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O presente artigo apresenta as defini¢des de quantidade de matéria, mol e
concentragio, além das vérias unidades aceitas pelo Sistema Internacional
para concentragio.
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Quantidade de matéria e
concentracao

A unidade SI para quantidade de matéria é o mol (mole, em
inglés). O mol é definido como “a quantidade de matéria
de um sistema que contém tantas unidades elementares
quantos forem os dtomos contidos em 0,012 kg de
Carbono-12”. Por esta defini¢do, qualquer quantidade de
matéria que contenha 6,022 x 10%° entidades é um mol.
Assim, pode-se ter 1 mol de dtomos, de moléculas, de
ions, de prétons, de elétrons, ou de outras particulas, etc.
Havendo tantas possibilidades, a entidade em questio
deve ser sempre claramente especificada.

A expressio correta para se referir & massa de uma porgio
de substdncia cuja quantidade de matéria é um mol é
a massa molar (/). A massa molar pode se referir as
moléculas, elementos, ions, elétrons, etc. Exemplo:

M(KCI) = 74,56 g/mol, M(Cu) = 63,54 g/mol; M(H) =

1,0074 g/mol; M(CL)) = 70,916 g/mol.

O nome e o simbolo da unidade mol sio idénticos. O
plural do nome, muito usado no Brasil, ¢ mols e ndo moles,
analogamente a becquerels, henrys, pascals, etc, embora
esses plurais ndo se ajustem as normas gramaticais da
lingua portuguesa.Entretanto, é imortante lembrar que
o simbolo das unidades nio mudam no plural (ex: z=1,3
mol).

O emprego desta defini¢do de mol tornou obsoletos
e em desuso diversos termos como nimero de mols,
nimero de moléculas-grama, nimero de dtomos-
grama (todos substituidos por quantidade de matéria);
peso atdmico e peso molecular (substituidos por massa
molar), e molaridade e normalidade (substituidos por
concentragdo em quantidade de matéria ou, simplesmente,
concentragio).
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Os termos massa nuclidica, massa atdmica e massa
molecular, todos com simbolo m, tém um significado
diferente daquele muitas vezes utilizado no passado.
Eles se referem a massa de um dado nuclidio, 4tomo, ou
molécula (ou férmula unitiria). Sua unidade é a unidade
unificada de massa atdomica (u), definida como 1u=1g/
N, onde N_¢ o nimero de Avogadro (6,022 x 10%), pois
a unidade grama ¢ muito grande para expressar a massa
nuclidica, atdbmica ou molecular. Exemplos: m(35Cl) =
34,97 u ou 5,807 x 10 g; m(Cl) = 35,45 u ou 5,887 x
10 g; m(NaCl) = 58,44 u ou 9,704 x 10 g.

As unidades SI para concentragdo, (C), sio mol/m’,
quando a massa molar for conhecida, e kg/m?, se nio o
for. Multiplos das unidades SI sdo, naturalmente, aceitos:
mol/dm?, mmol/dm?, mg/kg etc. Os volumes de solugdes
podem também ser expressos em litros. Exemplos:

C(H,SO,) = 0,5 mol/dm’
C(K*) = 2,0 mol/LL

As concentragdes medidas em mol (ex.: mol/L) nio
devem ser denominadas por molar, pois este termo deve
apenas ser empregado quando associado a0 nome de uma
grandeza extensiva (que depende do tamanho da amostra),
dividida pela quantidade de matéria, o mol (exemplos:
massa molar, volume molar etc.). Além disso, como a
concentragio pode ser entendida como uma constante
de proporcionalidade que relaciona alguma grandeza do
soluto (quantidade de matéria (mol) ou massa (g)) com o
volume (ou massa) da solugio,

nS=C xV

soL X Y soL
mg = Cyop X Vop
entao C,, que é uma constante de proporcionalidade,
tem que ser expressa em mol/L ou em g/L., dependendo
do caso. Assim, como esta constante tem dimensdes
definidas, deve-se evitar a referéncia desta grandeza como

Mobolaridade.

Por outro lado, o termo Molalidade (mol/kg de solvente) é
um termo aceitdvel, sendo preferido para medidas precisas,
em condi¢cdes ndo isotérmicas. Concentragdes expressas
em mol/massa também sdo uteis em determina¢des de
concentragio feitas em sélidos, tais como em solos:

C(P) = 0,5 mol/kg
mas nio devem ser confundidas com a molalidade.

O uso de porcentagem (%) deve se restringir aos casos
estritamente necessarios e o uso de partes por mil, partes

por milhdo (ppm) e partes por bilhio (ppb) deve ser
eliminado, pois estas ndo sio unidades SI. O principal
problema com estes termos é a ambigiiidade, pois eles
podem se referir a relagoes massa/massa, massa/volume,
volume/volume ou volume/massa. Assim, se o seu uso for
necessario, é preciso dar referéncia a relagdo de comparagio
(ex.: 2% m/V). O uso de porcentagem ¢ aceitivel quando
em eventos que nao possam ser descritos com unidades
SI ou entdo quando se trata de uma comparagio fracional
bem definida. Alguns dos casos possiveis sdo: coeficiente
de variagdo, composi¢do de produtos comerciais, umidade
relativa e dtomo-porcento de abundincia de isétopos
estaveis, etc.

