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The redefinition of the meaning of the word mole, followed by its introduction in 1971 as the SI base
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INTRODUCAO

J4 hé diversos anos que o significado da palavra mol dei-
xou de ser “massa atGmica ou molecular expressa em gra-
mas”. Entretanto, ainda hoje é bastante comum se difinir e
usar a expressao mol neste sentido obsoleto. A defini¢éo atual
para mol é muito diferente dessa, deixando claro que mol nio
tem nada a ver com a grandeza massa, sendo uma unidade de
medida da grandeza quantidade de matérial.

Esta mudanga no significado da expressdo mol levou a al-
gumas mudangas de nomenclatura, conforme apontado ante-
riormente? Considerando que a maioria absoluta dos livros
didaticos disponiveis no Brasil ainda ndo incorpora esta no-
menclatura atualizada, este artigo® tem como objetivo mostrar,
principalmente aos professores de Quimica, como passar da
nomenclatura obsoleta para aquela atualmente recomendada;
a0 mesmo tempo ilustrar-se-4 o que se entende por massa nu-
clidica, massa atdmica, massa molecular e massa molar, bem
como exemplificar-se-4 a realizagio de cdlculos operando cor-
retamente com grandezas, isto é, atendo-se ao requerido pelo
cdlculo de grandezas ou digebra de grandezas.

GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA3

O conceito de grandeza estd relacionado as coisas do uni-
verso fisico, dai que, muitas vezes, se utiliza a expressdo
grandeza fisica. Uma grandeza é um atributo qualquer, men-
surdvel de uma coisa do universo fisico.

Qualquer medida do valor de uma grandeza consiste sem-
pre numa comparagdo da magnitude da grandeza com uma
usada como unidade de medida. A magnitude da grandeza
usada como unidade de medida é completamente arbitriria,
como pode ser visto na histéria da humanidade. Existe um
numero enorme de diferentes (e arbitrdrias!) unidades de me-
dida, particularmente para as grandezas comprimento, drea,
volume e massa. Felizmente, hoje, esta diversidade de unida-
des foi bastante restringida, especialmente apds o Sistema In-
ternacional de Unidades - SI ter sido adotado oficialmente

* Versio atualizada e ampliada de texto publicado em: H. Hino & R.
T. Hanazaki (Cord.) - Ensino de Quimica: dos Fundamentos d Prdtica.
Sdo Paulo, Secretaria de Estado da Educagdo - Coordenadoria de Es-
tudos e Normas Pedagdgicas, 1988. v. 1.
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pela maioria das nagbes para transagdes no dia-a-dia (exceto
Estados Unidos da América, Libéria e Iémen do Sul). Uma
unidade de medida de uma dada grandeza ¢ uma quantidade
padrio arbitrdria desta grandeza, servindo para expressar di-
ferentes magnitudes suas ou de outras grandezas do mesmo
tipo.
A medida da distancia entre dois pontos quaisquer, por
exemplo, envolve a comparagdo deste comprimento com
aquele de um corpo usado como unidade de medida (por
exemplo, uma barra métrica); quando uma amostra qualquer
¢ pesada, por exemplo, uma barra de ferro, determina-se quan-
tas vezes a sua massa é maior ou menor que aquela de outro
corpo - uma determinada unidade de massa, por exemplo o
quilograma. O valor (magnitude) de uma grandeza €, portanto,
igual ao produto de um valor numérico ¢ uma unidade de me-
dida, isto é:

grandeza = valor numérico x unidade de medida 1)

Assim, se a dada barra de ferro tem uma massa de 7,6 qui-
logramas, ela contém uma massa igual a 7,6 vezes a massa
da unidade quilograma; isto é, de acordo com a expressdo 1
acima:

m - 7,6 kg

Deve ser lembrado, estdo, que jamais a magnitude de uma
grandeza pode ser representada simplesmente por um nuimero
puro, isto é, um mimero desacompanhado de uma unidade
apropriada (a menos que a grandeza seja adimensional). Esta
¢ uma regra fundamental do cdlculo de grandezas, a qual, se
obsevada, evita que erros dimensionais sejam cometidos ao se
calcular o valor de uma grandeza a partir dos valores de ou-
tras grandezas.

