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A historical chronology of the concept of atomic weight in chemistry is presented, with special em-
phasis in the different standards used from the time Dalton proposed the atomic theory to nowadays.
The difference between the quantity atomic weight, a controversial expression within IUPAC, and

atomic mass is stressed.
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INTRODUGAO

Tdo logo surgiu a teoria atdmica, surgiu também a neces-
sidade de se determinar as massas dos dtomos j4 que, segundo
esta teoria, estas constitufam-se em atributo essencial destas
particulas, variando de 4dtomo a 4tomo, conforme indicavam
as leis ponderais das combinagdes quimicas. Nesta época, ini-
cio do século XIX, ndo havia possibilidade de se determinar
as massas absolutas dos 4tomos; dai a necessidade de pensar-
se em massas relativas, o que implicava na escolha de um
padrdo (dtomo de referéncia). Cabe aqui comentar que o cél-
culo das massas absolutas dos dtomos s6 foi possivel quando
a metodologia cientifica permitiu que o nimero de Avogadro
fosse determinado com relativa precisdo; a determinagdo pio-
neira deste niimero foi feita! por Loschmidt em 1865, seguida
de outras com precisdo sempre crescente, sendo este valor hoje
conhecido com uma incerteza relativa de somente2 0,59 ppm.
Num intervalo de aproximadamente cem anos, a determinagio
dos pesos atdmicos foi feita por intermédio de reagdes quimi-
cas, o que levou a um sensivel progresso nos equipamentos e
técnicas da quimica quantitativa®. No final deste perfodo, as
determinagdes de pesos atomicos eram feitas com uma exce-
lente precisdo, conseguindo-se, por exemplo, no caso da pra-
ta, reprodutibilidade de uma parte em 150 000.

Dada a importincia dos pesos atdmicos na Quimica, € in-
teressante entender o seu significado, conhecer a evolugio
cronolégica das idéias relacionadas aos diversos padrdes uti-
lizados nas suas determinagdes, bem como as razdes que leva-
ram 3s substitui¢des de um padrio por outro. Este artigo tem
como principal objetivo retragar esta cronologia, buscando
uma melhor compreenséo do que sfio os pesos atémicos, gran-
dezas intrinsecamente responsiveis pelo enquadramento da
quimica como uma ciéncia exata. Ateng¢do: considerando que
a expressdo peso atdémico, apesar de controversa, é a reco-
mendada pela IUPAC para se referir a massa atémica relati-
va de um elemento®S, bem como por razdes histéricas, neste
artigo tomou-se a liberdade de usar o termo peso quando na
realidade se trata de massa.

ANTECEDENTES FILOSOFICOS DOS PESOS
ATOMICOS E O SURGIMENTO DA TEORIA
ATOMICA

Na Antiguidade, os gregos distinguiram-se por emitir opi-
nides, especular sobre a natureza das diferentes coisas do
universo. Neste contexto, surgiram entre os filésofos gregos
idéias relativas aos componentes bisicos da matéria, idéias
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estas meramente especulativas. Simultaneamente especulava-
se sobre a continuidade ou descontinuidade da matéria, isto ¢,
sobre a sua divisibilidade finita ou infinita. A divisibilidade
infinita era defendida por Aristételes (384 - 322 aC), enquan-
to que a escola de Leucipo (460? - 370? aC) e Demédcrito
(4607 - 370? aC) defendia a idéia de uma divisibilidade finita
que levaria a componentes indivisiveis da matéria, por eles
chamados de dfomosS. Os atomistas afirmavam que os 4tomos
eram compactos, com formas e tamanhos diversos, e que se
movimentavam no espago vazio; entretanto, nenhuma referén-
cia era feita ao eventual peso destas particulas indivisiveis.
Foi Epicuro (341 - 270 aC) quem, falando sobre os dtomos,
referiu-se 2 existéncia de diferentes pesos que seriam respon-
sdveis pelos seus movimentos’:8:5,

