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Figura 1 - Saleiro derramado em
frente a Judas no quadro "A ultima
ceia" de Leonardo da Vinci.

A QUIMICA NA COZINHA APRESENTA: O SAL

Introducao

segundo artigo da série ‘Quimica na cozinha’ falara sobre o sal e suas diver-

sas utilizacSes. Creio que devo, antes de tudo, fazer algumas consideragbes

em relacio a nomenclatura utilizada de forma a deixar bem claro de que 'sal'
estarei falando. O termo 'sal' pode se referir a inimeras espécies quimicas e, portanto, sendo
insuficiente quando utilizado sozinho para se referir a um composto especifico. Entretanto, o
'sal' que irei tratar neste artigo é o 'cloreto de sédio', o qual nada mais é do que um exemplo de
'sal inorganico'.

Essas diferencas entre a linguagem popular e a nomenclatura cientifica sio muito im-
portantes para que o artigo seja compreendido da maneira correta. Usarei as denominagGes
'sal' e 'cloteto de sédio' de forma indistinta respeitando a denominagdo popular, mesmo que as
duas expressoes nio signifiquem a mesma coisa. Contudo, sabemos que o sal de cozinha néo ¢é
100 % cloreto de sédio e contém outros compostos na sua composi¢do, os quais, com deta-
lhes, veremos mais adiante.

Além da andlise da presencga do sal na cozinha, também me aventurei em uma viagem
histérica sobre a sua utilizagdo por povos antigos. Procurei fazer uma analise quimica do sal,
explicando a luz das teorias que justificam a formacio do composto. Como nio bastasse, ousei
trazer algumas curiosidades que acabei deparando na revisio bibliografica para a producio
deste artigo. Espero que vocé goste. Boa leitural

Aspectos historicos

Sal de cozinha, sal-gema, sal marinho ou, como combinamos na introducio deste at-
tigo, o cloreto de sédio, teve muita influéncia na vida do homem. Ele esta presente desde os
tempos antigos. Simbolo religioso, moeda, fonte de poder e motivo de conflitos, influiu até no
destino das nac¢oes.

Quem ja nio ouviu o comentirio: "Ela ¢ linda, mas nio tem o menor sal?". Alusoes
como estas sdo mais que figuras de linguagem. O sal existe nos mares e nos continentes, nas
células e no liquido que as envolve. A vida sem ele, portanto, ndo s6 ndo teria graga, como
metafora, como nio setia possivel. Por isto, o sal acabou 'temperando' a histéria da humanida-
de. Ele comecou a ser explorado e usado no inicio do Perfodo Neolitico!, cerca de 10 mil anos
atras, quando surgiram a agricultura, a pecudria e as primeiras comunidades rurais.

Muitos acontecimentos estao as-
sociados ao cloreto de sodio, dentre os
quais, alguns curiosos. Destaca-se uma
supersticio que foi publicada na revista
Superinteressante, onde se conta que a obra
"A ultima ceia" de Leonardo da Vinci
(1452-1519) retrata um saleiro derrubado
diante de Judas (veja Figura 1). Uma das
crendices da época dizia que, se uma pes-
soa derramasse sal, deveria pegar alguns
cristais caidos e joga-los para tras do om-
bro esquerdo - o lado que representava o
mal. Até o século XIX, o cloreto de sdédio
era o unico agente utilizado para conservar os alimentos, principalmente as carnes. Atuando
como um agente desidratante, impedia o surgimento de vermes, os quais precisam da agua
para sobreviver. Uma cutiosidade interessante é que o sal foi a origem da palavra 'salrio’ (Do
lat. salarin, 'tacdo de sal', 'soldo'.]), visto que os soldados do Império Romano recebiam patte
de sua paga em sal.
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Acredita-se que foi observando o gado localizar pocos salgados que o homem chegou
a0 sal. E sabido que animais com deficiéncia de s6dio no organismo sio capazes de achar, pelo
olfato, aguas salgadas. Mais adiante veremos porque o corpo precisa de sal.

Figura 2 - Ilustragio da mulher de Lot sendo transformada em estatua de sal durante a fuga
das cidades de Sodoma e Gomotra.

Na Antigtiidade, os assitios ja o utilizavam nos cultos. Na religido judaica, por outro
lado, o sal sempre teve forte presenga simbolica. O Antigo Testamento narra, por exemplo, o
caso da mulher de Lot que foi transformada em estatua de sal porque olhou para tras ao fugir
de Sodoma e Gomorra, cidades destruidas pela ira divina. Para os hebreus, o sal era um ele-
mento purificador, simbolo da perenidade da alianca entre Deus e o povo de Israel. O ritual de
batismo da Igreja Catélica Romana, em que cristais de sal sdo colocados nos labios dos recém-
nascidos, reproduz a crenca judaica no sal como purificador.

