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1. INTRODUGAO

A inclusé@o da disciplina de Fisica e Quimica Aplicadas no Curso de Conservagéao e Restauro
do Patrimonio justifica-se pelo facto de serem ciéncias naturais empiricas cujo principal
objectivo é explicar a estrutura e fenédmenos naturais, usando informacao recolhida na natureza

através de métodos experimentais e modelos matematicos.

Assim, o papel desta disciplina é determinante para que os alunos adquiram uma cultura
cientifica, competéncias e conhecimentos que os habilitem a uma melhor compreensédo das
praticas e tecnologias inerentes as actividades de indole técnico/artistica e, como tal, a uma
melhor insercdo no mundo do trabalho, bem como no prosseguimento dos estudos no ensino

superior.

Na elaboracdo do programa de Fisica e Quimica Aplicadas houve a preocupagcdo de
contemplar competéncias e conhecimentos especificos, de forma a integra-los com os saberes
das outras disciplinas de componente técnica/artistica. Isto proporcionard aos alunos
conhecimentos de Fisica e Quimica Uteis para a compreensdo e explicacdo de situacdes
técnico-artisticas, o que contribuira, certamente, para uma maior motivacao para o seu estudo.
Os temas seleccionados procuram responder as necessidades de formacao dos alunos do
Curso de Conservagéo e Restauro do Patriménio. A nivel curricular, o estudo destes temas é
realcado pela importancia que eles tém nos dominios profissionais que muitos destes alunos

poderao vir a prosseguir, pelo que, tal estudo podera ser considerado uma mais-valia formativa.

As actividades praticas de sala de aula ou de laboratério devem ser entendidas como vias para
alcancar aprendizagens especificas e ndo, como algo que se executa ap6s o desenvolvimento
dos temas num formato expositivo. O éxito das tarefas na sala de aula depende do trabalho
prévio e da reflexdo posterior com vista a consolidagdo de aprendizagens, esperando-se que
os alunos, consigam ir mais fundo no tratamento das situagbées-problema e sejam céleres nos

ritmos de aprendizagem.

Prevéem-se, em cada ano (33 semanas), um total de 60 aulas (90 minutos cada), incluindo
aulas tedrico-praticas e laboratoriais, ficando as restantes 6 para avaliagao.
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2. APRESENTACAO

2.1. Finalidades

As finalidades da disciplina de Fisica e Quimica Aplicadas séo:

e Promover a observacdo e andlise de fendbmenos contemporédneos em ambientes

operativos técnico/artisticos, numa perspectiva de desenvolvimento sustentado;

e Discutir conceitos, processos e inter-relacées da Fisica e da Quimica e destas com
outros ramos dos saberes na area das artes, proporcionando os instrumentos de
aprendizagem que permitam desenvolver uma interdisciplinaridade adequada,;

e Proporcionar conhecimentos basicos e o desenvolvimento de capacidades para
explicar fenébmenos e aplicar os conhecimentos cientificos associados as diferentes

actividades de indole tecnoldgica e artistica;

e Promover a utilizagdo da linguagem cientifica rigorosa e adequada a cada contexto

técnico/artistico;

e Promover a aquisicdo de competéncias, atitudes e conhecimentos cientificos que
contribuam para o desenvolvimento da criatividade e da curiosidade
cientifico/tecnologica;

e Desenvolver capacidades de resolugcdo de problemas praticos e da aplicacao dos

conhecimentos a novas situacoes;

e Estimular nos alunos a aquisicdo de comportamentos e competéncias que
possibilitem uma integracado consciente e dindmica da ciéncia, da tecnologia, da arte,
da sociedade e do ambiente;

e Desenvolver capacidades de avaliacdo de situagdes com vista a uma tomada de
decisdes informada, que valorize o ponto de vista cientifico;

e Contribuir para o desenvolvimento, nos alunos, de uma cidadania orientada para a
aquisicao de opinides cientificas préprias, devidamente fundamentadas e respeitando
a opiniao dos outros;

e Contribuir para o desenvolvimento de alunos participativos, responsaveis e criticos
com influéncia e profissionalismo cientifico em actividades culturais e artisticas, em

sociedades democraticas que respeitem os direitos humanos.
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2.2. Objectivos

Os objectivos gerais de aprendizagem que se pretende que o aluno, que frequenta o Curso de
Conservacao e Restauro do Patriménio, atinja na disciplina de Fisica e Quimica Aplicadas, sao:

e Conhecer fenbmenos, conceitos, processos e inter-relacdes da Fisica e da Quimica
nas areas especificas da Conservacao e Restauro;

e Demonstrar capacidades e competéncias para explicar fenémenos;

e Aplicar os conhecimentos cientificos adquiridos nas diferentes actividades de indole
tecnologica e artistica;

e Planear, realizar e interpretar actividades pratico-experimentais;

e Usar correctamente instrumentos de medida e abordar erros e incertezas

experimentais;

e Construir tabelas de resultados e interpretar graficos que expliquem fenémenos ou

comportamentos de materiais;
e Resolver problemas préticos e de aplicagdo dos conhecimentos a novas situagoes;

e Evidenciar uma linguagem cientifica rigorosa em cada contexto cientifico, técnico e

artistico;

e Evidenciar competéncias, atitudes e conhecimentos cientificos de forma criativa e

empreendedora;

e Integrar de forma consciente os conhecimentos adquiridos na perspectiva da ciéncia,
da tecnologia, da arte, da sociedade e do ambiente;

e FEvidenciar capacidades de avaliacdo de situagdes com vista a uma tomada de

decisdes informada, que valorize o ponto de vista cientifico;

e Debater assuntos cientificos, técnicos e artisticos, evidenciando opinides cientificas
proprias, devidamente fundamentadas e respeitar as opinides dos outros;

e Envolver-se de forma participativa, responsavel e critica, evidenciando

profissionalismo cientifico e respeitando os direitos humanos.
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2.3. Visao Geral dos Temas / Conteudos

112 Ano

Componente de Quimica
Tema 1 — Materiais: diversidade e constituicao
Tema 2 — Reacgdes quimicas

Tema 3 — Agua

Componente de Fisica

Tema 1 — Radiacao e matéria

122 Ano

Componente de Quimica

Tema 1 — Tintas, corantes e vernizes
Tema 2 — Metais e ligas metalicas
Tema 3 — Polimeros sintéticos

Tema 4 — Biomoléculas

Tema 5 — Ceramicas

Tema 6 — Madeiras e téxteis

Componente de Fisica

Tema 1 — Propriedades da matéria
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2.4. Sugestoes Metodolégicas Gerais

Para que o processo ensino/aprendizagem resulte com eficacia, ha que provocar nos alunos
atitudes e comportamentos que conduzam a uma aprendizagem interactiva e efectiva, com o
saber e o conhecimento cientifico, fornecendo-lhes instrumentos adequados para a integracao
na pratica da Conservacao e Restauro.

Nesta perspectiva a utilizacdo de estratégias diversificadas no decurso das aulas, promove
uma aprendizagem activa que contribui, de forma decisiva, para se atingir os objectivos gerais

propostos para a disciplina de Fisica e Quimica Aplicadas.

O professor deve adoptar uma metodologia centrada na resposta a questdes concretas
relacionadas com a Conservagdo e Restauro. As tematicas deverdo ser abordadas quer
através de aulas baseadas em questdes, quer através de trabalho experimental. Na
consolidacdo das aprendizagens e desenvolvimento das tematicas devem ser adoptadas
estratégias como aulas expositivas/interactivas, visitas de estudo, videos e outras formas de

informagao.