Muitos séculos mais tarde, quando a Quimica comegava a
se firmar como uma ciéncia independente, no final do século
XVIII e inicio do século XIX, os quimicos passaram a estudar
quantitativamente as reagdes quimicas, sendo particularmente
notdveis os trabalhos de Lavoisier (1743 - 1794), Berthollet
(1748 - 1822), Proust (1754 - 1826), Richter (1762 - 1807) e
Dalton (1766 - 1844). Da interpretagéo dos muitos fatos expe-
rimentais observados, nasceram as idéias de pesos de combi-
nagdo (pesos equivalentes) e pesos atdmicos (vide artigo de
Ferreiral® para um relato de uma série de fatos que levariam
A teoria atdmica de Dalton). A idéia de pesos equivalentes foi
muito empregada nesta época porque permitia calcular os pe-
sos de reagdo, principalmentes aqueles entre 4cidos e bases,
surgindo assim os primdrdios do célculo estequiométrico (re-
centemente, Osorio!! relatou uma cronologia sobre o uso do
termo peso equivalente).

Convém relembrar que a teoria atdmica de Dalton continha
algumas afirmagdes que caracterizavam o dtomo!2: 1) durante
uma reagdo quimica os dtomos conservam a sua individuali-
dade; 2) todos os dtomos de um mesmo elemento sdo idénti-
cos, principalmente no que diz respeito ao seu peso, sendo
desta forma o peso atémico uma caracteristica de cada ele-
mento quimico; 3) as combinagdes quimicas resultam da unido
dos dtomos segundo relagdes numéricas simples. J4 em 1803
Dalton relatou valores de pesos relativos dos dtomos, toman-
do como referéncia o hidrogénio ao qual ele atribuiu peso
unitdrio!3 (vide Tabela 1).

Nesta época, uma das grandes preocupagdes dos quimicos
era comparar os pesos equivalentes com os pesos atdmicos
para estabelecer se havia alguma relagdo entre eles. Com o
enunciado das leis que regem as combinag¢des dos gases, foi
desenvolvido um método baseado nas densidades das substén-
cias gasosas que permitiu calcular, com bastante facilidade,
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Tabela 1. Valores de alguns pesos atdmicos publicados por
Dalton em artigo por ele lido na Sociedade Filos6fica de
Manchester!3, em 21 de outubro de 1803.

elemento/substincia peso relativo*

hidrogénio 1
azdto (nitrogénio) 4,2
carbono 43
amonia 52
oxigénio 5.5
dgua 6,5

gds nitroso 9,3 9,7)
6xido gasoso de carbono 9,8

6xido nitroso 13,7 (13,9)
enxofre 14,4
dcido nitrico 15,2
hidrogénio sulfuretado 15,4
dcido carb6nico 15,3
4cido sulfuroso 19,9
4cido sulférico 25.4
hidrogénio carburado 6,3
gds olefiante 53

* Termo originalmente usado por Dalton no titulo da sua tabela'3.

os pesos atomicos dos elementos envolvidos nessas substén-
cias. Para estes casos o padrio de comparagdo continuava
sendo o hidrogénio, que apresentava uma densidade de 0,0695
em relagdio ao ar!4, e ao qual se atribufa o peso atémico 1.

Aqui convém discutir mais claramente como se fazia a
determinagio de um peso atomico, pois o modus determinandi
é que leva ao seu valor numérico final. A sistemética
operacional consistia em combinar o elemento cujo peso atd-
mico se queria determinar com o elemento cujo peso atémico
era considerado como padrio ou referéncia (no caso da tabela
publicada por Dalton em 1803, este foi o hidrogénio). Entio,
analisado o composto e dada a validade da lei das proporgdes
definidas de Proust (1799), podia-se determinar a relagdo
ponderal entre os seus componentes (estabelecendo-se a sua
férmula) e dai, por célculos simples, o valor do peso atdmico
desejado em relagdo ao padrio (uma boa exemplificagdo desta
sistemética pode ser encontrada em livro do GEPEQ - Grupo
de Pesquisa em Educagdo Quimical’, recentemente publicado).

Se para as substincias gasosas o método das densidades
relativas fornecia resultados plausiveis, o mesmo néo aconte-
cia com substancias sélidas, principalmente para aquelas que
dificilmente poderiam ser obtidas no estado gasoso. Para es-
sas a aplicagdo da Lei de Dulong e Petit (1819) relativa aos
calores especificos das substincias permitia a elaboragio de
tabelas de pesos atdmicos para um grande niimero de elemen-
tos. Outra ferramenta utilizada nesta época foi a Lei do
Isomorfismo —1819 (Mitscherlich 1794 - 1863), porém de
validade muito restrita.