Ainda como conseqiéncia da definicio de mol, as
expressdes equivalente-grama (¢), normal (N) e
normalidade tornaram-se obsoletas e estio em desuso.
Por defini¢do, o equivalente de uma espécie X é aquela
entidade que, para uma determinada reagdo, combinara
com:

a. uma entidade de ions hidrogénio ionizdveis, nas
reagdes que nio envolvem mudanca no nimero de
oxidagdo, como nas rea¢des dcido-base, ou

b. uma entidade de elétrons, nas rea¢oes de o6xido-
reducdo. Nestes casos, é preciso levar em conta o
conceito de Fator de Equivaléncia.

Para melhor explica-lo, considerar uma reagio genérica

A + p.B T Produtos; que pode ser re-escrita como
A + (uy/p,)B = Produtos,

onde p, >pyearazdo (py/p,) =f >1,sendof oFatorde
Equivaléncia. Isto significa que uma entidade da espécie
A serd “equivalente” a (p,/p,) entidades da espécie B.
Exemplos:

a) Para reagoes dcido-base: H,O* + OH = 2H,0,

podemos ter

NaOH/HCI ........ f q[HCl] 1, ou seja, n(HCI) =
n(NaOH);
NaOH/H, SO, oo feq[H,SO,] = 1/2,

ou seja, n(NaOH) = n(1/2 H,SO);

NaOH/H PO, ......ccoeeece. feq[H3PO4] = 1/3, ou seja,
n(NaOH) = n(1/3 H,PO,).

Deve-se notar que no caso de reagées de dcidos polipréticos,
como o H.PO,, com bases monohidroxiladas, como
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o NaOH, os valores de feq podem assumir valores
fraciondrios (ex: 1/2 ou 1/3), além do unitirio, dependendo
da quantidade de base adicionada, em relagdo ao acido
poliprético. Isto corresponde a formagio majoritdria das
espécies H PO (feq = 1), HPO > (feq =1/2) ou PO > (f,
= 1/3). Assim, as concentragbes em termos de massa/
volume de uma solu¢io 1N de 4cido fostérico poderiam ser
0,098 kg/L, 0,049 kg/L ou 0,033 kg/L, respectivamente,
dependendo do valor de feq. Desse modo, para se usar
inequivocamente o termo “normalidade” ¢ preciso
explicitar a reagdo e o fator de equivaléncia. Assim
expressa, a concentracio normal é igual a4 concentragio
em quantidade de matéria e, portanto, redundante.

b) Paraasreagoes de 6xido-redugio, o Fator de Equivaléncia
estard associado aos nimeros de elétrons envolvidos nas
semi-reagdes. Na reagdo usada para a determinagio de
ferro,

5Fe** = 5Fe3* + 5S¢
MnO, + 8H" + 5¢” = Mn* + 4H,0

5Fe* + MnO, + 8H* = 5Fe3* + Mn? + 4H 0,

O Fator de Equivaléncia do permanganato de potissio
é feq[KMnO4] = 1/5, ou seja, n(Fe?*) = n(1/5 MnO*),
enquanto que para a reagao de padronizagiao do KMnO,
com oxalato de sédio

C,07 = CO, +2¢ (x5)
MnO, + 8H" + 5¢ — Mn," + 4H,0 (x 2)
5C,0,7 + 2MnO, + 16H" == 5CO, + 2Mn* + 8H,0,

o Fator de Equivaléncia do permanganato de potdssio é

feq[KMnO4] = 2/5, ou seja,
n(C,0,*) = n(2/5 MnO*)

de modo que uma mesma espécie poderd apresentar
diferentes valores de feq, dependendo da reagio.

Assim sendo, a principal restricdo a expressio de
concentra¢oes em normalidade é o fato do equivalente de
uma substdncia nio ser constante e variar de acordo com a
reagdo em que estd envolvida. Por conseguinte, recomenda-
se que as concentragdes expressas em normalidade sejam
abandonadas.

Referéncias Bibliograficas

1.

“The International System of Units”, NIST Special
Publication 330, National Institute of Standards and

Technology, U.S. Department of Commerce, p. 1-55,
1991.

“Standard for Use of the International System of Units
(SI) - The Modern Metric System”, IEEE/ASTM SI
10-1997, 'The Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Inc e American Society for Testing and

Materials, p. 1-65, 1997.

Cohen, E.R.; Taylor, B.N., “The Fundamental
Physical Constants”, Physics Today - 10th Annual
Buyers’ Guide, Part 2, 1993: 9-13.

Nelson, R.A., “Guide for Metric Practice”, Physics
Today - 10th Annual Physics Today Buyers’ Guide,
Part2, 1993: 15-16.

Cantarella, H.; de Andrade, J.C., “O Sistema
Internacional de Unidades e a Ciéncia do Solo”, Bol.
Inf. Soc. Bras. Ci. Solo, 1992, 17: 91-102

Rocha Filho, R.C.; Silva, R.R., “Sobre o Uso
Correto de Certas Grandezas em Quimica”, Quim.
Nova, 1991, 14: 300-305.

Chemkeys. Licenciado sob Creative Commons (BY-NC-SA)



