1l Encontro Internacional da Casa das Ciéncias

Quimica no Laboratorio:
do conceito a pratica

WK _A1l - Workshop 5

Miguel Viveiros
Ana Paula Santos
Maria Joao Sottomayor

Ana Paula Carvalho .
Maria das Dores Ribeiro da Silva DQB_FCUP, 11 de julho de 2016



Porqué este tema, em julho de 20167

O trabalho laboratorial tem grande importancia pelo
desenvolvimento de atitudes cientificas:

seriedade, observagao critica, prevencao, objetividade,
precisao, confianca, perseverang¢a, responsabilidade,
espirito de cooperacgao.

O trabalho pratico-laboratorial constitui um fator de
motivacao no ensino/aprendizagem de Quimica, se orientado
de forma a incentivar os estudantes a debrucarem-se sobre
0s conceitos inerentes a esta area de conhecimento.



Visao / Missao / Valores

Constituir um programa reconhecido pela qualidade das acdes voltadas
para a valorizacao da Quimica, influenciando a politica de formacao dos

jovens vocacionados para essa ciéncia.

= Desenvolver metodologias e praticas inovadoras capazes de
potenciar competéncias e capacidade criativa, bem como

estimular e facilitar seu acesso a centros académicos de Quimica.

=2 Reconhecer no jovem e no seu potencial criativo um patriménio

do maior valor. Valorizar o trabalho em equipa.



Séc. XX

“Chemistry is about making
forms of matter that have

never existed before”.

Professor Sir Jack Baldwin
1938-

Researcher in bio-organic and synthetic organic chemistry

(former head of the organic chemistry department of the
University of Oxford UK)



Séc. XX

“Explosao” do conhecimento em
analise quimica e estrutura de
moléculas

“Chemists make molecules...they study
the properties of these molecules; they
analyse, they form theories as to why
molecules are stable, why they have the
shapes and colours they do...”

Roald Hoffmann

1937-

Universidade Cornell, USA




Séc. XX

“Chemistry is
the central, useful and creative science”

“Make me a molecule” Ronald Breslow
1931-

Titulo do 19 capitulo do livro
Universidade Columbia, NY, USA

“The Age of the Molecule” (RSC, 1999)

Desafio no séc. XXI para a Ciéncia e Tecnologia!



Séc. XX

Transportes Vestuario Desporto
Seguranca Alimentacao Area médica
Escritorio Casa Agricultura

Quimica imp0s, para sempre, mudancas na forma de viver.



O debate acerca da necessidade de acdo politica (e da forma que esta

devera tomar) € estimulado, arrastando questoes adicionais:

socledade, a economia e o ambiente.

. Ecologico
|

Suportavel hay \
Social i Economico |

https://pt.wikipedia.org/wiki/Desenvolvimento sustent%C3%Alvel
(Consulta em 5-julho-2016)




Visao / Missao / Valores

Compreender a estrutura da matéria tem permitido criar novos
e uteis materiais, alguns absolutamente essenciais a sociedade
moderna, bem como a sua futura evolucao.

O método cientifico conduz a compreensao da formacao da
matéria e da producao de substancias com as propriedades
desejadas.

Compete ao Homem saber usar a inteligéncia e o bom senso
para aliar o conhecimento disponivel com a aplicacao que dele
faz.



A realizacao de atividades pratico-laboratoriais (tao simples
guanto possivel), no ambito de um programa de Quimica (Ensinos
Basico ou Secundario), deve ser uma ferramenta para ajudar a

descobrir, familiarizar e aprender,

de uma forma atraente e até, se possivel, “divertida”.

Aos docentes é exigido um esforco de preparacao de conteudos
e avaliacao de riscos, para que tais atividades nao se
transformem numa frustracao (descrédito?) pelo insucesso ou,
pior ainda, pelos perigos associados.
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A vastidGo dos assuntos objeto de estudo torna dificil a

atualizacdo/aprofundamento do conhecimento em todos os
dominios de ensino.

O alargamento da componente pratica e experimental nos novos
Programas dos Ensinos Basico e Secundario: como constituir uma

forma de a pratica laboratorial ser utilizada adequadamente para
um mais eficaz ensino de Quimica?

