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O que & Mol?

Talvez a grandeza mais conhecida pelos quimicos seja o mol. No entanto, quando
ensinamos isso aos alunos, parece que estamos falando em algo fantastico ou
sobrenatural.

Vamos fazer um exercicio de memoria: feche os olhos e regrida até seus tempos
de primario, onde a "tia" ensinou a vocé sobre a duzia. Ela mostrou que uma
duzia correspondia a doze unidades e comecou a tortura-lo com problemas que
diziam mais ou menos o seguinte: Joaozinho foi a feira e comprou meia duzia de
bananas. Quantas bananas ele comprou?

Ou vocé esta rindo ou achando que o autor deste material esta louco, mas o
conceito de mol € bem semelhante a questao da duzia...
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Mol é uma quantidade

Assim como ao falar em duzia - nao importa se de bananas, laranjas, pessoas,
carros -, estamos nos referindo a uma quantidade - doze - de alguma coisa,
qguando nos referimos ao cento estamos nos referindo a quantidade cem de
alguma coisa. Pois bem, quando falamos em mol, também estamos nos referindo
a uma certa quantidade de alguma coisa.

A Unica diferenca entre duzia, dezena, cento, milheiro e mol é a quantidade que
representam. Se duzia sugere imediatamente 12, dezena sugere 10, basta saber
agora quanto o mol representa. A quantidade é bastante grande: 6,02 x 10%
(leriamos: seiscentos e dois sextilhoes!)

Assim, se uma duzia de laranjas corresponde a 12 laranjas, um mol de laranjas
corresponde a 6,02 x 1023 laranjas. Simples assim!
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Mas o que o0 mol mede?

Nada. Mol nao € uma unidade de medida, € uma quantidade. Vocé pode utilizar-
se dele para indicar uma quantidade do que quiser mas, assim como usamos
duzia quando apropriado, tomaremos esse cuidado também com o mol. Vocé nao
vai a padaria e pede: "Por favor, poderia me fornecer 10?3 pdies?"

Embora possa fazer isso, o atendente provavelmente ficara olhando para vocé
com cara de ponto de interrogacao. E mais conveniente pedir meia duzia de paes,
embora as duas formas estejam se referindo a mesma quantidade.

Na quimica, como lidamos com atomos e moléculas e estes sao muito pequenos,

uma pequena quantidade de qualquer substancia possui um numero muito
grande deles. Neste caso, o mol é bastante apropriado e util.
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Quantificando em mol

Apesar de me tornar repetitivo e insistente, volto a dizer que vocé usa o mol
como usa a duzia. Se vocé precisa se referir a 6,02 x 10** moléculas, vocé pode
dizer simplesmente 1 mol de moléculas. Se disserem a vocé que uma amostra
conttm meio mol de moléculas, vocé entenderda que existem 3,01 x 10%
moléculas (6,02 x 10** dividido por dois). Ndo é igualzinho aos problemas
propostos pela "tia" do primario?
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Complicando... ou tentando complicar

Vamos voltar ao primario e pegar um problema mais dificil: Quantas patas ha em
uma duzia de galinhas? E quantos bicos?

A resposta deve ter sido imediata: duas duzias (ou 24) patas e uma duzia (ou 12)
bicos. Seu raciocinio foi o seguinte: cada galinha tem duas patas, portanto, doze
galinhas tém 2 x 12 = 24 patas; cada galinha tem um bico portanto doze galinhas
tém 1x12 =12 bicos.

Veja agora este problema de Quimica: Em um mol de moléculas de agua (H,0),
guantos atomos de hidrogénio existem? E quantos atomos de oxigénio existem?

Vocé resolvera da mesma forma: se uma molécula de agua tem dois atomos de
hidrogénio, um mol de moléculas tém (1 x 2) 2 mol (ou 12,04 x 102?3) de atomos de
hidrogénio. Se cada molécula de agua tem um atomo de oxigénio, um mol de
moléculas de agua tém (1 x 1) 1 mol (ou 6,02 x 10 ?3) de atomos de oxigénio.
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O numero de Avogadro

Esse estranho niumero, 6,02 x 1023, recebeu o nome de nimero de Avogadro em
homenagem a Amedeo Avogadro, fisico italiano que trabalhou na teoria cinética
dos gases e imortalizou-se pela conhecida hipotese de Avogadro: "Volumes iguais
de uma substancia gasosa, nas mesmas condicdes de temperatura e pressao,
contém o mesmo numero de moléculas."