O professor deve procurar desenvolver nos alunos capacidades de intervencao na aula, quer
individual, quer através de trabalhos de grupo. Deste modo as actividades experimentais sao
um contributo muito importante no desenvolvimento da autonomia e de atitudes participativas,
devendo ser sempre exigido o relatério dessas actividades. Os trabalhos de pesquisa sobre os
diversos temas constituem também uma forma de participagdo extremamente valiosa,
sobretudo se o professor promover a apresentacao e debate desses trabalhos na aula. Através
desses trabalhos deve incentivar-se os alunos para que se exprimam numa linguagem

cientifica correcta.

E desejavel que o professor incuta nos alunos a curiosidade cientifica, que os motive a ler
artigos de revistas, de jornais e de livros de divulgagao cientifica e que os sensibilize para a

participacdo em coléquios, conferéncias e seminarios, bem como para actividades culturais.
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2.5. Competéncias

Na disciplina de Fisica e Quimica Aplicadas, o alunos deve ser capaz de:

e Compreender e integrar conceitos e teorias da Fisica e da Quimica com saberes do

dominio técnico/artistico;

e Interpretar e aplicar linguagem e codigos cientificos da Quimica e da Fisica em

dominios tecnolégicos;

e Aplicar conceitos e teorias cientificas na resolugao de questdes especificas do Curso
de Conservacao e Restauro;

e Conhecer os materiais através das suas propriedades e das grandezas que 0s
definem, de forma a possibilitar a sua utilizacao criativa e eficiente em situacdes

praticas das disciplinas da componente técnica/artistica;

e Pesquisar, analisar, sintetizar, organizar e apresentar escrita e oralmente

conhecimentos e informacao recolhida;

e Trabalhar individualmente e em grupo;

e Manipular correcta e adequadamente as TIC como suporte do tratamento da
informacao e dos resultados de actividades pratico/experimentais.
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2.6. Recursos

Os recursos essenciais para garantir um maior envolvimento do aluno no processo

ensino/aprendizagem, sao:

e Material e equipamento do laboratério de Quimica:

@)

Material de vidro (goblés, provetas, tubos de ensaio, balées volumétricos, funis,

varetas, vidros de relégio, matrazes, buretas, pipetas, coluna cromatografica...)

Outro material de laboratério (esguichos, espatulas, almofariz com pildo, cépsulas

de porcelana...)

Balanca semi-analitica automatica
Termometros

Medidor de PH e condutimetro

Colorimetro

Placa de aquecimento com agitador magnético
Mufla

Refractometro

e Material e equipamento do laboratério de Fisica:

O

O

Fonte de luz branca

Prisma éptico (Prisma de Newton)

Disco de Newton

Feixes de luz monocromaticos

Palmer e craveira

Amperimetro, voltimetro e fios condutores de ligagdo

Fonte de alimentacao / gerador electroquimico
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e Meios audiovisuais diversificados:
o Retroprojector
o Equipamento para projecgao de filmes

o Computadores e software educacional adequado

e Biblioteca/centro de recursos:
o Livros didacticos e cientificos
o Revistas de divulgacao cientifica, técnica e artistica

o Filmes relativos aos contelidos leccionados

10
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2.7. Avaliacao

A avaliagdo constitui, para o professor, um auxiliar precioso para aferir as estratégias
adoptadas e constatar se os objectivos propostos foram atingidos. Permite, de igual modo, que

o aluno consciencialize em cada momento o0 seu progresso na aprendizagem.

Deste modo, pretende-se avaliagdo formativa e sumativa. A avaliagdo formativa advém da
interacgdo professor/aluno. Consiste na constante recolha e tratamento de dados, relativos aos
varios dominios da aprendizagem, que revelam os conhecimentos e competéncias adquiridas,
bem como as capacidades e atitudes desenvolvidas, e permite a ambos, professor e aluno,
qualificar o desenvolvimento nessas aprendizagens. A avaliacdo sumativa traduz e quantifica a
evolugcdo do aluno na disciplina, devendo ser localizada no tempo, conforme o critério do
professor. Consiste na formulagdo de um juizo globalizante sobre o grau de desenvolvimento
dos conhecimentos e competéncias, capacidades e atitudes do aluno.

Neste sentido sugere-se que se considerem 0s seguintes elementos e instrumentos de
avaliacao:

o Testes de avaliacao de caracter escrito;

o Relatérios das actividades praticas e laboratoriais realizadas;

o Fichas de trabalho realizadas durante a aula;

o Trabalhos de projecto e de pesquisa;

o Trabalhos de casa e trabalhos de grupo (dentro e fora da aula);
o Intervencdes e participacédo na sala de aula;

o Comportamentos e atitudes demonstradas.

11
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3. DESENVOLVIMENTO

GESTAO DA CARGA HORARIA (tempos lectivos de 90 minutos)

112 Ano
Temas / Conteudos

Tema 1 — Materiais: diversidade e constitui¢cao
Componente de 5 o
. Tema 2 — Reacgoes quimicas
Quimica ]
Tema 3 — Agua

Componente de Tema 1 — Radiagao e matéria

Fisica

Avaliacao

122 Ano

Temas / Conteudos

Tema 1 — Tintas, corantes e vernizes
Tema 2 — Metais e ligas metalicas
Componente de Tema 3 — Polimeros sintéticos
Quimica Tema 4 — Biomoléculas
Tema 5 — Ceramicas

Tema 6 — Madeiras e téxteis

Componente de Tema 1 — Propriedades da matéria
Fisica

Avaliacao

Gestao da carga horaria

12 Tempos lectivos
10 Tempos lectivos
26 Tempos lectivos

12 Tempos lectivos

6 Tempos lectivos

Gestao da carga horaria

12 Tempos lectivos
10 Tempos lectivos
8 Tempos lectivos
6 Tempos lectivos
8 Tempos lectivos
6 Tempos lectivos

10 Tempos lectivos

6 Tempos lectivos

12
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112 ANO
COMPONENTE DE QUIMICA

Tema 1 — Materiais: diversidade e constituicao

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

Introducao

A Quimica na Arte e no Restauro:

- Importéncia da Quimica na arte e no
restauro;

- Materiais usados em arte e em
restauro e sua classificacéo.

1.1. Diversidade dos materiais

o Materiais naturais e materiais sintéticos

e Substancias e misturas

¢ Misturas homogéneas e heterogéneas

e Solucoes

- Definigéo

- Constituigao: soluto(s) e solvente

- Solugbes aquosas e ndo aquosas

Explicitar a origem natural ou sintética de alguns
materiais de uso corrente € de uso em arte e
restauro.

Descrever a constituigdo de materiais, em termos
de substancias que podem existir isoladas umas
das outras ou formando misturas.

Caracterizar uma mistura pela combinagdo de
substancias  constituintes e pelo  aspecto
macroscépico uniforme (mistura homogénea) ou
ndo uniforme (mistura heterogénea) que podem
apresentar.

Classificar a composigcdo das substancias como
simples (formadas por um Unico elemento quimico)
ou compostas (se formadas por dois ou mais
elementos quimicos).

Associar solugdo a mistura homogénea, de duas ou
mais substancias em que uma se designa por
solvente (fase dispersante) e a(s) outra(s) por
soluto(s) (fase dispersa).

Interpretar solvente como a fase dispersante que
tem como caracteristicas apresentar o mesmo
estado fisico da solugdo ou ser o componente em
maior quantidade de substancia.

Interpretar soluto como a fase dispersa que nao
apresenta o mesmo estado fisico da solugdo ou que
existe em menor quantidade.

Actividades de sala de aula:

1. Analise de rétulos de produtos comerciais para
a identificacdo e interpretagdo da simbologia
quimica quando utilizada;

2. Analise de uma lista de véarios materiais, usados
em conservagdo e restauro (por exemplo:
argamassas, materiais pétreos, madeira, cloreto
de sobdio, metais, tinta, alcool etilico, papel,
granito, algoddo) com vista a identificacdo dos
que sdo substancias, misturas heterogéneas e
solugdes.

