose e 62% de p-D-glicose). Na figura 3 encontram-se
representadas a projec¢do de Fisher da D-glicose e as formas ciclicas das moléculas de a-D-glicose e (3-D-glicose.
As formas ciclicas ndo apresentam anéis planos, adoptando as conformagdes em barco ou em cadeira. Embora exista
uma pequena percentagem da conformagdo em barco devido ao equilibrio rdpido entre ambas as formas, a

conformacio em cadeira é a predominante e mais estavel.
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Definicao

Os oligossacarideos sdo glicidos hidrolisdveis que resultam da ligacdo glicosidica entre dois a dez monossacarideos.
A ligacgdo glicosidica ocorre sempre entre o carbono anomérico (C1) de um monossacarideo e um grupo hidroxilo de
outro. Os dissacarideos (2 unidades de monossacarideo) e os trissacarideos (3 unidades de monossacarideo) sdo os
oligossacarideos mais importantes e abundantes na natureza. As moléculas de dissacarideo sdo relativamente
pequenas e soliveis em dgua, podendo alterar o equilibrio osmético das células. Sdo também a principal forma de

transporte dos hidratos de carbono.
Importancia e Exemplos de Aplicacdes

Exemplos de dissacarideos importantes e comuns sdo a sacarose, maltose e a lactose.A sacarose estd presente em
muitas plantas, especialmente na cana-de-agucar e na beterraba, sendo utilizada no nosso dia-a-dia como o “agticar de
mesa”. E estruturalmente constituida por uma molécula de D-glicose associada através de uma ligacdo a(1-2) a uma
molécula de D-frutose. Curiosamente, este dissacarideo € também designado por "agucar invertido", dado que os
dois atomos de carbono anomérico de ambos os monossacarideos estdo envolvidos na ligacdo glicosidica, o que
implica, que esta molécula ndo tenha propriedades redutoras. O actcar invertido € um ingrediente utilizado na
inddstria alimentar produzido a partir da sacarose, sendo usado na produgdo de rebucados, doces e gelados com

textura cremosa, evitando a cristaliza¢do dos granulos de actcar.

A maltose € constituida por duas moléculas de D-glicose ligadas entre si por uma ligacdo glicosidica a(1-4), sendo
facilmente obtida através da hidrélise do amido. A lactose € o dissacarideo presente no leite, e resulta da unido de
uma D-glicose com uma D-galactose através de uma ligacdo glicosidica p(1-4). As estruturas das mole culas de
maltose e lactose encontram-se representadas na Figura 1. O trissacarideo mais comum ¢ a rafinose, cuja reac¢do de
hidrélise origina as unidades D-glicose, D-frutose e D-galactose. Em geral, os oligossacarideos de cadeias mais
longas estdo covalentemente ligados a proteinas ou lipidos, designando-se por glicoproteinas ou glicolipidos,

respectivamente.
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Oligossacarideos
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Lactose

Figura 1 - Representagdo dos dissacarideos maltose e lactose.
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Definicao

Os polissacarideos s@o glicidos hidrolisdveis formados por mais de dez moléculas de monossacarideos ligados entre
si através de ligagoes glicosidicas, constituindo longas cadeias lineares ou ramificadas. A hidrélise destes compostos
origina elevadas quantidades de monossacarideos, e ao contrdrio dos mono- e dissacarideos, estas moléculas sdo
insoliveis em dgua, ndo interferindo no equilibrio osmético celular. Os polissacarideos podem ser classificados em
homopolissacarideos e heteropolissacarideos. A hidrdlise dos primeiros origina vdrias unidades do mesmo
monossacarideo, tal como por exemplo os polissacarideos amido, glicogénio e celulose. Pelo contrario, a hidrdlise
dos heteropolissacarideos produz diferentes tipos de monossacarideos, tal como se verifica nos polissacarideos acido

hialurénico, condroitinsulfato e a heparina.
Importancia e Principais Funcoes dos Polissacarideos

As principais fungdes desempenhadas pelos polissacarideos s@o reserva energética e estrutural. Os polissacarideos
mais relevantes a nivel energético sdo o amido e o glicogénio, que representam as principais reservas nutritivas nas
plantas e animais, respectivamente. O amido € um sélido branco, insolivel e que se encontra presente essencialmente
nos vegetais. E constituido por cerca de 1400 unidades de glicose ligadas através de ligacdes glicosidicas. E uma
matéria-prima importante nos processos de fermentacio, na nutri¢do (através do uso alimentar de batatas, arroz, pdo,
massas e cerveja) e em processos industriais (endurecimento de tecidos, papéis, tinturaria e fabrico de explosivos). E
estruturalmente uma mistura dos dois polissacarideos mais importantes nas plantas: a a-amilose (polimero linear

composto por uma cadeia sequencial de monémeros de D-glicose unidos por ligacdes a(1-4)) e a amilopectina
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(polimero formado por unidades de D-glicose unidas por liga¢des a(1-4) e ramificacdes a(1-6) em intervalos de
cerca de 24 a 30 unidades).

z

O glicogénio é o polissacarideo de reserva nos animais. Foi descoberto por Claude Bernard e é armazenado
principalmente no figado e em menor quantidade no musculo esquelético. Também intervém na regulagdo da
glicemia, isto é, na percentagem de glicose no sangue. E estruturalmente semelhante a amilopectina, sendo
constituido por cerca de 3000 unidades de D-glicose unidas por ligacdes a(1-4) e ramificacdes a(1-6) em intervalos
mais regulares (cerca de 8 a 12 unidades). Ambos os polissacarideos de reserva (amido e glicogénio) apresentam

uma conformagdo em hélice.

Os polissacarideos estruturais fundamentais sdo a celulose e a quitina. A celulose é um polissacarideo formado por
cadeias lineares de D-glicose (300 a 1500 unidades) unidas por ligacdes p(1-4) (Figura 1). E a principal base
estrutural das plantas, nomeadamente na constituicéo das paredes celulares das células vegetais, sendo vulgarmente
utilizada na producdo de papel. As moléculas de celulose organizam-se em camadas de fibras que oferecem
resisténcia e flexibilidade as estruturas. Embora seja uma molécula hidrofilica, a celulose € completamente insolivel
em 4gua devido ao seu elevado tamanho. A quitina é também um polissacarideo estrutural formado por unidades de
acetilglicosamina, e estd presente no exoesqueleto dos artrépodes e nas paredes celulares dos fungos. Outro

polissacarideo muito comum é a agarose que possui diversas aplicacdes biotecnoldgicas, sendo frequentemente

utilizado em técnicas laboratoriais de Biologia Molecular e Celular.
Referéncias

T. Lindhorst , Essentials of Carbohydrate Celulose
Chemistry and Biochemistry, First Edition,

Wiley-VCH, 2007, ISBN: o o

978-3-527-31528-4. /&f o . o
A. Quintas, A. Freire e M. Halpern, " - o Ho ~ w
Bioquimica — Organizagio Molecular da o n ™

Vida, Lidel, 2008 ISBN:
978-972-757-431-5.

Figura 1 - Representacdo do polissacarideo celulose.

Dicionario Enciclopédico de Portugués, Editorial Verbo, 2006, ISBN: 978-989-554-244-4.
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Referéncia : Manuel Ferreira Fernandes, R. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0260

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Um metal € um elemento que tem

capacidade de conduzir a electricidade e o

z

calor, ¢ maledvel, didctil e apresenta, @ G) @ @ @
geralmente, um aspecto brilhante (lustroso). @- G‘)' @ '@ G’j

Os metais tendem a ter elevadas @ .@ ®. @ @ L+ had
temperaturas de fusdo e de ebulicdo, o que ®.(§ @ @' @ : ‘ i @
P _ :

indica que os d4tomos que os compdem estdo

—

fortemente ligados entre si. Num metal, os Electrdes deslocalizados
atomos encontram-se ionizados (catides),
ocupando posig()es bem definidas na Figura 1 - Ligagéo dos dtomos num metal. Os electrdes podem mover-se

estrutura cristalina. Os electres de valéncia livremente, ficando deslocalizados; formam uma nuvem de electrdes. Adaptado de

. Chemguide: Metallic Bonding (h

deslocam-se facilmente ao longo dessa

estrutura, formando uma nuvem de electroes

deslocalizados (figura 1). Deste modo, as ligagdes entre os dtomos de um metal - ligacdes metalicas - sdo efectuadas
através da atrac¢d@o electrostdtica entre os ides positivos do metal e os electrdes que se movem a sua volta. Esta

deslocalizag@o dos electrdes permite que os metais tenham uma boa capacidade de conduzir electricidade e calor.

A histéria humana € marcada por diferentes eras de diversos metais (e.g. era do cobre, do estanho, do ferro), nas
quais as descobertas dos novos elementos modificaram os paradigmas tecnolégicos e sociais de cada época. O ouro
foi dos primeiros metais a ser descoberto e rapidamente comecou a ser usado como moeda de troca. No Médio
Oriente, por volta de 6000 A. C., o cobre era extraido por aquecimento de uma mistura de carvdo com minérios,

tendo sido utilizado para fazer os primeiros instrumentos metélicos (copos, ldminas, etc.).

Os metais e a sua reactividade foram intensamente estudados pelos alquimistas que acreditavam na transmutacdo, ou
seja, a conversdo de metais, como o estanho ou chumbo em metais nobres, como o ouro. Dalton acabou formalmente
com a alquimia uma vez que propds que as mudancas ocorridas na matéria resultavam do rearranjo de dtomos ja

existentes. Assim sendo, os 4&tomos de um elemento nido podiam transformar-se nos dtomos de outro elemento.

Os metais, desde a sua descoberta, comecaram a ser misturados com outros elementos para conferir aos metais novas
caracteristicas, criando-se as ligas metdlicas, como por exemplo, o bronze (mistura de cobre e estanho), ou o latdo

(mistura de cobre e zinco).
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Na tabela periddica os metais encontram-se na parte esquerda e
central, correspondendo a cerca de 80 % dos elementos.
Encontram-se separados dos ndo-metais, que se encontram na
parte superior direita, por um conjunto em diagonal de elementos
denominados semi-metais, que vai desde o boro até ao poldnio.
Dentro da tabela periddica, os metais estdo agrupados em
alcalinos, alcalino-terrosos, de transi¢do, lantanideos e actinideos,

etc.

Geralmente, os metais reagem com os ndo metais, como por
exemplo o oxigénio e o enxofre, formando d6xidos e sulfuretos. Os

metais alcalinos sdo muito reactivos e reagem violentamente com

a dgua. No entanto, os metais nobres, como a prata, 0 ouro € a

. - . . . ~ ~ Figura 2 - Empacotamento dos dtomos de sédio no
platlna, sao muito pouco reactivos e pratlcamente nao sao

o estado sélido.
minimamente atacados.

O empacotamento dos atomos metdlicos em estruturas compactas (figura 2) leva a que apresentem densidades
elevadas e que se encontrem quase todos no estado sélido a temperatura ambiente, a excep¢do do gélio, mercurio,

césio e francio que se encontram no estado liquido.
Os metais apresentam variadas aplica¢des no quotidiano, de acordo com as particularidades de cada metal:

* Metais com baixas entalpias de vaporiza¢do, como o sédio e o mercurio, sdo utilizados em lampadas de descarga
eléctrica, como as lampadas fluorescentes e 1ampadas de iluminag@o publica.

¢ O tungsténio, que apresenta temperatura de fusdo e entalpia de vaporizagao elevadas, € utilizado em filamentos de
lampadas incandescentes.

* Dada a baixa reactividade de alguns metais, estes sdo utilizados em processos de electrodeposi¢do, de modo a
evitar a corrosdo do metal revestido.

¢ Alguns metais também sdo usados para o armazenamento de hidrogénio, actuando como se fossem esponjas

formando hidretos pela incorporagdo de dtomos de hidrogénio nas cavidades da estrutura cristalina do metal.

Referéncias
General Chemistry Glossary [2], consultado em 15/01/2010.
Chemguide: Metallic Bonding [3], consultado em 15/01/2010.
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Aminoacido

Referéncia : Manuel Ferreira Fernandes, R. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0261

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Um aminodcido é uma substincia cuja molécula

contém os grupos funcionais - amino (-NH2) e H H O

carboxilo (-COOH). Num a-aminoacido existe um

substituinte na posi¢do 2 (R), que pode ser uma cadeia hY ({/

LY
alquilica ou arilica, podendo conter um dos seguintes p
grupos:  hidroxilo, amino, mercapto, sulfureto, N C C M‘M,_
carboxilo, guanidininilo ou imadazolilo (figura 1). II_-'" O H
O primeiro aminodcido natural a ser descoberto, a H

asparagina, foi isolado a partir do espargo (Asparagus

R

officinalis), em 1806, pelos quimicos franceses Louis i . o
Figura 1 - Estrutura genérica de um a-aminoécido.