QUANTIDADE DE MATERIA E SUA UNIDADE,
O MOL

A introdug@o da grandeza quantidade de matéria e con-
comitante redefini¢do do mel como unidade de medida desta
grandeza ocorreu na mesma época em que houve unificagdo
das escalas de massas atémicas usadas por fisicos e quimi-
cosS. Assim, a definigio atual do mol foi proposta, apds ado-
¢do do nuclideo carbono 12 como padrao de massa atémica -
a partir de 1? de janeiro de 1962, pelas Unido Internacional
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de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), Unido Internacional de
Fisica Pura e Aplicada (IUPAP) e Organizagado Internacional
para Padronizagdo (ISO), e ratificagdo pela 14* Conferéncia
Geral de Pesos e Medidas (1971 - Resolugdo 3) como uma
unidade SI de base para a grandeza quantidade de matéria®:
"o mol é a quantidade de matéria de um sistema que contém
tantas entidades elementares quantos sdo os dtomos contidos
em 0,012 kg de carbono 12”. Quando se utiliza a unidade
mol, as entidades elementares devem ser especificadas, po-
dendo ser dtomos, moléculas, elétrons, outras particulas ou
agrupamentos especificados de tais particulas®®. E interes-
sante ressaltar ainda que, nesta definigéo, subentende-se que
os atomos de carbono estdo livres (nao-ligados), em repouso
e no estado fundamental.

A adogido da unidade unificada de massa atémica (simbolo
u) como sendo exatamente igual a 1/12 da massa do nuclideo
carbono 12, juntamente com a definigdo do mol relacionada
a 12 gramas do nuclideo carbono 12 (massa esta que contém
um niimero de dtomos conhecido como niimero de Avogadro
- No). permite estabelecer a seguinte relagdo entre as unidades
de massa grama (usada para expressar a massa de amostras
que contém numeros inimaginavelmente grandes de 4tomos)
e unidade (unificada) de massa atémica (usada para expressar
a massa de amostras que contém poucos dtomos, sendo um sé
- vide abaixo):

1g = No u ou lu = 1g/N, ?)

RELACOES ENTRE GRANDEZAS
AFETAS A UMA AMOSTRA MACROSCOPICA

As grandezas massa (simbolo m) e volume (simbolo v)
sd0 comumente reconhecidas como propriedades intrinsecas
de uma porgio qualquer de matéria (tanto que matéria é usual-
mente definida como tudo aquilo que tem massa e ocupa es-
pago). O numero de entidades (simbolo N) numa amostra de
matéria é outra de suas propriedades intrinsecas (estas entida-
des podem ser dtomos, moléculas, férmulas-unitdrias, ou qual-
quer possivel combinagdo destas trés). Uma quarta proprieda-
de intrinseca de amostras de matéria é quantidade de maté-
ria, j4 que a defini¢io de sua unidade SI, o mol, estd direta-
mente baseada num nimero especifico de entidades, o nimero
de Avogadro. Portanto, pelo menos quatro grandezas podem
ser associadas a uma amostra de uma substincia: uma massa
m (unidade g, por exemplo), um volume V (unidade cm3, por
exemplo), uma quantidade de matéria n (unidade mol, por
exemplo) e um mimero de entidades N (sem unidade, adimen-
sional). Note-se que todas estas grandezas sdo extensivas, isto
é, suas magnitudes dependem diretamente do tamanho da
amostra. Por outro lado, como estas grandezas sio intrinsecas
a amostra, elas sdo todas diretamente proporcionais umas as
outras. As relagdes de proporcionalidade resultantes'® envol-
vem constantes de proporcionalidade particulares, como re-
querido pelo cédlculo de grandezas. Cada uma destas constan-
tes de proporcionalidade, é, por sua vez, uma propriedade in-
tensiva da amostra, isto é, sua magnitude é independente do
tamanho da amostra.