Actividade laboratorial

1 Tempo lectivo

3 Tempos lectivos

13




Programa de Fisica e Quimica Aplicadas
Opcao de Oferta de Escola — 112 e 122 anos

Curso de Conservacao e Restauro do Patrimonio

Ensino Artistico Especializado

CONTEUDOS OBJECTIVOS ACTIVIDADES CARGA HORARIA
¢ Coldides Caracterizar o estado coloidal pela existéncia de | AL 1 — Coldides e suas propriedades. 1 Tempo lectivo
s particulas dispersas numa outra fase, que € C o e ~ para a actividade
- Definigao Objectivos: preparar coldides; distinguir solugao de laboratorial AL1

- Constituigao (disperso e dispersante)

- Classificagao de colbides: gel, sol,
emulsao e espumas — Aplicagao

- Coléides reversiveis e colbdides
irreversiveis

- Colodides e suas propriedades
- Movimento browniano

- Efeito Tyndall

® Suspensoes
- Definicéo

- Constituigao (disperso e dispersante)

¢ Solugbes verdadeiras, colbides e
suspensdes: uso em restauro

geralmente continua, e pelas dimensbées do
disperso que variam entre 10° e 10°°m.

Relacionar o estado coloidal com algumas
propriedades dos materiais: viscosidade,
plasticidade, elasticidade, retengdo de &gua e
coeséo.

Descrever as propriedades que caracterizam o
estado coloidal, nomeadamente o movimento
browniano e o efeito de Tyndall.

Explicitar a utilizacdo de coléides na produgédo de
alguns materiais de construcéo civil (tintas, vernizes
e cimentos) e na industria téxtil (14, seda, linho e
algodao).

Caracterizar as suspensbes pelas particulas
dispersas numa outra fase, que € geralmente
continua, e pelas dimensdes do disperso cujo
didmetro é superior a 1 micrémetro.

Interpretar a importancia das solugdes, coldides e
suspensdes, em Conservagéo e Restauro.

colbide; observar as suas propriedades; interpretar
o comportamento de solugdes e de coldides face a
incidéncia de luz branca.

Sugestdes: preparacdo de uma dispersao coloidal
de ferro (lll) a partir de uma solugdo saturada de
cloreto de ferro (ll1).

Material e equipamento: bico de Bunsen, fonte de
luz branca, goblé 50 ml, proveta 10 ml, tubos de
ensaio.

Reagentes: solugdo saturada de cloreto de ferro
(1) e agua.

Sugere-se a organizagao de:

- Uma tabela com o registo das observagoes
efectuadas para os tubos A e B da experiéncia;

- Uma tabela com as caracteristicas e
propriedades de um sol e de um gel, utilizando
exemplos usados em conservagao e restauro.

14
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

1.2. Constituicao da matéria

¢ O atomo: Modelos atémicos. Constituigao
do atomo

e Simbolos quimicos

¢ Unidades estruturais. Formulas quimicas

e Estados de agregacao

e Mudancas de estado

Reconhecer que a representacdo da unidade
estrutural é a representacdo quimica da substancia
e que as u.e. podem ser atomos, moléculas ou
grupos de ides.

Assumir o conceito de atomo como central para a
explicagdo da existéncia das moléculas e dos ides.

Descrever o modelo actual (muito simplificado) para
o atomo como aquele que admite ser este
constituido por um nadcleo (com protées e neutrdes)
e electrdes girando em torno do nucleo e que no
conjunto o atomo é electricamente neutro por ter
namero de protdes igual ao niumero de electrdes.

Interpretar a carga de um ido como a diferenga
entre o numero de electrdes que possui € 0 numero
de electrdes correspondentes ao total dos atomos
que o constituem (cada electrdo a mais atribui-lhe
uma carga negativa: cada electrdo a menos atribui-
Ihe uma carga positiva).

Explicitar que a mudanga de estado fisico de uma
substancia ndo altera a natureza dessa substancia
e que se mantém a unidade estrutural.

Actividade de sala de aula:

3. Escrita de
consultando
Periddica.

formulas quimicas  simples,
tabela de ides e a Tabela

2 Tempos lectivos

15
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

1.3. Composicao quantitativa

¢ Quantidade de substancia: Mole; Massa
molar

e Composigao quantitativa de uma solugéo:
- Concentragdo massica (g/l);
- Concentragdo molar (mol/l);
- Percentagem em massa (% m/m);
- Percentagem em volume (% V/V);

- Partes por milh&o (ppm).

¢ Condutividade de solugdes.

- Solugbes condutoras e ndo
condutoras. Electrélitos

- Proporcionalidade entre a
condutividade e a concentragéo de
solucdes

® Solugdes e sua diluigdo. Factor de
diluigéo

Compreender e utilizar o conceito de Mole.

Resolver problemas envolvendo o calculo de mole e
de massa molar.

Explicitar a composicao quantitativa de uma solucao
em termos de concentragdo massica cuja unidade
Sl é kg/m®, embora também se utilize g/cm® e em
termos de concentragdo molar cuja unidade Sl é
mol/dm?®.

Descrever a composicdo quantitativa de uma
solugdo em termos de percentagem em volume,
percentagem em massa e partes por milhao.

Associar factor de diluicdo a razdo entre o volume
final da solugéo diluida e o volume inicial da solugéo
de partida.

Indicar algumas situagdes laboratoriais de utilizagao
do factor de diluicdo para a preparagéao de solugdes
como em diluigdes de tintas e vernizes.

Relacionar maior e menor diluigdo de uma solucédo
corada com a cor da solugéo.

Relacionar a condutividade de uma solugdo com a
sua concentragéo.

Actividades laboratoriais

AL 2 — Preparacao de solugdes.

Objectivo: preparar e diluir solugbes, utilizando
equipamento adequado de medi¢cdo de massas e
volumes e transferéncia de sélidos e liquidos.

Sugestoes: Prepare 50,0 cm® de uma solugdo de
concentragao 0,030 mol/dm® a partir do soluto
sélido, por exemplo CuS04.5H20; dilua a partir da
solucdo anterior, com factores de diluicdo 2; 2,5; 3
e 4; utilize o colorimetro (seleccione o comprimento
de onda adequado) para realizar leituras de
transmitancias para cada solugdo e esbogar o
grafico de concentragdo em fungdo da
transmitancia; comparar a graduagdo das
diferentes tonalidades obtidas para as solucoes
com as respectivas concentragoes.

Material e equipamento: balanga semi-analitica;
baldo volumétrico 50,0 ml; espatula; frascos para
armazenamento da solugao; funil de vidro; goblé
150 ml; goblé 50 ml; proveta 10 ml; vidro de
reldgio; vareta de vidro; colorimetro.

Reagentes: CuS04.5 H20 e agua destilada

Sugere-se a apresentagdo, por escrito, dos
célculos numéricos que fundamentam as etapas
seguidas na preparacao das solugdes.

Actividades de sala de aula

4. Resolugdo numérica de exercicios simples
sobre a preparagdo de solugbes a partir de
sdlidos e a partir de solugdbes mais
concentradas.

3 Tempos lectivos

1 Tempo lectivo
para a actividade
laboratorial AL 2
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Actividades laboratoriais

AL 3 — Medida da condutividade de solugdes.

Objectivos: aplicar as técnicas e os principios
subjacentes a medigdo da condutividade de
solugdes preparadas; tomar contacto com os
instrumentos, com valores praticos e escalas de
microSiemens e miliSiemens e respectivas
conversoes.

Sugestdes metodoldgicas:

Parte | — Condutividade de solugdes.

Meca a condutividade das solugbes a seguir
apresentadas: agua destilada; agua corrente (da
torneira); alcool etilico (ou acetona); acido
cloridrico 0,01M; cloreto de sédio a 0,2%. Para o
fazer deite num goblé de 50 ml uma porgao de
solugao suficiente para mergulhar a célula. Apos a
medida, retire a célula da solugdo, passe-a por
agua destilada e limpe-a ligeiramente com papel
absorvente.

