A.1.2 Testes basicos em analise quimica

1.2.1 Testes rapidos

Existem muitas situa¢des, quer de ambito laboratorial, quer no ambito da vida quotidiana, em que se utilizam
os chamados testes rapidos. E o caso dos testes de alcoolémia, de glicémia, de gravidez, de cloro em agua, de

detecdo de sangue escondido, de dureza e de pH da dgua em aquarios e em muitas outras situacoes.

Estes testes usam material simples e
reagentes ja preparados, fornecidos em

kits e podem ser:

e Colorimétricos — quando hda formacao
de um composto corado. A cor serd

tanto mais intensa quanto maior for a

concentracdo da espécie a detetar (Fig. 5);

Figura 5 — Testes colorimétricos rapidos, em solu¢do e em tiras.

o Titrimétricos — quando envolvem titulagGes, que se
estudardo com mais detalhe em A.1.2. Um exemplo de um
teste usado para determinar a salinidade em aguas, por
exemplo, usadas em rega, baseia-se na reacdao de todos os
cloretos que contribuem para a salinidade. A reagao ocorre
com ides mercurio(ll) na presenca de um indicador, que muda
de amarelo para violeta quando se considera que os cloretos

reagiram. Quanto mais solucdo de mercurio(ll) tiver sido usada,

maior sera a concentracdo de cloretos (Fig. 6).

Figura 6 - Teste titrimétrico de salinidade.

Os testes rapidos podem ser qualitativos ou semiquantitativos.

e Qualitativos, quando a indicacdo é apenas de presenca ou auséncia de uma determinada espécie.
Exemplos: teste de presenca de petrdleo no solo; teste de acidez que apenas indique: acido/neutro/basico.
e Semiquantitativos, quando ddo uma indica¢do numérica.

Exemplos: teste de pH com escala de 0 a 14; teste de teor de cloro livre nos aqudrios ou em piscinas.

Alguns testes rapidos detetam tragos, isto é, concentragbes extremamente baixas das espécies em analise.
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Os testes rapidos tém as vantagens de ser rdpidos, como o nome indica, portateis, e faceis de utilizar com
pequenas quantidades de amostra e de reagentes. Tém, contudo, algumas limitacdes decorrentes de dois tipos

de erro a que estdao mais sujeitos do que os testes laboratoriais:

e Falso positivo, quando, por exemplo, o teste de alcoolemia a um condutor indica que ingeriu bebidas
alcodlicas mas, na realidade, isso pode nao ter acontecido! O teste pode dar positivo, por exemplo, devido

ao uso de um desinfetante oral;

e Falso negativo, quando, por exemplo, se pesquisa residuos de pesticidas em alimentos, estes podem nao
ser detetados, mesmo existindo em concentra¢des elevadas, devido, por exemplo, a perdas por evaporagao

durante o transporte para o laboratdrio.

Teste de gravidez

A noticia de uma gravidez é, provavelmente, a melhor que uma familia pode receber! A detegdo precoce
de uma gravidez é importante porque a mulher gravida pode, de imediato, mudar ou melhorar o seu
estilo de vida. Assim, pode evitar comportamentos que prejudiquem a sua saude e a do seu futuro filho

e adotar outros que beneficiem a gravidez. A¢Ges tdo simples como ndo fumar (ativa ou passivamente),

ndo ingerir bebidas alcodlicas e café, ir a um centro de saude ou hospital, podem proporcionar uma

gravidez mais saudavel e um melhor futuro para a mae e para o bebé.

Existem testes de gravidez, a venda em farmacias, que podem ser feitos em casa. Baseiam-se na detegdo de uma

hormona, chamada hCG, que se pode encontrar na urina da mulher gravida cerca de 15 dias apds a fecundagdo.

Neste teste, usa-se um dispositivo que é molhado com uma gota de urina. O resultado é dado através

da coloragdo de duas riscas.

1) Uma risca aparecera com cor mesmo que ndo haja gravidez e indica que o teste esta a ser bem

realizado: a urina utilizada é suficiente e foi colocada no local correto.

2) Se surgir uma segunda risca com cor, entdo a mulher estara gravida.