Nicolas Vauquelin (1736-1829) e Pierre Jean Robiquet
(1780-1840). Posteriormente, em 1810, foi descoberto
o aminodcido cistina, que mais tarde, em 1884, se verificou ser um dimero constituido por duas moléculas de
cistefna. A medida que a quimica orgénica se foi desenvolvendo, novos aminogcidos foram isolados e na actualidade

j4 se identificaram cerca de 700.1"!

Os aminoécidos sdo compostos anfotéricos, uma vez que a sua estrutura apresenta dois grupos funcionais - amino e
carboxilo - que actuam como base e como &cido, respectivamente. Assim, ocorrem transferéncias de protdes dos
grupos dcidos para os grupos bdsicos, formando espécies designadas por ides dipolares ou zwitterides (do germénico
zwitt, que significa ambivalente). A elevada polaridade da estrutura zwitterionica permite que o aminodcido forme
estruturas cristalinas relativamente soliveis em dgua. Porém, quando aquecidos (473-573 K ou 200-300 °C), tendem

a decompor-se, antes de atingirem a temperatura de fusdo.

Em solugdo, os aminodcidos, se ndo tém cadeias laterais ionizdveis, apresentam dois grupos capazes de sofrer
protonagdo/desprotonagdo (figura 2). Assim, a carga do aminoécido varia com o pH da solugfo. A pH baixo o grupo
amina encontra-se protonado originando um catido (figura 2a). A pH elevado, apenas o grupo 4cido se encontra
desprotonado, ficando assim o aminodcido com carga negativa (figura 2c). O pH a que a extensdo da protonagéo é
igual a extensdo da desprotonacdo € designando por pH isoeléctrico ou ponto isoeléctrico, que corresponde ao pH em
que é maxima a concentragdo do zwitterido (forma com carga global neutra resultante de duas cargas simétricas -

positiva no grupo amino e negativa no grupo carboxilo) (figura 2b).
(@ H H b) H H (C)T l? o

P « ol | K
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N—C—C;©
\ | | \‘ | | \-

| ,
HEN—G—C HEN—Cc—cle
rR OH H R HR O

I
:

O

-
b

O

H

Figura 2 - As trés formas de um aminoacido de acordo com o pH da solucdo: (a) forma cationica; (b) forma zwitterionica; (c) forma
anidnica.
Os aminoécidos sdo extremamente importantes a nivel bioquimico, uma vez que sdo a unidade bésica de construgdo

(mondémeros) das proteinas, as quais desempenham fungdes vitais nos organismos como, por exemplo, na respiracdo
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celular e no metabolismo. Apesar do elevado nimero de aminoécidos identificados até a actualidade, apenas cerca de
duas dezenas de o-aminodcidos entram na constituicao das proteinas de todas as espécies, desde os humanos até as
bactérias. No organismo humano, alguns a-aminodcidos sdo sintetizados pelo préprio organismo, porém, existem 8
a-aminodcidos (fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano e vanilina) que o organismo
nio consegue produzir, mas indispensdveis para o seu funcionamento. Assim, estes compostos designados por

aminodcidos essenciais, necessitam obrigatoriamente de ser incluidos na dieta alimentar humana.

Os aminodcidos apresentam diversas aplicacdes tecnoldgicas, sendo principalmente utilizados como aditivos
alimentares em ragdes de animais, uma vez que o componente principal destas € a base de soja ou outras
leguminosas similares, que apresentam baixa percentagem de aminodcidos essenciais. Na inddstria alimentar o 4cido
glutdmico é utilizado como um aromatizante.”) Os aminodcidos sdo igualmente utilizados como precursores na

sintese de alguns medicamentos utilizados, por exemplo, no tratamento da sindrome de Parkinson.

Referéncias

1. A. Quintas, A. P. Freire, M. J. Halpern, Bioquimica - Organiza¢do Molecular da Vida, Lidel: Lisboa, 2008, ISNB:
978-972-757-431-5.

2. S. Garattini, J. Nutrition 130 (2000), 901S-909S Glutamic Acid, Twenty Years Late !}

INTRODUCING AMINO ACIDS 2!, consultado em 3/06/2010.
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Energia de activacao

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0262
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Designa-se por energia de activagdo (simbolo Ea) a energia minima necessaria para que as espécies reagentes iniciem
uma reac¢do quimica. Alternativamente, e de acordo com a teoria do estado de transi¢do, a energia de activacio
corresponde a diferenca de energia entre os reagentes e o complexo activado, que é uma estrutura intermediiria na
conversdo de reagentes e produtos e que corresponde ao ponto de energia potencial maxima ao longo da coordenada

reaccional.

O conceito de energia de activacdo foi introduzido em 1889 pelo fisico e quimico sueco Svante Arrhenius no ambito
dos seus estudos em cinética quimica. E um pardmetro com uma forte influéncia na velocidade das reacgdes, pois
quanto maior for a energia de activa¢do, mais lenta € a reacc@o (para uma dada temperatura). A equagdo que traduz a
variacdo da velocidade especifica (k) com a temperatura absoluta (7) e a energia de activacdo é a denominada
equaciao de Arrhenius.

k=A.e R (1)

Nesta equagdo, R representa a constante dos gases e A designa-se por factor pré-exponencial ou factor de frequéncia,
estando relacionado com a frequéncia de colisdes entre moléculas de reagentes e com a sua orientagdo. Tem as
mesmas unidades que k. Apesar do seu nome, esta equacdo foi proposta pela primeira vez em 1884 pelo quimico
holandés Jacobus van’t Hoff. No entanto, foi Arrhenius quem apresentou uma explicagdo fisica e a interpretou.
Arrhenius alegou que, para os reagentes se transformarem em produtos, era necessario que os primeiros adquirissem
uma quantidade de energia minima, a energia de activacdo (Ea). Para uma dada temperatura, a fraccdo de moléculas
que tém uma energia cinética superior a Ea pode ser calculada através da distribuicio de Maxwell-Boltzmann ou

através da mecanica estatistica. Esta fraccio € proporcional a exp[-Ea/(RT)].

Esta equagdo é muito importante no campo da cinética, pois permite a determinacdo da energia de activacio de uma
reaccdo apés a determinacdo da velocidade especifica a vdrias temperaturas. A logaritmizacdo da equagdo (1) resulta
na seguinte equacio

E, 1

mk=—-—"2._+InA 2
n 7 7T (2)

Assim, verificando-se a equag@o de Arrhenius, a representacdo gréifica de In(k) em fungdo de 1/T é numa linha recta

com declive igual a —Ea/R e ordenada na origem igual a In(A).
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Uma das formas mais importantes de

acelerar uma reaccdo quimica é através | e

da adicdo de um catalisador. Ao

contrdario do que € muitas vezes E, (sem catalisador)

afirmado, o catalisador ndo diminui a

Energia

energia de activacdo da reac¢do ndo E, (com catalisador)
catalisada. O que acontece é que o

catalisador fornece um caminho XY

alternativo para os reagentes se 1 AH
converterem em produtos, através de

uma sequéncia de passos que E
Coordenada Reaccional

envolvem uma energia de activacdo
. Figura 1 — Comparacdo dos valores de energia de activagdo de uma reac¢do quimica
consideravelmente menor, o que faz

) hipotética X + Y —+Z com e sem catalisador.

com que a reacgdo ocorra mais

rapidamente (ver figura 1). A nivel

biolégico, as reac¢des associadas ao metabolismo sdo aceleradas por ac¢do de catalisadores especiais denominados
enzimas, cujos mecanismos de reac¢do envolvem uma energia de activagdo muito inferior a da reac¢do ndo

catalisada.

Criada em 06 de Margo de 2010
Revista em 06 de Fevereiro de 2011
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2011

Radiacao gama

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0263
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Os raios Y (gama) sdo um tipo de radiacdo electromagnética produzida em processos de decaimento nuclear. Sdo

N

altamente energéticos devido a sua elevada frequéncia e, consequentemente, baixo comprimento de onda.
A . . . 19 L . . -12
Geralmente, a frequéncia dos raios Y situa-se acima de 10"~ Hz, o que implica comprimentos de onda abaixo de 10

m e energias acima de 0,1 MeV (a energia da radiagéo visivel oscila entre 1 e 4 eV, cerca de 50 000 vezes menor).

Inicialmente era usual distinguir a radiacéio Y dos raios-X pela sua energia (os raios-X eram menos energéticos). No
entanto, actualmente a distin¢fo ja ndo € efectuada desta forma, pois consegue-se produzir raios-X mais energéticos
do que muitos raios Y (como nos aparelhos médicos de radiografia). A distingdo entre estes tipos de radiacdo
electromagnética é efectuada através da sua proveniéncia: os raios-X sdo produzidos por excitacdo dos electrdes de
camadas atémicas interiores para niveis energéticos mais elevados e posterior regresso ao estado fundamental
(libertagdo de energia sob a forma de raios-X), enquanto a radiacdo Yy provém do nicleo atémico, pois apds a
emissdo de particulas a ou (3 € frequente o nicleo ficar com um excesso de energia, que € libertada sob a forma de
radiacdo Y (os raios Y também podem ser formados pela reac¢@o anti-matéria entre um electrdo e um positrdo e pelo

efeito Compton inverso).

Os raios Y foram descobertos em 1900 pelo fisico e quimico francés Paul Villard quando estudava a radiagcdo emitida
por uma amostra de rddio. A radia¢do emitida incidia numa placa fotogréfica protegida por uma fina camada de
chumbo, suficiente para travar o avanco das particulas a. Villard mostrou que a radiacéio que atravessava a camada

de chumbo era de dois tipos diferentes. Um era deflectido quando submetido a um campo magnético, identificado
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como a radiacdo 3 descoberta um ano antes pelo fisico e quimico neo-zelandés Ernest Rutherford. No entanto, o
segundo tipo de radiacdo ndo sofria qualquer tipo de deflexd@o, pelo que ndo deveria ter carga eléctrica associada.
Além disso, a radiacdo desconhecida tinha um poder penetrante muito superior a radiacdo o e f e que Villard ndo
conseguiu identificar. Efectivamente, foi Rutherford, no seguimento da descoberta de Villard, que identificou a
radiacdo como o terceiro tipo de radiagdo decorrente do decaimento radioactivo e designou-a, em 1903, por radiacio
Y.

Tal como referido, a radiacdo y é, dos trés tipos de radiacdo resultante do decaimento nuclear (a, 3 e Y), a que tem o
maior poder penetrante. Embora seja a que tem o menor poder ionizante, o seu elevado poder penetrante faz da
radiacdo Y a mais perigosa para o ser humano. Enquanto as radiagdes a e [ sdo travadas, geralmente, pela superficie
da pele, a radiacdo Yy consegue penetrar e, até, atravessar o corpo, causando danos a nivel celular por onde passa, o
que pode conduzir a uma maior incidéncia de cancro. O seu poder ionizante advém de trés tipos de interac¢do que
pode ter com a matéria: efeito fotoeléctrico, efeito Compton e producdo de um par electrdo-positrdo. A radiagdo y
pode ser classificada em termos energéticos como de baixa e média energia (alguns keV a 30 MeV) e de alta e muito
alta energia (30 MeV a 100 GeV). As radiacdes Y com energias entre 3 e 10 MeV sdo as mais perigosas a nivel

LIIEN

biolégico, uma vez que o corpo € relativamente “transparente” a radiac@o y de energia mais elevada.

Apesar do nivel de perigosidade, a radiacio Y tem bastantes aplicacdes.

+ E utilizada para esterilizar equipamento médico e alimentos pois mata todos 0s organismos vivos.

* Em medicina ¢ utilizada no tratamento de certos tipos de cancro (mata as células cancerosas) e, também, em
diagndsticos (é administrada ao doente uma pequena quantidade de um radionuclideo, em geral tecnécio-99, 99Tc,
emissor de radiag@o Y).

* Sdo utilizados emissores gama em “scanners” de forma a detectarem o conteddo de veiculos de transporte de
mercadorias (ver figura 1) ou de contentores em portos maritimos. Os radionuclideos utilizados sdo, geralmente, o
cobalto-60 (°°Co) e o césio-135 (¥3Cs). 1!