A relagéo de proporcionalidade entre o nimero de entida-
des numa amostra de uma substincia e a quantidade de ma-
téria (de uma dada entidade) da amostra é usualmente expres-

®Em Portugal esta grandeza é denominada quantidade de substdn-
cia’. No Brasil, alguns quimicos pensam que este nome € que deveria
ser adotado para a grandeza medida pelo mol (vide referéncia 7); aqui
optou-se por ater-se a0 nome oficialmente adotado no Brasil: quanti-
dade de matéria. Note-se que existe uma discussio na literatura sobre
o nome mais adequado para a grandeza cuja unidade de medida é o
mol; para maiores detalhes consultem-se as referéncias 10 e 11.
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sa como:
Nan

A constante de proporcionalidade entre N e n, sempre a
mesma, qualquer que seja a substincia, tem simbolo Na e é
uma nova grandeza denominada de constante de Avogadro,
cuja magnitude ¢ 6,022 x 1023 mol'!, isto ¢, o produto de um
mimero puro (6.022 x 10?3) por uma unidade de medida
(mol'Y). Assim, tem-se sempre que:

N=Naxn 3)

Esta relagdo permite que se calcule o numero de entidades
em uma amostra a partir da sua quantidade de matéria e vice-
versa. Aqui cabe ressaltar que a constante de Avogadro e o
mimero de Avogadro sio grandezas distintas, embora relacio-
nadas:

NA = N, mol-! @

ou seja, No nada mais é que o numero de dtomos em 12g de
carbono 12 e Na € a constante de proporcionalidade que in-
termedia a relagdo entre o nimero de entidades em uma amos-
tra e a sua quantidade de matéria, sendo que néo se deve con-
fundir uma grandeza com a outra.

A relagdo de proporcionalidade entre a massa de uma
amostra de uma substancia e a quantidade de matéria (de uma
dada entidade) da amostra é usualmente expressa como:

mo n

A constante de proporcionalidade entre m e n, cujo valor
€ caracteristico da substincia, tem simbolo M e é uma nova
grandeza denominada de massa molar. Por exemplo, a massa
molar do cloreto de sédio (NaCl) ¢ 58,44 g mol'!, novamente
o produto de um mimero puro (58,44) e uma unidade de me-
dida (g mol')). Portanto, tem-se sempre que:

m=Mxn Q)]

Esta relagdo permite que se calcule a massa de uma amos-
tra a partir da sua quantidade de matéria e vice-versa.

A relagdo de proporcionalidade entre o volume de uma
amostra de uma substéncia e a quantidade de matéria (de uma
dada entidade) da amostra é usualmente expressa como:

Van

A constante de proporcionalidade entre ¥ e n, cujo valor é
caracteristico da substincia, tem simbolo Vm e é uma nova
grandeza denominada de volume molar. Note-se que como o
volume de uma amostra, especialmente se gasosa, é depen-
dente da temperatura e da pressdo, o volume molar também
o0 é. Assim por exemplo, o volume molar da dgua é 18,06 cm?
mol'l, a 20°C e 100 kPa, e 18,24 cm? mol'!, a 50°C e 100
kPa. A relagdo entre V e n é, portanto:

V=Vmxn ©)

Esta relagio permite que se calcule o volume de uma
amostra a partir da sua quantidade de matéria e vice-versa.

Outra relagdo de proporcionalidade possivel é a entre a
massa de uma amostra de uma substincia ¢ o numero de en-
tidades na amostra de substincia, isto é:

ma N

Neste caso, a entidade €, necessariamente, o conjunto de
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dtomos que caracteriza a substancia, isto é, um 4tomo ou uma
molécula ou uma férmula unitdria. A constante de proporcio-
nalidade entre m e N, cujo valor é caracteristico-da entidade,
tem simbolo me e é uma nova grandeza denominada de massa
da entidade (na realidade esta massa serd ou a massa nucli-
dica ou a massa atémica ou a massa molecular - vide abai-
x0). Portanto:

m = me x N )

Esta relagdo permite que se calcule a massa de uma amos-
tra a partir da massa da entidade e vice-versa. Cabe ressaltar
que as constantes de proporcionalidade Na, M, Viy e me sio
andlogas a constante de proporcionalidade que intermedia a
relagdo entre a massa e o volume da amostra, isto é, a den-
sidade (p), pois:

m=pxV ®)