O PADRAO OXIGENIO E A DETERMINACAO DE
PESOS ATOMICOS ATE O INICIO DO SECULO XX

Dado o grande niimero de compostos contendo oxigénio e
a relativa facilidade com que eles eram obtidos, e consideran-
do-se que o método mais usual para determinag@o de pesos
atdmicos era baseado na lei das proporgées definidas de
Proust, Berzelius (1779 - 1848) propds em 1814 o oxigénio
como novo elemento de referéncia, cujo peso atdomico ele fi-
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xou como igual a 100. Berzelius deixou de lado o padrio hi-
drogénio usado por Dalton, ji que este elemento sé rara-
mente formava compostos inorgénicos enquanto que, segundo
o préprio Berzelius, “o oxigénio redne todas as vantagens em
si mesmo; é por assim dizer o centro ao redor do qual gira
toda a quimica”!6; de acordo com Nernst!?, uma outra dificul-
dade relativa ao hidrogénio era o fato dele nio poder ser ob-
tido com elevado grau de pureza. Nesta escala em que o oxi-
génio com peso atomico igual a 100 era a referéncia, o peso
atémico do hidrogénio era igual a 6,638 (na tabela publicada
por Berzelius em 1814) e 6,218 (na tabela publicada em
1818)13. Entretanto, o hidrogénio também continuou sendo
usado como referéncia (peso atdmico igual a 1).

Em 1865, Stas (1813-1891) sugeriu que o oxigénio fosse
adotado como padrdo oficial!®2° (tendo seu peso atomico fi-
xado como igual a 16). Nas décadas seguintes, o padréo oxi-
génio continuou sendo usado juntamente com o padrio hidro-
génio, situagdo que persistiu até 1906, quando o recentemente
criado Comité Internacional de Pesos Atdmicos passou a pu-
blicar?? suas tabelas de pesos atébmicos baseados somente em
O = 16. Este padrio permaneceu, pelo menos na Quimica, até
o inicio da década de 60, como serd discutido abaixo.

Até pouco depois da metade do século XIX, os valores
atribuidos aos pesos atémicos nem sempre eram concordantes,
isto devido 2 imprecisio de métodos experimentais e aos dife-
rentes referenciais tomados como base. Nesta época havia
grande discordincia quanto as férmulas atribuidas as substén-
cias (em especial as substancias simples gasosas); por exem-
plo, a férmula da dgua ora era tida como HO ora como H;O.
Segundo Partington2l, aparentemente entendia-se como um
sinal de independéncia de pensamento o fato de cada quimico
ter seu préprio conjunto de férmulas (por exemplo, em 1861,
Kekulé fornecia 19 férmulas diferentes para o 4cido acético).
Para resolver estes problemas, os principais pesquisadores
envolvidos, de diferentes paises, reuniram-se em Karlsruhe,
Alemanha, em 1860, no primeiro Congresso Cientifico Inter-
nacional?122, convocado por Kekulé. Este congresso, no qual,
apesar das intengdes iniciais, nada ficou decidido, foi um
marco na histéria da Quimica, pois foi a primeira ocasido em
que quimicos de diferentes pafses se reuniram para discutir
problemas relacionadas & Quimica. Todavia, foi nesta ocasido
que a hipétese de Avogadro (formulada em 1811; reformulada
por Ampere, em 1814) foi aceita como um fato cientifico,
gragas a divulgagdo de um panfleto escrito por Cannizzaro
(1826-1910). Isto permitiu que a confusdo entdo reinante na
Quimica fosse aos poucos deixando de existir.