A titulo de curiosidade, a personagem

de banda desenhada Hulk, criada pelo

escritor de banda desenhada
norte-americano Stan Lee, representa

um monstro no qual o cientista Bruce

Banner se transforma, sendo que essa

transformagdo se deve ao facto de Figura 1 - Imagem do contetido de um contentor num camido pelo sistema VACIS
Bruce ter sido exposto  a elevadas (Vehicle and Container Imaging System), um scanner de raios Y, nos EUA.

doses de radiacdo Y.
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1. Wikipedia(en): Cargo scanning [1], consultado em 22/01/2010.

Criada em 03 de Janeiro de 2011
Revista em 06 de Fevereiro de 2011

Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2011

Referéncias

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Cargo_Scanning



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro%3AFigura_1_VACIS_Gamma-ray_Image_with_stowaways.GIF
http://en.wikipedia.org/wiki/Cargo_Scanning
http://en.wikipedia.org/wiki/Cargo_Scanning

Particula beta

16

Particula beta

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0264
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

As particulas f (beta) sdo electrdes ou positrdes de elevada energia cinética emitidos pelos nicleos de certos
elementos radioactivos (radionuclideos). A formagéo de particulas §§ pelos radionuclideos denomina-se decaimento
B. Quando o decaimento [ se processa por emissdo de um electrdo, entdo a particula 3 tem carga -1 e representa-se
por B. Quando o decaimento 3 se processa por emissio de um positrio (que € a anti-matéria do electrio, também

designado por anti-electrio), a particula {3 tem carga positiva e representa-se por [3+.

A formag@o de particulas §~ dd-se em radionuclideos com largo excesso de neutrdes, onde um neutrio (n) é
convertido num protdo (p), num electriio (particula f) e num antineutrino ( ¥e, particula neutra e anti-matéria do

neutrino), de acordo com a equagdo seguinte:

_}. ~ V_
n + + +
p B €

Desta forma, diminui-se a razdo entre o nimero de neutrdes e o niimero de protdes, a0 mesmo tempo que é emitido
~ . , L. L. 137 14 -
um electrdo a partir do niicleo atémico. O césio-137 (55 CS) ou o carbono-14 ( g C) sdo exemplos de elementos

radioactivos por emissio 3.

. + . . ~ - ~ - ~
As particulas 3, estas formam-se em radionuclideos onde a razdo entre o nimero de neutrdes e o nimero de protdes
¢ inferior a estdvel (deficiéncia de neutrdes), pelo que ha necessidade de conversdo de um protdo num neutrdo e onde
. e . ~ o~ +. . , ~ z
se verifica a emissdo de um positrdo () e de um neutrino (ve, particula neutra). A reacc¢io que traduz o fenémeno

pode ser representada pela equagdo

Contudo esta reacc¢do requer energia, pois forma-se um neutrdo cuja massa € superior a do protdo. O carbono-11 (
11 13 .. 15 ~ . . N o
6 C), azoto-13 ( 7 N) ou oxigénio-15 ( ] 0) sdo exemplos de elementos radioactivos por emissdo de positrdes.

Foi Ernest Rutherford, fisico e quimico neo-zelandés que viveu nos séculos XIX e XX, quem, em 1899, descobriu e
designou por a e B as radiagdes emitidas pelos elementos radioactivos tério e urdnio, na sequéncia dos estudos
iniciados pelo fisico francés Henri Becquerel, que descobriu a radioactividade, juntamente com a sua aluna polaca
Marie Curie, e do marido desta, Pierre Curie. Rutherford distinguiu as duas radiacdes pelo poder penetrante e
ionizante, tendo verificado que parte da radiacdo tinha um poder penetrante muito baixo e era altamente ionizante
(fluxo de particulas a) e que a restante tinha um poder penetrante cerca de 100 vezes maior, embora fosse menos

ionizante, cujas particulas designou como f.

As particulas § podem ser utilizadas no tratamento de doengas tais como o cancro do olho ou o cancro do o0sso, e sdo,
também, utilizadas como marcadores radioactivos. A nivel clinico, o estroncio-90 ( % SI‘) é o radionuclideo mais
utilizado na produc@o de particulas B . A técnica Tomografia por Emissdo de Positrdes (conhecida como PET)
utiliza, como o nome indica, radionuclideos que decaem por emissdo de positrdes, tais como os indicados

. . . . 18
anteriormente, embora o mais comum seja o flior-18 (g F).

As particulas 3 podem, ainda, ser utilizadas no controlo de qualidade de um processo industrial, nomeadamente na
monitoriza¢do da espessura de um determinado material. Por exemplo, no processo de fabrico de papel, as particulas
B sdo utilizadas na monitorizacdo da espessura do papel produzido, pois parte da radiagdo é absorvida enquanto a
restante atravessa o material. Se a espessura do papel for demasiado baixa ou elevada, a quantidade de radiacdo

absorvida € significativamente diferente e os detectores transmitem esta diferenca a um computador que monitoriza a
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qualidade do produto, o que faz com que este actue no processo de fabrico de forma a aumentar ou diminuir a

espessura do produto (conforma a necessidade) e, assim, atingir o valor pretendido.
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Particula alfa

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0265
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Uma particula o (alfa) é constituida por um agregado de dois protdes e dois neutrdes e resulta do decaimento
radioactivo de elementos com nucleos instdveis. Dada a presenca de 2 protdes e auséncia de electrdes, as particulas o
tém carga total +2. A sua composicdo é idéntica a do niicleo de hélio (2 protdes + 2 neutrdes), pelo que é
frequentemente designada como tal e representada como ; He?™. Tem uma massa de 6,644 656 20(33) X107’ kg

ou 4,001 506 179 127(62) u (unidades de massa atémica).[l] A energia cinética da maioria das particulas o emitidas

varia entre 3 e 7 MeV (mega electrdes-volt).

As particulas a sdo, normalmente, emitidas pelos elementos radioactivos mais pesados. O elemento mais leve que se
conhece ser capaz de decaimento nuclear por emissdo de particulas a € o teldrio (Z = 52), mais concretamente 0s
seus is6topos com nimeros de massa 106 e 110. Apds a formagdo e emissdo de uma particula a, o elemento
resultante encontra-se, frequentemente, num estado excitado. Esse excesso de energia € libertado sob a forma de
radiacdo Y (gama). Como as particulas a t€m 2 protdes e 2 neutrdes, o dtomo do elemento que emita uma particula o
vé diminuido o seu nimero de massa em 4 unidades e o seu nimero atémico em 2 unidades. Tal facto resulta na
formagdo de um novo elemento. Por exemplo, o is6topo 238 de urdnio apds um decaimento a, resulta na formacio

do is6topo 234 de tério, de acordo com a equagdo nuclear seguinte:

238 ;7 — 4 4 234
@ U ,He * 57" Th
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O decaimento radioactivo com formacdo de AN

particulas o acontece nos elementos onde a razdo (Numero de Neutrées)

entre o nimero de neutrdes e o nimero de protdes é

inferior & de um nucleo estdvel (ver figura 1). O

decaimento o contribui para o aumento dessa razio.

No exemplo indicado, cada dtomo de uranio tem 92 p

+ 146 n (p = protdes; n = neutrdes), o que dd um 126

quociente de 146/92 = 1,587, e cada dtomo de tério

resultante tem 90 p + 144 n, o que eleva o quociente

n/p para 144/90 = 1,600.

Foi Ernest Rutherford, fisico e quimico neozelandés i

que viveu nos séculos XIX e XX, quem, em 1899, 82 Lereccemrenemrnsannn

designou por o a radiagio com menor poder Tipo (_je
penetrante mas altamente ionizante emitida pelos ; Decaimento
elementos radioactivos tério e urinio. De facto, uma sol ; :ET

simples folha de papel ou a superficie da pele F L a

humana sdo suficientes para impedir a progressiao de N ‘ igirsostgg

uma particula a. A descoberta destas particulas, | mNeutrao
contribuiu para a descoberta da estrutura do dtomo = 'ggg?gﬂﬁ:ﬁi‘j’g'
por Rutherford, com a colaboragdo dos seus alunos

Hans Geiger (fisico alemao) e Ernest Marsden (fisico ; 154 2:‘8 o 8:2 >Z
inglés/neo-zeland€s). Ao incidir um pequeno feixe de (Numero de Protdes)

radlagao o numa folha de ouro com apenas algumas Figura 1 - Relac@o entre o niimero de neutrdes e protdes num niicleo
centenas de dtomos de espessura, Rutherford provou para os diferentes tipos de decaimento radioactivo.
a existéncia do nucleo atémico e que a teoria do

“pudim de passas” de Joseph Thomson estava errada.

O decaimento radioactivo por emissdo de particulas o é uma fonte segura de energia usada nos geradores
termoeléctricos de radioisétopos, utilizados em sondas espaciais e “pacemakers”. Apesar do seu poder altamente
ionizante, e, portanto, muito perigoso para os tecidos humanos em caso de contacto directo, as particulas o podem
ser facilmente travadas dado o seu baixo poder penetrante. Assim, as particulas o emitidas pelo decaimento
radioactivo do pluténio-238, por exemplo, requerem uma barreira de chumbo com apenas 2,5 mm de espessura para
serem totalmente absorvidas. Apesar de perigoso, o seu poder ionizante destrutivo pode ter beneficios, pois estd a ser
desenvolvida e testada uma técnica de radioterapia onde uma pequena quantidade de radia¢do a € direccionada para

. . . .. . PN 2
um tumor, de forma a destruir o tecido canceroso e prevenir possiveis danos nos tecidos sauddveis a sua Volta.[ ]
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Energia de ligacao

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0266
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A energia de ligacdo entre dois 4tomos € a energia que € necessario fornecer ao sistema para afastar esses dtomos a
uma distancia infinita. A energia de ligacdo corresponde ao valor médio da energia de dissocia¢éo das ligagdes
quimicas do mesmo tipo entre 0s mesmos dtomos pertencentes a uma dada molécula, no estado gasoso e a uma dada
temperatura (geralmente a 298 K (25 °C)). Isto significa que, por exemplo, na molécula de dgua (HZO)’ a energia de
ligacdo O—H corresponde a metade da variacdo de entalpia associada & reaccdo de dissocia¢do traduzida pela
seguinte equagdo quimica

H,0(g) —0(g) + 2H(g)

Para clivar de forma homolitica (equitativamente) a primeira ligacio O—H, é necessario fornecer uma energia de
(497,10 £ 0,29) kJ ‘mol! [1], enquanto que sdo necessarios (429,91 + 0,29) kJ mol 1 11! para quebrar a ligacdo O—H
remanescente (no radical HO). Tal significa que a energia de ligagdo O—H na molécula de dgua é (463,50 + 0,29) kJ -

-1 S . . L N
mol *, o que corresponde a média dos valores das energias de dissociacdo das duas ligacdes O—H.

Embora seja frequente os valores das energias de ligacdo entre os mesmos dtomos diferirem em moléculas
diferentes, essa diferenca, em geral, ndo € muito significativa. Por isso, € costume apresentar os valores de energias
de ligagdo entre um dado par de 4&tomos como uma média dos valores verificados para essa mesma ligacdo em vérias

moléculas diferentes.
A energia de ligacdo estd relacionada com outros parimetros referentes a ligacdo quimica, nomeadamente:

* Ordem de ligacdo: quanto maior for a ordem de ligag@o, isto é, quanto maior for a densidade electrénica na

[2], que se traduz num aumento do carécter duplo ou triplo

regido situada entre dois d4tomos ligados numa molécula
da ligag@o, maior € o valor da energia de ligacdo;
e Comprimento de ligacido: quanto maior for o comprimento de uma ligacio quimica entre dois 4tomos, isto &,

quanto mais distantes estiverem dois 4&tomos ligados, menor € a energia da ligacdo.
Compare-se, por exemplo, as energias e comprimentos das ligagdes carbono-carbono simples, dupla e tripla nas
moléculas de etano, eteno e etino, respectivamente. Como se pode ver na tabela seguinte, a medida que a ordem da

ligacdo C—C aumenta, aumenta a sua energia e diminui o seu comprimento.
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Molécula Ligacao C...C -1[3]

Energia de ligacao / kJ ‘mol Comprimento de ligaco / A “

Etano Simples, C —C 345 1,535
Eteno (Etileno) | Dupla, C=C 612 1,329
Etino (Acetileno) | Tripla, C =C 809 1,203

Quanto menor for a energia de uma dada ligagdo, mais fraca € ela é, o que faz com que a espécie quimica seja, por

norma, mais reactiva (se na reac¢do considerada ocorrer quebra dessa ligacdo).
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Centro de massa

Referéncia : de Aratjo, M. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0267
Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

O centro de massa de um sistema de N corpos pontuais ou de um corpo macroscopico é um ponto representativo do
movimento global de translagdo do corpo, ao qual € atribuida a massa total do sistema. Considera-se que todas as
forcas externas que actuam no corpo sdo aplicadas neste ponto, e o seu movimento é dado pela segunda lei de
Newton. Coincide com o centro geométrico do corpo nos casos de elevada simetria e quando todas as particulas do

sistema tiverem a mesma massa ou de a massa estar uniformemente distribuida pelo corpo.