Seqguem-se exemplos de conteudos no dambito dos

Programas oficiais, com abordagens/exploracdo para diferentes
niveis de ensino.
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Palavras Chave em Quimica

atomos
transformacao

eletroes



Reacao quimica

Porque arde uma vela?
Porque precipita CaCO,?

Porque ha tantas reacoes?

A “tendéncia” de numa reacao se formarem produtos €

“controlada” pela Segunda Lei da Termodinamica (SLT)...

SLT relaciona-se com “espontaneidade”, i.e.
transformacdes que tém uma tendéncia natural para

ocorrer, sem necessidade de uma acao externa.

Algumas transformacdes nao sao espontaneas.



Reacbes quimicas e outras transformacgoes

Formacao de dgua por “resposta” de hidrogénio a presenca/contacto com oxigénio.

2H, (g) + 0, (g) 2H,0 (g)

2H, (g) + O, (g) 2H,0 (1)

O aumento da temperatura provoca a decomposi¢ao do CaCO,

A~ 800 °C
CaCo; (s) CaO (s) + CO,(g)

H,0 (g) H,0 (1)
Mudancas de estado fisico

H,O (1) H,0 (s)



Diagrama de fases da agua (substancia pura)
(zona de baixa pressao e baixa temperatura)

Pressdo

Ponto fusao: 0 °C; ~1 atm
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T/K=868/°C+273,15

1 atm =1,01325 bar =1,01325 x 10° Pa

https://pt.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de fase#, consulta em 5-julho-2016 15




Ebulicao da agua

Com esta experiéncia pretende-se mostrar que o ponto de ebulicao de
uma substancia é carateristico da pressao a que ela esta sujeita.
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Ebulicao da agua

Evidéncia do efeito da pressao na temperatura de ebulicao

Apos a colocacao do gelo no topo do recipiente invertido, observa-se
gue a agua entra novamente em ebulicao, contrariando o que, numa
primeira “impressao”, poderia esperar-se.

A camada gasosa que se encontra acima da camada liquida no interior
do recipiente condensa, parcialmente, quando é arrefecida pelo gelo,
verificando-se assim uma menor pressao sobre o liquido.

Desta forma, conclui-se que a diminuicao da pressao faz diminuir o
ponto de ebulicao da substancia, neste caso a agua.
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Mistura de duas substancias puras

Ho= Mole fraction of component 2
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Diagrama de fases para um sistema binario

https://pt.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de fase#, consulta em 5-julho-2016




Mistura de duas substancias puras

https://pt.wikipedia.org/wiki/Diagrama de fase#, consulta em 5-julho-2016

Situacao vulgar
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Situacao menos vulgar

» descrita através dos desvios a lei de Raoult ~ » comportamento da substancia, com

grandes desvios a lei de Raoult.

Ligagoes intermoleculares

ligagoes de hidrogénio
ligagcoes de van der Waals (de London, entre moléculas polares e entre

moléculas polares e apolares)
miscibilidade de liquidos(FQA 10) ¥
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Ligacdao quimica

2 solidos em

que os
atomos se
o . associam de
Cloreto de sédio Na*Cl- Halite (NaCl) formas

distintas

CH,OH

H O H
H
OH H
HO ©
OH

sdacarose



° ~ P ° Tipos de ligacdes quimicas

I-l ga gaO q u l m lca Ligacdo covalente

e estruturas de Lewis

e energia de ligacdo e comprimento de ligagcéo

e polaridade das ligacoes

e geometria molecular

e polaridade das moléculas

e estruturas de moléculas orgdnicas e
biologicas(FQA 10)

T Em solucao aquosa, o sal idnico dissocia-se:
Cloreto de sédio Na*Cl- ¢aoaq ’

Na*(aq) e Cl(aq)

CH,OH
CH,OH
H O H O_ H
H
OH H/™>g- \H HO
HO CH,OH
Em solucdao aquosa, as ligacOes intramoleculares
OH OH H mantém-se (as ligacdes covalentes entre os
atomos que formam a molécula nao sao
rompidas)

Sacarose



Mistura de duas substancias puras

Temperatura
O 1000 g
™
20 & 2l
& 10
4 Or
§ 30
20
L E -~ 10} Sal
L + Acucaf E 10 ,__Gélo + ”lmo +
= \ solugdo
-20+ OF  —6°F (—21°C)
o
=10 Gélo + sal
1 o | 1 1 1 1
% NaCl 0 5 10 15 2 25 30
%de H,O100 9 9 8 8 75 70
0.0 Composigido
0.0 100.0 Ao
Agua Composigao (%) Agucar