A hipétese de Avogadro levou meio século para ser aceita
devido, principalmente, ao fato de contradizer a teoria da li-
gagdo eletroquimica de Davy-Berzelius, na época amplamente
aceita??, Segundo esta teoria (andloga 2 da ligagdo idnica atu-
al) era impossivel a formagdo de moléculas pela jungio de
dtomos de um mesmo- elemento, pois os dtomos de cada ele-
mento eram eletricamente carregados (ora positivamente, como
o hidrogénio, ora negativamente, como o cloro, o carbono e o
oxigénio) e, portanto, deviam sofrer repulsdo mitua. O ocaso
da teoria de Davy-Berzelius comegou em 1833, quando Du-
mas (1800-1894) mostrou que o cloro podia substituir o hi-
drogénio em compostos orgénicos; portanto, hidrogénio e clo-
ro nio podiam ter cargas opostas.

A determinagdo de valores corretos de pesos atdmicos viria
a ser, alguns anos mais tarde, o fator mais importante para a
elaboragdo da lei periédica das propriedades dos elementos,
nos trabalhos cldssicos de Mendeleiev (1869) e Meyer (1870),
ambos participantes do congresso de Karlsruhe. Nesta época,
diversos pesquisadores destacaram-se na determinagdo de pe-
sos atémicos, em especial!® Turner, Penny, Dumas e Stas,
Marignac, e pricipalmente Stas, em trabalho individual, a par-
tir de 1860. Estes mostraram ndo serem os pesos atémicos
necessariamente niimeros inteiros, o que contrariava a hipdéte-
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se de Prout (1785-1850): os pesos atémicos seriam miltiplos
inteiros daquele do hidrogénio, j& que todos os dtomos seriam
formados pela reunifio de itomos desse elemento.

A determinagdo de pesos atomicos no final do século XIX
e inicio do século XX foi em grande parte dominada pelos
trabalhos do americano Richards (1868-1928), o qual inclusi-
ve encontrou pequenos, mas importantes, erros nos valores
determinados por Stas; estes erros também foram detectados
por outros pesquisadores através de métodos fisico-quimicos
baseados na densidade dos gases extrapolada para pressdo zero
(quando, entdio, a hipétese de Avogadro € estritamente vili-
da)?4, Richards recebeu o Prémio Nobel de Quimica em 1917
“em reconhecimento de suas determinagdes precisas de pesos
atdmicos de um grande nimero de elementos quimicos”; esta
foi uma das raras vezes em que este prémio foi conferido por
refinamento de conhecimento ao invés de por descoberta3. As
cuidadosas determinagbes por Richards da composigio de
compostos de prata com cloro e iodo (com nitrato também)
levaram-no a conhecer com precisdo muito boa o peso atémi-
co da prata, o que emprestava grande confiabilidade ao uso
desse elemento como padrio secundério®. Richards, por si sé
ou com a colaboragdo de seus alunos, investigou os pesos
atdmicos de 25 elementos; por outro lado, se os pesos atomi-
cos determinados independentemente por seus alunos Baxter
(1876 - 1953) e Honigschmid forem considerados, este nime-
1o sobe para 55 dos elementos entdo conhecidos?s,

A DESCOBERTA DE ISOTOPOS: DICOTOMIA NOS
PESOS ATOMICOS

O conceito de isdtopo (sem ser entdo assim conhecido)
serviu em 1865 para que Marignac (1817 - 1894) explicasse
os desvios observados entre os valores dos pesos atémicos e
aqueles previstos pela hip6tese de Prout; estes desvios resul-
tariam do fato de que os elementos seriam constituidos por
misturas de dtomos de diferentes pesos (hoje denominados de
isétopos). Em 1886, W. Crookes (1832 - 1919), numa pales-
tra para a Associag@o BritAnica?$, especulou que os pesos até-
micos poderiam ser pesos médios de diferentes dtomos de um
mesmo elemento. A existéncia de isétopos, entretanto, sé foi
confirmada, independentemente, por Soddy (1877 - 1950) e
Richards em 1913. A existéncia de d4tomos de um mesmo ele-
mento, com pesos diferentes, foi detectada como resultado da
interpretagéio das séries de decaimento radioativo; esta consti-
tuia-se numa idéia inteiramente nova na Quimica, em face da
suposigdo, até entdo admitida, da consténcia dos pesos atomi-
cos. Soddy foi o responsdvel pela incorporagéo do termo
isétopo a linguagem cientifica, sendo que o mesmo parece ter
sido a ele sugerido por uma amiga, Margaret Todd?".