Na Idade Média, porém, a antiga santidade do sal acabou se transformando em male-
ficio e proliferavam supersti¢bes como a de que desperdicar sal era mau agouro, além de abje-
to. Falando do Brasil, na sentenga que condenou o inconfidente Tiradentes 2 morte, em 1792,
os juizes portugueses mandaram salgar o chio de sua casa para que ali nada mais tornasse a
nascet.

Atualmente, gracas aos métodos fisicos e quimicos, o sal passou ao segundo plano
como conservante de alimentos. Mas até o final do século XIX era o unico agente que preset-
vava certas comidas. Na verdade, o sal desidrata® a carne e o peixe, impedindo a deterioracio.
Esta funcdo serve para dar uma idéia da importancia econéomica do sal na Europa, em cujos
portos e estradas circulavam dezenas de milhares de toneladas do produto todo ano, na passa-
gem dos tempos medievais para o renascimento.
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Por que os atomos estabelecem ligagoes quimicas? Esta ¢ uma boa pergunta para
comegar a explicar a formagdo do cloreto de sédio. De maneira geral, para que uma ligacio
quimica se estabeleca entre dois atomos, deverd ocorrer um nitido decréscimo na energia do
sistema, isto €, para que ocorra a reagio geral Ay + B = AB(, deve haver liberacio de
energia. Contudo, nem sempre as rea¢oes ocorreram desta forma. Ha casos em que mesmo
havendo uma absor¢io de energia, ao invés de uma liberacio, a rea¢do quimica acontece de
forma espontinea em fun¢do da maior entropia® do sistema. Mas isto serd visto com mais
detalhes a seguir.

A matéria é, em dltima andlise, constituida por entidades que apresentam atracdes ou
repulsbes mutuas, ou seja, nucleos e elétrons. Os nucleos tém carga relativa positiva, pois neles
estdo localizados os prétons; os elétrons, distribuidos ao redor do nucleo, tém carga relativa
negativa. Logo, compostos constituidos por dois ou mais nicleos e elétrons apresentam uma
estrutura que estd sob a a¢do de forgas atrativas e repulsivas.

Vemos assim que a forg¢a resultante sobre os nucleos e elétrons nos compostos deve
ser, como resultado de um balanco entre as atra¢des e repulsoes, nula. No entanto, se as parti-
culas forem levemente deslocadas de suas posi¢cdes de equilibrio, devem aparecer forcas atrati-
vas que restauram o equilibrio. Deste modo, o composto se mantém estavel. A expressdo
"ligacdo quimica" é simplesmente o nome dado a esta forca atrativa que aparece quando ten-
tamos afastar as particulas de sua posi¢ao de equilibrio.
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3 B HF| Ta || Ref=| Ir | P [AuHa| TI{ P Bi o CTHRn
Li F¥ |Dk:{Sqf Bh|Hs | My Ds{— =
Lithium |
TA f \
hTa i)
Sodium q
14 F.
K Fluaring
Petassium 17 /
7 Cl
Rb Chlorine
Rubidium %
55 Br
cs Bramine
Casium 53
é’r Iodlina
Francium i
At
Fustatine

Figura 3 - Elementos que constituem o cloreto de sédio

Os termos "cloreto de sodio" e "sal" estao sendo utilizados indistintamente neste ar-
tigo, conforme foi destacado na introdugdo. Neste ponto, reconheco a necessidade de explicar
esta distingao. O termo "sal" na quimica diz respeito aos compostos capazes de se dissociarem
na agua liberando fons, mesmo que em pequena porcentagem, dos quais pelo menos um ca-
tion ¢ diferente de H3O* e pelo menos um anion ¢ diferente de OH-. Com base nesta defini-
¢io, o cloreto de sédio é um sal. Contudo, o sal de cozinha nio é um "sal". Por qué? Pois o sal
de cozinha nio ¢ constituido apenas por cloreto de sédio, mas também, segundo a lei brasilei-
ra, deve ter um teor igual ou superior a 40 miligramas até o limite maximo de 100 miligramas
de iodo por quilograma de cloreto de sédio.
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O sal ¢ um composto constituido pelos elementos sédio e cloro. O primeiro pertence
a familia dos metais alcalinos da tabela periddica, ja o segundo pertence a familia dos halogé-
nios (veja Figura 3). Em termos de eletronegatividade, temos os valores de 3,19 ¢ 0,93 para o
cloro e o sédio, respectivamente, com base na tabela elabora pelo quimico Linus Pauling.
Devido a diferenga de eletronegatividade ser maior que 1,7 (3,19 - 0,93 = 2,26), a ligag¢do qui-
mica entre o sodio e o cloro assume um carater predominantemente idnico, isto é, um elétron
do dtomo sédio é 'transferido' para o dtomo de cloro, e ambos assumem uma configuracio
eletronica estavel semelhante a de um gas nobre (veja Figura 4).