Parte Il — Efeito da concentragéo na condutividade
de uma solugéo.

Partindo de uma solugdo de concentragdo mais
elevada (solugdo-mae) dilua solugbes de
concentragdo inferior, medindo as respectivas
condutividades. O professor devera fornecer uma
solugdo S de concentragado desconhecida e que os
alunos deverdo igualmente medir a condutividade.
Anote os valores numa tabela solugéo-
condutividade (dé um titulo a tabela).

1 Tempo lectivo
para a actividade
laboratorial AL 3
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Material e equipamento: baldao volumétrico 50,0 ml;
goblé 50 ml; pipetas volumétricas 10, 20, 25, 30,
40 ml; provetas 10, 20, 50 ml; vareta de vidro;
condutivimetro. Reagentes: alcool etilico (ou
acetona), acido cloridrico, solugdo de cloreto de
sddio 2 g/l e agua destilada.

Sugestao de avaliago:

O relatério deve incluir: a conversdo do valor da
concentragao da solugédo de cloreto de sodio (0,2%
m/v) para mol/l e para g/l; o célculo da massa de
cloreto de sodio que se esperaria obter se a agua
da porgao de solucdo evaporasse completamente;
o0 grafico concentragdo-condutividade para o
cloreto de sédio e as respectivas conclusodes; o
valor da condutividade de uma solugédo de cloreto
de so6dio a 0,09% e o valor da concentragdo da
solugéo S, lidos através do grafico.

Actividades de sala de aula

5. Andlise documental sobre a composigao
quimica de solugbes em diferentes estados
fisicos (por exemplo: ar, ligas metalicas, agua
oxigenada, acido sulfdrico comercial, etanol
comercial).
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

2.1. Reaccoes quimicas

® Processo quimico / processo fisico

e Equagdes quimicas

¢ Acerto de equagdes quimicas

¢ Calculos baseados em equagbes quimicas

¢ Sintese do sulfato de tetraminocobre

2.2. Velocidade das reaccoes quimicas

¢ Avaliacédo da rapidez ou lentiddo de uma
reacgéo

e Efeito das concentragdes dos reagentes

e Mecanismo das reac¢des

¢ Efeito da temperatura e catalisadores na
velocidade das reaccdes

Distinguir um processo quimico de um processo
fisico.

Reconhecer que uma equagao quimica traduz a
conservagdo do numero de atomos de cada
elemento.

Interpretar uma equagdo quimica em termos de
quantidade de substéncia (mole).

Acertar equagdes quimicas.
Realizar calculos estequiométricos simples.

Reconhecer que o estudo da velocidade das
reacgcoes (degradacdo dos materiais) esta
sempre presente na analise dos materiais do
passado.

Caracterizar a velocidade de uma
quimica em termos quantitativos.

reacgao

Medir a velocidade de uma reacgdo em termos,
por exemplo, do volume do produto gasoso
libertado em fungéo do tempo.

Avaliar de modo experimental e quantitativo o
efeito da concentragdo de um reagente na
velocidade de uma reacgao.

Utilizar as expressodes da velocidade em fungéo
dos reagentes na interpretagdo das reaccdes
quimicas a nivel molecular.

Interpretar qualitativamente a influéncia da
temperatura e o papel dos catalisadores na
velocidade das reacgbes, reconhecendo a sua
importancia pratica.

Actividades laboratoriais

AL1 - Sintese de sulfato de tetraminocobre (l1).

Objectivo: realizar laboratorialmente a sintese
do sulfato de tetraminocobre (lI) monoidratado
(usado em estamparia téxtil e como fungicida);
traduzir a reac¢do quimica da sintese por uma

equagao quimica; efectuar célculos
estequiométricos.

Sugestdes de execugdo

Antes da actividade laboratorial os alunos

deverdao analisar os rétulos dos reagentes a
usar, de forma a identificarem quais as medidas
de seguranca que terdo de adoptar.

A reaccdo de sintese do sal sulfato de
tetraminocobre (ll) monoidratado pode ser feita
por cristalizacao lenta deste sal a partir de uma
reacgao de precipitacdo entre solu¢cdes aquosas
de amoniaco e de sulfato de cobre penta-
hidratado. Os cristais obtidos séo finos (pouco
espessos), mais compridos do que largos, de
faces paralelipipédicas e de uma cor azul
arroxeada.

3 Tempos lectivos

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL 1

3 Tempos lectivos
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O aluno deve planificar a execugéo técnica da
sintese, seleccionar o material e equipamento.
Como complemento da actividade devera tentar
responder a questdes do tipo:

“Os cristais de sulfato de cobre (Il) penta-
hidratado devem ser reduzidos a pd”.
Apresente uma explicacdo para este
procedimento;

- Sabe-se que os cristais obtidos se
decompdem facilmente a baixas
temperaturas. Sugira um processo de 0s
secar sem correr o risco da sua
decomposicao.

Nota: Esta actividade devera ser interrompida,
para dar tempo a formacdo, sedimentagéo e
crescimento dos cristais. A aula seguinte
destinar-se-a a completar a actividade.

Material e equipamento: almofariz com piléo;
balanga semianalitica; copo 100ml;
equipamento para filtracao por sucgao; papel de
filtro; proveta 10 ml; vareta de vidro; vidro de
reldgio.

Reagentes: agua destilada, alcool etilico a 96%,
amonia a 25% (m/m), sulfato de cobre (ll)
penta-hidratado.
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CONTEUDOS OBJECTIVOS ACTIVIDADES CARGA HORARIA

Sugestdes de avaliagao

Os alunos poderao:

1. Verificar se as quantidades de reagentes
utilizados estdo nas proporgdes
estequiométricas ou se ha um reagente em
excesso, identificando-o;

2. Calcular o rendimento da sintese;

3. Discutir as respostas dadas as questbes
colocadas e comentar os valores obtidos.

Actividades laboratoriais

1 Tempo lectivo para
AL 2 — Estudo experimental da reacgdo da agua | a actividade
oxigenada com o iodeto de potassio. laboratorial AL 2

Objectivo: avaliar experimentalmente e de modo
quantitativo o efeito da concentragdo de um
reagente na velocidade da reacgéo.

Estudo da concentragédo da solugdo de H20O5, na
velocidade média inicial da reacgao: 2 Kl (aq) +
H20> (aq) + 2 HCI (aq) — |2 (ag) + 2 KCI (aq) +
2 H20 (1).

O iodo, na presenga de iodeto, existe na forma
de triiodeto: |2 (aq) + Kl (aq) — Kls (aq)
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Ao adicionar a solugédo “cozimento de amido”
(amido parcialmente dissolvido em &gua, a
quente), obtém-se uma solugéo azul (teste para
mostrar a presenga de iodo).

I> (ag) ou Klsz (aq) + Amido (aq) — Solugao azul

Se a solugdo contem ja cozimento de amido,
quando o |» formado atingisse uma certa
concentragdo, a solugdo mudava de incolor
para azul. E este principio que vai servir de
base para o estudo do efeito da concentragao
da solugdo de H>O2, na velocidade média inicial
da reacgao.

