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M A R I A F I L O M E N A C A M Õ E S * 

A ide ia de escrever uma sér ie de f o l has de estór ias 
e h is tó r ias , a l g u m a s até de H is tó r ia (serão as Fo-
lhas de Ouro) , nasceu há m u i t o s anos, n u m a v is i -
ta ao Science Museum de Londres , onde havia fo-
lhas so l tas , cada uma c o m u m t ó p i c o ape la t i vo de 
c i ê n c i a , uma c u r i o s i d a d e t ra tada e m l inhas breves, 
e m t e r m o s c i e n t i f i c a m e n t e c o r r e c t o s , de m o d o 
acessível à c o m p r e e n s ã o do g rande p ú b l i c o . Ache i 
in te ressan te e sen t i que gostava de fazer qua lque r 
coisa do género. Nunca até hoje me t i n h a s e n t i d o 
c o m coragem para o fazer, po is embora pa recendo 
s i m p l e s , requer ia uma a tenção con t í nua na procu-
ra de assun tos que fossem de in teresse e que eu 
consegu isse t ra tar c o n v e n i e n t e m e n t e . Era t a m b é m 
essenc ia l assegurar um n ú m e r o razoável de temas , 
c e r t a m e n t e para a l ém da casa das un idades . O 
p ro jec to nunca fo i esquec ido , vo l ta não vo l ta , ocor- 
r i a -me de novo, mas sempre , a té hoje, a conc lusão 
fo i que a ideia a inda não estava s u f i c i e n t e m e n t e 
madu ra . Eis se não q u a n d o , sen t i : é agora! Os es-
c r i t os e a p o n t a m e n t o s d ispersos nos ma is var iadís-
s i m o s con tex tos , c o m e ç a r a m a fazer s e n t i d o , o 
p ro jec to c o m e ç o u a ganhar f o r m a . 
O g rande motor desta von tade de c o m u n i c a r , t e m 
s ido , sem dúv ida , o c o n t a c t o c o m a lunos dos vá-
r ios níve is de f o rmação , idades e c i r c u n s t â n c i a s e 
o ver c o m o verdades que me parec ia se r iam evi-
den tes , não e ram c o m p r e e n d i d a s . Por ou t ro lado 
qua lque r u m de nós se terá já deparado c o m ques-
tões óbv ias e m que nunca t i n h a pensado , pelo 
menos naque la perspec t i va . 
Resolv i , po r tan to , passar ao Pro jec to Folhas e Es-
tórias de Química; não é o p ro jec to de há anos, do 
Science Museum; é o meu Pro jec to . A l is ta de 
exemp los e ep i sód ios que o s u p o r t a m cresce de dia 

para dia e a sua exp lo ração t e m c o m o ob jec t i vo ser 
ú t i l aos que já c o n f r o n t a d o s c o m cer tas dúv idas , 
me p rocu ra ram (essas serão poss i ve lmen te iden t i -
f i cadas ) , e a q u a n t o s a inda se não t i n h a m aperce- 
b ido que as t i n h a m . 

A fa l ta de p romoção da p u b l i c a ç ã o de d i vu lgação 
c i e n t í f i c a em Por tuguês é um f a c t o reconhec ido . 
Embora a C iênc ia , "para a l ém do l im ia r conhec i -
men to " (A. Coutinho, RTP 2 , 13 Jane i ro 2 0 0 5 ) , 
se faça e c o m u n i q u e e m ing lês, é t a m b é m f u n d a -
m e n t a l que seja bem d ivu lgada na nossa l íngua-
-mãe . Professores e educado res , a l unos e es tudan -
tes, pais, t é c n i c o s de labora tór io , agen tes comer -
c i a i s de m a t e r i a i s e e q u i p a m e n t o s , p ú b l i c o em 
gera l , não lerão, n o r m a l m e n t e l i te ra tu ra de d i vu l - 
gação c i e n t í f i c a e m ing lês. Isso não os pode impe- 
d i r de p a r t i l h a r e m esse prazer. E depo is , a l íngua 
por tuguesa é uma l íngua v iva; t e m o s que a ir enr i -
q u e c e n d o , a c t u a l i z a n d o e h a r m o n i z a n d o c o m a ter-
m ino log ia própr ia . 