Posicao do CM

A sua posi¢do é definida como a média ponderada pela massa de cada particula das posi¢cdes de todas as particulas

que constituem o corpo, e a sua massa como a massa total do corpo. Para um corpo de N particulas:
. 1 N
Reyr = — Z mgry
M i=1

em que M é a massa total, "%i¢ a massa da particula i e ia sua posicio.

Para sistemas de N particulas de igual massa que formam um poligono de N vértices, o centro de massa coincidira
com o centro geométrico do objecto, como ilustrado abaixo. Também € verdade para sélidos em que a distribuicio

de massa é uniforme (isto é, quaisquer duas partes do corpo com volumes iguais t€ém massas iguais).

1 cM 2 8

CcM

-

Centro de massa do sistema constituido por particulas

. - . . Centro de massa do sistema constituido por particulas
Centro de massa do sistema constituido pelas de igual massa dispostas num hexagono.

particulas 1 ¢ 2 de igual massa de igual massa dispostas num triangulo isésceles.

Se estas distribui¢es fossem uma linha, hexdgono ou tridngulo com a massa distribuida uniformemente pelo plano,
terfamos o centro de massa no mesmo sitio, independentemente da massa total. No entanto, ndo podemos utilizar a
forma dada acima para o cdlculo analitico da posi¢do, pois o corpo seria uma distribui¢do continua de massa, € nao

um conjunto discreto de particulas. Nestes casos, define-se uma fungdo densidade de massa do corpo, P(ﬂque em

dm
cada ponto do corpo na posi¢do 7 tem o valor ——, em que d1e dVsdo, respectivamente, a massa e o volume do

dv’
elemento infinitesimal do corpo nessa posicdo.
No caso discreto, em que o corpo é constituido por N particulas de massa ""tina posi¢io Ti, a func¢do densidade de

massa é simplesmente P(ﬂ = Mise T = Tie 0se T 7 Ti.
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No caso de um corpo de massa M e volume V em que a massa estd distribuida uniformemente, temos
o(7) = dm M
)= —.
dv VvV

Tendo isto em consideragdo, para um corpo continuo de densidade de massa P(’f’_‘), que ocupa um volume V:

, 1 7 1 7
Ren = Ef’rdm = Hﬁrm(f’)dv

O simbolo f representa a operacdo de integrar (equivale a somar todos os valores da fung¢do no intervalo
considerado) a funcdo Tﬂ(ﬂsobre todo o volume V.
Note-se que em nenhum dos casos, discreto ou continuo, é obrigatério que o centro de massa esteja localizado no

volume que constitui o corpo.

Velocidade e quantidade de movimento do CM

Derivando H ¢y rem ordem ao tempo obtemos as relag()es (também validas na formulagdo integral)
N

d = 1 dr
Vg = — Ry = § t— § 7
oM It M = M 2 It m;,

- d2 - d = dv 1«
A —R z = E a;
CM = Jt2 CM = It Vou = i I~ M — m;a

ISCRI - f“fﬁf}'ﬂ!

Centro de gravidade

Centro de gravidade é o ponto por onde se deve fixar o objecto de modo a que este ndo rode sob a ac¢do do campo
gravitico, i.e., se for aplicada uma forca igual e simétrica a forca gravitica total, de modo a que a for¢a resultante das
duas é nula nesse ponto, também o momento da forga gravitica € nulo. Nos casos em que o campo gravitico é
uniforme no volume onde se encontra o corpo, o centro de gravidade e o centro de massa coincidem. Caso contrério,

o centro de gravidade ird estar deslocado.

Consideremos o exemplo da figura. A barra tem uma distribui¢do de massa uniforme, no entanto, o campo gravitico
na primeira metade é o dobro do campo na segunda (a forca gravitica estd ilustrada pelos vectores na imagem). Caso
a barra seja fixa na posicdo do centro de massa, ird existir um momento de for¢a ndo nulo que fara a barra rodar,
apesar da forga exercida pelo suporte ser igual a forga gravitica total exercida na barra. Mas se o suporte for colocado
no ponto assinalado como centro de gravidade, a barra ird ficar em repouso, pois 0 momento de forga total também &

nulo.




Centro de massa

CcM

CG

=11
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Lei de Lambert—Beer

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0268
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A lei de Lambert—Beer (também designada por lei de Lambert—Beer—Bouguer) estabelece uma relacido entre a
absorvancia (também chamada absorbancia ou absorvéncia) de uma solucdo e a sua concentragdo, quando

atravessada por uma radiacdo luminosa monocromética colimada (raios luminosos paralelos).

A absorvancia (A) corresponde ao simétrico do logaritmo decimal do inverso [ou simétrico do logaritmo] da

transmitancia (7), que é o quociente entre a poténcia radiante de saida (apds atravessar a amostra em estudo) e a de
. o . A . z . “ . ” z .

entrada, respectivamente P A° e P A. Ou seja, a absorvancia é uma medida da “quantidade” de luz que é absorvida

pela amostra.

Py
T=22 1

= 1)

P, 1

A=1 — | ==logT =1 ( —) 2

°¢ | Fo og T =log { - (2)
e a lei de Lambert-Beer € traduzida pela seguinte expressdo matematica:
A=cle (3)

Nesta equacdo (3), ¢ representa a concentra¢cdo molar
da espécie em solugdo (mol 'm'3, no SI), [ a distancia
percorrida pela radiacdo através da solugdo (m, no SI) e
€ 0 coeficiente de absor¢do molar da espécie em estudo
(m2 mol'l, no SI).Jr

O referido coeficiente ¢ uma medida da capacidade que

uma espécie quimica tem de absorver a radiagdo, para

um determinado comprimento de onda. Na figura 1 é ——
apresentado um esquema do principio em que se baseia — c, 5 F’;L
(o}
a lei de Lambert—Beer. P}L
Esta lei foi descoberta pela primeira vez em 1729 pelo i
matemadtico, geofisico e astrénomo francés Pierre !

Bouguer (1698-1758). A sua autoria €, contudo, ) o o
Figura 1 — Esquema da diminuic@o da poténcia radiante de uma

frequentemente  atribuida de forma errada a0 radiagdo monocromdtica apés atravessar uma cuvette de largura [
matemadtico, fisico e astrénomo francés Johann contendo a solu¢do com uma concentragao ¢ no componente em
Lambert (1728-1777). No seu trabalho em 176()[1 ], estudo e uma coeficiente de absorpgdo molar caracteristica e.
Lambert citou a descoberta de Bouguer e constatou que

- L . L. ~ . . . . o ,
a frac¢do de luz que é absorvida por uma amostra é independente da poténcia radiante incidente (P A°). Este facto é

. . . P . . (0] ~
conhecido como lei de Lambert, embora, na realidade, s seja verdadeira se P A° for pequeno e se a extensdo de
outros fenémenos como a dispersdo da luz ou reac¢des fotoquimicas for desprezdvel. S6 92 anos depois € que a lei
foi modificada de forma a incluir a concentragio da solucio na férmula de célculo. Essa modificagéo foi da autoria

do fisico e matematico alemdo August Beer (1825-1863).

z

Para a correcta utilizacdo e aplicacdo da lei de Lambert-Beer, é necessdrio que estejam reunidos alguns

pré-requisitos, nomeadamente:
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* As particulas (dtomos, moléculas ou ides) presentes em solucéio devem absorver a luz de forma independente

entre si;
* O meio absorvente deve ser homogéneo (solug@o) e ndo dispersar a radiacdo;

* A radiagdo incidente deve estar colimada (raios paralelos entre si) e deve atravessar a mesma distancia durante a

qual interage com as particulas existentes em solugéo;

* A radiagdo deve ser monocromatica, isto €, ser composta por apenas um comprimento de onda seleccionado
(normalmente, correspondente ao comprimento de onda para o qual a absorvancia da espécie em estudo é
maxima);

* O fluxo da radiacdo incidente ndo pode induzir processos que impliquem a desestabiliza¢do dos dtomos,
moléculas ou ides, como por exemplo excitacdo electrénica que dé origem a fendmenos de fluorescéncia ou

fosforescéncia.

Caso ndo estejam reunidas estas condi¢des, entdo verificam-se desvios a referida lei. Normalmente, verificam-se
desvios a lei para concentra¢des mais elevadas, pois alguns processos como, por exemplo, a dispersdo da luz, sdo
cada vez mais significativos, pelo que ndo podem ser ignorados.

TO coeficiente de absor¢do molar tem m” mol ™! como unidades SI. No entanto, como a unidade de concentragdo mais
comum € a mol/L (mol dm'3) e a distancia percorrida pela radiacdo através da solucio é mais facilmente medida em
cm, resulta que a unidade mais comum de € é mol_1 L cm_1 (=0,1 m2 mol'l).

Referéncias
1. Johann Heinrich Lambert biography [1], consultado em 31/01/2010.
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Lei de Hess

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0269
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A lei de Hess surge na Termoquimica como uma consequéncia do principio da conservagdo da energia e do facto de
uma fungio de estado depender apenas dos estados inicial e final e ndo do caminho percorrido entre ambos.
Refere-se a aditividade de valores de variacdo de entalpia padrdo de reac¢des quimicas ( :ﬁrH") que podem ser
utilizadas na estimativa da variacdo de entalpia de uma reaccdo dificil (ou mesmo impossivel) de medir

experimentalmente.

Por exemplo, se se pretender saber o valor de .ﬂrH" da reac¢io A —B mas ndo for possivel efectuar uma medicdo
directa, podem ser utilizadas outras reac¢des para as quais se conhecem ou se podem medir os valores de .ﬁrH" (por
exemplo, as reac¢des A —+C e C —*B), desde que, quando “somadas” as equagdes quimicas intermedidrias originem

a equacdo quimica cujo valor de :ﬁrH" interessa obter:

A—C AHY

"+ C'B AHY
ATB A H® = AH} + AHY

Foi em 1840 que Germain Henri Hess (1802-1850), médico e quimico nascido na Suica e naturalizado russo,
publicou o seu artigo mais conhecido[l], onde descreve os principios que constituem a base daquela que € hoje
conhecida como Lei de Hess, assim denominada em sua homenagem. Para a correcta aplicacio/utilizacdo da Lei de

Hess, tem de se ter em consideragdo os seguintes pontos:

1. Os valores de variacdo de entalpia devem ter uma base molar e ser referentes aos mesmos valores de pressdo e
temperatura, normalmente 2 pressio que define estado padrio (p° = 107 Pa) e a temperatura de referéncia T =
298,15 K (25,00 °C);

2. Qualquer operacdo que afecte a equacio quimica intermedidria em questdo, afecta da mesma forma o seu valor de
&rH". Por exemplo, se a equacdo quimica for invertida, o sinal de .ﬂrH" ¢ o seu simétrico; se se multiplicarem
os coeficientes estequiométricos de uma equag@o por um nimero inteiro ou fracciondrio, o valor de :ﬁrH“
também deverd ser multiplicado por esse nimero;

3. 3. Ao “somarem-se” as equacGes quimicas intermedidrias, devem reduzir os termos semelhantes (isto é, anular as
mesmas quantidades de substancias no mesmo estado fisico comuns aos reagentes e produtos). Por exemplo, se
existirem 4 moles de dgua no estado liquido nos reagentes e 5 moles de 4gua no estado liquido nos produtos de
reaccdo, anulam-se as 4 moles de d4gua comuns nos reagentes e produtos, sobrando 1 mole de d4gua nos produtos —
€ como se a reac¢do ndo consumisse dgua e formasse apenas 1 mole de dgua no estado liquido). Isto denomina-se

"reduzir os termos semelhantes".

Para estabelecer um exemplo concreto, admita-se que se pretende saber o valor de :ﬁrH" da reaccdo de sintese do

metano (CH 4) a partir da reaccéo do carbono (da grafite) com o hidrogénio gasoso (Hz)’ cuja equagdo quimica é:

Cs)+2H,(®) ~"CH,(® Am=?

