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Quantitative Chemical Analysis
RITA DELGADO*
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A pedido do director do Química
proponho-me fazer uma breve refe-
rência crítica ao livro de Daniel C.
Harris, Quantitative Chemical Analysis,
4a ed., W. H. Freeman and Co., New
York, 1995. 0 objectivo do livro, se-
gundo o autor, é "fornecer urna
ampla compreensão física dos princí-
pios da química analítica e mostrar
como este princípios são aplicados à
química e disciplinas relacionadas -
especialmente às ciências da vida e do
ambiente". Trata-se de um livro que
nasceu da junção das folhas do autor
de um curso introdutório de Química
Analítica, para alunos de áreas fora da
química da Universidade da Califór-
nia em Davis, e de um curso dado a
alunos do terceiro ano de química do
Franklin and Marshall College da
Pensilvânia. É um livro dirigido prin-
cipalmente a estudantes que não são
de áreas da química, tais como enge-
nharia, medicina e ciências do ambi-
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ente mas que pode servir também
para cursos introdutórios de química.

A meu conhecimento, é um
livro menos seguido e menos acon-
selhado na bibliografia, pelo menos
na Europa, mas que é um concor-
rente próximo dos consagrados
neste campo, que são os livros de
Douglas A. Skoog (Universidade de
Stanford), nas suas várias versões,
tendo como co-autores usuais Do-
nald M. West e F. James Holler (este
último nas edições a partir de 1990).
O livro destes autores com caracte-
rísticas e âmbito semelhantes ao que
aqui critico é: Donald M. West e F.
James Holler, Analytical Chemistry, an
Introduction, 6a ed., Saunders College
Publishing, Philadelphia, 1994.

Os assuntos tratados são os clás-
sicos neste tipo de livros e pela se-
quência habitual: questões genéricas
sobre medições e material (Capítulos
1 e 2), erros e estatística (Capítulos 3

e 4), passando depois por capítulos
gerais de equilíbrio químico, de es-
pectrofotometria e de análise volu-
métrica (Capítulos 5-7), actividade
(Capítulo 8), tratamento sistemático
do equilíbrio (Capítulo 9), seguindo-
se os equilíbrios ácido-base (Capítulos
10-12), titulações com EDTA (Capí-
tulo 13), fundamentos de electroquí-
mica (Capítulo 14), eléctrodos e po-
tenciometria (Capítulo 15), reacções
redox (Capítulo 16), electrogravime-
tria e coulometria (Capítulo 17), vol-
tametria (Capítulo 18), aplicações de
espectrofotometria, espectrofotóme-
tros e espectroscopia atómica (Capí-
tulos 19-21), introdução a separações
analíticas - extracção por solventes e
cromatografia (Capítulo 22), croma-
tografias líquida e gasosa e electrofo-
rese capilar (Capítulos 23 e 24), gra-
vimetria e análise por combustão
(Capítulo 25), preparação de amos-
tras (Capítulo 26), técnicas experi-
mentais, num total de dezanove (Ca-
pítulo 27), terminando com um glos-
sário e nove apêndices.

Em relação à sequência dos capí-
tulos tem, em meu entender, o defei-
to de incluir a solubilidade e precipi-
tação no capítulo genérico de equilí-
brio químico, não o individualizando
como capítulo, depois das reacções
redox por exemplo, onde poderia ser
tratado o efeito da acidez do meio ou
da formação de complexos na solubi-
lidade.