O "Química" , B o l e t i m da Soc iedade Por tuguesa de 
Qu ím ica (SPQ) de que m u i t o s professores são só-
c ios , é ta lvez , neste m o m e n t o , a ún i ca pub l i cação 
regular de Por tuga l , de a r t igos de â m b i t o geral e de 
d i v u l g a ç ã o c i e n t í f i c a e m l í ngua p o r t u g u e s a . O 
"Química" é, po r tan to , u m dos ve ícu los esco lh idos 
para a d i vu lgação de a l g u m a s das "Folhas de Quí-
mica", à laia de c rón i cas , n u m a ten ta t i va de ape lo 
à le i tura de t óp i cos de Qu ím i ca . Não será porven-
tu ra o ún i co , já que o espaço e a p e r i o d i c i d a d e da 
p u b l i c a ç ã o não se c o m p a d e c e m c o m a natureza do 
P r o j e c t o , c o m f o l h a s novas a n a s c e r e m quase 
todos os d ias . 

Lisboa, Jane i ro 2 0 0 5 

* Departamento de Química e Bioquímica - F C U L (mfcamoes@fc.ul.pt) 

mailto:mfcamoes@fc.ul.pt


A pureza química e o Senhor de La Palice 

M A R I A F I L O M E N A C A M Õ E S 

Monsieur de La Palice est mort, 

Mort devant Pavie 

Un quart d'heure avant sa mort 

Il était encore en vie! 

Canção popular f rancesa, sec. XVI 

Aprender Química implica e pressupõe 
aprender a respectiva terminologia e 
simbologia, os símbolos dos elementos 
químicos e as fórmulas químicas das 
espécies químicas, nomeadamente das 
substâncias químicas, elementares ou 
compostas: 

• O ouro, é uma substância química 
elementar (por isso toma a mesma 
denominação do respectivo elemen-
to), de fórmula química Au, 

• O hidrogénio é uma substância quí-
mica simples, de moléculas diatómi-
cas, de fórmula química H2, 

• A água é uma substância química 
composta, de fórmula química H2O, 

• O cloreto de sódio é uma substância 
química composta, de fórmula quími-
ca NaCl, 

• O álcool de uso comum é o etanol 
(ou álcool etílico), substância química 
composta, de fórmula química 
CH3CH2OH, 

• O ácido fluorídrico (ou fluoreto de hi-
drogénio), é uma substância química 
composta, de fórmula química HF, 

• O ácido sulfúrico, é uma substância 
química composta, de fórmula quími-
ca H2SO4. 

Estas e outras fórmulas químicas tradu-
zem a composição estequiométr ica 
(proporção em que as espécies quími-

cas se combinam) das substâncias a 
que correspondem. Onde e como en-
contramos estas substâncias? Na Natu-
reza, livres, ou a partir de outras pela 
respectiva preparação laboratorial. De 
uma forma ou de outra, nunca existem 
nem se obtêm com um grau de pureza 
de 100%, isto é, sozinhas, o que é o 
mesmo que puras. Em maior ou menor 
quantidade há sempre outras que as 
acompanham, as impurezas. Técnicas 
de purificação várias, físicas ou químicas 
(decantação, fi ltração, centr i fugação, 
evaporação, destilação, cristalização, ex-
tracção, troca iónica, cromatografia, 
electrodeposição, etc.), podem levar a 
separá-las, logo a obtê-las em elevado 
grau de pureza. Quando se escreve uma 
fórmula química, está-se a referir con-
cretamente aquela espécie química e 
não o material onde ela possa estar em 
maior ou menor grau de pureza. 
• Ouro, Au: O ouro, é um dos chamados 
metais nobres, assim designados pelo 
facto de dificilmente se oxidarem, logo 
sendo poucas as reacções químicas em 
que participa e raros os compostos de 
cuja molécula seja um dos átomos 
consti tuintes, exist indo na Natureza 
maior i tar iamente na forma do metal 
livre. Por esta razão foi o 1.° metal a ser 
utilizado pelo homem, antes de outros 
que careceram do desenvolvimento de 
técnicas que os extraíssem dos seus 
compostos para tornar possível a sua 
posterior utilização (ex: Fe, extraído da 
hematite, mineral de óxido de ferro). De 
todos serão conhecidas as imagens dos 
exploradores de ouro no Brasil, pesqui-

sando e retirando o ouro das areias au-
ríferas. 