Diagrama de fases da solugao agua e sal
- Solubilidade limitada de aclicar em agua.

http://www.felipeb.com/cimat/dfs/dfs.htm, consulta em 6-julho-2016
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Mistura de duas substancias puras

T L !
L+a L+
a B Ponto eutético
a+p Solugdes sélidas de
oe fB.
100% A % A/B 100% B
Diagrama de fases para um sistema binario Recristalizacdo

https://pt.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de fase#, consulta em 5-julho-2016 24




Reacao quimica

NH; (g) + HClI(g) —— NH,CI (s) Reacao de acido base (neutralizagao)
H,CO,; (aqg) ——— HCO; (aq) + H*(aq)  Reagao de acido-base

Mg (s) + Cl, (g) ——> MgCl, (s) Reacao de oxidacao-reducao

ligacOes entre 4tomos rompem-se para se

formarem “novas” ligacdes entre outros atomos.



HCI (aq) + NaOH (aq) — NacCl (aq) + H,0 (I)
H;0* (agq) + OH (aq) — 2 H,O(l)
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Carater quimico de uma
solucao aquosa

D —

Indicadores colorimétricos

acido-base

Estequiometria e ponto de equivaléncia

Proporgdes e calculos
estequiométricos

)

Titulagao acido-base

L)

—

Reacdes completas e
incompletas

Determinacdo da entalpia de uma reacao de neutralizacao

{

Energia posta em jogo numa reagao

i

Reacdes endotérmicas e exotérmicas, AH

Energia associada
aos combustiveis

Ciclos
Lei de

termoquimicos:

Hess

27




Entalpia de Decomposi¢cao do Perdxido de Hidrogénio

H,0, (I) = H,0(l) + % 0O,(g)

Reacao exotérmica

Agua oxigenada comercial a 10 volumes

Fermento de pao (fresco ou desidratado).

Determinacao da constante calorimétrica :
medir a variacao de temperatura resultante
da adicdo de uma massa m, de agua quente
(Ty) com uma massa m¢ agua fria (Ty).
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Entalpia de Decomposi¢ao do Perdxido de Hidrogénio

H,0, (1) = H,0(l) + 72 O,(g)

Reacdo exotérmica

Agua oxigenada comercial a 10

Dioxido de manganés
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Entalpia de dissociacdo 0-O: 197 kJ/mol Interpretar e relacionar os pardmetros de ligagéo

H,O,(g) —» 2OH (g) E’”f—’r/g"‘? e compri/?vento, para a ligagdo oxigénio-
| oxigénio nas moléculas H,0,e O, (FQA 10)

H H

\
0—O

Entalpia de dissociacdao 0=0 (g):
498 kJ/mol
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Chuva acida

O sulfito de sodio reage com o acido cloridrico, formando o dioxido
de enxofre (carater acido), de acordo com a equacao quimica:

Na,SO; (s) + 2HCl(agq.) ——— SO,(g) + H,0(l) + 2 NaCl(aq.)

Nesta experiéncia, a atmosfera existente no interior do “saco” sera
alterada ao longo do tempo, devido a libertacao de dioxido de
enxofre cuja dissolucao em agua faz baixar o pH da solucao,
conforme é evidenciado pela mudanca de cor do indicador.

Alaranjado de metilo: amarelo/vermelho <> pH 4,4/3,1
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Chuva acida

Aspetos ambientais das reagbes dcido-base
e acidez da dgua da chuva
e poluentes atmosféricos e chuva dcida

e redugdo da emissdo de poluentes atmosféricos
(FQA 11)

SO,(g) +H,0() —— H,SO,(aq)

Na,SO; (s) + 2HCl(ag.) ————> SO,(g) + H,0O(l) + 2 NaCl(aq.)