Cada elemento tem um determinado valor de eletronegatividade, propriedade que
podemos relacionar com a tendéncia que um dtomo possui de atrair elétrons para perto de si
quando se encontra 'ligado' a outro atomo de elemento quimico diferente, em uma substincia
composta. Ndo ha sentido falar no efeito da eletronegatividade em substancias simples, como
o gis cloro (Clyp), visto que ambos os dtomos de cloro possuem a mesma eletronegatividade,
nido havendo deslocamento da ligagdo para um atomo em detrimento do outro.

o e
2Nals) + Clzlg) _— ZNaclis)
sodlio cloro Cloreto de sodio

Figura 4 - O sédio e o cloro estabelecem uma ligagao idnica e formam o cloreto de sédio

Ao proporcionarmos o contato entre os dois elementos no seu estado fundamental,
ocorre uma reagio espontinea de formacio do cloreto de sédio. Por que isto ocorre? A ter-
modinamica* explica.

Por evento espontineo entende-se aquele que ocorre independentemente, sem uma
assisténcia externa. Contudo, ser espontineo nio significa que o evento ¢ instantineo. Além
disso, hd também eventos ndo-espontaneos. Como exemplo, citarei o caso da parede de tijo-
los. Um monte de tijolos se tornar uma parede nio é um evento espontineo. Podemos passar
pelo monte de tijolos pela manha e, na tarde do mesmo dia, ao passarmos novamente por ele,
estara imével. Para que o monte de tijolos se torne uma parede hd a necessidade da interven-
¢do de um pedreiro, ou seja, ¢ preciso um fornecimento de energia externa ao sistema.

Mas, o que tudo isso tem a ver com a formagio do cloreto de sédio? Nio ¢ objetivo
fazer aqui uma revisdo sobre a termodindmica. Contudo, de maneira bastante sintética, tentarei
explicar porque a reacdo de sédio metdlico com cloro gasoso produzindo cloreto de sédio é
espontinea, conforme representado na Figura 4.

Para que um evento seja espontaneo o valor da energia livre (energia livre de Gibbs)
do sistema tem que ser negativa. Esta energia ¢ calculada segundo a equagdo termodinamica:
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AG = AH-TAS (1)

A energia livre ¢ resultado da interagdo da vatiagdo da entalpia (AH) com a variagdo
da entropia (AS), sob efeito da temperatura (T). No caso do cloreto de sédio, hd uma diminui-
¢do da entropia, isto ¢, ha uma organiza¢do maior do produto em comparagio aos reagentes.
Este aspecto ndo colabora para um processo espontianeo. Por qué? Perceba na equacio (1) que
quanto menor for o valor de AS, maior sera a tendéncia do valor de AG ser positivo. Essa
diminuicdo da entropia pode ser notada pela soma dos mols dos reagentes em comparacio ao
do produto.

1 Na@ + V2 Clz(g) ->1 NaCl(s) (2)
2 mol de reagentes | 1 mol de produto

Como podemos ver na equacio (2), um mol de sédio somado a um mol de cloro re-
sulta em um mol de cloreto de sédio. Nota-se uma organizacdo do sistema, onde dois mols de
reagentes produziram um mol de produto. Nio obstante, a liberagio de energia (AH) ¢ relati-
vamente grande, garantindo o valor negativo de AG e explicando o cariter espontineo da
reagio.

Existem diversas entalpias a serem consideradas na formacio do cloreto de sédio
quando os elementos sédio e cloro estdo em seus estados fundamentais. O ciclo de Born-
Haber ¢ um modelo que procura prever o valor da energia liberada ou absorvida na reacio.
Para conhecer os detalhes do ciclo de Born-Haber, clique aqui.

NacCl

Aformagdo do cloreto de sddio. A reagdo
mostrada  agui @ totalmente exotérmica e
iz5o & refletido pela entalpia de formagao
muito negativa dos produtos da reagdo

A reacdo dos elementos sodio e cloro
ah}’ [NaCl{s)] = —411.12 k1/mal

Na- + Cl — [Na-ﬁ-@}:} — |:Na+ :{:Z:l?_}

Metal  MNao-Metal Transferéncia de elétron Compaosto idnico.
do agente redutor para Os fons possuem
0 agente oxidante configuragéo

eletrdnica de
gases nobres.

Figura 5 - Formacio do cloreto de sédio - um processo espontineo.

A reagio de formagio do cloreto de sédio é exotérmica, ou seja, libera energia duran-
te a reagdo. Isto nos permite inferir que a energia dos produtos é menor que a dos reagentes e,
mesmo havendo uma maior organizagdo (menor entropia), a reacdo se da de forma espontanea
devido ao processo ser relativamente muito exotérmico. Detalhes da reacdo com as estruturas
de Lewis podem ser observados na Figura 5.