• Hidrogénio, H2: O hidrogénio, como 
alguns outros gases (ex: He, O2, N2) 
podem ser obtidos comercialmente em 
cilindros, sob pressão, sendo vários os 
estados de pureza disponíveis. A filtra-
ção através de chapa de paládio, Pd, 
permite obter hidrogénio praticamente 
puro, pois as moléculas de hidrogénio 
são de dimensão inferior aos espaços 
entre átomos na malha metálica extre- 
mamente compacta do paládio. 

• Água, H2O: A água, H2O, auto ioniza- 
-se com formação de iões H3O+ e OH - , 
estabelecendo-se entre as três espécies 
químicas um equilíbrio químico 

2H2O H3O+ + O H - 

cuja constante, Kw, depende da tempe-
ratura; a 25°C é 10 -14, correspondendo-
- lhe as seguintes concentrações, 
[H2O]= 55,55 mol dm-3, [H3O+]= 10 - 7 

mol dm-3, [OH -]= 10-7 mol dm-3. 
Nem por isso a substância presente, 
deixaria de ser pura; a existência das es-
pécies H3O+ e OH - é-lhe inerente, logo 
não constituem impurezas. 

Quando, em linguagem coloquial, se diz 
"água" (água doce, água salgada, água 
potável, etc. Cadernos Didácticos do Mi-
nistério da Educação, Departamento do 
Ensino Secundário, Vol 2, 2002, 61 -
76), estamos a referir-nos a sistemas 
consti tuídos na quase total idade por 
água, H2O, com outras substâncias, mi- 
nerais ou orgânicas, nela dispersas. 
Quando alguém compra água engarra- 
fada, para beber ou preparar alimentos 
e a publicidade lhe diz que está a com-



prar "água pura", de facto não está; está 
a comprar água com quantidades vesti-
giárias de substâncias dissolvidas e em 
suspensão, geralmente associadas às 
formações geológicas de onde foi retira-
da, a níveis abaixo dos limites máximos 
permitidos por lei. Aqui, a palavra "pura" 
assegura sobretudo a "ausência" de mi-
croorganismos patológicos. Para muitas 
das suas utilizações, a água tem que ser 
tratada, isto é têm que lhe ser retiradas 
substâncias ou materiais que a acompa-
nham. Num laboratório, por exemplo, a 
água é utilizada para preparação de so-
luções e suspensões, usando-se para 
tais fins água destilada, bidestilada ou 
até tridestilada (previamente submetida 
a 1, 2, ou 3 destilações sucessivas, res- 
pectivamente, consoante a exigência do 
nível de pureza) e/ou água desionizada 
(previamente submetida a desionização 
ou desmineralização por troca iónica). 
Na desti lação recolhe-se o vapor da 
água condensado, liberto de grande 
parte das substâncias minerais e orgâni- 
cas. Na desionização a água troca, ape- 
nas, catiões e aniões por hidrogeniões e 
iões hidroxilo, respectivamente na resina 
catiónica ou aniónica; antes de ser sub-
metida a desionização a água é previa-
mente destilada para garantia da remo-
ção prévia da matéria orgânica que a 
pode acompanhar. 

• Cloreto de sódio, NaCl: O sal das co-
zinhas é o produto obtido por evapora-
ção da água do mar (ex: salinas de Avei-
ro), que contém cerca de 35 g kg -1 de 
sais dissolvidos, sendo o maioritário, 
NaCl. O sal-gema, mineral rico em clo- 
reto de sódio, NaCl, extraído de forma- 
ções rochosas (ex: minas da Polónia), 
terá esta mesma substância acompa- 
nhada de outras impurezas diferentes. 
Quando se pretende utilizar laboratorial-
mente NaCl, poderá até a aplicação em 
causa permitir a utilização de sal das co-
zinhas como fonte de NaCl; caso contrá-
rio para aquisição desta substância em 
mais elevado grau de pureza, consulta- 
-se um catálogo do respectivo fabrican-
te e distribuidor e escolhe-se de acordo 
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com as especificações e o f im da utiliza- 
ção em vista. 

De modo análogo se procede para ou- 
tras substâncias. As impurezas podem 
consti tuir interferente indesejável no 
comportamento do sistema químico em 
causa. Obviamente, quanto mais puro 
mais caro e a opção deverá ser ponde-
rada. O maior ou menor grau de pureza 
do reagente reflecte-se na incerteza das 
soluções a partir dele preparadas. 

