MOL terminologia
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A secao “Atualidades em
quimica” procura apresentar
assuntos que mostrem que a
quimica é uma ciéncia viva,
tanto no que diz repeito a novas
descobertas como a
redefinicao, sempre que
necessaria, de antigos
conceitos.

Este primeiro texto trata das
novas abordagens para alguns
conceitos da quimica muito
usados em livros-texto, em
funcao da redefinicao do
significado da palavra mol.

» mol, quantidade de matéria,
nomenclatura de grandezas fisico-
quimicas <
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muito comum ouvir de

professores e alunos que o

ensino de ciéncias, parti-
cularmente o de quimica, baseia-se
em conhecimentos obtidos ha mais de
cem anos, e que esse conhecimento
encontra-se pronto e acabado, nao
havendo mais nada nele que se possa
mudar. Por outro lado, a televiséo e os
jornais estao constantemente anun-
ciando novos avancgos cientificos, os
quais sao considerados muito compli-
cados para serem discutidos em sala
de aula ou ndo se encaixam no pro-
grama que o professor deve cumpirir.
No entanto, esses novos conhecimen-
tos precisam de alguma forma estar
acessiveis, para que possam ser
incorporados ao dia-a-dia da escola.
Dai textos como este vém mostrar que
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a quimica é uma ciéncia viva.

Conceitos da quimica muito usa-
dos em livros-texto tém sofrido
mudangas, mostrando que suas defi-
nicoes e significados estdo em cons-
tante evolugao. Essas mudancgas
certamente terao implicacdes no
ensino e irao exigir dos professores o
desenvolvimento e teste de novas
metodologias adequadas a sua
aprendizagem.

O ensino de quimica no nivel médio
¢, ainda hoje, um desafio para muitos
professores e alunos. H& uma
insatisfacao muito grande por parte
dos professores, que ndo conseguem
atingir certos objetivos educacionais
propostos; héa insatisfacdo entre os
alunos, que consideram a quimica
uma disciplina dificil e que exige muita
memorizagao. Recentemente, esfor-
¢os vém sendo feitos na tentativa de
encontrar estratégias alternativas para
a melhoria do ensino de quimica.
Dentre esses esforcos, podemos citar
aqueles desenvolvidos pela Unidao
Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (mais conhecida pelas
iniciais de seu nome em inglés —
IUPAC) visando simplificar a lingua-
gem usada pelos quimicos no mundo
inteiro. O uso de uma linguagem mais
l6gica, simplificada e coerente certa-
mente contribuird para uma diminui-
¢cao na dificuldade de aprendizagem
de certos termos quimicos.

Quantidade de matéria e sua
unidade, o mol
A redefinicao do significado da

palavra mol, acompanhada de sua
introdugao em 1971 como unidade de

base do Sistema Internacional de
Unidades (SI) para a grandeza quanti-
dade de matéria, implicou mudangas
na nomenclatura de diversas grande-
zas usadas no dia-a-dia da quimica.

A uma dada massa (por exemplo,
1,0 g) de cada uma das diferentes
substancias sempre estao associados
numeros distintos (e extremamente
grandes!) das entidades que com-
pdem essas diferentes substancias.
Isto porque essas entidades (sejam
moléculas, atomos ou férmulas unita-
rias) ttm massas distintas. Entretanto,
ao quimico interessa trabalhar com um
numero fixo de entidades. Para isso,
ele dispde da grandeza denominada
‘quantidade de matéria’ (uma das sete
grandezas de base do sistema Sl),
cuja unidade é o mol. O mol é definido
como sendo a quantidade de matéria
de um sistema que contém tantas
entidades elementares quantos s&o os
atomos contidos em 0,012 kg de
carbono 12. Quando se utiliza a
unidade mol, as entidades elemen-
tares devem ser especificadas, po-
dendo ser atomos, moléculas,
elétrons, outras particulas ou agrupa-
mentos especiais de tais particulas.
Assim como o quilograma é uma
quantidade padrao da grandeza
massa, o mol é uma quantidade
padrao da grandeza quantidade de
matéria. Note que anteriormente essa
grandeza era referida como ‘nimero
de moles’; o uso desta expressao nao
€ mais recomendado.

Ainda hoje é muito comum se
definir, e usar neste sentido, que o mol
¢ a massa atémica ou molecular
expressa em gramas. A definicdo atual
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para mol é muito diferente dessa, e
deixa claro que o mol nao se refere a
grandeza massa, mas é a unidade de
medida da grandeza quantidade de
matéria’.

Massa molar

Para qualquer amostra de subs-
tancia, sua massa (m) é diretamente
proporcional a sua quantidade de
matéria (n), isto é:

m a n

A constante de proporcionalidade
que permite a passagem de quanti-
dade de matéria para massa, conhe-
cida como ‘massa molar’ (M), nada
mais € que a massa da substancia por
unidade de quantidade de matéria.
Portanto, tem-se que:

m = M.n

Por exemplo, as massas molares
do diéxido de carbono e do hidréoxido
de sodio sao: M(CO,) = 44,0 g/mol e
M(NaOH) = 40,0 g/mol. Isto significa
que uma quantidade de matéria de 1
mol dessas substancias tém massas
de 44,0 g e 40,0 g, respectivamente.