O cloreto de sédio ¢ um sélido i6nico. Portanto, ha interages de atracio e repulsiao
enttre as cargas dos fons. Existe uma propriedade nos sélidos chamada "numero de coordena-
¢do", a qual representa o numero de fons que circunda um outro fon. No caso do NaClg, o
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Figura 6 - Configuracio octaé-
drica do cloreto de sédio.
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nimero de coordenagao do fon Na* ¢é igual ao o fon CI, visto que ha uma relacdo de 1:1 entre
eles.

A estrutura dos solidos ionicos pode ser
explicada considerando-se os tamanhos (raios) rela-
tivos dos fons positivos e negativos. Calculos geo-
métricos simples permitem determinar quantos fons
de um dado tamanho podem se arranjar em torno de
outro fon.

No cloreto de sédio, o quociente dos raios
i6nicos ¢ igual a 0,52 e sugere um arranjo octaédri-
co’, conforme pode ser visto na Figura 6. Note que
cada fon esta rodeado por outros seis fons de carga
oposta. Contudo, para fazer estes calculos é necessa-
rio admitirmos algumas idealizacdes. Por exemplo,
consideram-se os fons como esferas rigidas e elasticas; a ligagdo entre os fons seriam 100 %
i6nicas; os raios dos fons sdo exatos, dentre outras. Ndo obstante, mesmo sabendo que estas
propriedades ndo sdo exatas desta forma, idealiza¢bes sao necessatias para obtermos resultados
relativamente préximos ao real.

Outro aspecto que permite que o sal esteja presente na cozinha ¢ a sua solubilidade
no considerado solvente universal: a 4gua. A solubiliza¢io do sal gera os {fons Na* e CI;, con-
forme representado na Figura 7.

Agua

Sal

e

Figura 7 - Solubilidade do cloreto de sédio em agua

A solubilidade de substancias, de maneira geral, se da em func¢do de uma afinidade e-
letronica existente entre as espécies em um sistema. Esta afinidade pode ser expressa na famo-
sa frase: "Semelhante dissolve semelhante". A questio é: Semelhante em que aspecto? Para
responder a esta pergunta devemos fazer uma andlise da estrutura molecular das substancias
envolvidas.

Um cubo de agtcar contém muitas moléculas e elas sio mantidas unidas pelas liga-
¢Oes de hidrogénio®. Quando um cubo de agucar dissolve, cada molécula permanece intacta. A
molécula estabelece ligagdes intermoleculares com as moléculas de agua e desfaz as ligacGes de
hidrogénio com as outras moléculas de acucar. Por outro lado, o sal em solucio transforma-se
em fons, como o cation Na* e o anion Cl. A solubilidade do cloreto de sédio s6 ¢é possivel
devido a afinidade eletronica existente entre o soluto (sal) e o solvente (agua).
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electrodo . elect_rcdo

agua destilada lons positives & negativas Em solugdno, ions positivos
nio conduz fixados no sdlido néo e negativos se movern e
cotrente elétrica conduzem corrente elétrica conduzem corrente elétrica

Figura 8 - Experimento que mostra a ionizagao do sal em agua.

Uma experiéncia possivel de ser realizada até em sala de aula é a representada pela
Figura 8. A 4dgua destilada ¢ um mal condutor de eletricidade. Porém, ao adicionarmos cloreto
de sodio (preferivelmente em agua quente ou morna para aumentar a solubilidade do sal),
ocorte a solubilizacio do mesmo e a conseqiiente condugio elétrica. O fendmeno macrosco-
pico que nos indica isto é o acendimento da lampada de incandescéncia. Por que a limpada
acende? Os fons presentes na solugdo servem como uma espécie de 'ponte’ que leva os elé-
trons a se moverem na solucdo e transitarem entre os polos positivo e negativo.
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O sal na cozinha

Por que precisamos ingerir sal?

Nossas células precisam dele o tempo todo, uma vez que o sédio é um importante
controlador. No transporte ativo’, ocorre a passagem de substancias através das membranas
celulares. Este transporte se d4 por um mecanismo denominado bomba de sédio, o qual
ocorre quando fons como o sédio (Na*) e o potassio (K*) tém que atravessar a membrana
contra um gradiente de concentra¢io.

ENH_

Espago i
extracelutar 1:;}!:'1‘“-}{:'?,

URL Y

[ PRAS A

} i
C}_J \ﬂNn' '5..' _m

Citoplasma

Figura 9 - Bomba de sédio e a representa¢do das entradas e saidas de espécies quimicas da cé-
lula. fonte: www.mie.utoronto.ca/labs/lcdlab/biopic/biofigures.htm - acesso em 25/06/2005

Encontramos concentragSes diferentes, dentro e fora da célula, para o sédio e o po-
tassio. Na maioria das células dos organismos superiores a concentragido do fon sédio é bem
mais baixa dentro da célula do que fora desta. O fon potassio apresenta situagdo inversa, ou
seja, a sua concentragao ¢ mais alta dentro da célula do que fora.