Alaranjado de metilo: amarelo/vermelho < > pH 4,4/3,1
32



Construcao de uma pilha

1. Pilha de Volta

papel

zinco
cobre

2. Bateria de zinco-ar

} 1 elemento
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Corrosao e protecao de metais

Anodizacao e coloracao de aluminio

Protecao de metais

e as ligas metdlicas e a resisténcia a corrosao

® a protecao catddica

e protecao de superficie: galvanoplastia e anodizacao
e Corrosao e protecao de metais (Q 12)
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Semaforo

Nesta experiéncia é exemplificada a mudanca de uma carateristica da solucao
(a cor) consoante a variacdao do estado de oxidacdao do indicador (carmim
indigo):

" O indicador é reduzido pela glucose, em meio alcalino, apresentando cor

4

® Com agitacao ligeira, ha dissolucao de parte do oxigénio da atmosfera em
contacto com a solucdao, provocando uma 12 oxidacao (vermelho);

® Com agitacdo enérgica, ha uma nova oxidacao do indicador (verde).

35



Semaforo

A solucao é de A soluc¢ao torna- A solugao fica de
cor amarela.

A agitacao promove o
contacto do oxigénio

—>

com o indicador em
solucao, oxidando-o

Agitando de forma mais
enérgica, promove-se um

—>

mais eficiente contacto
com g indicador que sofre
(o]
(nova mudanga de cor)

Estado reduzido 12 estado de oxidacao do 22 estado de oxidacao do
do indicador indicador indicador

Quando em repouso, os niveis de oxigénio na solucao diminuem pela reacao
com a glicose que reduz o indicador a sua cor original, gradualmente.
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Reacdao endotérmica

A evolucao de uma reacao esta dependente das propriedades dos seus reagentes e das
propriedades dos produtos de reacao formados.

Adicionando hidréoxido de bario a tiocianato de aménio (ambos em fase sélida), na
proporcdao 1:2, e agitando com uma vareta para facilitar o contacto dos reagentes,

liberta-se amoniaco e forma-se tiocianato de bario sélido e agua, segundo a equacao
guimica descrita por:

Ba(OH),.8 H,O (s) +2 NH,SCN (s)-> Ba(SCN),(s) + 2 NH;(g) + 10 H,O ()
Esta reaccao é fortemente endotérmica.

Por que razao o gobelé “cola” a tabua de madeira?

Antes de realizar a adicdo dos reagentes, colocaram-se algumas gotas de agua na tabua de
madeira. Sendo a reaccao fortemente endotérmica, vai provocar a diminuicao de

temperatura da agua, formando gelo. O gelo permite, assim, que o gobelé “cole” a tabua
de madeira .

 Energia de ligacdo e reagcoes quimicas: processos endoenergéticos e exoenergéticos e

variagdo de entalpia, AH (FQA 10) 37



Questoes levantadas nas ultimas duas décadas

No séc. XX, a Quimica desenvolveu-se sem o devido acompanhamento
critico dos efeitos laterais de muitos produtos no ambiente, na biosfera ou
na saude humana, com frequente uso abusivo de meios nao
indispensaveis a vida.

No século XXI, a Quimica tem um enorme desafio: transmitir a sociedade
a necessidade urgente de repensar o seu atual posicionamento com vista
a sustentabilidade.

A adocao de regras traduzidas nos chamados “Doze Principios da Quimica
Verde” resultam em novos comportamentos/procedimentos/atitudes
ajustados as necessidade basicas.

Década de 90, US Environmental Protection Agency (EPA)
introduziu a designagao: Green Chemistry (Quimica Verde)

To promote innovative chemical technologies that reduce or eliminate
the use or generation of hazards substances in the design, manufacture

38
and use of chemical products.



As nossas metas:

v’ dinamizar o estudo e ensino da Quimica nas Escolas
Basicas e Secundarias;

v'proporcionar a aproximacao entre as Escolas Basicas e
Secundarias e as Universidades e Institutos Superiores;

v’ despertar o interesse pela Quimica, divulgar a Quimica

CoOmMo ciéncia e cativar vocacoes para carreiras cientifico-
tecnologicas entre os estudantes.

39



Temos de nos empenhar em continuar a encontrar o dificil
equilibrio entre maximizar beneficios e minimizar problemas

inerentes a Quimica e as novas fronteiras que se vao abrindo.

A Quimica € uma ciéncia que contribui de forma determinante

para a nossa existéncia, a nossa cultura, o nosso dia-a-dia.

A Quimica garante a nossa qualidade de vida.
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