Sugestao metodoldgicas:

A. Kl (1,0 g) em H,O (400 cm®), a que se
adicionaram 5 cm® de HCI de concentragdo
1 mol/dm®;

B. Amido soltvel (1,0 g) em &gua (100 cm®).
Aquecer até se obter uma solugéo limpida.
Arrefecer e filtrar;

C. Agua oxigenada a 10 volumes (30 cm®) em
agua (240 cm®).
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Depois de preparar as solugbes referidas
proceda da seguinte forma:

Em quatro goblés de 100 cm® coloque as
seguintes solugdes:

1 2 3 4
Solugéo A 20 20 20 20 (Proveta)
cm® cm® cm® cm®
Agua 8 6 4 0 (Seringa)
cm® cm® cm®
Solugéo B 1 1 1 1 (Seringa)
cm® | em® | em® | om®

Ponha o cronémetro a funcionar, adicione a
cada solugdo (uma de cada vez) um dado
volume de solugdo C (por meio de seringa) e
registe o tempo que demora a aparecer a
primeira tonalidade azul em cada goblé;

O registo das observagbes pode ser realizado
numa tabela como a seguinte:

Tabela — Efeito da adi¢ao de agua oxigenada as
solugdes

Solugao 1 3 5 9 (Seringa)
(¢} cm® cm® cm® cm®

Tempo

(s)
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CONTEUDOS OBJECTIVOS ACTIVIDADES CARGA HORARIA

Material e equipamento: copo 100 cm®, proveta
50 cm?®, seringas de injecgdes, crondémetro.

Reagentes: Agua oxigenada a 10 volumes;
lodeto de potassio; HCI de concentragdo 1
mol/dm?® (diluir o acido concentrado 12 vezes);
amido soluvel e cozimento de amido.

Sugestdes de avaliagao

1. Discutir em grupo a relagcdo entre a
velocidade da reacgdo e o0 tempo que
demora a aparecer a cor azul.

2. Para comparar a variagdo relativa das
velocidades iniciais, basta comparar os
inversos dos tempos correspondentes,
completando o seguinte quadro:

Reacgao Tempo (t) | 1/tem Concentragbes
ne ems s relativas de H,O»
1 C
2 3C
3 5C
4 9C

3. Responder a seguinte questdo: “Qual a
ordem da reacgao em relagdo a H.O2?”
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2.3. Equilibrio Quimico

* Reacgbes quimicas reversiveis

¢ Reacgoes em equilibrio

e Caracterizagao do estado de equilibrio

» Factores que alteram o estado de equilibrio

¢ Principio de Le Chatelier

Reconhecer que ha transformacgdes (fisicas ou
quimicas) reversiveis.

Reconhecer que o equilibrio quimico é um
equilibrio dinamico.

Interpretar as situagbes de equilibrio para
transformagdes em sistemas fechados.

Reconhecer que em situagdes de nao equilibrio
a composi¢ao do sistema varia no tempo até se
atingir uma situagao de equilibrio.

Reconhecer que a uma ftransformagdo em
sistema fechado podem corresponder diferentes
situacoes de equilibrio: estados de equilibrio.

Justificar a alteragdo de um estado de equilibrio
por alteragdo da concentracdo de um dos
componentes do sistema, sem variagdo da
temperatura.

Estender a justificacdo anterior ao caso da
alteracdo simultdnea das concentragbes de
todos os componentes do sistema gasoso —
variagdo de volume.

Reconhecer variagbes de temperatura no
decurso de uma transformagédo quimica até se
atingir o estado de equilibrio, no caso da reaccéao
directa ser endotérmica ou exotérmica.

Reconhecer o que ha de comum nas alteragées
do estado de equilibrio — Principio de Le
Chateliier.

2 Tempos lectivos
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3.1. Agua da chuva, agua destilada e agua
pura

e Agua chuva, agua destilada/desionisada e
agua pura: composigao quimica e Ph

« Acido ou base: classificagao de alguns
materiais

e Escala Sorensen. Ph: uma medida de
acidez, basicidade e neutralidade

e Concentracao hidrogenionica e o Ph

e Acidos e bases: evolug&o histérica dos
conceitos. Acidos e bases segundo a teoria
protonica Bronsted—Lowry

e Agua destilada e agua pura. Auto-ionizagdo
da agua

¢ lonizagdo de acidos em agua

¢ lonizagao/dissociagao bases em agua

Caracterizar as composi¢des quimicas médias da
chuva “normal”’, da agua destilada e da agua
pura relacionando-as com os respectivos valores
de Ph.

Utilizar o valor de Ph de uma solugdo para a
classificar como acida, alcalina ou neutra.

Relacionar quantitativamente a concentracao
hidrogenionica de uma solugéo e o seu valor de
Ph.

Explicitar o significado da escala Sorensen
quanto as condi¢cdes de definicdo e aos limites
da sua aplicagao.

Explicitar marcos histéricos importantes na
interpretagao de fenébmenos acido-base.

Interpretar os conceitos de éacido e de base
segundo a teoria protonica Bronsted—Lowry.

Estabelecer a diferenga entre agua destilada e
agua “pura”.

Caracterizar o fenomeno de autoionizagdo da
agua em termos de extensdo e das espécies
quimicas envolvidas.

Discutir para uma solugéo, qualquer que seja o
valor de Ph, a acidez e a alcalinidade relativas
(ex: quanto mais acida, menos alcalina).

Reconhecer que na agua “pura” a concentragao
do ido hidrogénio é igual a concentragdo do ido
hidroxido.

Explicitar o significado ioniza¢do/dissociac¢ao.

Diferenciar a reacc¢ao de ionizagéo de “reacg¢ao”
de dissociagao.

Actividades de sala de aula

1. Pesquisa dos diferentes tipos de agua que
se podem utilizar em aplica¢des de restauro,
relacionando-as com os custos da sua
utilizagao.

2. Analise da composi¢éo de diversas aguas e
sua comparagdo quanto a salinidade total,
acidez, dureza e componentes especificos
(determinados ides, espécies quimicas
anfétericas, pares conjugados acido-base) e
relacionamento da concentragdo com a
respectiva solubilidade.

7 Tempos lectivos
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¢ Reaccgéao acido-base. Pares conjugados
acido-base: organicos e inorgéanicos.
Espécies quimicas anfotericas

¢ Poliacidos e polibases

e Tampdes de acido-base

¢ Aplicagéo da constante de equilibrio as
reacgoes de. ionizagao acidos/bases em
agua

¢ Forca relativa de acidos e bases

¢ Neutralizagdo: reaccdes. acido-base

e Titulagédo acido-base. Indicadores

¢ Sais. Formacao de sais

¢ Nomenclatura de sais. Sais hidratados

Estabelecer a relagdo entre acido e base
conjugada ou entre base e acido conjugado, e
conjuntamente explicitar o conceito de par
conjugado acido — base.

Interpretar o significado de espécie quimica
anfotérica e exemplificar.

Relacionar os valores das constantes de acidez
de Acidos distintos com a extensdo das
respectivas ionizagoes.

Aplicar em casos concretos o conceito de acido
forte e base forte.

Comparar as constantes de acidez e de
basicidade de um par &cido-base conjugada.

Explicitar o efeito da variagdo da temperatura na
autoionizacdo da agua e consequentemente, no
valor de Ph com base na Lei de Le Chatelier.

Interpretar a reacgéo entre um acido e uma base
em termos de troca protonica.

Interpretar uma reacgdo entre um &cido forte e
uma base forte

Associar o ponto de equivaléncia a situagdo em
que a reacgao quimica entre as duas solugdes é
completa e o ponto final de uma volumetria a
situagdo em que se detecta experimentalmente
uma variagdo brusca de uma propriedade fisica
ou quimica da mistura reaccional.

Reconhecer a dificuldade da determinagéo
operacional do ponto de equivaléncia de uma
volumetria o que justifica o recurso a detecgao
do ponto final da volumetria.

Actividades laboratoriais

AL 1 — Acido ou base: uma classificacdo de
alguns materiais.

A classificagdo de aguas e de outras solugdes
aquosas em 4cidas, neutras ou alcalinas,
requer processos de avaliagdo qualitativa e
quantitativa com recurso a indicadores ou ao
medidor de Ph electrénico previamente
calibrado.

Avaliagéo qualitativa (indicadores em solucédo
ou em papel) ou quantitativa (medidor de Ph
electrénico) de acidez, de basicidade e de
neutralidade de solugdes aquosas. Apreciagao
do efeito da temperatura no Ph de uma solugéo.