Ingerindo de seis a oito gramas de cloreto de sédio por dia, conseguimos manter o
equilibrio do corpo, isto é, um balango ideal dos nutrientes ¢ de dgua dentro das células. Com
relagdo ao fon cloro, este é fundamental para o funcionamento e manuten¢io do organismo. A
quantia sugerida de ingestdo de cloreto varia de 750 a 900 miligramas (mg) por dia, faixa base-
ada no fato que a perda total de cloreto estd na média de 530 mg por dia. Uma importante
acido desempenhada pelo cloro ¢ a sua participacdo na formacio do acido cloridrico do esto-
mago, o qual tem como funcio a digestdo dos alimentos.

Patologias associadas a falta de cloro sdo raras. Contudo, quando instauradas, podem
ocasionar problemas sérios, como a alcalose sanguinea. Ha um equilibrio bastante sensivel do
pH sanguineo. Este deve estar em uma faixa que varia entre 7,37 a 7,44. Um desequilibrio do
pH pode acontecer devido a perda excessiva de minerais através da transpiragdo. Sintomas
incluem fraqueza nos musculos, perda de apetite, irritabilidade e desidrata¢ido. Sem o fon clore-
to, o corpo humano nio poderia administrar as transmissdes nervosas, o movimento de mus-
culos ou manter os rins em funcionamento.

De que forma sentimos o sabor salgado?

Nés humanos reconhecemos basicamente 5 tipos de gostos: doce, salgado, umami,
amargo e acido. Dos cinco citados, o menos conhecido ¢ o 'umami', o qual se refere ao sabor
de certos aminodcidos (e.g., glutamato, aspartato, entre outros). Foi o japonés Kikunae Ikeda,
da Universidade Imperial de Téquio, quem no inicio do século XX caracterizou o gosto uma-
mi como um sabor inimitavel por qualquer combinacio dos quatro sabores basicos. ITkeda
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também determinou, a partir da analise bioquimica de alimentos ricos no sabor, como o atum
e o caldo de carne, que o principal elemento responsavel pelo sabor umami é o glutamato
(vendido como Aji-no-moto ou Sazon), o mais comum dos vinte aminoacidos - os 'bloqui-
nhos' que constituem as proteinas - essenciais 4 vida humana. Abaixo, sio colocadas as mais
conhecidas espécies quimicas que representam os cinco gostos.

JOH
0
Hmo HsC”
“°‘—\—§VOH P
H Na'* N/ H™
glicose ion sodio glutamato quinino ion hidrogénio
{doce) {zalgado) (umami} famarga) {acidm)

Figura 10 - Moléculas representantes dos cinco tipos de gosto.

Tratando especificamente do sabor salgado, podemos dizer que estamos diante de
uma complexa intera¢do bioquimica que ocorre em nossa lingua. De maneira simplificadas,
podemos afirmar que a sensagio de salgado se da em funcdo do fon sédio entrar nas células
receptoras via canais de sédio (sédio amilotrida-sensiveis - ASSCs). Isto causa uma despolatiza-
¢do que se propaga pelo nervo aferente primario (veja Figura 11).

Canal de sddio amilorida sensivel

canal de

steine-rich Cysteine-rich i
ﬁ.'?gion 1 region 2 .. sodlm |
g amilorida
2 zensivel ;
Membrana- E =
w spanning g ,ﬁ
o helices i
o ‘_
N C

Figura 11 - Esquema da sensacio de salgado

As sensag¢oes de doce e salgado estdo localizadas, principalmente, na ponta da lingua,
a sensa¢ao de azedo nas por¢oes laterais e a sensa¢do de amargo sobre a regido posterior (veja
Figura 12).
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Figura 12 - Principais regides da lingua e a relacio com a percepg¢ao do gosto.

Essa é uma visio muito simplificada do processo de reconhecimento de um gosto,
pois a sensibilidade gustativa esta distribuida por toda a cavidade oral. Contudo, verifica-se que
algumas areas sdo mais especializadas em um determinado sabor.

Segundo a légica de sinalizar a presenca na boca de nutrientes necessarios (agucar,
sais minerais e 4cidos) ou substincias toxicas e indesejaveis (em geral amargas), faz sentido
existir um gosto basico sensivel a0 componente mais comum das proteinas, como ¢ o caso do
umami. Resumindo em poucas palavras: a natureza é sabia.

Por que as azeitonas devem ser curadas em sal?

Recém colhidas, as azeitonas possuem um sabor amargo muito forte em fungio da
presenca da oleuropeina, um composto organico presente em sua polpa.

Figura 13 - A oleuropeina.