Aqui cabe ressaltar que, em cél-
culos estequiomeétricos, é a massa
molar a grandeza a ser usada, e nao
massa atémica ou molecular. Para se
obter os valores de massas molares
basta associar a unidade g/mol aos
respectivos valores de massas atomi-
cas relativas ou de massas molecu-
lares relativas. Isso € possivel porque
0 numero de entidades em 1 mol é
igual ao numero de unidades de mas-
sa atbmica em 1 grama, conforme
sera visto a seguir.

Por tudo o que foi apresentado até
aqui, fica claro que definir mol como
sendo a massa atémica ou molecular
expressa em gramas € totalmente
incorreto, sendo uma definicao nao
recomendada desde 1971. Aquilo que
no passado se denominava mol (ou,
muitas vezes, de massa molecular ou
molécula-grama) &, de certo modo, o
que hoje se denomina massa molar,
cuja unidade é g/mol.

Constante de Avogadro

Qualquer amostra de uma subs-
tancia contém um numero extrema-
mente grande de entidades da qual a
substancia é feita. A essa amostra esta
associada uma determinada quan-
tidade de matéria, como visto ante-

riormente. Assim, analogamente a
quantidade de matéria, o nUmero de
entidades é uma propriedade intrin-
seca da amostra. Isto significa que
existe uma relacao de proporcio-
nalidade entre o nUmero de entidades
na amostra e sua quantidade de
matéria. Dal, pode-se afirmar que,
para qualquer amostra de uma subs-
tancia, seu nimero de entidades (N)
¢ diretamente proporcional a sua
qguantidade de matéria (n), isto &:

N an

A constante de proporcionalidade
que permite a passagem de quan-
tidade de matéria para nimero de
entidades, conhecida como constante
de Avogadro (N,), nada mais € que o
numero de entidades por unidade de
quantidade de matéria. Portanto, tem-
se que:

N =N,.n

A constante de Avogadro (e nao
numero de Avogadro) tem seu valor
medido experimentalmente; o valor
mais recentemente obtido e recomen-
dado é 6,02214 x 10 mol'.

Concentracao em
quantidade de matéria

Até pouco tempo atras, eracomum
expressar a concentragao de uma
solugéo através de sua ‘molaridade’.
No entanto, o uso desse termo nédo é
mais recomendado e deve ser substi-
tuido pela expressao concentragao em
quantidade de matéria. Analoga-
mente, a palavra ‘molar’ nao deve mais
ser usada como unidade de con-
centracao (por exemplo, solucéo
1,5 molar ou 1,5 M). O adjetivo molar
deve ser restrito a situacdes em que
Se quer expressar uma grandeza por
unidade de quantidade de matéria,
como por exemplo em: volume molar
de um gas (expresso através da
unidade L/mol); massa molar de uma
substancia (expressa através da
unidade g/mol); entalpia molar de uma
substancia (expressa através da
unidade kd/mol).

Massa atomica

A grandeza ‘massa-atémica’, co-
Mo seu seu proprio nome diz, refere-
se a massa de um atomo (normal-
mente de um dado elemento quimico);
seu simbolo € m_. Aqui se pode

perguntar: como os quimicos fizeram
para determinar massa tao pequena
como a de um atomo? Na pratica, eles
inicialmente determinaram a massa de
um atomo em relacéo a de um outro;
isso era feito determinando-se a
massa de uma substancia simples
que reagia totalmente com uma dada
massa de outra, formando uma subs-
tancia composta, a qual se supunha
conter atomos na proporcéo de 1 para
1 (1:1). Assim, determinou-se que um
atomo de cloro continha aproxi-
madamente 35,5 vezes mais massa
que um atomo de hidrogénio, ou que
um atomo de cobre continha aproxi-
madamente quatro vezes mais massa
gue um atomo de oxigénio. Desta
forma, foi possivel determinar as
massas atémicas relativas de todos os
atomos dos elementos quimicos
conhecidos. No passado, foram
construidas tabelas de massas at6-
micas relativas, por exemplo, atri-
buindo-se (arbitrariamente) o valor 1
ao atomo de hidrogénio; uma outra
tabela foi construida atribuindo-se ao
atomo de oxigénio o valor 16.

As tabelas modernas contém
massas relativas atribuindo-se a um
dos isdtopos do elemento quimico
carbono o valor 12 (exato!). A partir
desta convencgéo (arbitraria) foi possi-
vel, entdo, definir a unidade de massa
atébmica (u) como sendo a massa de
1/12 de um &tomo de carbono 12.