O valor de :ﬁrH“ pode ser obtido com base nas seguintes reacgdes:
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(1) H () +1%0,(2) ~"H,0()
) C(s)+0,(g) ~"CO(g)

(3) CH,(2) +20,(2) —>c02(g) +2H,0()

Para se obter a equagdo que se pretende, podem “somar-se” as equagdes (1) a (3) por aplicacdio de operagdes
matemadticas como se fossem parcelas numa soma. Para efectuar a soma tem de se ter em atengéo quais as espécies
quimicas que estdo nos reagentes e produtos das equacdes intermedidrias e na equagdo cujo valor de .ﬂrH" é

desconhecido. Para originar a equacdo problema, as equagdes intermedidrias devem ser somadas da seguinte forma:

2X[H,(2) +%0,(g) —* H00]
C(s)+0,(»)

— CO»
CO,(g) +2H,0() —* CH,(g) +20,(2)
—

C(s) + 2H,(g) + 20¢2)+ €Ote)+ 2H-0) CH,(g) + 2H 06+ COfe)+ 20,(2)

o
Os coeficientes estequiométricos da equagdo (1) foram multiplicados por dois, pelo que o valor de AH 1também o
. N . . - o o
deve ser. O sentido da equagdo (3) foi invertido, pelo que se deve utilizar o valor simétrico de -&ng

Assim,

AH? = 2x A HOAA HI— A HS = 2x(—285,8)+(—393,5)—(—890,4) = —74, 7 kJ /mol

Referéncias
1. G. H. Hess, Pogg. Ann. 50 (1940) 385; (citado em H. M. Leicester, J. Chem. Educ. 28 (1951) 581-583).
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Dissolucao

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0270
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Designa-se por dissolu¢do o processo de dispersdo de um soluto num solvente que conduz a formacido de uma
solucdo.

Este processo pode implicar a quebra de liga¢des intermoleculares e, também, de ligagdes intramoleculares. Durante
o processo de dissolucdo, as particulas do soluto estabelecem interacgdes com as moléculas de solvente; estas
interac¢des podem ser de natureza electrostética (interaccéo entre ides, no caso de misturas de substincias i6nicas
fundidas e em solventes i6nicos), de natureza quimica (liga¢des de hidrogénio) ou através de forgcas de van der Waals
(e.g. soluto apolar num solvente apolar). O estabelecimento destas interac¢cdes entre o solvente e o soluto

denomina-se solvatacao e conduz a estabilizagdo do sistema soluto-solvente.

A dissolugdo de uma substancia num solvente pode ser descrita numa sequéncia de trés passos:
1. separagdo das particulas (moléculas ou ides) de soluto;
2. afastamento das particulas de solvente para formar espagos que serdo ocupados pelas moléculas de soluto;
3. estabelecimento de interacgdes entre as particulas de soluto e solvente para formar a solucio.

Em termos energéticos, os passos 1 e 2 requerem energia, enquanto o passo 3 liberta energia. Na maioria dos casos, a
energia consumida nos passos iniciais ¢ da mesma ordem de grandeza da energia libertada, pelo que, no cdmputo
geral, estas reac¢Oes sdo apenas ligeiramente endotérmicas ou exotérmicas. J4 no que diz respeito a variacdo de
entropia do sistema (nivel de desordem) no processo de dissolucdo, esta tende a aumentar significativamente, pelo

que este é, frequentemente, o factor determinante na espontaneidade do processo.
Em termos cinéticos, a rapidez da dissolugdo € influenciada por vérios factores, nomeadamente:

* Natureza do soluto e solvente: quanto maior for a afinidade entre ambos (e.g. soluto e solvente polares), mais

rdpido € o processo de dissolucio;

* Temperatura (e pressdo, principalmente no caso da dissolugdo de gases em liquidos): a influéncia da temperatura
na rapidez de dissolucio depende do efeito que aquela tem na solubilidade do soluto no solvente em questio
(solubilidade é a quantidade médxima de soluto que se pode dissolver numa determinada quantidade de um
solvente, a uma dada temperatura, obtendo-se uma solu¢do saturada). Normalmente, a solubilidade de um soluto
num dado solvente aumenta com o aumento da temperatura, o que conduz a uma dissolu¢do mais rapida. Por
vezes, no entanto, a solubilidade diminui com a temperatura, pelo que o processo de dissoluc¢do € mais lento a
medida que a temperatura aumenta. No caso dos gases, um aumento da pressio (2 mesma temperatura) conduz a
um aumento da sua solubilidade, o que se traduz num aumento da rapidez de dissolucio; no entanto, se aumentar

a temperatura, a solubilidade diminui;

* Grau de insaturacio da soluc¢ao: a rapidez de dissolugéo é tanto maior quanto mais afastada da saturagéo for a

solucdo. A medida que a solucdo se aproxima do ponto de saturacdo, a rapidez de dissolugdo € cada vez menor;

* Conveccao: a presenca ou auséncia de convecgao afecta a rapidez de dissolugio do soluto no solvente.
Convecgdo é um processo de transporte de massa e/ou calor em fluidos (liquidos ou gases), de forma a
tornarem-se homogéneos. Estes processos podem ser naturais — convecgdo natural — (e.g. movimentagdo do
fluido devido a diferengas de densidade), ou forcados — convecgdo forcada — (e.g. agitagdo). A presenga de

conveccdo forcada (agitagdo) aumenta a rapidez de dissolugdo;

« Area de superficie de contacto: a drea de superficie de contacto entre soluto e solvente depende do estado de

agregacdo do soluto. Um cristal tem uma 4area de superficie muito menor que uma massa equivalente de material
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finamente dividido (e.g. sob a forma de “p6”). Quanto maior for a drea de superficie de um soluto, maior é a drea
de contacto entre soluto e solvente, o que leva a uma maior rapidez de dissolucdo (e.g. € mais rdpido dissolver 10

g de sal “fino” em dgua do que 10 g de sal “grosso”).

Criada em 06 de Janeiro de 2011
Revista em 17 de Fevereiro de 2011

Aceite pelo editor em 17 de Fevereiro de 2011

Capacidade e Condensadores

Referéncia : F., M. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0271
Autor: Miguel F.
[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

Quando um condutor se encontra electricamente carregado e em equilibrio electrostdtico, este cria um campo
eléctrico ndo nulo no seu exterior e nulo no seu interior, ¢ o seu volume e superficie encontram-se ao mesmo
potencial eléctrico. Prova-se que o potencial eléctrico do condutor é directamente proporcional a carga nele contida
[1]. A constante de proporcionalidade entre a carga e o potencial eléctrico designa-se por capacidade. A capacidade

de um condutor isolado € a carga contida no condutor por unidade de potencial eléctrico [1]:

A capacidade € uma grandeza que s6 depende da geometria do condutor. Por exemplo, a capacidade de uma esfera
condutora € 4meoR, sendo o permitividade eléctrica do vazio e R o raio da esfera condutora. A unidade SI de

capacidade € o farad (F): 1 F € a capacidade de um condutor que estando ao potencial e 1 V esté carregado com 1 C.

Condensadores e capacidade do condensador

Consideremos um sistema formado por dois condutores electricamente carregados, com cargas simétricas. A
disposicdo e geometria dos condutores € tal que toda a linha de campo que parte de um deles chega ao outro. Este
tipo de arranjo espacial de condutores designa-se por geometria de influéncia total, e ao sistema de condutores por
condensador. Um condensador € utilizado para armazenar carga eléctrica em circuitos eléctricos. A quantidade de
carga eléctrica armazenada é directamente proporcional a diferenca de potencial dos condutores que formam o

condensador:

-9

AV’

sendo Q o médulo da carga existente num dos condutores, e AV a diferenca de potencial entre os condutores.
Como exemplos podemos considerar:

* O condensador plano € constituido por duas placas condutoras planas e paralelas entre si, de drea S e
distanciadas de d. Mostra-se que o campo eléctrico na regido central do espago entre as placas pode considerar-se

uniforme. Contudo, na regido periférica entre as placas o campo eléctrico ndo € uniforme - efeito de bordo.

S =)
Desprezando o efeito de bordo, a capacidade do condensador plano é C' = ——.

* O condensador cilindrico é constituido por um condutor cilindrico coaxial com uma superficie condutora, cuja
2meg

capacidade, por unidade de comprimento é - = En( .g,)em que a e b s@o os raios do cilindro interior e exterior
T

respectivamente.
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* O condensador esférico é constituido por uma esfera condutora centrada na cavidade esférica de outro condutor,

dreq
cuja capacidade é C = 1 _ 1em que a e b sfo os raios da esfera interior e exterior respectivamente.

a b

-Q \s

Vﬁ
*Q
-Q
l\d
\ Condensador cilindrico.
Condensador esférico. Condensador plano.

A capacidade dos condensadores utilizados nos circuitos electrénicos toma valores que sdo submdltiplos do farad;
em geral, temos condensadores de picofarad (1 pF=10'12 F) , nanofarad (1 nF = 10'9 F) e microfarad (
1uF =107°F).

Para carregar um condensador, € preciso que uma fonte de forga electromotriz, ligada no circuito que contém o
condensador, realize trabalho contra as forcas de campo eléctrico para transportar carga eléctrica para cada um dos
condutores do condensador. A energia gasta neste processo fica armazenada no sistema sob a forma de energia
potencial eléctrica que pode ser utilizada posteriormente. A energia contida num condensador, cuja carga é Q e a
diferenca de potencial entre os condutores é AV, é dada por [1]:

1

E = 5QAV

Que pode ser reescrita a custa da capacidade do sistema nas seguintes formas:
1 102

E=_C(AV) ==
2 (AV) 20C

Efeito da introducao de um dieléctrico num condensador

Um isolador ou dieléctrico inserido entre os condutores de um condensador, permite que o sistema possa armazenar
a mesma carga eléctrica mas a uma diferenga de potencial inferior, aumentando, deste modo, a capacidade do
condensador. O aumento da capacidade do condensador com dieléctrico depende da natureza do dieléctrico, que é
caracterizada pela sua permitividade eléctrica €. Deste modo, sendo Cha capacidade do condensador sem
dieléctrico, a capacidade do condensador, com a mesma geometria mas preenchido por um dieléctrico de

permitividade € é: C = ¢ Co.

Referéncias bibliograficas

[1] The Feynmann Lectures on Physics. R. Feynmann, R. Leighton, and M. Sands. Addison-Wesley Publishing
Company. 1964.
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Momento de uma Forca

Referéncia : F., M. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0272
Autor: Miguel F.
[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

O momento de uma for¢a mede o efeito rotativo da for¢a aplicada a um corpo, em torno de um ponto, um fulcro ou

um eixo.

Efeito rotativo de uma forca aplicada a um sélido com um ponto fixo e
momento polar de uma forca

Considere-se uma vara fina que pode rodar livremente em torno de um dos seus extremos, que se mantém fixo
através de um pivd ou fulcro. Suponhamos que se aplica uma for¢a F na vara, cujas caracteristicas intensidade e

direccdo se mantém inalteradas.

Uma vez que o ponto extremo da vara € fixo, a vara ndo se translada sob a
ac¢do da forca aplicada. Note-se que o pivd garante, nas condi¢cdes impostas R o
pela resisténcia do material, a forca necessaria para que a resultante das forgas Lt
aplicadas na vara seja nula. Contudo, sob a ac¢do da forga aplicada, a vara
roda em torno da extremidade fixa. A experi€ncia mostra que o efeito rotativo
da forca depende:

i. Da direccdo da forga relativamente a direccéo longitudinal da vara;

ii. Da distincia entre a extremidade fixa e o ponto onde se aplica a forca;

. . Vara a rodar em torno da origem.
iii. Da intensidade da forca.

Em particular, a for¢a ndo tem qualquer efeito rotativo sobre a vara se:
i. a distancia entre a extremidade fixa e o ponto onde se aplica a forca é nula;
ii. a direccéo da forga for paralela a vara.

O efeito rotativo da forca em relacdo a um ponto fixo O
¢ dado pelo momento polar da forga relativamente ao

ponto O, definido matematicamente pela expressdo:

P=TxF

sendo 70 vector de posicdo do ponto de aplicagdo da
forca ?em relacdo ao ponto fixo O. Note-se que o
momento polar da for¢ca € perpendicular ao plano
definido pelos vectores T‘"e f}, e o seu efeito é
maximo quando a forga for perpendicular ao vector 7.