Colocadas por alguns meses em salmoura®, em uma determinada temperatura, come-
¢a a fermentacio lictica, a qual transforma os acucates presentes na azeitona em dcido lactico’.
Esta producao de acido diminui o pH, proporcionando a conservagio. A salmoura também
tem a funcio de diluir a oleuropeina, dando a azeitona um sabor agradavel.
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Truque doméstico

Um truque doméstico faz com que vocé nio precise espancar o saleiro quando quiser
utiliza-lo em seu prato. Basta adicionar alguns grios de arroz e o saleiro terd seu funcionamen-
to garantido.

05 grans absorverm
urma parte da umidade
do ar, diminuindo a
concentragdo de agua
associada ao sal.

An agitar-ser o saleirn,
o arroz tambérm acaha
se metendao no meio
dos cristais de sal,
ajudando a deixa-los
separados

Figura 14 - Truque do saleiro

O cloreto de sédio ¢ um sal que tem como propriedade caracteristica a absorcdo da
umidade. Com isto, retird-lo do saleiro se torna uma missio impossivel em dias umidos. Além
de promover uma separacio fisica dos graos de sal, o arroz ainda absorve um pouco de umi-
dade, bem menos que o sal, mas isso acaba ajudando também.

Gelando a Cervejinha

Quase tudo pronto para uma refeigdo deliciosa. Imagine um belo churrasco em um
domingo de sol intenso. Um dia de calor nos convida a tomar bebidas geladas, certo? Mas o
dia estd muito quente e a bebida ndo esta gelada o suficiente.
Algum conhecimento quimico pode nos ajudar nesta situagao?
Havera uma possibilidade de deixarmos as bebidas mais geladas?
A resposta para as duas perguntas ¢ sim! Podemos jogar sal
junto ao gelo. Ele alterara as temperaturas em que a solucio
formada muda de estado fisico. A este fendmeno se dia o nome
de efeito crioscopico.

Figura 15 - Cerveja mais gelada
através do efeito crioscopico.

O sal forma uma mistura com o gelo e esta tem um
ponto de fusdo inferior ao do gelo puro, podendo formar uma
mistura eutética!” dependendo da quantidade de sal adicionado.
Mesmo sem a formag¢do da mistura com ponto de fusio cons-
tante, a adi¢do de sal faz com que o gelo derreta, num primeiro
momento, em funcio do abaixamento do ponto de fusio, tornando a dgua liquida, a qual
conduz melhor o calor do que o gelo (em fung¢do do maior superficie de contato com a bebida
e também em funcio da prépria caracteristica do estado fisico em conduzir melhor o calor).
Isto faz com que a energia térmica da bebida seja 'removida' com maior velocidade em relacio
ao gelo puro, fazendo com que a bebida fique mais gelada.
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Figura 16 - Cena do filme
"O Naufrago".

A QUIMICA NA COZINHA APRESENTA: O SAL

E interessante notar que o sal é usado porque estd sempre a2 mao em uma mesa de
bar ou em casa, além de ser um produto relativamente barato. Mas ele pode ser substituido
3
por qualquer outro pé solivel em agua, como o aguicar, por exemplo.

Sal marinho x Sal grosso

Os sais refinados, apos a extracdo, passam por uma lavagem, sio moidos, centrifuga-
dos e ap6s secos em altas temperaturas. Em seguida, as impurezas sdo extraidas por peneiracio
e sdo adicionados compostos antiumectantes!! a fim de torna-lo bem solto, além de uma dose
de iodato de potissio, exigido pela legislagdo brasileira, para prevenir o bécio, uma doenga que
ocorre na tirebide em fungio da diminuigdo ou auséncia de iodo no organismo. O sal grosso
sofre um processo de recristalizagdo!? mais lento, o que explica a formacéo de cristais maiores.

A denominacio "sal marinho" nem sempre quer dizer que ele saiu do mar, mas tam-
bém que nio passou por nenhum procedimento de refinacio, somente a adi¢do de iodo. Um
fato interessante € a valotizacdo pelos chefs da chamada "flor de sal", uma camada fina de cris-
tais que se forma na superficie das salinas, a qual dizem ter um sabor inigualavel.

Bebendo a agua do mar

No filme "O Naufrago" (ttulo original: Cast Away) vemos uma cena em que o ator
Tom Hanks vai para alto mar em busca da salvagdo. Em um determinado ponto da viagem,
falta agua devido as chuvas escassas e a incapacidade do personagem em estoca-la. Chega a ser
até paradoxal esta cena, visto que o perso-
nagem se encontrava rodeado por 4dgua. Por
que ndo podemos tomar agua do mar?

De maneira geral, considera-se
normal tomar dgua com até 5 g de NaClg)
/ kg de H>O. A 4dgua do mar contém cetca
de 7 vezes mais esta quantidade. Se uma
pessoa beber apenas agua do mar acabara
morrendo, porque o organismo humano
ndo tem capacidade de eliminar todo o sal
ingerido. Para cada litro de agua do mar,
necessita-se de dois litros de dgua para diluir
o sal. Nesta condi¢io, a elevada concentragio do cloreto de sédio no organismo faria com que
as células liberassem 4agua na tentativa de dilui-lo (osmose!3), provocando um quadro de desi-
dratacio.