Este raciocinio de proporcionalidade entre grandezas tam-
bém ¢ 1til para introduzir conceitos como os diferentes tipos
de concentragéo, jé que uma concentragio nada mais é que a
constante de proporcionalidade que intermedia a relagio entre
alguma grandeza referente ao soluto (quantidade de matéria,
massa ou mimero de entidades) e o volume da solugéo. Por
exemplo, sabe-se que numa solugéo de um soluto B num sol-
vente A, volumes diferentes da solu¢io contém diferentes
quantidades de matéria do soluto B; em outras palavras, existe
uma relagéo de proporcionalidade direta entre a quantidade de
matéria de B (ng) e o volume da solugdo, isto é:

ngaV

A constante de proporcionalidade entre nB e V, especifica
para cada solugdo, tem sfmbolo ¢, sendo uma nova grandeza
denominada de concentragio em quantidade de matéria (se
niio houver possibilidade = de dubiedade, de acordo com a
TUPAC!2, pode-se usar sé o termo concentragdo para se re-
ferir a esta grandeza). Assim:

ng=cxV ()]

Desta equagdo fica claro que a unidade da grandeza con-
centragio em quantidade de matéria ¢, por exemplo, mol L-!
ou mol dm3, Neste caso cabe ressaltar ainda que nio se re-
comenda o uso do termo molar para se referir & unidade da
grandeza concentragio em quantidade de matéria, isto é, ndo
se deve referir & unidade mol L-! como "molar"s; do mesmo
modo deve-se evitar referir-se a esta grandeza como molari-
dade.

MASSAS NUCLIDICA, ATOMICA,
MOLECULAR E MOLAR

O termo massa nuclidica deve ser utilizado para se referir
4 massa de um dado nuclideo, de ocorréncia natural ou nio
(recentemente propds-se a seguinte definigdo para nuclideo!3:
tipo de um dado elemento caracterizado por um nimero de
massa especifico). Por exemplo, no caso do nuclideo 35 do
elemento cloro m(35Cl) = 5,807 x 10"23g, Como j4 comentado
acima, a unidade de massa grama é muito grande para ex-
pressar massas de dtomos. Por isto, neste caso utiliza-se a uni-
dade (unificada) de massa atémica. Utilizando-se a relagao
entre g e u (equagdo 2, acima), por simples regra de trés é
possivel converter o valor da:massa nuclidica do cloro 35 para

€ O adjetivo molar, assim como o objetivo especifico(a), tem signifi-
cado preciso ¢ exclusivo, conforme ressaltado anteriormente”.
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unidades de massa atOmica, isto é: m(35Cl) = 34,97u.

A expressio massa atdomica (mg) deve ser utilizada para
se referir 4 massa de um tipo de 4tomo, isto é, 3 massa de
um dado elemento. Assim, esta massa é obtida considerando-
se a composi¢io isotopica natural do dado elemento. Por
exemplo, no caso do cloro, ma(Cl) = 35,45 u, a qual ¢ obtida
como média ponderada das massas nuclidicas de seus isétopos
35 e 37, ou seja:

ma(Cl) = [34,96885u x 75,76% + 36,96590 x 24,24%]/100%
=3545u

No caso do elemento sédio, como ele é mononuclidico,
isto é, ocorre naturalmente sé através do seu nuclideo 23, a
massa atdmica é diretamente igual & massa nuclidica, ou seja:
ma(Na) = m(23Na) = 22,99 u. Mesmo atualmente nio & inco-
mum a massa atémica ser referida como peso atémico. En-
tretanto o uso do termo peso quando na realidade se trata de
massa deve ser evitado; dai que a utilizagéo da expresséo peso
atémico é desaconselhada.

A expressio massa molecular deve ser utilizada para se
referir & massa de moléculas ou férmulas-unitdrias, indistinta-
mente!2, Por exemplo, no caso da dgua, m(H20) = 18,02 u,
e no caso do cloreto de s6dio, m(NoCl) = 58,44 u. Enfatize-se
que, como exemplificado, a expressdo massa molecular é usa-
da tanto para se referir & massa da entidade constituinte de
uma substéncia i6nica (fémula-unitaria) como a de uma subs-
tdncia molecular. Aqui também desaconselha-se o uso da ex-
pressio peso molecular, muito comum no passado.

A expressio massa molar, ji apresentada acima, deve ser
utilizada para se referir & massa de uma porgio de substancia
cuja quantidade de matéria € um mol, isto €, & sua massa por
unidade de quantidade de matéria. Por exemplo, no caso do
cloreto de sédio, M(NaCl) = 58,44 g/mol; no caso da 4gua,
M(H20) = 18,02 g/mol; e, no caso do carbono, M(C) = 12,01
g/mol. Cabe aqui ressaltar que, em cilculos estequiométri-
cos, como serd mostrado abaixo, a massa molar é a grandeza
utilizada, e niio massas atémicas ou moleculares.