Quem £az a ciéncia

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856): Nascido em Torino, Italia,
filho do Conde Filippo Avogadro e Anna Maria

Vercellone. Em 1811 publicou um artigo que explicava a diferenca entre atomo e
molécula, clareando uma duvida que ainda pairava na teoria de Dalton.
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Mol e Massa Molar

Massa Molar (M)

Relaciona a massa em gramas equivalente a 1 mol (6,02 x 10%®) de entidades
elementares. Ninguém fica contando a quantidade de atomos, moléculas e
ions em um laboratério: simplesmente pegamos uma massa em grama,
numericamente igual as massa atdmica, massa molecular ou formulas-massa.
N3ao entendeu? Por exemplo: preciso de 1 mol de carbono. Como fazemos?
Consultando a tabela periddica, temos que a Massa Atédmica do carbono é
igual a 12,01 u. Entao, basta pegar uma massa de 12,01 gramas de carbono
que vocé pegara 1 mol (6,02 x 1023) atomos de carbono! Veja outros exemplos:

-1 mol de silicio tem aproximadamente 28 gramas, pois a massa atdmica do
silicio & aproximadamente 28u na tabela peridodica.

-1 mol de gas carbbnico tem aproximadamente 44 gramas, pois a massa
molecular do CO, (a soma das massas atébmicas de 1 atomo de carbono, 12u, e
2 4tomos de oxigénio, 16u) é aproximadamente 44u (12 + 2 x 16)

www.aulasdequimica.com.br ﬂ/dino.quimica @andersondino Pégina 10



Mol e Volume Molar

Volume Molar (V,,)

Relaciona o volume ocupado por 1 mol (6,02 x 10*3) de moléculas de uma
substancia no estado gasoso em determinadas condigoes.

- Nas CNTP (1 atm e 0°C): 1 mol de gas ocupa 22,386 litros
- No Estado Padrao (1 atm e 25°C): 1 mol de gas ocupa 24,436 litros

- Em outras condi¢des use: p.V=n.R.T
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Vamos
Exercitar
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Exercicios

1. Calcule a volume, em litros, ocupado
por de 9 . 10%> moléculas de metanol
(CH;0H). Dados: Constante de
Avogadro: 6,0 . 10%®* / mol; Densidade do
Metanol = 0,8g/cm3; 1 litro = 10 3 cm?;
Massas Molares (g/mol): H =1, C = 12;
O0=16
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2. Calcule a volume, em litros, ocupado
por de 9 . 10%* moléculas de tetracloreto
de carbono ( C [ Dados: Constante de
Avogadro: 6,0 . 10?* / mol; Densidade do
Tetracloreto de Carbono = 1,4g/cm3;
1 litro = 10 3 cm3; Massas Molares
(g/mol): C=12; C ¢= 35,5.

®@andersondino
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Exercicios

3. Célcule o numero de &atomos 4. Calcule o numero de &atomos
presentes em 90 mg de agua. Dados: presentes em 2,3 kg de etanol (C,H.O).
Constante de Avogadro: 6,0 . 10 » / Dados: Constante de  Avogadro:
mol; 1 mg = 10 3 g; Massas Molares 6.10*/mol; 1 kg = 10 3 g; Massas Molares
(g/mol): H=1, O = 16. (g/mol): H=1,C=12,0 = 16.
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Exercicios

5. Calcule o numero de moléculas 6. Calcule o numero de moléculas
presentes em 800 mL de metanol presentes em 6 litros de n-propanol
(CH,O). Dados: Constante de Avogadro: (C3HgO). Dados: Constante de Avogadro:
6.10 */mol; densidade do metanol: 6.10 */mol; densidade do n-propanol =
0,8 g/mL; Massas Molares (g/mol): 0,8 g/mL; 1 litro = 10> mL; Massas
H=1,C=12,0=16. Molares (g/mol): H=1,C=12, 0 = 16.
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Exercicios

7. Calcule o volume, em mL, ocupado 8. Calcule o volume, em litros, ocupado
por 2.10*> moléculas de agua. Dados: por 1,5.10 2° moléculas de metanol
Constante de Avogadro: 6.10 23/mol; (CH,O). Dados: Constante de Avogadro:
densidade da agua = 1 g/mL; Massas 6.10 ¥/mol; densidade do metanol: 0,8
Molares (g/mol): H=1, C=12, O = 16. g/mL; 1 litro = 10 ®* mL; Massas Molares

(g/mol):H=1,C=12, 0 = 16.
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Exercicios

9. Calcule o volume, em mL, ocupado 10. Calcule o volume, em m?3, ocupado
por 7,5.10 2! moléculas de metanol por 3,6.10 %> moléculas de gds oxigénio
(CH,O). Dados: Constante de Avogadro: (O,). Dados: Constante de Avogadro:
6.10 ?)mol; densidade do metanol = 6.10 2%/mol; densidade do gas oxigénio =
0,8 g/mL; Massas Molares (g/mol): H = 1,2 g/L; 1 m3 = 10 3 L; Massas Molares
1,C=12,0=16. (g/mol): O =16.
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Exercicios

11. Calcule o numero de moléculas 12. Calcule o preco de 7,5 . 10 2> dtomos
presentes em 110 cm? de tetracloreto de mercurio. Dados: Constante de
de carbono puro. Dados: Constante de Avogadro: 6,0 . 10?* / mol; Massa Molar

Avogadro: 6,0 . 10?2 / mol; Densidade (g/mol): Hg = 200; 1 kg = 10* g; Cotagdo do
do Tetracloreto de Carbono = 1,4g/cm3; Mercurio: USS 9,00/Kg.