A quarta edição está bastante
ampliada e modificada no aspecto
gráfico em relação à segunda edição,
de 1987, que era a que possuia.
Agora são usadas duas cores base, o
vermelho e o preto, e respectivas to-
nalidades: os títulos estão a verme-
lho, as caixas e experiências que se-
guem o texto têm um fundo rosa
bem como partes de tabelas que o
autor deseja sublinhar (neste caso
pode haver dois tons de rosa). As
caixas dão exemplos concretos a
ilustrar o texto, por vezes de aspec-
tos muito actuais, sobretudo da área
do ambiente ou da bioquímica.
Exemplos: o primeiro capítulo, dedi-
cado a Medições, refere o uso de eléc-
trodos minúsculos, colocados junto a
uma única célula, para medir a epi-
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nefrina libertada da célula; a Figura
1-3 mostra o registo da medição e a
caixa 1.1 designada Exocitoses e Liber-
tação de Epinefrina, descreve um
pouco da biologia envolvida e as es-
truturas das moléculas menciona-
das. No capítulo Titulações com EDTA
a caixa 13-1 é dedicada à Terapia por
quelação e Talassémia, com a explica-
ção da doença e da terapia com des-
ferrioxamina B, com a estrutura do
seu complexo de ferro e um diagra-
ma mostrando o sucesso da terapia
por quelação. A primeira caixa a
ilustrar o capítulo de Cromatografia
líquida e gasosa é dedicada às Ciclodex-
trinas, com algumas estruturas, por
estas substâncias serem constituintes
versáteis hoje em dia usadas como
fases estacionárias opticamente acti-
vas em cromatografias líquida e ga-
sosa e em electroforese capilar. No
capítulo Espectrofotómetros a caixa 20-
1 é intitulada Radiação de corpo negro
e efeito de estufa.

Os capítulos abrem na página da
esquerda com um exemplo actual
alusivo. Assim o capítulo 5, Equilíbrio
Químico, é ilustrado por um exemplo
de Equilíbrio Químico no ambiente
com o caso do rio Potomac (Mary-
land): uma parte da água do rio tem
o pH = 4,5 (devido a despejos de áci-
dos provenientes de uma antiga
mina) e não tem qualquer espécie
viva; mais à frente passa por uma fá-
brica de papel e o pH torna-se neutro
(devido a despejos de carbonato de

cálcio), e nesta zona o rio recupera a
sua fauna e flora. Este exemplo é
acompanhado por uma fotografia,
um mapa rudimentar da região, um
texto explicativo e as respectivas
equações químicas. O capítulo de Ti-
tulações com EDTA é antecedido por
Um Ligando Captura a sua Presa, que é
a descrição do complexo formado
pelo antibiótico cíclico, natural, no-
nactina com o ião potássio. Numa
sucessão de seis figuras ilustra-se
como a nonactina se vai dobrando
para que oito dos seus átomos de
oxigénio se coordenem ao ião metá-
lico, formando um complexo de ele-
vada selectividade para o K.

Um aspecto extremamente in-
teressante neste livro é o uso siste-
mático de folhas de cálculo na reso-
lução de problemas. O autor na pá-
gina 76, no capítulo de Estatística,
explica como se trabalha com uma
folha de cálculo, através dos progra-
mas da Microsoft Works, ou Micro-
soft Excel. Os exercícios de fim de
capítulo incluem sempre alguns es-
pecificamente indicados para serem
resolvidos em computador.

Comecei por referir-me a al-
guns aspectos atraentes para profes-
sores e alunos de entre os inúmeros
referidos no livro de Harris, mas
também as inúmeras figuras e tabe-
las ao longo dos capítulos são extre-
mamente elucidativas e, em certos
casos, retiradas de exemplos de bi-
bliografia muito recente. Nas pági-

nas centrais do livro estão reprodu-
zidas 19 fotografias a cores mostran-
do as várias fases de experiências
concretas. Exemplos: a sucessão de
cores do Azul de Timol de pH 1 a 11,
a titulação de V0 2+ com permanga-
nato de potássio ou a evolução de
uma cromatografia em camada fina.

Todos os capítulos terminam
com um grande número de proble-
mas, os primeiros dos quais com re-
solução no fim do livro. Apresenta
ainda um Glossário bastante comple-
to, que ocupa quase trinta páginas do
livro e um grande leque de Apêndi-
ces, p rincipalmente dedicados a valo-
res de constantes, em número maior
do que é habitual neste tipo de livros.

Do que fica dito se conclui que é
minha opinião que este livro não é só
mais um livro de Química Analítica.
É um livro muito interessante, que
descreve as matérias de forma cati-
vante, com uma constante preocupa-
ção de fornecer e explicar exemplos
do quotidiano actual. É um livro que
aconselho a todos os professores de
Química Analítica que queiram tor-
nar as suas aulas ainda mais interes-
santes recheando-as com exemplos
concretos. Para os alunos, este livro
pode ser aconselhdo a par do Skoog e
West, dependendo a escolha do preço
e da bolsa.

* (Instituto Superior Técnico,
Lisboa e ITQB, Oeiras)
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