Objectivos: classificar uma solugdo aquosa
como 4&cida, neutra ou alcalina a partir da
medicdo do Ph ou do uso de indicadores;
comparar vantagens e desvantagens de
diferentes  processos de avaliacdo da
acidez/alcalinidade de uma solugdo aquosa;
verificar a variagdo do valor do Ph provocado
pela alteragdo da temperatura; interpretar a
variacdo do valor do Ph provocado pela
alteracdo da temperatura com base na
autoionizagcdo da agua e no principio de Le
Chatelier; relacionar a natureza acida ou bésica
da agua analisada com caracteristicas
geolégicas da regido de captagdo; aplicar a
metodologia de resolugdo de problemas por via
experimental.

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL 1
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Referir processos de detec¢ao do “ponto final”: o
aparecimento/desaparecimento de uma turvacgao,
a mudangca de coloragdo na solugdo ou a
mudanga de cor de uma substéncia
intencionalmente adicionada designada por
indicador.

Relacionar o ponto de equivaléncia de uma
neutralizagdo com a selecgéo do indicador.

Associar 0 indicador &cido-base ao par
conjugado acido — base, em que as formas acida
e basica sao responsaveis por cores diferentes.

Reconhecer que cada indicador tem como
caracteristica uma zona de viragem que
corresponde ao intervalo de Ph em que se
verifica a mudanga de “cor &cida” para “cor
alcalina” ou a situagéo inversa.

Conhecer critérios de selecgdo de um indicador e
aplica-los numa volumetria

Indicar alguns dos indicadores mais vulgarmente
utilizados : fenolftaleina, azul de bromotimol e
alaranjado de metilo.

Interpretar a estrutura de sais em termos das
ligacbes quimicas neles existentes.

Explicitar o significado de ligagao ibnica

distinguindo-a de ligagao covalente.
Designar sais (regras de nomenclatura).

Representar quimicamente sais a partir da sua
designagéo.

Sugestdes de execugao

O tipo de trabalho que se propbe permite que
esta actividade seja desenvolvida em grupos de
2 alunos. Cada grupo devera analisar uma
amostra diferente das dos restantes grupos
devendo todos ao resultados da turma serem
registados num quadro comum. Assim, o0s
alunos poderdo apreciar o que é comum a
todas as amostras (variagdo do Ph com a
temperatura) e aquilo que é diferente de caso
para caso.

As amostras de agua a usar devem ser
diversificadas, colhidas na origem (mares, rios,
lagos e fontes) ou engarrafadas (de nascente e
minerais).

Para efeito de rentabilizagdo do tempo de
execucdo da tarefa e de modo a permitir que
todos os grupos possam utilizar os tipos de
equipamento, os grupos de alunos deverao usa-
los rotativamente.

A organizagdo dos resultados podera ser feita
na forma de um quadro semelhante ao que se
sugere:
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Cor das solugdes comos | Ph da solugo a Ph da solugdo a
indicadores ..9C diferentes
temperaturas,
usando medidor
ou sensor

Indicadort | Indicador 2 | Indicadord | Medidor | Sensor | Classificag [ 5°C | 20%C [ 40°C | Classificagéo
electronico 0da da solugao
solugio

Agua
destilada 1

Agua
destilada 2

Agua
bidestilada

Agua da
chuva

Agua da
fonte

Agua do
mar

Outras

No final da actividade podem pér-se algumas
questdes aos alunos:

1 Em que situagbes tem vantagens a medicao
do Ph com medidor ou sensor em relagao a
utilizagao de indicadores?

2 Qual é a diferenga nas caracteristicas &cido e
base das diferentes amostras ensaiadas a
temperatura ambiente e a temperatura de 60
°«Cc?

Material e equipamento: copos para uso de
medidores de Ph e sensores; frascos de recolha
de aguas diversas; placa de aquecimento com
agitador magnético; suporte para tubos de
ensaio; tubos de ensaio; varetas de vidro;
termémetros de -10 a 110 2C; medidor de Ph de
bancada com eléctrodo combinado; sensor de
Ph; frigorifico.
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Reagentes: indicadores em solucéo (alaranjado
de metilo, vermelho de metilo, azul de bromo
fenol, tornesol, fenolftaleina, indigo carmim,
entre outros); Indicador em papel: universal (de
escala larga e estreita); tipos de agua
diferentes: destilada, chuva, abastecimento
publico, fontes, furos artesianos mesa (de
nascente e mineral), gaseificada, mar,
carbonatadas e outras solugdes aquosas;
solugbes tampéo para calibracdo do medidor de
Ph electroénico.

Nota: Deverd ter uma amostra de &gua
destilada que, apo6s obtencdo, devera ser
colocada imediatamente em recipiente fechado
para se evitar o contacto com o diéxido de
carbono e a outra amostra de agua destilada
que devera ser deixada em contacto com a
atmosfera durante uma semana.

Sugestdes para avaliagdo
Cada grupo devera :

- Colaborar na organizagdo do quadro comum
de registo dos dados obtidos;

- Responder as questdes formuladas
anteriormente.

Actividades laboratoriais

AL 2 — Neutralizagdo: uma reacgado de acido-
base.

Objectivos: conhecer processos para neutralizar
residuos de acidos/bases; realizar tecnicamente
uma titulagéo; seleccionar indicadores
adequados a titulagdo entre um &cido forte e
uma base forte de acordo com a zona de
viragem do indicador.

2 Tempos lectivos
para a actividade
laboratorial AL 2

30




Programa de Fisica e Quimica Aplicadas
Opcao de Oferta de Escola — 112 e 122 anos
Curso de Conservacao e Restauro do Patrimonio

Ensino Artistico Especializado

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

Sugestdes metodoldgicas

O professor podera demonstrar a montagem e
procedimento  técnico aproveitando para
questionar os alunos:

1. Que cuidados de segurangca a ter na
realizacdo da experiéncia, nomeadamente
na manipulacédo de acidos e bases?

2. Porque é que a concentragdo do titulaste
(hidréxido de sbédio) tem de ser
rigorosamente conhecida e ndo deve ser
preparada no laboratério a partir do sélido?

3. Como apresentar os resultados obtidos?

4. Como calcular a concentragédo inicial em
acido?

A tabela que se segue é um exemplo possivel
de apresentagao dos resultados.

Volume de titulante (cm®) Ph

1

2

No inicio da aula laboratorial fornecer a cada
grupo de alunos uma amostra de um acido forte
(se possivel um residuo) para realizarem a
titulagdo. Poderdo ser usados, em simultaneo,
um indicador e o medidor electrénico de Ph. Os
alunos podem observar que a mudancga de cor
se opera durante a variagao brusca do valor de
Ph, tipica da titulagao acido forte — base forte.
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Apresenta-se, em seguida, um procedimento

possivel:

1. Medir rigorosamente com uma pipeta 3
tomas de 20 cm® para cada um dos trés
baldes Erlenmeyer.

2. Adicionar 3 gotas do indicador a cada bal&o.

3. Encher a bureta, depois de devidamente
preparada, com solugdo padrdao de NaOH de
concentragao rigorosa

4. Registar o volume inicial de titulante na
bureta, atendendo aos algarismos
significativos.

5. Proceder a adi¢do cuidadosa de titulante na
bureta até ocorrer a viragem de cor do
indicador, que permanega por agitacdo
durante 30s.

6. Registar o volume final de titulante na bureta,
atendendo aos algarismos significativos.

7.Repetir o ensaio até obtencdo de trés
volumes concordantes (AV < 0,10 cm®).