Um dos contaminantes que acompanha 
sistematicamente todos os reagentes 
mantidos em ambiente laboratorial, por 
mais puros que sejam originariamente, 
é a água, adsorvida ou absorvida. A pre-
paração de soluções de concentração ri-
gorosamente conhecida requer a sua 
pesagem após secagem, o que para uns 
é mais fácil, para outros mais difícil. 

Soluções aquosas simples de cloreto de 
sódio contêm as espécies químicas Na+, 
Cl-, H2O, H3O+ e OH-. Sendo o cloreto de 
sódio um electrólito forte, uma solução 
aquosa de cloreto de sódio com a con-
centração analítica, cNaCl = 0,1 mol dm-3, 
é uma solução em que [Cl-]=[Na+]= 0,1 
mol dm-3. Numa solução aquosa simples 
de um electrólito fraco, ex: ácido acético, 
CH3COOH, a concentração analítica é 
W o o h = [ C H 3 C O O H ] + [ C H 3 C O O - ] . 

A predominância da espécie molecular 
ou da iónica é-nos indicada pelos valo-
res das constantes de equilíbrio, tabela-
das para muitos sistemas químicos. 

• Etanol, CH3CH2OH: O álcool etílico é 
vulgarmente utilizado para fins terapêu-
ticos e sanitários, entre outros. Sendo 
muitas vezes referido como "álcool 
puro", na realidade não o é; existe no 
mercado, geralmente, em soluções a 
96% (v/v), sendo os restantes 4% água. 
Obtido por destilação de soluções aquo-
sas de álcool, o destilado fica mais rico 
no componente mais volátil, o álcool, 
não sendo, no entanto possível enrique- 
cê-lo mais por sucessivas destilações, 
por se atingir, a esta composição, uma 
mistura azeotrópica álcool-água. 

• Ácido fluorídrico (ou fluoreto de hi-
drogénio), HF: O ácido fluorídrico, tem, 
à pressão de 1 atm, o ponto de ebulição 

a 19,54 °C. A esta pressão e à tempera-
tura ambiente terá uma pressão de 
vapor da mesma ordem de grandeza; é 
uma substância muito volátil. Se a tem-
peratura ambiente for superior a 19 °C, 
terá tendência a vaporizar-se completa-
mente, f icando no estado gasoso, se in-
ferior existirá no estado líquido em con-
tacto com o seu vapor, na fase gasosa, a 
pressão próxima (ligeiramente inferior) 
da atmosférica. Comercialmente pode- 
-se obter em soluções aquosas, líquidas, 
com composições de 40 a 73 %. 
• Ácido sulfúrico, H2SO4: 
Uma questão colocada no exame 12.°ano-
2.a fase/2003: "O ácido sulfúrico puro 
reage com o cloreto de sódio sólido à 
temperatura ambiente originando sulfa-
to de sódio e cloreto de hidrogénio gaso-
so, de acordo com a equação química 
H2SO4(l)+2NaCl (s)^Na2SO4(s)+2HCl (g) 

A utilização do termo "puro" é despropo- 
sitada, pois aquela reacção é aquela e 
não outra. A reacção de ácido sulfúrico, 
H2SO4, com cloreto de sódio, NaCl é a 
mesma, esteja aquele, puro ou impuro. 
Qualquer argumento em defesa da in-
clusão do termo puro, falha, além do 
mais em termos de coerência para com 
as outras substâncias envolvidas, sobre 
cujo estado de pureza nada é referido. 
Bastaria ter escrito "O ácido sulfúrico 
reage com o cloreto de s ó d i o . . " Além 
disso, é irrealista qualquer reacção de 
ácido sulfúrico puro; o ácido sulfúrico é 
produzido industrialmente pelo proces-
so das câmaras de chumbo, em que é 
obtido em soluções aquosas entre 62 a 
70%, ou pelo processo de contacto em 
que pode ser obtido a cerca de 95% 
(controlada por um fluxo de água), 
sendo o restante água. Laboratorialmen-
te e na Natureza é produzido por disso-
lução de óxido de enxofre, SO3, em 
água. Comercialmente existe disponível 
a diferentes concentrações e com dife- 
rente listagem de impurezas. 
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