Momento da forca € sempre perpendicular ao plano definido pelos
vectores posi¢do e forga.
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Efeito rotativo de uma forca aplicada a um corpo mével em torno de um eixo
fixo

Todas as pessoas passaram pela experiéncia de abrir uma porta e t€m a noc¢do de que para a abrir é preciso aplicar
uma forca do puxador da mesma. A forca que se aplica para abrir ou fechar a porta é perpendicular a porta. Mas
pensemos o que se passa quando se aplica uma forca paralela a porta com a mesma intensidade: a porta ndo abre nem
fecha! Pensemos agora (e ¢ uma experiéncia que o leitor pode fazer em casa... basta ter uma porta!) que se pretende
fechar uma porta aplicando uma forca perpendicular a porta, mas em pontos cada vez mais proximos ao eixo em
torno do qual a porta se move. A experiéncia mostrard que a medida que o ponto onde se aplica a forca se aproxima
do eixo, mais “dificil” é fechar a porta; por outras palavras, sio necessdrias forcas de amplitude crescente para

acelerar a porta e fecha-la.

Esta experiéncia permite-nos concluir que para por uma
porta em rotagdo em torno do seu eixo (ou seja abrir ou
fechar) € preciso ter em consideracio o ponto de

aplicacdo da forga e a forga.

Analisemos com mais detalhe o que se passa. Em
primeiro lugar consideremos que a for¢a se aplica
perpendicularmente ao plano definido pela porta, ou
seja, perpendicularmente ao eixo de rotacdo da porta,
que designaremos por EE’. Escolhamos um ponto O
sobre o eixo da porta. O momento polar da forca em
relagdo ao ponto O € paralelo ao eixo de rotagdo e a

porta roda.

Se a direccdo da forga for paralela a porta, 0 momento

da forca em relagdo ao ponto O € perpendicular ao eixo

de rotacéo EE’ e a porta ndo roda. Pelo que acabamos
de ver, o efeito rotativo de uma for¢a em relacdo a um A

N
eixo depende da projec¢do do momento polar da forga, W

na direc¢do do eixo EE’. A essa projec¢do chamamos Ee
momento axial da forca, e é dada formalmente pela

expressdo: I \

Momento de uma for¢a aplicada a uma porta. T}é perpendicular ao
plano definido pelos vectores ?e ?e faz um angulo Ctcom o

eixo da porta.

Pom = (7 x Fige = | 7||F |sina] cos fipmp
em que ¢ o angulo entre o vector T'e 0 vector forca e % o angulo entre o vector momento Te o eixo de rotacdo

definido pelo vector unitario YgE*
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Abalo premonitorio

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0273
Autor: A. Guerner Dias, Conceigado Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Movimento brusco da crusta terrestre, de pequena duracdo e de fraca intensidade, que ocorre antes do sismo
principal.
Os abalos premonitérios, também designados preliminares, sdo, afinal, pequenos sismos que precedem o sismo

principal, claramente mais intenso.

Criada em 18 de Janeiro de 2010
Revista em 24 de Fevereiro de 2011

Aceite pelo editor em 24 de Fevereiro de 2011

Carta de sismicidade

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0274
Autor: A. Guerner Dias, Conceigdo Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Mapa onde se encontram localizados os epicentros dos sismos detectados.

Os epicentros dos sismos ndo se encontram uniformemente distribuidos na superficie terrestre, concentrando-se em

determinadas dreas que correspondem aos limites das placas tecténicas.

A sismicidade de uma regido pode ser avaliada pelo nimero e intensidade dos sismos sentidos num determinado
periodo de tempo, podendo ser conhecida através das cartas de sismicidade. O seu conhecimento € importante pois
permite o reconhecimento de estruturas geoldgicas do interior da Terra e a tomada de medidas de prevencao
adequadas ao risco sismico das diferentes regides da Terra. A distribuicio geografica dos epicentros também tem
contribuido para o estabelecimento dos limites das placas tectdnicas, uma vez que nos seus bordos se localiza a

quase totalidade dos hipocentros.

Portugal € afectado por sismos devido a falhas activas, como a falha onde encaixa o vale do rio Tejo (na origem
provével do terramoto de Lisboa de 1755) e a falha de Gorringe, situada na zona de colisdo das placas africana e
euroasidtica. Nesta falha, situada numa elevacdo submarina a sudoeste do Cabo de S. Vicente, localizou-se o
epicentro do terramoto de Benavente, ocorrido em 1909. Também o arquipélago dos Acgores estd sujeito a intensa
actividade sismica pelo facto de se situar numa zona de encontro de trés placas tecténicas (americana, euroasidtica e

africana).

As principais zonas sismicas da Terra sdo:

- Zona Circum-pacifica, uma das zonas com maior intensidade sismica, que rodeia o oceano Pacifico;
- Cintura alpino-himalaica que se estende da Peninsula Ibérica e do norte da Africa 2 Indonésia;

- Crista Central do Atlantico, em que se inclui o arquipélago dos Acores;

- Zona do Rift Valley, na Africa Oriental.
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Descontinuidade sismica

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0275
Autor: A. Guerner Dias, Conceigao Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Superficie que separa diferentes camadas do interior da Terra, definida em fun¢do do comportamento que

apresentam quando sdo atravessadas por ondas sismicas.

A energia libertada por um sismo transmite-se em todas as direccdes sob a forma de ondas. As ondas que se
propagam no interior da Terra, ondas primarias (P) e secundarias (S), sdo condicionadas, tanto na velocidade
como na direc¢do, pelas propriedades dos materiais que atravessam. As ondas S apenas se transmitem nos meios

sélidos, ao passo que as ondas P transmitem-se em qualquer meio, sendo estas as que apresentam maior velocidade.

O estudo das ondas sismicas permite inferir as propriedades dos materiais por elas atravessados e a profundidade a
que eles se encontram, permitindo, ainda, estabelecer limites entre as diferentes camadas concéntricas do interior da
Terra. Estes limites marcam zonas onde ocorre uma variagdo, por vezes brusca, na velocidade de propagacio das

ondas.
Da superficie para o interior da Terra, encontram-se estabelecidos os seguintes limites:

- Descontinuidade de Conrad - situada em média a 20 km de profundidade na crusta continental, marca o limite
abaixo do qual se verifica um aumento na velocidade de propagacdo das ondas sismicas. Admite-se que esta

descontinuidade possa separar materiais de diferentes densidades;

- Descontinuidade de Mohorovicic - situada a cerca de 10 km de profundidade sob os oceanos e a cerca de 40 km
sob os continentes, separa a crusta do manto, podendo atingir, sob as montanhas, a profundidade maxima de 70 km.
A designagdo “descontinuidade de Mohorovicic” foi atribuida em homenagem ao sismdlogo croata, Andrija

Mohorovicic;

- Descontinuidade de Repetti - situada a cerca de 700 km de profundidade, separa o manto superior do manto
inferior. A esta profundidade ocorre um aumento na velocidade de propagacéo das ondas sismicas levando a concluir

que 0 manto superior se encontra num estado mais fluido e o manto inferior € rigido.

- Descontinuidade de Gutenberg - situada a cerca de 2900 km de profundidade, entre o manto e o niicleo, marca o
limite abaixo do qual as ondas S ndo se propagam e as ondas P diminuem de velocidade o que evidencia uma
alteracdo das propriedades dos materiais que constituem o interior da Terra. Esta descontinuidade deve o seu nome
ao investigador alemdo Beno Gutenberg que a descobriu; é também conhecida por descontinuidade C, devendo esta

designac@o ao termo “cor” de origem latina, que significa niicleo;

- Descontinuidade de Lehmann - situada no interior da Terra a cerca de 5150 km de profundidade, separa o niicleo
externo do ntcleo interno; uma vez que, a esta profundidade, se verifica um aumento na velocidade de propagacdo
das ondas P, supde-se que o primeiro é fluido e o segundo € sélido. A designagio “descontinuidade de Lehman” foi

atribuida em homenagem a sisméloga dinamarquesa Inge Lehman.
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Distancia epicentral

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0276
Autor: A. Guerner Dias, Conceigao Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Distancia de um local ao epicentro do sismo.

Esta distincia é calculada pela seguinte expressdo, valida para distancias superiores a 100 km:
D=(t-1)x 100 km

em que:

D — distancia epicentral, em km;

t - diferenca entre o tempo de chegada das ondas P e das ondas S, em minutos.

A distincia epicentral também pode ser expressa em funciio do dngulo epicentral. Este corresponde ao angulo ao
centro formado por um raio terrestre passando pelo epicentro do sismo e por um raio terrestre que passa no local

considerado.
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Escala de Mercalli

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0277
Autor: A. Guerner Dias, Conceigado Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Escala usada para classificar os sismos, de acordo com os seus efeitos.

Esta escala avalia a intensidade de um sismo que depende, entre outros factores, da quantidade de energia libertada

no hipocentro, da profundidade do hipocentro, da distancia do lugar ao epicentro e da natureza do subsolo.

Actualmente, esta escala foi substituida pela escala internacional, que resultou da escala proposta por
Mercalli-Sieberg, em 1902. E uma escala qualitativa, expressa de I a XII, baseada nos efeitos destruidores do sismo e
no modo como as vibragdes sdo sentidas pelas populacdes. E pouco precisa, j que se apoia em inquéritos para

obtencdo de dados.

De acordo com esta escala, sismos com a mesma intensidade podem ter efeitos diferentes, em resultado, por

exemplo, da natureza das construgdes.

Criada em 18 de Janeiro de 2010
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Escala de Richter

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0278
Autor: A. Guerner Dias, Conceigao Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Escala usada para classificar os sismos em fun¢do da quantidade de energia libertada.

Esta escala, criada por Charles Richter em 1935, é também designada escala de magnitude por se basear na
magnitude, grandeza que € calculada a partir de dados fornecidos pelos sismogramas, nomeadamente, amplitude

maxima das vibragdes das ondas sismicas e distincia epicentral.

E uma escala quantitativa, aberta, em que o grau 1 corresponde a um sismo que s6 € detectado por um sismégrafo.
Para magnitudes superiores a 4,5, os estragos sdo ligeiros, mas acima do grau 7 comecam as grandes destruicdes. O

sismo mais violento registado teve uma magnitude um pouco acima de 9.

Segundo as descri¢des da época estima-se, para o terramoto de Lisboa de 1755, uma magnitude préxima de 8,8

Criada em 18 de Janeiro de 2010
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Onda sismica

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0279
Autor: A. Guerner Dias, Conceigado Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Vibragdo do material terrestre que se propaga a partir do hipocentro de um sismo em circulos concéntricos.
Estas vibragdes podem ser ondas internas (de volume) ou ondas de superficie:
- Ondas internas — propagam-se no interior da Terra; podem ser de dois tipos:

- ondas P ou primdrias - sd0 as primeiras a ser registadas por um sismoégrafo e a sua velocidade varia em funcdo da
densidade e da rigidez dos materiais que atravessam; a sua velocidade de deslocag@o, para a crusta continental, é de
aproximadamente 6 km/s e, para a crusta oceénica, de cerca de 7 km/s; propagam-se em todos os meios (sélidos,
liquidos ou gasosos), sendo as responsdveis pelo ruido que pode acompanhar o sismo; sdo ondas de compressio
porque comprimem e distendem as rochas, alterando o seu volume e s@o longitudinais porque as particulas se

deslocam paralelamente a direccio de propagacéo da onda;

- ondas S ou secunddrias - sdo as segundas a ser registadas por um sismégrafo; a sua velocidade de deslocagdo, para
a crusta continental, ¢ de aproximadamente 2,8 km/s e, para a crusta ocednica, de cerca de 3,8 km/s; estas ondas
propagam-se apenas em meios solidos; sdo ondas transversais porque a direccdo de vibragdo das particulas é

perpendicular a direccdo de propaga¢do da onda; deformam as rochas sem, no entanto, alterar o seu volume;

- Ondas de superficie, longas ou L. — propagam-se & superficie da Terra resultando das ondas internas; sdo mais

lentas e de grande amplitude, responsdveis pela maior parte dos danos; podem ser de dois tipos:

- Ondas de Love — propagam-se em meios sdlidos provocando um movimento horizontal das particulas,
perpendicularmente a direc¢do de propagacdo da onda; estas ondas afectam, preferencialmente, os alicerces dos
prédios. A sua designagéo deve-se a Augustus Love (1863 — 1940), matemdtico e geofisico inglés;

- Ondas de Rayleigh — propagam-se em meios s6lidos e liquidos provocando um movimento eliptico das particulas,

de cima para baixo, como uma vaga ocednica. Sdo as ondas mais lentas e as mais destruidoras. A sua designacio

deve-se a John William Rayleigh, matematico e fisico inglés, Prémio Nobel em 1904.
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Frente de onda

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0280
Autor: A. Guerner Dias, Conceigado Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Superficie dianteira da onda sismica.