Em 1886, Goldstein (1850 - 1930), usando um tubo de
descarga de raios catédicos, observou a produgido de raios
positivos originados na face posterior do citodo, os quais fo-
ram por ele denominados de raios canais. Este foi o ponto de
partida que levou Thompson (1856 - 1940) e Aston (1877 -
1945) a desenvolverem o espectrometro de massa; em 1919
Aston utilizou este equipamento para demonstrar, fazendo
medidas com o gds raro nednio, que elementos nio radioati-
vos também possufam is6topos?8.

Em 1929, H. L. Johnston fazia sua pesquisa de tese de
doutorado sobre a termodindmica do oxigénio, sob a orienta-
¢io de W. Giauque, em Berkeley, E.U.A. Segundo Garret?s,
precisando de dados espectroscépicos do oxigénio para calcu-
lar valores de entropia, Johnston e Giauque encontraram um
artigo?® que discutia o espectro de absor¢io do oxigénio na
atmosfera terrestre, no qual era relatado que algumas linhas
espectroscépicas ténues nio tinham sido explicadas. Eles pro-
puseram, em seguida, uma explicagio para as mesmas, supon-
do a existéncia do isétopo 18 do oxigénio na atmosfera?®. Isto
levou a confirmagéo experimental de que o elemento oxigénio
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ndo era mononuclidico como se pensava até entfio, mas sim
uma mistura dos is6topos 16, 17 e 18. A composigdo isotépica
representativa atualmente admitida pela IUPAC —Unido In-
ternacional de Quimica Pura e Aplicada— para o oxigénio é
(entre parénteses: desvio padrdo nos tltimos digitos)3!:

is6topo 16: 99,762(15)%
isétopo 17: 0,038(3)%
is6topo 18: 0,200(12)%

A descoberta de que o oxigénio nio era mononuclidico
levou imediatamente 2 existéncia de duas tabelas de valores
de pesos atémicos decorrentes de padrdes distintos. Os fisi-
cos, tdo logo se soube da existéncia dos trés is6topos do oxi-
génio e se estabeleceu a composigdo isotépica natural, passa-
ram a adotar como padrdo de referéncia um peso atomico
exatamente igual a 16 para o isétopo 160. J4 os quimicos
optaram por continuar, de certo modo, com o padrio até entdo
usado, isto é, por ter como padrdo de referéncia o peso atémi-
co exatamente igual a 16 para a mistura isotépica natural do
oxigénio. Desta dicotomia de padrdes resultava que, para os
fisicos, o peso atémico da mistura isotépica natural era
16,0044; consequentemente?? os padrdes quimico e fisico di-
feriam por um fator de conversdo de 16,0044/16 = 1,000275.
Cabe ressaltar que a dualidade de padrSes ndo levava somente
a escalas de pesos atdmicos distintas, mas também tinha re-
percussdes no campo dos valores de constantes fisicas funda-
mentais, tais como a constante de Avogadro, a constante molar
dos gases e a constante de Faraday. Nesta ocasido, propostas
de unificagiio do padrio de referéncia (utilizando o 160) nio
foram bem recebidas pelos quimicos, pois a aceitagiio do pa-
drdo dos fisicos implicaria na alteragdo de grande parte dos
valores molares de grandezas quimicas, o que foi considerado
impraticdvel; K. S. Pitzer estimou em cerca de um milhdo o
nimero de dados fisico-quimicos cuja precisio estava dentro
da ordem de 1 para 10 000 e que, portanto, necessitariam ser
modificados caso fosse aceita tal proposta32.

A BUSCA DE UM PADRAO UNIFICADOR: O
CARBONO 12

Segundo Duckworth e Nier??, embora néo houvesse grande
demanda popular para que a ambigiiidade na escala de pesos
atémicos decorrente do padrio O = 16 fosse removida ou para
que, de algum modo, fosse unificada com a escala de massas
atdmicas 160 = 16, o Comité de Pesos Atémicos da IUPAC se
sentia desconfortivel com a situagdo prevalecente. Assim, em
1956 o Comité iniciou sérias a¢bes no sentido de estabelecer
os pesos atémicos em bases inequivocas e, possivelmente, de
conseguir a unificag@io das duas escalas. Ainda neste ano, a
IUPAC manifestou 3 IUPAP —Unido Internacional de Fisica
Pura e Aplicada— o desejo de que as escalas quimica e fisica
fossem unificadas. As discussGes na JUPAC e IUPAP sobre a
unificagdio ocorreram intensamente nos trés anos seguintes20.