8 Lavar de imediato e abundantemente a
bureta com agua da torneira (NaOH (aq)
“ataca” o vidro).

9. Calcular a concentragao da solugéo de &cido.

Material e equipamento: baldo de Erlenmeyer;
barra magnética para agitagdo (facultativo);
bureta de 50 ml; esguicho; funil para buretas;
garra para bureta; pipeta volumétrica de 20 ml;
placa com agitagdo magnética (facultativo;
pompete ou pipetador automatico; suporte
universal; medidor electrénico de Ph com
eléctrodo combinado.

Reagentes: solugdo de acido forte (por exemplo
H>S04) 0,050 mol/dm?® , solugdo de base forte
(por exemplo NaOH) 0,10 mol /dm®; solugao
alcodlica de fenolftaleina e/ou indicador
vermelho de metilo.
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3.2. Chuva acida

¢ Acidificagéo da chuva: Formagao, controlo e
correcgao

e Impacto em alguns materiais

e Acidos e carbonatos. Equilibrio do carbonato

¢ Evolugéo do carbonato com o Ph do meio

¢ Dissolug&o e reprecipitagéo do calcario por
varia¢do do Ph do meio

¢ Meteorizacao das rochas carbonatadas por
acgao do COg, SO; (chuvas éacidas) e
nitratos

Distinguir chuva acida de chuva “normal” quanto
ao Ph, tendo como referéncia Ph 5,6 a
temperatura de 25 °C.

Relacionar o valor 5,6 do Ph da chuva com o
diéxido de carbono da atmosfera.

Relacionar o Ph inferior a 5,6 da chuva com a
presenga de poluentes na atmosfera.

Explicitar as principais consequéncias da chuva
acida nos ecossistemas e no patriménio
arquitecténico natural edificado.

Reconhecer que os fendmenos de acidificagao
na atmosfera podem assumir as formas “humida”
(chuva, nevoeiro e neve) e “seca” (deposigcéao de
matéria particulada).

Identificar a origem dos 6xidos de enxofre e dos
Oxidos de azoto responsaveis pela acidificacdo
da chuva.

Interpretar a formacdo de é&cidos a partir de
o0xidos de enxofre e azoto da atmosfera
explicitando as equagdes quimicas.

Compreender formas de minimizar a chuva acida
a nivel pessoal, social e industrial.

Interpretar a adigdo de cal aos solos como forma
de minorar a sua acidez.

Justificar a importancia do conhecimento quimico
na resolugéo de problemas ambientais.

Caracterizar o impacto dos &cidos sobre os
carbonatos como uma reacgao acido-base onde
o diéxido de carbono é um produto.

Actividades de sala de aula

3. Pesquisa documental sobre a evolu¢do da
chuva &cida.

3 Tempos lectivos
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3.3. Reaccoes de oxidacao-reducgao (redox)

¢ Perspectiva histérica

¢ Numero de oxidagao: espécie oxidada
(redutor) e espécie reduzida (oxidante)

» Oxidante e redutor: conceito relativo

¢ Pares conjugados de oxidagao-redugao

¢ Reacgéo acido — metal: a importancia do metal

e Série electroquimica. Nogao de semi-
reacgéo

¢ Redugéo electrolitica e redugao electroquimica

e Extrac¢do dos metais

e Degradacao dos metais: a corrosédo

¢ Protecgdo de um metal por outro metal

¢ Conservagao e revestimento dos materiais:
galvanoplastia e galvanostegia.

e Caracterizar o impacto dos &cidos nos metais
como uma reacgao redox.

e Situar cronologicamente a evolugdo conceptual do
termo oxidagéo.

e Interpretar uma reacgdo redox em termos de
transferéncia de electroes.

e Atribuir estados de oxidagdo dos elementos, em
substancias simples e compostas.

¢ Encarar a oxidagdo como cedéncia de electroes e
reducéo c/o ganho de electroes.

e Interpretar reacgdo redox como ocorréncia
simultanea de oxidagao e redugéo.

e [dentificar os pares oxidagao/redugao.

e Reconhecer que as espécies quimicas

comportam-se como espécie oxidada/reduzida
consoante a espécie com que reage.

e Associar a ocorréncia de uma reac¢ao acido-metal
a possibilidade do metal se oxidar com redugao
simulténea do iao hidrogénio.

e Reconhecer que a maior parte dos metais existe
na natureza na forma combinada com outros
elementos formando minerais.

¢ Relacionar a corrosdo dos metais com o processo
de deterioragé@o por via electroquimica.: formagéo
de ferrugem, verdetes e oxidagao da prata.

e Interpretar o aumento da corrosdo dos metais pela
presenga da humidade, acidos/bases, e poluentes
do ar e da agua.

e Discutir os prejuizos que a corrosdo acarreta:
danificacdo de construgdes, pontes, barcos...

e |dentificar a galvanoplastia/galvanostegia como
técnicas de conservacao/revestimento de metais.

Actividades de sala de aula

4. Pesquisar processos
protecgéo dos metais.

tecnolégicos de

Actividades laboratoriais

AL 3.1 — Série electroquimica: o caso dos
metais.

Objectivos: organizar uma série electroquimica;
seleccionar um metal a usar como protecg¢édo de
outro; perceber que ha metais que se degradam
mais rapidamente que outros.

Sugestdes de execugao

Os alunos devem ordenar os metais magnésio,
aluminio, zinco e cobre, de acordo com o seu
poder redutor. Para isso promove-se o contacto
entre cada um dos metais e solugdes aquosas
de sais contendo os catides dos outros metais.

Os alunos deverdo planificar os ensaios a
realizar, conjugando os pares : metal — solugéao.
No total, cada grupo, devera realizar 12
ensaios.

4 Tempos lectivos

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL 3.1.
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Solugbes a utilizar: nitratos dos metais
referidos, de concentracdo 0,1 mol/dm?® , a
preparar com antecedéncia. Os ensaios
deverdo ser realizados em placas de micro-
escala (ou pequenos tubos de ensaio em
suporte), de modo a que em cada linha se
cologue o mesmo metal e em cada coluna se
adicione a mesma solugdo (de acordo com a
tabela).

Todos 0s ensaios deverdo ser realizados em
condic¢des controladas de volume e temperatura
das solugbes e para o mesmo metal usar
dimensoes idénticas (por exemplo magnésio em
fita e cobre em fio).

As reaccdes (se as houver) ocorrerdo a
temperatura ambiente, embora a modificagéo
do sistema seja visivel mais rapidamente em
alguns casos do que noutros. Por isso €
conveniente deixar os metais em contacto com
as solugdes durante toda a aula.

Sugestoes para avaliagéo:

1. Organizar o quadro de registo das
observacgdes efectuadas.

2. Interpretar as situagbes em que ocorreu
reaccdo e escrever a respectiva equagao
quimica.

3. Organizar a série electroquimica dos metais

testados segundo o numero de reacgdes em
que cada metal esteve envolvido.

4. Com base nesta actividade, responder as
seguintes questoes :

Qual dos metais usados poderia ser utilizado
como contentor de qualquer das solugdes
usadas? Por que é que se protegem 0s cascos
metalicos dos navios com zinco?
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Actividades laboratoriais
AL 3.2 — Galvanoplastia e Galvanostegia

Objectivos:  explicar as  técnicas de
galvanostegia e galvanoplastia na protecc¢édo de
um material por um metal, para evitar a
corrosdo e/ou embeleza-lo; seleccionar um
metal e a solugdo aquosa a usar numa dada
galvanoplastia ou galvanostegia.

Sugestdes metodoldgicas

Pretende-se que os alunos discutam aspectos
técnicos e fundamentos tedrica associados a
processos usados no revestimento de metais
por outros metais, para purificagdo destes, para
proteccdo a “corrosdo” e/ou embelezamento.
Devera ser feita uma discussdo prévia e
contextualizada, na Conservagdo e Restauro,
acerca da aplicagédo destes processos.

Material e equipamento: amperimetro /
miliamperimetro; copo 400 ml de forma baixa;
fios condutores de ligagdo; fonte de
alimentagao/gerador electroquimico, Interruptor;
vareta de vidro.