Esta superficie, definida pelos pontos que se encontram na mesma fase do movimento ondulatério, vai avancando e

separa as zonas que ja sofreram os efeitos do sismo daquelas que ainda néo sofreram os seus efeitos.

A direcg¢do perpendicular a frente de onda é designada raio sismico. Corresponde a direc¢éo de propagagdo das ondas
sismicas, em todas as direc¢des, a partir do hipocentro. O raio sismico, ao passar de um meio para outro com
propriedades diferentes, pode sofrer uma reflexdo ou uma refrac¢éo, modificando a sua velocidade de propagagédo. O

comportamento dos raios sismicos permite inferir as caracteristicas do interior da Terra.

Criada em 18 de Janeiro de 2010
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Hipocentro

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0281
Autor: A. Guerner Dias, Conceigdo Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Local do interior da Terra onde se origina um sismo.

O hipocentro, também designado foco, encontra-se a uma profundidade varidvel e corresponde a regido onde as
tensdes acumuladas nas rochas ultrapassam o seu limite de elasticidade, provocando a ruptura das mesmas. A subita

libertacdo de energia origina vibragdes que se propagam em todas as direccdes.
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Intensidade sismica

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0282
Autor: A. Guerner Dias, Conceigado Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Avaliagdo qualitativa dos efeitos de um sismo.

A intensidade de um sismo depende de vdrios factores como, por exemplo, da profundidade a que se situa o
hipocentro, da quantidade de energia libertada, do tipo de rochas atravessadas pelas ondas sismicas e da qualidade

das construgdes. A intensidade sismica num dado local € avaliada pela escala de Merecalli.
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Isossista

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0283
Autor: A. Guerner Dias, Conceigdo Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Linha que, num mapa, une pontos da superficie da Terra que apresentam a mesma intensidade sismica.

As isossistas sdo linhas curvas, fechadas em torno do epicentro e que delimitam zonas de igual intensidade sismica.
A irregularidade do seu tracado fornece indica¢des sobre a natureza e a estrutura dos materiais rochosos locais. A

representacio, num mapa, do conjunto de isossistas de um determinado sismo denomina-se carta de isossistas.

Criada em 18 de Janeiro de 2010
Revista em 24 de Fevereiro de 2011
Aceite pelo editor em 24 de Fevereiro de 2011



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Guerner_parceria
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:MMarques
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Guerner_parceria
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:MMarques
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Epicentro

Magnitude

40

Magnitude

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0284
Autor: A. Guerner Dias, Conceigado Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Grandeza que mede a energia libertada por um sismo.

A magnitude de um sismo € expressa pela escala de Richter, com base no logaritmo decimal da amplitude maxima
das ondas sismicas registadas por um sismégrafo colocado a 100 km do epicentro. A magnitude ndo depende da

distancia ao epicentro.
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Réplica

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0285
Autor: A. Guerner Dias, Conceigdo Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Movimento brusco da crusta terrestre de durac@o e intensidade varidveis, apds o sismo principal.

As réplicas podem ocorrer horas, dias ou semanas apds o sismo principal como consequéncia do reajustamento das
rochas, mas a sua frequéncia vai diminuindo de dia para dia. O hipocentro da réplica pode nio coincidir com o do

sismo principal.
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Sismo

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0286
Autor: A. Guerner Dias, Conceigado Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Abalo da crusta terrestre resultante da brusca libertacdo de energia, no interior da crusta terrestre.

Quando os abalos sdo muito fracos, apenas registados pelos sismégrafos, designam-se por microssismos. Quando os
abalos sdo muito fortes, registados em toda a Terra, designam-se vulgarmente por terramotos.

Conforme a profundidade a que se originam os sismos podem ser:
- superficiais — até 70 km;

- intermédios — entre 70 a 300 km;

- profundos — de 300 a 700 km.

Os sismos podem ser causados por:

- movimentos tectonicos — devido a movimentos ao longo de uma falha ou dos limites das placas tectonicas. As
rochas no interior da Terra estdo sujeitas a pressdes. Quando as tensdes acumuladas ultrapassam o limite de
elasticidade das rochas, estas fracturam, libertando-se a energia aprisionada. A maioria dos sismos ocorre ao longo
dos limites das placas tectonicas sendo, portanto, considerados zonas sismicas. Estes sdo os sismos mais violentos e
perigosos;

- fenomenos vulcanicos — devido a actividade vulcanica como, por exemplo, a ascencio de magma;

- desabamentos de cavidades naturais ou de terrenos; - outras causas naturais como ondas do mar, chuva ou vento;

- actividade humana — como o enchimento de albufeiras, o uso de explosivos, exploracido mineira e outras.
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Sismologia

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0287
Autor: A. Guerner Dias, Conceigado Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Ciéncia que estuda os movimentos vibratdrios da crusta, naturais ou provocados.

A sismologia estuda a origem e propagacdo das ondas sismicas, os seus efeitos e consequéncias, a sua previsdo e a
sua prevencdo. A sismologia contribuiu para o conhecimento do interior da Terra e para a delimitacdo das placas

tectonicas.

A sismologia, como ciéncia, teve o seu inicio apds o terramoto de Lisboa de 1755 que, dada a sua intensidade, foi

conhecido em todo o mundo. O cientista que se dedica ao estudo da sismologia é o sismélogo.

Criada em 18 de Janeiro de 2010
Revista em 24 de Fevereiro de 2011
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Tsunami

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0288
Autor: A. Guerner Dias, Conceigao Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Onda gigante no mar provocada, normalmente, por um sismo.

O tsunami, maremoto ou raz de maré forma-se quando um sismo, cujo epicentro se localiza no mar, provoca um
afundimento do fundo marinho, levando a que uma grande massa de dgua ocupe essa zona livre. A vibracdo das
particulas produz ondas que podem atingir cerca de 30 metros de altura, deslocando-se no mar a uma velocidade que
pode ultrapassar os 800 km/hora. As ondas, ao aproximarem-se da costa, diminuem de velocidade mas aumentam de

altura tendo um grande efeito destruidor.

Um maremoto pode também ser originado por um desabamento de terras no litoral ou por erup¢des vulcanicas

submarinas.

No dia 1 de Novembro de 1755, 40 minutos depois de ter sido abalada por um sismo, Lisboa sofreu a ac¢do de um

tsunami.

Criada em 18 de Janeiro de 2010
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Aceite pelo editor em 24 de Fevereiro de 2011
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Zona de baixa velocidade

Referéncia : Guerner Dias, A., Freitas, C., Guedes, F., Bastos, C. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0289
Autor: A. Guerner Dias, Conceigado Freitas, Florisa Guedes, Cristina Bastos

Editor: Manuela Marques

Zona do manto superior onde ocorre uma diminuicdo da velocidade das ondas sismicas internas.

O limite superior desta zona pode iniciar-se a profundidades de 20 km, sob os oceanos e, na zona dos continentes, a
profundidades superiores a 100 km; o seu limite inferior, muito mais impreciso, situa-se a mais de 200 km de
profundidade.

O abaixamento da velocidade das ondas sismicas, nesta zona do manto, permite admitir que o material rochoso af
existente, embora ndo sofra alteracdes na composi¢do, apresenta menor rigidez, menor elasticidade e mais
plasticidade do que nas regides acima e abaixo dela. Pode admitir-se, também, que o material nesta zona se encontra
num estado préximo da fusdo, pontualmente fuséo parcial, uma vez que as ondas S ndo deixam de se propagar.

Esta zona de baixa velocidade estd incluida na astenosfera.
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Polimero

Referéncia : Manuel Ferreira Fernandes, R. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0290

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Um polimero é uma substancia constituida por moléculas gigantes (macromoléculas), formadas pela repeticdo de
unidades estruturais, designadas por mondmeros, que se encontram covalentemente ligadas entre si. O niimero de

unidades estruturais repetidas numa macromolécula € chamado grau de polimerizacao.

As normas internacionais publicadas pela IUPAC indicam que o principio geral para nomear os polimeros € utilizar

o prefixo poli-, seguido da unidade estrutural repetitiva escrita entre parénteses.[l]

Os polimeros de origem natural surgem nas mais diversas formas, como o ADN, o ARN, as proteinas, a borracha
natural, a 13, o algoddo e muitos outros. Os polimeros sintéticos, vulgarmente conhecidos como pldsticos, apresentam
propriedades muito variadas desde o polietileno e o polipropileno até ao nylon, PVC, poliestireno e borracha
sintética. Os polimeros sintéticos comegaram a ser produzidos em 1811, quando Henri Braconnot realizou um
trabalho pioneiro com compostos derivados da celulose. Posteriormente, o desenvolvimento da vulcanizacio (adicio
de enxofre a borracha natural), conduziu & popularizacdo do primeiro polimero semi-sintético, que passou a ser
amplamente usado. O primeiro polimero completamente sintético, a Bakelite - formada a partir da reac¢do de fenol

com formaldeido em condi¢des controladas de pressdo e temperatura — foi sintetizado em 1907 por Leo Baekland.

Desde a sintese dos primeiros materiais poliméricos até a actualidade, milhares de polimeros foram produzidos,
apresentando nos dias de hoje imensas aplicagdes. Estes sdo largamente utilizados como adesivos, lubrificantes,
componentes estruturantes de vdrios produtos, estando presentes na elaborag¢do de simples brinquedos a sofisticados
componentes para avides. No campo biomédico, os polimeros sdo utilizados, por exemplo, em implantes médicos e
em sistemas de veiculacdo de farmacos. Na drea de optoelectrénica, umas das aplicacdes mais interessantes sao as

suas utilizacdes como substratos flexiveis no desenvolvimento de diodos emissores de luz (LED) orgénicos.
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Referéncias
1. Nomenclature of Regular Single-Strand Organic Polymers [1], consultado em 05/01/2010.
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Lei de Dalton

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(01):0291
Autor: Luis Spencer Lima

1
Editor: Jorge Gongalves [

A lei de Dalton, também conhecida como lei das pressoes parciais, estabelece que a pressdo total de uma mistura
gasosa € igual a soma da pressdo parcial de cada um dos gases que compdem a mistura. A lei de Dalton é
estritamente valida para misturas de gases ideais, isto €, misturas de gases cujas particulas ndo se atraem nem se
repelem e nas quais as colisdes de cada um deles nfo sdo afectadas pela presenca dos restantes. A pressdo parcial de
um gds numa mistura gasosa corresponde a pressdo que este exerceria caso estivesse sozinho ocupando todo o

recipiente, a mesma temperatura.

Este "principio” foi estabelecido em 1801 pelo cientista inglés John Dalton (1766-1844), em estudos sobre a

quantidade de vapor de 4gua contida no ar a diferentes temperaturas.

Se se considerar uma mistura gasosa ideal de trés componentes A, B e C, a pressdo total (pt) ¢ calculada da seguinte

forma:

Pe=pa -+ pe+Pc (1)
onde p A2 Pp € P representam, respectivamente, as pressdes parciais dos componentes gasosos A, B e C. A equagéo

(1) é uma expressdo matemadtica da Lei de Dalton.

Considere-se, agora, a aplicacdo da equacdo dos gases ideais a esta mistura que ocupa um determinado volume, V, a

uma dada temperatura, T:

T RT
v (na +nn +ﬂc)? (2)

Nesta equacdo, n, representa o “nimero de moles” total de gas, que ndo € mais do que a soma da quantidade de

Dt = Ny

substancia n de cada componente na mistura gasosa. Da mesma forma pode escrever-se a equacgdo (2) para cada um

dos componentes, dadas as condi¢cdes de T e V serem as mesmas. Por exemplo, para o componente A:

RT
=y — 3
Pa AT (3)
Substituindo na equacdo (3) o factor constante R7/V pela igualdade traduzida pela equagéo (2), obtém-se:
LT
Pa = Pt = Xab (4)

Ny + N+ Np
em que XA representa a fraccdo molar do componente A.
A equacgdo (4) permite concluir € que se pode determinar a pressdo parcial do componente A na mistura através da

sua fraccdo molar.
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O tratamento matemdtico traduzido pelas equagdes (3) e (4) € idéntico para os restantes componentes, pelo que se

pode generalizar a equagdo (4) para um qualquer componente “i” de uma mistura gasosa ideal:

Pi = XiPt (5)

onde p, representa a pressao parcial do componente gasoso “i” e Xi a frac¢do molar desse mesmo componente na

mistura gasosa. A equagdo (5) € outra forma matemadtica de expressar a Lei de Dalton.