Neste periodo diversas sugestdes de padrdes de referéncia
foram consideradas para a unificagio das escalas: 160 = 16,
VF =19, 80 = 18 e 12C = 12. O isétopo 12 do carbono
acabou sendo o escolhido, consideradas as vantagens que dis-
so adviriam, principalmente para os estudos de espectroscopia
de massa?® (modernamente, uma técnica essencial na determi-
nagdo das massas nuclidicas e da composigiio isotépica dos
elementos). Acrescente-se a isso que a adogio deste novo
padriio levava a modificagdes suficientemente pequenas nos
valores dos pesos atémicos quando comparados com aqueles
da escala quimica baseada em O = 16, o que era altamente
desejivel do ponto de vista dos quimicos.

O padriio 12C = 12 resultou de propostas independentes do
fisico americano A. O. Nier e do quimico sueco A. Olander?,
A TUPAC em sua Assembéia Geral de 1959 (em Munique)
concordou com a recomendagio do padriio 12C = 12 feita pelo
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seu Comité de Pesos atémicos, mas contingente a sua aprova-
¢do pela Assembléia Geral da IUPAP, a ocorrer no ano se-
guinte. Assim, em setembro de 1960 a Assembléia Geral da
TUPAP (em Ottawa) adotou unanimemente a seguinte resolu-
¢#io recomendada por J. H. E. Mattauch?%: “A 10* Assembléia
Geral da JUPAP recomenda a adogéio do niimero 12 exato
como a massa nuclidica relativa do isétopo do carbono de
ndmero de massa 12. Esta a¢do determinard uma unificagéo
da escala fisica de massas nuclidicas relativas e da escala
quimica de pesos atémicos”. A nova unidade de massa deve-
ria ser designada pelo simbolo *“u”; daf que a massa atdmica
do 12C € igual a 12 u.

Aprovada a adogdo do padrio 12C e a unificagio das esca-
las fisica e quimica pela assembléia geral da IUPAP, a JUPAC
aprovou a nova escala de pesos atdémicos baseada no 2C em
sua Assembléia Geral de 1961 (em Montreal), recomendando
oficialmente o seu uso® a partir de 1? de janeiro de 1962. A
Tabela 2 apresenta uma comparagio entre os valores de entio
dos pesos atdmicos das escalas obsoletas e da nova escala
unificada’s.

Tabela 2. Tabela comparativa de valores de pesos atémicos
nas escalas obsoletas e na nova escala unificada, publicada
em 1961 por Guggenheim?,

Escala fisica Escala quimica Nova escala

obsoleta obsoleta unificada
160 16 exatamente 15,99560 15,99491
o ... 16 exatamente 15,999
12c 12,00382 12,00052 12 exatamente
c 12,011 12,010
Ag 107,880 107,875

CONSIDERACOES FINAIS

O peso atdmico de um elemento, como atualmente definido
pela JIUPAC, é uma grandeza adimensional, isto é, um niimero
puro (segundo a IUPAC, a expressdo massa atdémica relativa
é sindnima de peso atémico); j4 a massa atdmica tem dimen-
sbes de massa, usualmente sendo expressa na unidade
unificada de massa atdmica — u. A definigio atualmente pro-
posta pela IUPAC para a expressdo peso atdmico é5;

Um peso atdmico (massa atomica relativa) de um elemento
de uma fonte especificada é a razdo entre a massa média por
dtomo do elemento e 1/12 da massa de um 4tomo de 12C.