NAO ESTA GRAVIDA ESTA GRAVIDA
[0 @ pregnant [ @ Pregnant
I [ @ Not Pregnant I I [0 @ NotPregnant

Por vezes, hd falsos negativos, isto é, o teste ndo deteta uma gravidez existente. Isso pode acontecer por:

a urina estar muito diluida (por isso, € importante fazer o teste usando a primeira urina da manha, que é

mais concentrada); a gravidez ter mais de 3 meses; a urina conter sangue ou pus.

E muito importante realgar que ndo ha testes de gravidez caseiros, isto é, ndo é possivel descobrir
precocemente uma gravidez usando um procedimento improvisado com produtos naturais ou produtos
quimicos. O material para um teste de gravidez deve adquirir-se sempre numa farmdcia. Antes de o

utilizar, deve certificar-se que esta devidamente embalado e dentro do prazo de validade.

Uma gravidez detetada através de um destes testes deve ser confirmada por uma analise ao sangue,

mais fiavel, realizada num centro de saude ou hospital.
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A tabela 3 mostra alguns exemplos de testes colorimétricos rapidos usados para avaliar a qualidade de aguas.

E usado na desinfecio de adgua de Num teste simples usa-se uma mistura de iodeto de potdssio, KI, amido
abastecimento publico. E importante (farinha Maizena) e acido acético (vinagre). Adicionam-se gotas desta

que, apds a desinfecdo, ainda permaneca  mistura a amostra de dgua, que, se tiver cloro livre, ficara azul:

Cloro, Cl, cloro na agua, chamado cloro livre, pois 2 Kl(aq) + Cl,(aq) > 2 KCl(aq) + I,(aq)
este previne contaminagdes posteriores. O iodo formado reage com amido transformando-se num complexo de
Mas, demasiado cloro livre em dgua iodo-amido, azul:
resulta em sabor e cheiro desagradaveis. 1,(aq) + amido -> complexo iodo-amido (azul)

Tabela 3 — Exemplos de testes colorimétricos rapidos.

Alguns destes testes envolvem formacdo de complexos, os quais serdo estudados com mais profundidade em A.2.3. Nestes

testes, alguns produtos das reagdes sdo compostos com ligagdes multiplas. Perceberemos melhor porqué em B.1.3.

A tabela 4 mostra alguns testes rapidos que sdo usados na detecdo de adultera¢des em alimentos.

e A 10 mL de leite ligeiramente aquecido juntar alguns cristais de vanilina
(aroma de baunilha) e 10 mL de acido cloridrico a 35% (m/m). O aparecimento
de uma coloragdo amarela a violeta indica a presenga de formaldeido.

As solugdes de formaldeido sdo usadas e Colocar 10 mL de leite num tubo de ensaio e adicionar cerca de 5 mL de

Formalina
(solugbes de
formaldeido)

em leite e

pescado

como conservante, mas sdo proibidas  dacido sulfdrico a 98% (m/m) contendo vestigios de cloreto de ferro(lll). Fazer
para uso alimentar, uma vez que o escorrer o acido lentamente pela parede do tubo. O aparecimento de uma cor

formaldeido é tdxico e cancerigeno. violeta ou azul na interface dos dois liquidos indica a presenca de formaldeido.
Em vez de leite, podem testar-se amostras de peixe. Para isso, ferver cada amostra
em cerca de 30 mL de agua, durante 5 minutos. Deixar arrefecer o extrato obtido
e realizar os testes descritos anteriormente utilizando este extrato em vez de leite.

As gorduras (manteiga, margarina, banha,

Oleos i . . . o Adicionar 1 mL de solugdo aquosa de hidroxido de potassio 3 mol/L e
5 i etc.) e os 6leos alimentares (6leo de milho, : » i . .
minerais em i . ] N 25 mL de alcool etilico a 1 mL de éleo ou gordura previamente fundida.
dleo de amendoim, azeite, etc.) sdo de . . i .
gorduras i i , o Aquecer durante 5 a 10 minutos. Adicionar 25 mL de agua destilada e
) origem animal ou vegetal. E proibida a . N . o L. i
e oleos . , X ) . misturar. A turvagdo da mistura indica que ha éleo mineral na amostra de
. adigdo de 6leos minerais (derivados do , .
alimentares gordura ou de éleo alimentar.

petrdleo) que sdo nocivos por ingestdo.