Cuidado com os exageros

O consumo de sal é importante, mas temos que tomar cuidado para nio exagerar-
mos, principalmente se este consumo desencadear modificagdes em nossa pressio sanguinea.
A pressio, definida como for¢a/unidade de dtea, é uma grandeza fisica. A pressdo artetial,
portanto, depende de fatores fisicos, como volume sanguineo, por exemplo.
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Figura 18 -E recomenda-
vel verificar a pressio
sanguinea regularmente

A QUIMICA NA COZINHA APRESENTA: O SAL

| y

pressan exercida
pelo sangue

Figura 17 - A pressio do sangue.

Os primeiros comentarios a respeito dos efeitos do sal sobre a fungio circulatéria fo-
ram encontrados em antigos manuscritos chineses. No entanto, as relagbes entre o consumo
de sal e pressdo arterial somente foram reconhecidas a partir do século XX. Os individuos
chamados de “sal-sensiveis” apresentam predisposi¢ao maior ao desenvolvimento de hiperten-
sdo em decorréncia de ingestdo salina. Cerca de 30% a 60% dos pacientes com hipertensio sao
“sal-sensiveis”.

O grupo de Guyton (veja referéncias ao final do artigo), entre as décadas de 60 e 70,
mostrou o papel renal na regulacio da pressdo arterial por longos periodos, descrevendo o
conceito de natriurese pressorical¥, em que os rins aumentariam a excre¢io de sédio em res-
posta a elevacio da pressdo, e a incapacidade de administrar este aumento levaria a hiperten-
sdo. O desenvolvimento da hipertensio (determinada pelo sal) deve-se, inicialmente, a reten-
¢io de soédio e ao conseqiente acimulo de volume san-
guineo, elevando o débito cardiaco. Modelos usando infu-
sdo de angiotensina II em cies concomitantemente a so-
brecarga salina demonstram que a hipertensio se desen-
volve primariamente por retencio de agua, com conse-
quente expansio do volume sanguineo, aumentando o
débito cardiaco e, gradualmente, a resisténcia periférica.

Este artigo ndo tem como objetivo tratar do as-
sunto hipertensiao, pois ¢ uma patologia com multiplas
causas, inclusive genéticas. Contudo, algumas considera-
¢bes genéricas sobre a ingestdo do sal podem ser feitas.
Por exemplo, a maior ingestio de potassio - dieta rica em
vegetais e frutas contendo 2 a 4 g de potissio/dia - pode ser util na redugio da pressio e pre-
vengdo da hipertensdo arterial. Os substitutos do sal contendo cloreto de potassio e menos
cloreto de sodio sdo tteis para reduzir a ingestio de sédio e aumentar a de potassio. A esta
mistura de cloretos de sédio e potassio se da o nome de SAL LIGHT. Segundo Inmetro, o sal
light ¢ constituido por 50% cloreto de sédio e 50% cloreto de potassio.
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Curiosidades

Planeta Sal

Um planalto enorme, do tamanho da Jamaica, tem o chio duro, escorregadio e bran-
co. Se vocé se deparar com um cendrio desses, provavelmente estard em Uyuni, nos Andes
bolivianos, um antigo lago de agua salgada que secou.

Figura 19 - Imagem do deserto de sal em Uyuni, nos Andes bolivianos.

Uyuni, o maior lago salgado do mundo, tem 10 600 quilémetros quadrados, uma area
do tamanho da Jamaica ou metade do Estado de Sergipe. H4 15 000 anos, Uyuni era diferente.
O lago tinha 4gua doce e era cercado por vulcGes ativos. Foram eles que salgaram a area.

As erupgbes despejaram na terra toneladas de lava enriquecida com sais minerais, que
foram arrastados pelas chuvas e rios para o lago. Com o tempo, o clima seco evaporou tudo
por ali e transformou Uyuni no que os gelogos chamam de salar - uma placa salgada de mais
de 200 metros de espessura. Com isso, Uyuni acumulou 64 bilhdes de toneladas de cloreto de
sédio, mais 150 milhées de toneladas de cloreto de potassio e outras 100 milhées de cloreto de
magnésio.
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Mais do que um filtro
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Figura 20 - Nossos rins

A relagio entre o funcionamento dos rins e a pressao sanguinea ¢ intrinseca, como ci-
tamos anteriormente. A influéncia do sal na pressio arterial estd relacionada a uma proprieda-
de desta substincia: precisa estar dissolvida em agua para agir. Ou seja, quanto mais sal a pes-
soa ingerir, mais liquidos precisa para dissolvé-lo, sobrecarregando o sistema circulatério.