Como 1/12 da massa de um dtomo de 12C & igual 2 unidade
unificada de massa atdmica, esta definigdo, para uma dada
amostra de um elemento, pode também ser: “O peso atdmico
(massa atdmica relativa) de um elemento € a massa média dos
seus 4tomos na amostra dividida pela unidade unificada de
massa atébmica”5, isto é:

mAE)

A(E) =

onde A(E) é o peso atémico de um dado elemento e ma(E) a
massa atdbmica média deste elemento (expressa em unidades
unificadas de massa atdmica!). Consequentemente :

ma(E) = A(E) x u
Conforme ressaltado alhures®’, nos célculos do dia-a-dia, a

massa atdmica (ou a massa molecular) ndo pode ser uma massa
relativa; caso contrdrio a massa de uma entidade microscépica
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(dtomo, molécula, férmula unitéria etc.) —mey— ndo pode
ser relacionada facilmente com outras grandezas como, por
exemplo, a massa molar M:

M = Np X Men

onde N, ¢ a constante de Avogadro (note-se que constante de
Avogadro e nimero de Avogadro sdo grandezas distintas8.39),

Em artigo recente, Rocha-Filho e Silva3, considerando que
o uso do termo peso quando na realidade se trata de massa
deve ser evitado, desaconselham o uso da expressdo peso atd-
niico, sugerindo que se dé preferéncia a expressio massa atd-
mica (o mesmo tipo de comentério foi feito para o caso da
expressido peso molecular). Rocha-Filho e Silva estio corretos
quanto ao que recomendaram; entretanto, deixaram de menci-
onar que a expressdo peso atdémico ainda é usada pela Comis-
sdo de Pesos Atdmicos e Abundincias Isotépicas da IUPACS
para referéncia & massa atémica relativa de um elemento.

Cabe destacar, entretanto, que a expressdo peso atomico,
apesar de preferida pela Comisséo de Pesos Atdmicos e Abun-
dancias Isot6picas, foi e continua sendo objeto de grande con-
trovérsia em diferentes comissdes da JUPAC. Por exemplo,
na mais recente versio do Livro Verde da JUPAC4, publica-
do pela Comissdo de Simbolos, Terminologia e Unidades Fi-
sico-Quimicas da Divisao de Fisico-Quimica, a expressio peso
atdmico ndo tem definigéo prépria, somente sendo citada en-
tre parénteses apés a expressio massa atdmica relativa. Em
decorréncia desta situagfio, em 1991, a Assembléia Geral da
TUPAC recomendou que se procure atingir um consenso sobre
isto5. Cabe ressaltar que a opgio pelo uso da expressio mas-
sa atbmica em vez de peso atdmico deve estar acompanhada
de conscientizagdo de que a primeira é necessariamente uma
grandeza dimensional (tem dimensio de massa, comumente
expressa em unidades de massa atdmica) enquanto a dltima é
adimensional. Esta conscientizagéo transparece no recente li-
vro de Rocha-Filho e Silva*!, mas est4 ausente no recentissimo
livro do GEPEQ*2,

Finalmente, aproveitando o ensejo desta resumida cronolo-
gia histdrica sobre peso atémico, reproduz-se na Tabela 3 os
valores mais recentemente recomendados, pela Comissdo de
Pesos Atdmicos e Abundincias Isotépicas da IUPAC, para os
pesos atémicos dos elementos®.

Tabela 3. Valores dos pesos atdmicos dos elementos 1991,
divulgados pela Comissido de Pesos atomicos e Abundéncias
Isotépicas da [IUPAC* (©IUPAC 1992). Estes valores se apli-
cam aos elementos como ocorrem naturalmente na Terra (os
valores entre parénteses correspondem 2 incerteza do \ltimo
algarismo significativo). Os elementos identificados com um
asterisco sdo radioativos; para grande parte deles fornece-se o
valor da massa relativa do nuclideo mais estdvel.