A partir das equagbes 3, § e 7, é possivel obter uma rela-
¢d0 entre a massa molar e a massa atémica ou a massa mo-
lecular, isto é:

M = Na x me (10)

Esta relagdo deixa bem claro porque a utilizagdo de gran-
dezas adimensionais, como massa atomica relativa ou massa
molecular relativa, é desaconselhdvel, pois, como a equagéo
10 mostra, a grandeza me ndo pode ser adimensional, tendo
unidade de massa (por exemplo, grama). Dai que o uso das
grandezas adimensionais massa atémica relativa ou massa
molecular relativa deve ser evitado.

Por tudo que foi apresentado até aqui, fica claro que, con-
forme j& afirmado no inicio deste artigo, definir mol como
sendo a massa atdmica ou molecular expressa em gramas €
totalmente incorreto, sendo uma definigdo obsoleta desde
1971. Aquilo que no passado se denominava mol (ou, muitas
vezes, de massa molecular ou molécula-grama) é, de certo
modo, o que hoje se denomina massa molar, cuja unidade é
g/mol.

CONTRAPOSICAO DE USOS
RECOMENDADOS E OBSOLETOS

Visando facilitar a adogiao da nomenclatura atualmente re-
comendada, a seguir sio apresentadas contrapostas esta e
aquela que se tornou obsoleta, cujo uso, portanto, deve ser
abandonado. Logo apés, no intuito de incentivar a utilizagéo
do cdlculo de grandezas, apresentam-se, também contrapos-
tas, resolugdes que obedecem ao cdlculo de grandezas e aque-
las jd consideradas obsoletas.
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NOMENCLATURA

Obsoleta

+ nimero de moles ou
nimero de moléculas-grama
ou nuimero de dtomos-grama

Recomendada
- quantidade de matéria

ou nimero de ions-grama, etc.

+ massa atomica + peso atdémico

» peso molecular, peso-formula

+ mol, peso molecular,
4tomo-grama, molécula-grama,
peso-férmula, etc.

massa molecular
massa molar

+ molaridade

concentragdo em
quantidade de matéria
(ou, simplesmente,

concentragio)
+ mol/L + molar
u * um.a.

fragdo em mol ou em
quantidade de matéria

« fragdo molar

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

EXERCICIO 1:
enunciado obsoleto: "Qual é a massa correspondente a 5 ato-
mos-grama do aluminio? Dado: massa atémica do aluminio
- 27"
enunciado recomendado: "Qual é a massa correspondente a
5 mols do aluminio? Dado: massa molar do aluminio = 27
g/mol”
resolugdo usual (obsoleta):

n=m/M ...m=nM=35 x 27 = 135 gramas
resolugdo recomendada: °

m = M(AD.n . m = 27 g/mol.5 mol Al = 135 g Al

EXERCICIO 2:
enunciado obsoleto: "Quantas moléculas-grama (moles) cor-
respondem a 88 gramas de didxido de carbono (CO;)? Dados:
massas atomicas C = 12; O =~ 16",
enunciado recomendado: “Qual é a quantidade de matéria
correspondente a 88 gramas de diéxido de carbono (CO2)?
Dados: massas molares: M(C) = 12,0 g/mol; M(O) = 16,0
g/mol”.
resolugdo usual (obsoleta):

mol do CO2: 12 + 2 x 16 =48 g

44 g COz - 1 mol
88 g CO2 - n moles ...

n = 88/44 = 2 moles
resolugao recomendada:
a) calculo da massa molar do CO3:

M(CO,) = M(C) + 2 M(O) = 44,0 g/mol

b) calculo da quantidade de matéria da amostra de
COa:
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m= M(COz) xn

. n = m/M(CO,) = 88 g CO2/(44,0 g/mol) = 2,0 mol CO;

EXERCICIO 3:
enunciado obsoleto: “Se 0,5 grama de uma substéncia encer-
ram 3,01 x 102! moléculas, qual é a massa molecular desta
substancia? Dado: Nimero de Avogadro: 6,02 x 1023",
enunciado recomendado: "Se 0,500 g de uma substancia en-
cerram 3,01 x 102! moléculas, qual é a massa molar desta
substléncia? Dado: Constante de Avogadro: 6,02 x 1023
mol1"

resolucdo usual (obsoleta):