Assim, a expresséo massa atomi-
ca (m,) deve ser utilizada para se referir
a massa de um tipo de atomo, isto &,
a massa de um dado elemento. Essa
massa € obtida considerando-se a
composigao isotopica natural do dado
elemento. Por exemplo, no caso do
cloro, m_(Cl) = 35,45 u, aqual € obtida
como média ponderada das massas
nuclidicas de seus is6topos 35 e 37,
ou seja:

m_(Cl) = [34,96885 u x 75,76% +
36,96590 x 24,24%]/100% = 35,45 u

No caso do elemento sédio, como
ele ¢ mononuclidico, isto é, ocorre
naturalmente so através de seu nucli-
deo 23, a massa atbmica é direta-
mente igual a massa nuclidica, ou
seja: m (Na) = m(*Na) = 22,99 u.
Mesmo hoje, ndo € incomum a massa
atbmica ser referida como peso atd-
mico. Entretanto, o uso do termo peso
guando na realidade se trata de massa
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Expressoes cujo uso nao € mais recomendado

A seguir sao exemplificadas algumas situagoes em que o uso de certas
expressdes nao € mais recomendado por serem ambiguas ou induzirem a

erros conceituais.

Uso nao recomendado

peso atémico
peso molecular

namero de moles,
numero de atomos-grama,
numero de ions-grama

atomo-grama,
molécula-grama (ou mol),
peso-formula etc

moles
u.m.a

molar

molaridade

fragao molar

graus Kelvin
temperatura absoluta
grau centigrado
equivalente-grama

normalidade

deve ser evitado: dal a utilizacéo da
expressao peso atémico ser desacon-
selhada.

Massa nuclidica

O termo ‘massa nuclidica’ deve ser
utilizado para se referira massa de um
dado nuclideo, de ocorréncia natural
ou n&o. Um nuclideo é definido como
o tipo de um dado elemento carac-
terizado por um numero de massa
especifico. Por exemplo, no caso do
nuclideo 35 do elemento cloro, m(*Cl)
= 34,97 u.

Massa molecular

A expressao ‘massa molecular’
refere-se a massa da entidade da qual
uma substancia é feita, isto &, a massa
de uma molécula ou de uma férmula
unitéaria. O valor da massa molecular
de uma dada entidade corresponde a
soma das massas atdmicas dos
atomos que a compdem. Assim:

mMNH,) =m,(N) +3m_(H) =17 u;

Uso recomendado

massa atomica

massa molecular

quantidade de matéria

massa molar
mols

u

mol/L

concentracao em quantidade de
matéria

fracao em mol ou em quantidade
de matéria

kelvin

temperatura termodinamica
grau Celsius

deve ser abandonado

deve ser abandonado

m(Ca0) = m,(Ca) + m,(O) = 56,1 u

Note que a expressao ‘massa
molecular’ deve ser usada para se
referir as entidades constituintes tanto
de substancias covalentes como de
ibnicas. Novamente, lembre-se de que
0 usOo da expressao ‘peso molecular’
nao é mais recomendado.

Consideracoes finais

Assim como o grama € a unidade
de medida da grandeza massa, o
metro a da grandeza comprimento
etc., mol € a unidade Sl da grandeza
quantidade de matéria. Expressoes
como ‘ndimero de gramas’ ou ‘nimero
de metros’ séo raramente utilizadas,
guando o s&o; por serem ambiguas,
devem ser evitadas. Do mesmo modo,
a expressao ‘numero de moles’ deve
ser deixada de lado, utilizando-se
diretamente 0 nome da grandeza da
qual o mol é unidade de medida:
quantidade de matéria. Por outro lado,
nao se deve mais usar, de modo al-

gum, aexpressao ‘mol’ no seu sentido
obsoleto, referindo-se a grandeza
massa molar.

No Brasil, o nome e o simbolo da
unidade de medida da grandeza
quantidade de matéria sé&o idénticos,
isto é: mol e mol, respectivamente?.
Apesar disso, entretanto, deve-se terem
mente que sé o nome pode ser grafado
no plural. Alias, o plural recomendado
¢ mols e ndo ‘moles’ (analogamente:
becquerels, decibels, henrys, pascals
etc.); mol como simbolo da unidade per-
manece inalterado no plural, como aliés
é recomendado para qualquer simbolo
de unidade de medida (exemplos: 23,4
menao23,4ms;57Lendo5,7Ls; 4,3
mol e ndo 4,3 moals).

Finalmente, cabe relembrar que
0 uso da expressao molar deve ser
restrito a situagcdes em que se
expressa o valor de uma grandeza
extensiva por unidade de quan-
tidade de matéria, ou seja, para um
mol da amostra em questao. Por
isso, deve-se evitar utilizar a expres-
sdo ‘molar’ para se referir a unidade
mais usual da concentragdo em
quantidade de matéria, isto é, a
unidade mol/L. Do mesmo modo,
deve-se evitar utilizar a expressao
‘fracao molar’, substituindo-a por
fracao em mol ou fracdo em quan-
tidade de matéria.

I Notas N

' Em Portugal, esta grandeza é deno-
minada quantidade de substancia. No
Brasil, alguns quimicos acham que esse
nome é que deveria ser adotado para a
grandeza medida pelo mol; aqui optamos
por nos ater ao nome oficialmente adotado
no Brasil: quantidade de matéria.

2 Em Portugal, o nome da unidade de
medida é a ‘mole’, sendo que seu simbolo
é ‘mol’. Tal distingéo é Util, evitando certas
confusdes.
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