Com um consumo excessivo de sal ocorrendo todos os dias, a tendéncia seria a pes-
soa inchar indefinidamente. Mas o organismo possui um mecanismo para eliminar o excesso
de sal e, junto dele, o excesso de agua. O érgao envolvido nesse processo sdo os rins. O equi-
librio se desfaz, porém, para os que tém problemas renais. Desta forma, o érgao fica sobrecar-
regado, a pessoa acumula mais liquidos e pode desenvolver fibrose renal e chegar a faléncia do

orgio.
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O segundo artigo da série "Quimica na cozinha" traz um assunto bastante interessan-
te para se trabalhar em sala de aula, visto que estd presente na vida dos alunos. Devido ao
carater interdisciplinar, sugiro que o 'sal' seja proposto como 'tema transversal' na proposta de
trabalho do inicio do ano letivo na escola. As disciplinas de Historia, Geografia, Fisica, Quimi-
ca ¢ Biologia sdo contempladas por este tema de maneira direta.

Os aspectos diversos do sal sio descritos em menor ou em maior grau no texto, fi-
cando a cargo do professor definir qual nivel de complexidade deve ser trabalhado em sala de
aula. No caso da quimica é importante ressaltar que sejam realizadas experiéncias, na medida
do possivel, a fim de comprovar que os fenomenos descritos relatados acontecem da forma
prevista.

Dentre as varias experiéncias possiveis em sala de aula, destaco algumas:
®  Condutividade elétrica em meio eletrélito e nao eletrdlito.

Sugestao: http://educar.sc.usp.br/quimapoio/eletrolitos.html

= Adicio de sal no gelo, fazendo com que o ponto de fusio da mistura seja menor
e proporcionando, com isso, o derretimento mais rapido do gelo na temperatura
ambiente do que o ele puro.

Sugestao: http://www.cdce.sc.usp.br/quimica/experimentos/coliga.html

®  Mudanga da densidade da solugio com a adi¢do de sal (simulacio da densidade
do "Mar Morto"). Comparar a densidade da dgua e da solucio 'agua+sal'.

Sugestao: http://cienciaemcasa.cienciaviva.pt/medidensidade.html
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= A variacdo da temperatura ¢ a mudanca do coeficiente de solubilidade do sal em
agua.

Sugestio:
http://educ.queensu.ca/~science/main/concept/chem/c10/C10lalg2.htm

Bom trabalho!
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I Periodo Neolitico, também conhecido como Petiodo da Pedra Polida, foi o momento na
histéria em que o homem (Homo sapiens) conseguiu produzir instrumentos (Iaminas de corte,
machados, serras com dentes de pedra) mais eficientes e mais bem acabados.

2 Desidratar significa retirar a agua.

3 Entropia ¢ (1) a grandeza fisica que descreve a capacidade de um sistema em realizar traba-
lho. (2) A propriedade que descreve a desordem de um sistema.

4 Termodinamica é o capitulo da Fisica/Quimica que estuda a relagdo entre o calor e outras
formas de energia, os processos de transformagio de energia e o comportamento dos sistemas
nestes processos.

5 Octaédrica ¢ uma configuracio semelhante a um sélido de oito faces.

¢ A ligacdo de hidrogénio é uma interacdo intermolecular entre o hidrogénio e um elemento
com clevada eletronegatividade, como o flbor, oxigénio e nitrogénio.

7 No transporte ativo, diferentemente do transporte passivo (osmose, por exemplo), hd a ne-
cessidade de energia para ocorrer. Esta energia ¢ proveniente das ligagGes de fosfato da molé-
cula de ATP (adenosina trifosfato).

8 Salmoura ¢ uma solugio contendo agua (solvente) e cloreto de sédio (soluto).

2 O 4cido lactico é um composto organico de fungdo mista (acido carboxilico e dlcool) de
formula molecular C3HOs. Seu nome oficial ¢ acido 2-hidroxi-propandico.

10°A mistura eutética se comporta como um composto puro no que diz respeito propriedade
de ter uma temperatura de fusdao constante. No caso da dgua e sal, forma-se uma mistura euté-
tica quando hé cerca de 23,3 % (em peso) de NaCl) em dgua. A temperatura de fusdo da mis-
tura fica em torno de - 22 °C. Para maiores detalhes, clique aqui.

11 Antiumectante é uma substincia capaz de reduzir a absor¢io de umidade.

12 A recristalizagdo é um processo de cristalizacio sucessiva de forma a purificar uma substan-
cia ou a obter cristais mais regulares de uma substincia purificada.
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13O nome osmose ¢ dado ao fendmeno da passagem de um solvente através de uma mem-
brana semipermeavel separando duas solugbes de concentracoes diferentes.

14 Nome dado ao fenémeno central do processo de excrecdo renal de sédio e na regulagio
renal da pressao arterial.
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