3,01 x 102! moléculas— 0,5 grama
1 mol = 6,02 x 1023 moléculas— x

. x = 0,5 x 6,02 x 102%/3,01 x 102! = 100
resolugdo recomendada:

a) calculo da quantidade de matéria da amostra de
substincia:
N =Na xn ... n=N/Na

. n = 3,01 x 10?! moléculas/(6,02 x 10?23 moléculas/mol)
= 0,00500 mol

b) cilculo da massa molar da substincia:

m=M=xn

- M =m/n = 0,500 g/0,00500 mol = 100 g/mol

EXERCICIO 4:
enunciado obsoleto: "Qual a molaridade de uma solugio de
iodeto de sédio que encerra 45 g do sal em 400 mL de solu-
¢do? Dados: massas atomicas Na = 23;I = 127".
enunciado recomendado: "Qual a concentragio em quanti-
dade de matéria de uma solugdo de iodeto de s6dio que en-
cerra 45 g do sal em 400 mL de solugio? Dados: massas mo-
lares M(Na) = 23,0 g/mol; M(I) = 126,9 g/mol”.
resolugéo usual (obsoleta):

mol do Nal: 127 + 23 = 150 g

m = (mi/M)/Vy

-..m = (45/150)/0,4 = 0,75 molar
resolu¢do recomendada:

a)cdlculo da massa molar do iodeto de sédio:

M(Nal) = M(Na) + M(I) = 149,9 g/mol

b)cilculo da quantidade de matéria de fodeto de sodio
na amostra:

m = M(Nal) x n

<. n = m/M(Nal) = 45g Nal/(149,9 g/mol) = 0,30 mol Nal
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c)calculo da concentragao da solugio:
n=cxV
. ¢ = n/V = 0,30 mol/0,400 L = 0,75 mol/L

EXERCICIO 5:
enunciado obsoleto: "Calcular a massa de 6xido cuprico ob-
tida a partir de 2,54 gramas de cobre metélico? (massas atd-
micas: O = 16; Cu = 63,5)".
enunciado recomendado: “Calcular a massa de éxido cuprico
obtida a partir de 2,54 gramas de cobre metdlico? (massas
molares: M(0) = 16,0g/mol; M(Cu) = 63,5g/mol)”.
resolugao usual (obsoleta):

2 Cu+ O3 = 2CuO

mol do CuO : 63,5 + 16 =795 g

= m/M = 2,54/63,5 = 0,04 mol Cu

n'=m/M — 0,04 = m’/79,5 ... m’ = 3,18 g CuO

resolugdo recomendada:

a)cilculo da quantidade de matéria de cobre reagente
na amostra:

m= M(Cu) xn

n = m/M(Cu) = 2,54 g Cu/(63,5 g/mol) =
Cu

0,0400 mol

b)cilculo da quantidade de matéria de 6xido de cobre
produzido:

2 Cu(s) + O2(g) — 2 CuO(s)

.. tem-se: 2 mol Cu—2 mol CuO
0,0400 mol Cu—n

= 0,0400 mol Cu (2 mol Cu0/2 mol Cu) =
= 0,0400 mol CuO

c)calculo da massa molar do 6xido de cobre:

M(CuO) = M(Cu) + M(O) = 79,5 g/mol

d)cilculo da massa de o6xido de cobre produzido:
m = M(CuO) x n
m = 79,5 g/mol 0,0400 mol = 3,18 g CuO

Esta ultima resolugdo é recomendada pelas seguintes ra-
zdes: a) porque o tempo todo se opera corretamente com gran-
dezas, pois suas magnitudes sdo sempre expressas como um
nimero de vezes uma dada unidade de medida da grandeza;
b) os cédlculos sio feitos passo a passo, valorizando-se a equa-
¢do quimica balanceada (a formalizagdo do fenémeno quimi-
co), pois a(s) relagido(6es) entre os mimeros de entidades en-
volvidas como reagentes e/ou produtos da reagio é (sao) cla-
ramente utilizada(s) - 2¢ etapa desta dltima resolugdo.