Como exemplo de célculo, considere-se que se misturaram 0,20 mol de hélio (He), 0,50 mol de azoto (N) e 0,30 mol
de oxigénio (O) num recipiente indeformével e isotérmico, e que a pressio total registada é de 3,10 bar (3,10 x
105Pa). Para se poder aplicar a lei de Dalton e calcular o valor da pressdo parcial de cada componente na mistura
gasosa, admite-se comportamento ideal para esta mistura de gases.

Com os dados fornecidos, é possivel calcular a quantidade total de substincia (“nimero de moles”) de gas: n= 1,00
mol. Com base neste valor e na quantidade de cada componente, podem-se calcular as correspondentes frac¢gdes
molares (= n/nt):

XHe = D: 20| XNg = D! 5| Xos = []'3[]
Atendendo a equagdo (5), consegue-se calcular o valor de cada uma das pressdes parciais
Pue = 0,62 bar; pyn, = 1,55 bar; pg, = 0,93 bar

Como forma de confirmar os resultados obtidos, utiliza-se a equacio (1) e verifica-se se a soma destes valores é
igual ao valor da pressdo total do sistema: 0,62 + 1,55 + 0,93 = 3,10 bar = Py
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Atomo

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0292
Autor: José Ricardo Pinto (1]

Editor: Jorge Gongalves [

O atomo € a particula mais pequena que caracteriza um elemento quimico. E constituido por um nicleo central
extremamente denso, positivamente carregado, constituido por protdes e neutrdes (o nicleo de hidrogénio é
constituido somente por um protdo). O nidcleo atémico constitui mais de 99,9% da massa do dtomo enquanto os

electrdes, que rodeiam o nucleo, determinam o tamanho do dtomo.

Os electrdes sdo atraidos pelo niicleo através de forcas electrostdticas que impedem a sua separacdo do nicleo. O
adtomo pode dar origem a um ido, positivo (se forem retirados electrdes) ou negativo (se forem introduzidos
electrdes). O nimero de protdes (Z) determina a natureza do elemento quimico (e.g. Z=1 - Hidrogénio; Z=2 - Hélio;
Z=8 - Oxigénio; Z=17 - Cloro; Z=92 - Uranio), incluindo as caracteristicas das suas liga¢des a outros adtomos, que

determinam as propriedades quimicas.

O niimero de massa (A) de um elemento quimico corresponde & soma do niimero de neutrdes e do niimero de protdes
e corresponde, aproximadamente, a massa nuclear, dado que as massas do neutrdo e do protdo sdo préximas da
unidade de massa atomica e bastante superiores a massa do electrdo. Desta forma, o nimero de neutrdes (A-Z)
caracteriza o isétopo de um elemento quimico (e.g. [Z=1, A=1] - Hidrogénio; [Z=1, A=2] - Deutério, [Z=1, A=3] -
Tritio). Dois is6topos do mesmo elemento t€m propriedades quimicas semelhantes mas a diferenca de massa pode
afectar algumas propriedades relacionadas directamente com a massa, como a velocidade de cisdo das ligagcdes e

frequéncia das vibragdes.
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O termo «atomo» vem do Grego e significa indivisivel, visto que foi considerado até ao fim do século XIX como a
menor por¢do em que se podia dividir a matéria. O modelo atémico, tal como € conhecido hoje, teve uma longa

evolugdo histérica, com contribui¢des de varios cientistas.

Em 1808, John Dalton prop0s a sua teoria do modelo atémico, no qual o 4&tomo é uma pequena esfera impenetravel,
indestrutivel, indivisivel e sem carga eléctrica. Mais tarde, Joseph John Thomson, com a descoberta do electrio,
prop0s que o dtomo ndo era macico (como tinha afirmado Dalton), mas sim um fluido com carga positiva, onde
estavam dispersos os electrdes (com carga negativa). Em 1911, Ernest Rutherford propds um modelo do dtomo
andlogo ao do movimento dos planetas em torno do sol sob a ac¢do das forcas graviticas, mas este modelo néo é
compativel com o electromagnetismo tal como fora ja bem estabelecido por James Maxwell em meados do século
XIX. Niels Bohr reformulou em 1913 o modelo de Rutherford, introduzindo um conjunto de postulados em que
baseou o seu modelo.Com a introdu¢do da Mecéanica Quantica, em 1925, por Erwin Schrédinger e Werner
Heisenberg, surgiu o actual modelo do d&tomo entendido como um nicleo de carga positiva rodeado por uma nuvem
electrénica. Nesta nova linguagem € abandonada a nogdo cldssica de 6rbita dos electrdes, sendo estes descritos por

uma fungdo probabilistica.
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Resisténcia

Referéncia : F., M. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0293
Autor: Miguel F.
[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

Define-se resisténcia de um condutor (R), mantido a uma dada temperatura, como o quociente entre a diferenga de

potencial aplicada nos terminais do condutor e a intensidade de corrente que o percorre:

AV
rR=2
T

A unidade SI de resisténcia eléctrica é o ohm ( £2). Um condutor com uma resisténcia de 1 £2é percorrido por uma
intensidade de corrente um 1 A quando aos seus terminais se aplica uma diferenca de potencial de 1 V. O simbolo
recomentado para designar uma resisténcia eléctrica no esquema de um circuito eléctrico encontra-se ilustrado na

figura seguinte.

Fisicamente, a resisténcia eléctrica mede a dificuldade que um meio condutor

oferece a passagem de cargas eléctricas. A resisténcia eléctrica de um O——/\/\/\/\/———o
condutor depende da sua natureza e da sua geometria. A resisténcia eléctrica

de um condutor, com a forma de um cilindro de secgio recta constante, é Representago esquemdtica de uma
inversamente proporcional a drea da seccdo recta (S) e directamente resisténcia de valor constante.
proporcional ao comprimento do condutor (L). A constante de
proporcionalidade chama-se resistividade ( ~) e é uma caracteristica do material condutor a uma dada temperatura.

Matematicamente,

L
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Resisténcia

A unidade SI da resistividade é o {2112, A tabela seguinte apresenta o valor da resistividade eléctrica de diversos

materiais a temperatura de 20 °C.

Tabela 1: Alguns valores de resistividade a 20°C.

Material p(Qm)
Prata 1,59 x 108
Cobre 172x 10°%
Aluminio 2.82 x 10°
Manganina (84% Cu, 12% Mn, 4% Ni) 44x 10—7
Constantan (60% Cu, 40% Ni) 49x 107
Madeira 10%- 10"
Vidro 109 10
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Referéncia : F., M. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0294

Autor: Miguel F.
[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

Em 1827, Georg Ohm (1787 — 1854), apds investigagdes sobre a condugao eléctrica, concluiu que para um condutor
metdlico, a uma dada temperatura fixa, a razdo entre a diferenca de potencial entre os seus terminais e a intensidade

de corrente que o atravessa € constante. Este enunciado constitui a Lei de Ohm.
Matematicamente, a Lei de Ohm pode ser escrita da seguinte forma:

em que a constante R tem o nome de Resisténcia eléctrica e é caracteristica do
condutor e da sua geometria. Assim, a representacdo grafica da diferenga de
potencial em fung¢do da intensidade de corrente € uma linha recta, cujo declive é/{

corresponde ao valor da resisténcia.

Condutor cilindrico sujeito a uma
diferenca de potencial .&Vpercorrido

por uma corrente I.
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No caso do condutor ter a forma de um sélido de sec¢do recta de drea
constante, como por exemplo, um cilindro ou um parelelepipedo regular, a NA
resisténcia eléctrica é dada pelo produto da resistividade do material (p) de
que ¢ feito o meio condutor e de um factor geométrico, que, neste caso, é

igual a razdo entre o comprimento (L) e a drea da sec¢do recta (A):

e
y, ,I

Num trabalho experimental, os pontos
(&1[1 I )distribuem—se adequadamente

em torno de uma linha recta.

Nem todos os condutores obedecem a lei de Ohm. Para esses condutores o
J A gréfico que relaciona a diferenca de potencial com a intensidade de corrente
s ndo € linear. Por essa razdo sdo chamados de condutores nao-lineares, por
oposicdo aos condutores que obedecem a lei de Ohm — chamados condutores
lineares. Nos condutores nio lineares, o valor da resisténcia para um dado
valor de intensidade de corrente, corresponde ao declive da recta tangente do
grafico da funcdo &V[f ) Como o gréfico ndo € linear, esse declive varia,

2

logo, também é varidvel a resisténcia oferecida por esses condutores a

LN

I passagem de corrente.

Exemplo de um comportamento nao
linear. Neste caso a resisténcia diminui
com o aumento da corrente.
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Isossista Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?oldid=9375 Contribuidores: Admin

Magnitude Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?0ldid=9377 Contribuidores: Admin

Réplica Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?0ldid=9383 Contribuidores: Admin

Sismo Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?0ldid=9386 Contribuidores: Admin

Sismologia Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?0ldid=9388 Contribuidores: Admin

Tsunami Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?0ldid=9391 Contribuidores: Admin

Zona de baixa velocidade Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?oldid=9393 Contribuidores: Admin
Polimero Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?oldid=7360 Contribuidores: Admin, Jmgoncalves
Lei de Dalton Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?oldid=7404 Contribuidores: Admin

Atomo Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?oldid=7362 Contribuidores: Jmgoncalves

Resisténcia Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?0ldid=7401 Contribuidores: Admin

Lei de Ohm Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?oldid=10813 Contribuidores: Admin
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Ficheiro:Avogadro.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Avogadro.png Licenca: desconhecido Contribuidores: Rmfernandes
Image:Monossacarideos.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Monossacarideos.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Nbras
Image:Fotossintese.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Fotossintese.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Nbras
Image:Glicose.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Glicose.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Nbras

Image:Lactose.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Lactose.png Licenca: desconhecido Contribuidores: Nbras

Image:Celulose.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Celulose.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Nbras

Ficheiro:Metal figura 1.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Metal_figura_l.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Rmfernandes
Ficheiro:Metal figura 2.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Metal_figura_2.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Rmfernandes

Ficheiro:Aminoacido figura 1.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro: Aminoacido_figura_l.png Licen¢a: desconhecido Contribuidores:
Rmfernandes

Ficheiro:Aminoacido figura 2.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro: Aminoacido_figura_2.png Licen¢a: desconhecido Contribuidores:
Rmfernandes

Ficheiro:Esquema Catalise.jpg Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Esquema_Catalise.jpg Licenga: desconhecido Contribuidores: Luisspencerlima

Ficheiro:Figura_1_VACIS_Gamma-ray_Image_with_stowaways.GIF Fonte:
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Figura_1_VACIS_Gamma-ray_Image_with_stowaways.GIF Licenga: desconhecido Contribuidores: Luisspencerlima

Ficheiro:Tipos_de_decaimento_radioactivo_-_relacio_com_quociente_n-p.jpeg Fonte:
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro: Tipos_de_decaimento_radioactivo_-_relagdo_com_quociente_n-p.jpeg Licenga: desconhecido Contribuidores:
Luisspencerlima

Ficheiro:CM1.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:CM1.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Marianaraujo

Ficheiro:CM2.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:CM2.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Marianaraujo

Ficheiro:CM3.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:CM3.png Licen¢a: desconhecido Contribuidores: Marianaraujo

Ficheiro:Nugf.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Nugf.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Marianaraujo

Ficheiro:Beer lambert.jpg Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Beer_lambert.jpg Licenga: desconhecido Contribuidores: Luisspencerlima
Image:Esfera.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Esfera.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Miguel.cfer
Image:Plano_condensador.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Plano_condensador.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Miguel.cfer
Image:Condensador_cilindrico.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Condensador_cilindrico.png Licenga: desconhecido Contribuidores:
Miguel.cfer

Ficheiro:Momentol.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Momentol.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Miguel.cfer
Ficheiro:Momento2.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Momento2.png Licen¢a: desconhecido Contribuidores: Miguel.cfer
Ficheiro:Momento3.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Momento3.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Miguel.cfer
Ficheiro:Ohm3.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Ohm3.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Miguel.cfer
Ficheiro:Ohmd4.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Ohm4.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Miguel.cfer
Ficheiro:Ohm2.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Ohm2.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Miguel.cfer

Ficheiro:Ohml.png Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Ohm1.png Licenga: desconhecido Contribuidores: Miguel.cfer
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