Tabela 4 - Testes rapidos que sdo usados na detegdo de adulteragdes em alimentos.
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Um teste rapido muito util em qualidade alimentar envolve a avaliagdo da

. . . . . o A
qualidade de dleos usados para fritar. Com efeito, estes 6leos tendem a ._,“m.r':\ r
degradar-se por acumulacdo de produtos da oxidacdo térmica. Estes testes ,';,':'_,;L'j
usam verde de bromocresol incorporado num gel para avaliar o grau de Y

degradacdo de dleos para fritar (Fig. 7).

1.2.2 Testes basicos envolvendo aquecimento Figura 7 - Teste rapido para avaliacio

. ) oo " . da qualidade de dleos de fritura.
Algunstestesbasicos realizados em quimicaanaliticarequerem aquecimento.

Estes testes usam-se numa fase preliminar do controlo de qualidade de muitos

produtos. Sdo exemplos a determinacdo da humidade e de cinzas.

O aquecimento da amostra pode fazer-se numa estufa, que
atinge temperaturas até 300 °C, ou numa mufla, um pequeno

forno que alcanca temperaturas de 1000 °C (Fig. 8).

I. Humidade

A dgua misturada em materiais pode influenciar de forma ,
Figura 8 - Estufa (A) e mufla (B).

importante a sua qualidade e conservacao.
A determinacdo da humidade numa amostra de material faz-se por medicao da massa antes e apds remocao da
agua presente na amostra (Fig. 9). Em geral, a dgua é removida por aguecimento até uma temperatura um pouco

superior a temperatura de ebulicdo da 4gua.

Figura 9 — Sequéncia de operagdes para determinagdo da humidade de um material.

Humidade em alimentos

Certos alimentos, como as farinhas e cereais, degradam-se mais facilmente quando tém um teor de humidade mais elevado do que é
normal ou recomendavel.

Calculos: a humidade é expressa em percentagem, ou seja, é dada pela massa de dgua, em gramas, existente em 100 g de alimento:

Humidade em alimentos (%) ="2~"2 100
m,
1

22 | Unidade Temadtica A | Seguranca Alimentar e Qualidade Ambiental




I
Humidade em solos

A qualidade ambiental e produtiva dos solos depende, em grande parte, da dgua neles contida, pelo que é muito comum a necessidade

de determinar a humidade em solos.

Calculos: A humidade é expressa em percentagem de dgua em relagdo ao solo seco. A humidade de um solo pode ser superior a
100 %, podendo atingir 400 %.

m-m,

Humidade em solos (%) = %100

2

Il. Cinzas

As cinzas sdo o material que resta apds uma aquecimento muito intenso na presenca de oxigénio, O,(g). Neste
caso, resta a matéria inorganica, quase sempre constituida por sais. A percentagem de cinzas da, assim, uma

indica¢do sobre o conteddo mineral da amostra.

A tabela 5 mostra valores tipicos para cinzas em alimentos.

Cereais 0,3a3,3 Peixes 1,2a3,9
Laticinios 0,3a21 Frutos frescos 0,3a21
Vegetais frescos 0,4a21 Oleos e gorduras 0,0a2,5
Carne e derivados 0,5a6,7 Aves 1,0a1,2

Tabela 5 — Cinzas em alimentos.

Na determinacdo de cinzas, toda a matéria organica da amostra é eliminada porque, devido a temperatura
elevada, reage com oxigénio formando substancias no estado gasoso. Representando a matéria organica por

CXHVOZNW, as reacdes podem esquematizar-se globalmente por:

CHON, +0, === CO,+H,0+NO,

No caso de alimentos, as cinzas sdo obtidas por aquecimento até 500 a 600 °C, durante pelo menos 2 horas (Fig. 10).

Figura 10 — Sequéncia de operagdes para determinagdo de cinzas.
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1.2.3 Densidade

A densidade, p, (ou massa volimica) é uma grandeza ja conhecida de anos anteriores e define-se como o

guociente entre a massa e o volume do corpo a que se refere:

m
fr=
Vv

Geralmente, para exprimir a densidade de liquidos e sélidos utiliza-se g/cm?, enquanto para a densidade de

gases se utiliza g/dm3. A uma dada temperatura, cada substancia tem uma densidade caracteristica.