Nome Simbolo Nimero Peso
Atdmico Atdémico
Actinio* 221Ac 89 227,0278
Aluminio Al 13 26,981539(5)
Americio* 243Am 95 243,0614
Antimdnio Sb 51 121,757(3)
Argdnio Ar 18 39,948(1)
Arsénio As 33 74,92159(2)
Astato* 210A¢ 85 209,9871
Birio Ba 56 137,327(7)
Berilio Be 4 9,012182(3)
Berquélio* 478k 97 247,0703
Bismuto Bi 83 208,98037(3)
Boro B 5 10,811(5)
Bromo Br 35 79,904(1)
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Céddmio
Cilcio
Calif6rnio*
Carbono
Cério
Césio
Chumbo
Cloro
Cobalto
Cobre
Criptdnio
Cromo
Ciirio*
Disprésio
Einsteinio*
Enxofre
Erbio
Escéndio
Estanho
Estroncio
Eurépio
Férmio*
Ferro
Fldor
Fésforo
Francio*
Gadolinio
Gilio
Germénio
Héfnio
Hélio
Hidrogénio
Hélmio
fndio

Todo

Iridio
Itérbio
ftrio
Lanténio
Lauréncio*
Litio
Lutécio
Magnésio
Mendelévio*
Merciirio
Molibdénio
Neodimio
Neénio
Netinio*
Niébio
Niquel
Nitrogénio
Nobélio*
Osmio
Ouro
Oxigénio
Paladio
Platina
Plutdnio*
Polonio*
Potdssio
Praseodimio
Prata
Promécio*
Protactinio*
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Cd
Ca
23510

Ce
Cs
Pb
Cl
Co
Cu

Cr
247Cm

252F¢

Er
Sc
Sn
Sr
Eu
257F

Fe

223F
Gd
Ga
Ge
Hf
He

Ho

Ir
Yb

La
262[ ¢
Li
Lu

256Md
Hg
Mo
Nd
Ne
2Np

Ni

259No
Os
Au

Pd
Pt
244py,
209pq

Pr

145pm
Pa

48
20
98

58
55
82
17
27
29
36
24
96
66
99

68
21
50
38
63
100
26

15
87
64
31
32
72

67
49
53
77
70
39
57
103

71
12
101
80
42
60
10
93
41
28

102
76
79

46
78
94
84
19
59
47
61
91

112,411(8)
40,078(4)
251,0796
12,011(1)
140,115(4)
132,90543(5)
207,2(1)
35,4527(9)
58,93320(1)
63,546(3)
83,80(1)
51,9961(6)
247,0703
162,50(3)
252,083
32,066(6)
167,26(3)
44,955910(9)
118,710(7)
87,62(1)
151,965(9)
257,0951
55,847(3)
18,9984032(9)
30,973762(4)
223,0197
157,25(3)
69,723(1)
72,61(2)
178,49(2)
4,002602(2)
1,00794(7)
164,93032(3)
114,818(3)
126,90447(3)
192,22(3)
173,04(3)
88,90585(2)
138,9055(2)
262,11
6,941(2)
174,967(1)
24,3050(6)
256,094
200,59(2)
95,94(1)
144,24(3)
20,1797(6)
237,0482
92,90638(2)
58,6934(2)
14,00674(7)
259,1009
190,23(3)
196,96654(3)
15,9994(3)
106,42(1)
195,08(3)
244,0642
208,9824
39,0983(1)
140,90765(3)
107,8682(2)
144,9127
231,03588(2)

Rédio* 226Ra 88 226,0254
Raddnio* 222Rd 86 222,0176
Rénio Re 75 186,207(1)
Rédio Rh 45 102,90550(3)
Rubidio Rb 37 85,4678(3)
Ruténio Ru 44 101,07(2)
Samirio Sm 62 150,36(3)
Selénio Se 34 78,96(3)
Silicio Si 14 28,0855(3)
Sédio Na 11 22,989768(6)
Talio Tl 81 204,3833(2)
Tantalo Ta 73 180,9479(1)
Tecnécio* 9%BTc 43 97,9072
Teldrio Te 52 127,60(3)
Térbio Tb 65 158,92534(3)
Titanio Ti 22 47,88(3)
Tério* Th 90 232,0381(1)
Tlio Tm 69 168,93421(3)
Tungsténio A" 74 183,84(1)
Unnilhexium* 263Unh 106 263,118
Unnilpentium* 262Unp 105 262,114
Unnilquadium* 261Unq 104 261,11
Unnilseptium* 262ns 107 262,12
Urénio* U 92 238,0289(1)
Vanddio A 23 50,9415(1)
Xendnio Xe 54 131,29(2)
Zinco Zn 30 65,39(2)
Zirconio Zr 40 91,224(2)
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