Massas Molares (g/mol): C = 12; C ¢=
35,5.
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Exercicios

13. Calcule o preco de 1. 10 %® 4dtomos 14. Calcule o preco, em reais, de 1. 10 %*
de prata. Dados: Constante de atomos de ouro. Dados: Constante de
Avogadro: 6,0 . 10%® / mol; Massa Molar Avogadro: 6,0 . 10** / mol; Massa Molar
(g/mol): Ag = 108; 1 kg = 103 g; Cotacdo (g/mol): Au = 200; Cotagdo do Ouro: USS
da Prata: USS 140,00/Kg. 18000,00/Kg; Cambio: USS 1 = RSS 2,20.
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Exercicios

15. Calcule o niumero de atomos de 16. Calcule a quantidade de atomos de
mercurio que podem ser comprados prata que podem ser comprados com
com USS 45,00. Dados: Constante de USS 6,30. Dados: Constante de
Avogadro: 6,0 . 102 / mol; Massa Molar Avogadro: 6,0 . 10** / mol; Massa Molar
(g/mol): Hg = 200; Cotacdo do (g/mol): Ag = 108; Cotacdo da prata:
Mercurio: USS 9,00/Kg. USS 140,00/Kg.
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Exercicios

17. Calcule a quantidade de atomos de
ouro que podem ser comprados com
RS 660,00. Dados: Constante de
Avogadro: 6,0 . 102 / mol; Massa Molar
(g/mol): Au = 200; 1 kg = 103 g; Cotacdo
do Ouro: USS 18000,00/Kg; Cambio:
USS 1 = RSS 2,20.
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18. (Fgv) Considere que a cotacdo do
ouro seja R$114,00 por grama. Que
quantidade de atomos de ouro, em mols,
pode ser adquirida com R$90.000,00?
(Dado: Massa molar do Au = 197g/mol.)
a) 2,0 b) 2,5 c) 3,0

d) 3,4 e) 4,0.

®@andersondino
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Exercicios

19. (Unesp) O Ilimite maximo de 20. (Fei) O ferro é um elemento
concentracdo de ion Hg?* admitido para essencial, na alimentacao humana, para
seres humanos é de 6 miligramas por a formacg¢dao de hemoglobina. Apenas
litro de sangue. O limite maximo, 10% do ferro do feijao é absorvido pelo
expresso em mols de Hg?* por litro de organismo humano. Supondo que em
sangue, € igual a (Hg=200g/mol): 100g de feijao encontremos 0,2% de
a) 3x10. b) 6x1073. ferro e que cada atomo de ferro formara
c) 3x102. d) 6. uma molécula de hemoglobina, o
e) 200. numero de moléculas de hemoglobina

formada sera: ( Fe = 56 g/mol)

a) 6x10% b) 2 x 1020

c) 4 x 10%2 d) 5 x 1022

e) 6 x 1023
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GABARITO

1) 6 litros de metanol 2) 1,65 litros 3)9.10%" dtomos

4) 2,7 . 10 2% dtomos 5) 1,2 . 10 2 moléculas 6) 4,8 . 10 2> moléculas
7) 0,6 mL de agua 8) 10 L de metanol 9) 0,5 mL de metanol
10) 1,6 m*de O, 11) 6.10%® moléculas 12) USS 225,00

13) USS 2520,00 14) RS 13 200,00 15) 1,5. 10 2°> dtomos
16) 2,5 . 10 atomos 17) 5. 10%* atomos 18) [E]

19) [A] 20) [B]
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O AUTOR

D Sou Anderson Dino, professor de Quimica em
' Campinas e Regiao desde 1996. Sou formado em

Quimica pela Unicamp e também pos-graduado
pela mesma instituicao. Também sou blogueiro,
musico, fotografo e conteudista. Autor e revisor
de materiais didaticos de editoras e sistemas
didaticos. Editor do site aulasdequimica.com.br.

O site aulasdequimica.com.br surgiu da

necessidade de compartilhar informacoes, 0
curiosidades e exercicios com meus alunos
e colegas. Hoje ele esta com todo contetdo -
aberto para quem se interessar e precisar UL”S D‘L U".m(‘n
do Ensino de Quimica. Ajude a manter essa

ferramenta no ar. Acesse: por Anderson Ding

http://aulasdequimica.com.br/doacoes
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