Aluminio 2,70 Acetona 0,79
Chumbo 11,35 Agua 0,998
Cobre 8,92 Etanol 0,79
Estanho 7,3 Eter etilico 0,71
Ferro 7,86 Glicerol 1,26
Ouro 19,30 Mercurio 13,60
Prata 10,53 Metanol 0,79
Zinco 7,1 Tolueno 0,89

Tabela 6 — Densidade de algumas substancias, a 25 °C.

A determinacgdo da densidade contribui para identificar substancias desconhecidas ou para avaliar o grau de pureza de

um material, por comparagado dos valores obtidos laboratorialmente com valores tabelados.

Um processo simples para determinar a densidade de um corpo

mL
10
de forma irregular, ou seja, geometricamente nado definida, estd 9
8
representado pela sequéncia de imagens da figura 11. Consiste .
. Vs Ve 5
em medir a massa do corpo, mergulha-lo numa proveta com agua, i 4
com volume conhecido, e medir o volume de dgua deslocada. !3
T
Se o corpo for geometricamente bem definido, pode calcular-se Figura 11 — Determinacio da densidade de um

o volume, medindo as dimensdes necessarias ao seu calculo. Por sélido pelo processo de deslocamento de agua.

exemplo, uma esfera tera de volume V = 4/3mr3.

No caso de liquidos, basta determinar com exatiddo um determinado volume e a massa correspondente.

Para sdlidos e liquidos, é frequente definir-se a densidade relativa, de simbolo d, a custa da densidade (definida

anteriormente) e da densidade da agua a 4 °C:

Trata-se de uma grandeza adimensional.

Por exemplo, no caso do aluminio, a densidade relativa é 2,7. Tal significa que a densidade (massa volumica) do

aluminio é 2,7 vezes maior que a densidade (massa volumica) da dgua a 4 °C.
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Como a densidade da agua, a 4 °C, é 1,00 g/cm?3, entdo, para sélidos e liquidos, a densidade relativa é igual ao

valor da densidade (massa volimica) expressa em g/cm?. No caso do aluminio, Al(s), podemos escrever:

dAl(s) =27 e P = 2,7 g/cm?

Note-se que a densidade relativa compara massas de igual volume. Para o caso de liquidos, a massa de um certo
volume de liquido e a massa de igual volume de dgua a 4 °C. Para determinar a densidade relativa de liquidos

usa-se um picndmetro e a sequéncia da figura 12.

-

Figura 12 — Determinagdo da densidade relativa de liquidos pelo processo do picnémetro.

Existem ainda outros instrumentos para determinar densidades
de liquidos, como os densimetros (também chamados
aredmetros). Todos eles sdo aparelhos flutuantes destinados
a determinacdo direta de densidades, sem utilizacdo de

balanga (Fig. 13). Baseiam-se no conhecimento de que corpos

mergulhados em liquidos sofrem uma forca de impulsdo, que

depende da densidade do liquido e os pode obrigar a flutuar.
Figura 13 - Densimetro comum (A); alcoémetro (B).

Em alguns casos, estes densimetros indicam diretamente a
concentracdo de solugdes, como os densimetros das baterias de automadveis ou os utilizados na preparacado de xaropes

na industria alimentar, ou ainda, os alcoémetros, usados para determinar o grau alcodlico de bebidas (fig. 13 B).

[ : lo de Qualidade. S Said T )

Avaliar a frescura de ovos pela densidade

Para avaliar a frescura de ovos pode usar-se um teste muito simples
relacionado com a densidade. Coloca-se o ovo em agua. Os ovos muito
frescos afundam. Ovos pouco frescos comegam a flutuar. Se o ovo

flutuar a superficie, entdo é velho e, provavelmente, estd estragado.

Os ovos mais velhos flutuam porque ficam menos densos. Porqué?

Porque a casca tem poros que permitem que a agua do interior do
ovo se evapore deslocando-se para o exterior. Quando sai d4gua entra ar, o que vai fazer com que a bolsa de ar
K (que existia no interior do ovo fresco) aumente tornando o ovo menos denso.

)
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