Exemplos adicionais dos cdlculos acima expostos, bem
como dos diferentes tipos de cédlculos bésicos de Quimica, fei-
tos de acordo com as regras da Algebra de Grandezas e outras
recomendagdes contidas neste artigo, podem ser encontrados

304

em livro de Rocha-Filho e Silval4, recém-publicado.
CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar, cabe reforgar algumas recomendagfes im-
portantes j4 feitas no texto, bem como citar alguns outros cui-
dados que devem ser tomados ao trabalhar com grandezas e
unidades de medidas em Quimica.

Muitas vezes, considerando que a dcfinu;ao oficial da uni-
dade mol é dada em relagdo a uma massa expressa em quilo-
gramas (ressalte-se que, como o mol, o quilograma é uma das
unidades SI de base), pensa-se que todo valor de grandeza
que envolva massa deve necessariamente ser expresso em qui-
logramas - o mesmo ocorre para unidades de outras grande-
zas: por exemplo, pode-se usar cm? ou L em vez de m3? Na
realidade, desde de que se use unidades SI, quaisquer de seus
multiplos e submiiltiplos podem ser usados. A este respeito, a
Organizagéo Internacional para Padronizagio esclarece que “a
escolha do miiltiplo apropriado (multiplo ou sub-multiplo de-
cimal) de uma unidade SI é ditada pela conveniéncia, sendo
que o miltiplo escolhido para uma aplicagdo particular é
aquele que leva a valores numéricos dentro de um intervalo
pritico. O multiplo pode usualmente ser escolhido de modo
que os valores numéricos estejam entre 0,1 e 1000”!5. Portan-
to, a0 quimico é mais pratico e conveniente, por exemplo, ex-
pressar a massa molar e o volume molar da dgua como 18,02
g/mol e 18,06 cm3/mol (a 20°C e 100 kPa) em vez de como
0,01892 kg/mol e 0,00001806 m3/mol, respectivamente; por
outro lado, nada impede que estes valores sejam expressos
como 18,02 kg/kmol e 18,06 L/kmol, respectivamente, o que
as vezes é mais conveniente, especialmente em Engenharia
Quimica.

Assim como grama ¢ unidade de medida da grandeza mas-
sa, metro da grandeza comprimento, etc., mol é a unidade SI
da grandeza quantidade de matéria. Expressdes como “nu-
mero de gramas” ou “nimero de metros” sdo raramente, se,
utilizadas, sendo ambigiias, devendo ser evitadas. Do mesmo
modo, a expressdo “nimero de moles” deve ser deixada de
lado, utilizando-se diretamente o nome da grandeza da qual
o mol é unidade de medida: quantidade de matéria. Por outro
lado, ndo se deve mais usar, de modo algum, a expressio
"mol” no seu sentido obsoleto para se referir a grandeza mas-
sa molar.

No Brasil, o nome e .o simbolo da unidade de medida da
grandeza quantidade de matéria sdo idénticos, isto é: mol e
mol, respectivamented. Entretanto, apesar disso, deve se ter
em mente que sé o nome pode ser grafado no plural, sendo
que o recomendado®® ¢ mols e nio "moles” (analogamente:
becquerels, decibels, henrys, pascals etc.); mol como simbolo
da unidade permanece inalterado no plural, como alids ¢ re-
comendado®? para qualquer simbolo de unidade de medida
(exemplos: 23,4 m e ndo 23,4 ms; 5,7 L e ndo 5,7 Ls; 4,3
mol e nao 4,3 mols). Note-se que, na resolugdo recomendada
dos exercicios, a magnitude de toda grandeza foi sempre ex-
pressa como um produto de um nimero por uma unidade; a
representagdo correta dos valores de grandezas é algo que
deve ser um hdbito.

Finalmente, cabe relembrar que o uso da expressédo molar
deve ser restrito a situagGes em que se expressa o valor de
uma grandeza extensiva por unidade de quantidade de maté-
ria, ou seja, para um mol da amostra em questio!2, Por isso,
deve-se evitar utilizar a expressio "molar” para se referir a
unidade mais usual da concentragio em quantidade de maté-
ria, isto €, a unidade mol/L. Do mesmo modo, deve-se evitar

9 Em Portugal, o nome da unidade de medida é a "mole”, sendo que
seu simbolo é “mol"”. Tal distingéo é iitil, evitando certas confusdes.
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utilizar a expressdo “fragdo molar”, substituindo-a por fragao
em mol ou fragio em quantidade de matéria.
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