Outros materiais: agua, sulfato de cobre penta-
hidratado, ferro (por exemplo em prego ou em
I&mina), zinco e cobre (em lamina).

Sugestdes para avaliagdo

1. Organizar o quadro de registo das
observagdes efectuadas.

2. Responder as seguintes questoes :

Qual o metal e a solugédo a usar para se fazer
uma niquelagem ? Qual o metal e a solugéo a
usar para se fazer uma cromagem ? Seria
possivel cobrear o magnésio ?

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL 3.2
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3.4. Solubilidade e reacc¢6es de precipitacao

e Espécies quimicas dissolvidas na agua do
mar

¢ Solubilidade: solutos e solventes

¢ Solubilidade de sais em agua: muito e pouco
soluveis

¢ Dureza da agua

¢ Solugdo nédo saturada e saturada de sais em
agua

¢ Aplicacé@o da constante de equilibrio a
solubilidade de sais em pouco sollveis:
constante do produto de solubilidade

¢ [dentificacao de sais

Identificar as espécies quimicas mais comuns na
agua do mar, relacionando-as com a sua
composi¢ao média.

Relacionar a existéncia de espécies quimicas na
agua com a dissolugdo de sais e do dioxido de
carbono da atmosfera.

Relacionar a concentragdo de solugdes
saturadas e ndo saturadas numa determinada
substancia com a solubilidade respectiva, a dada
temperatura e pressao.

Diferenciar sais pelo valor da solubilidade em
agua: muito, pouco e mediana/ sollveis.

Caracterizar a dissolugdo como resultado da
interacg¢ao soluto/solvente.

Apresentar razbes que justificam a néo
existéncia de um solvente universal e a
existéncia de limite da dissolugdo de qualquer
soluto, em solugdes reais.

Explicitar formas de controlar o tempo de
dissolugdo mantendo a temperatura e presséao
constantes.

Compreender que numa solugao saturada de um
sal na presenga deste no estado sélido o
equilibrio é dinamico.

Explicitar o significado da constante de produto
de solubilidade, Ks.

Compreender que a presenga de algumas
espécies quimicas em solugdo pode alterar a
dissolugao de outras substancias.

Associar a dureza total de uma agua a presenga
dos catides célcio e magnésio.

Actividades laboratoriais

AL 4 — Solubilidade: solutos e solventes

Apesar da &gua ser um bom solvente ndo é um
solvente universal nem existem solutos
universais. No entanto, dissolve determinados
materiais, cuja solubilidade pode variar com a
temperatura e é dependente da natureza das
interac¢des soluto-solvente.

Objectivos: concluir sobre os factores que
afectam a solubilidade de um soluto num
solvente; tracar a curva de solubilidade de um
soluto num solvente em fungéo da temperatura.

Sugestdes metodoldgicas

Para que os alunos possam encontrar resposta
ao modo como a natureza do par soluto-
solvente interfere na solubilidade de um soluto
em varios solutos, propde-se uma abordagem
do tipo experimental planificada pelos proprios
alunos. As questbes a ter em conta poderédo
ser:

1. Quais os solutos e solventes a testar?
Poderdo ser disponibilizados varios solutos
(substancias idnicas e covalentes) e
solventes (polares e apolares). Sugere-se o0s
solutos cloreto de sédio, cloreto de calcio,
carbonato de caélcio, iodo, heptano e os
solventes agua, etanol e n-hexano entre
outros.

4 Tempos lectivos.

2 Tempos lectivos
para a actividade
laboratorial AL 4
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Interpretar o efeito do diéxido de carbono na
mineralizagéo de uma agua.

Interpretar a precipitagdo selectiva de sais a
partir de uma solugdo aquosa, por evaporagao
do solvente.

Interpretar a formacdo de estalactites e

estalagmites em grutas calcarias.

Apresentar razbes para a facilidade da
ocorréncia da poluicdo das aguas e a dificuldade
de despoluigdo das mesmas em termos da
solubilidade.

Associar as diferentes técnicas de destilacdo, de
evaporagao - condensacdo, osmose inversa e de
membranas de ultrafiltracdo a processos de
dessalinizagao das aguas.

2. Para que a conclusdo seja valida que
condicbes se devem utilizar? Os alunos
deverdao considerar como variaveis a
controlar, isto € manter constante durante o
ensaio, a temperatura, o volume de solvente
e a quantidade de soluto. Sugere-se 0 uso
de 5 cm® de solvente e 0,5 g de soluto. As
condi¢des da mistura dos dois componentes
também deverdo ser equivalentes, dai a
agitacao vigorosa apés a adigdo seguida de
repouso, em todos os tubos de ensaio de
forma equivalente.

3. A preparagdo prévia de uma tabela de
registo devera ser feita pelos alunos, pois
ajuda-los-a a pensar no que vao fazer,
porqué e como. Sugere-se 0 uso de uma
tabela de dupla entrada, por soluto e por
solvente, onde se registe “muito sollvel”,
“pouco soluvel” e “muito pouco soltvel”. Para
facilitar a tomada de decisdo sobre a
extensdo da solubilizagao, poder-se-a deixar
como termo de comparagcdo uma amostra
igual de cada um dos solutos (sem solvente)
num tubo de ensaio igual.

Solvente (5 cm®) Agua Etanol n-hexano

Soluto (0,59)

Cloreto de sédio

Cloreto de célcio

lodo

n-heptano

Agua

Etanol

n-hexano

Nota : Para tornar mais nitidas as duas fases
liquidas poder-se-& adicionar umas gotas de
corante alimentar a fase em que ele for soltvel.
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Para responder a segunda questdo “O que
acontece a solubilidade em agua de uma
substancia quando se varia a temperatura? “
pode-se escolher um soluto (nitrato de potassio)
e um solvente (agua) e ensaiar qual o valor da
temperatura minima para a qual misturas de um
certo volume de solvente (10cm®) dissolvem por
completo diferentes massas desse soluto.
Sugere-se usar quatro amostras de soluto de
massas diferentes (4,09 ; 7,59 ; 12,59 ; 17,59) e
por razdes de economia de tempo cada um dos
grupos trabalhara com uma amostra de uma
determinada massa , realizando, pelo menos,
trés ensaios , cujo resultado final ndo apresente
uma variagdo superior a 1°C. A média
aritmética dos valores determinados representa
o valor mais provavel da temperatura a qual a
solugdo esta em equilibrio com a fase sélida. O
conjunto dos 4 resultados da temperatura, para
as 4 misturas ensaiadas, sao os valores a
serem utilizados por toda a turma na construgéao
do gréfico.

Assim:

A — Cada grupo prepara uma amostra de nitrato
de potassio com uma das massas
correspondentes ao ensaio (4,09 ; 7,59 ; 12,59 ;
17,59) e coloca-a num tubo de ensaio
(20x200mm);

B — Pipetar 10cm® de agua destilada, transferir
para o tubo de ensaio e agitar com uma vareta
até dissolver a maior quantidade;

C — Colocar o tubo de ensaio dentro de um
copo de 250 ml com cerca de 200 cm® de agua
quente;
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D — Agitar cuidadosamente a mistura em banho
de agua aquecida até todo o nitrato de potassio
estar totalmente dissolvido;

E — Retirar o tubo de ensaio do copo, introduzir
o termometro e continuar a  agitar
cuidadosamente a mistura @ medida que vai
arrefecendo;

F — Observar a solugdo e quando se iniciar a
cristalizagao registar o valor da temperatura;

G — Repetir os procedimentos C a F com o
mesmo tubo de ensaio até se obterem leituras
que nao devem diferir mais do que 1 °C;

H — Proceder ao tragado da curva de
solubilidade (massa de potassio dissolvido/
100g de agua em fungéo da temperatura);

| — Comparar o grafico obtido com outros que
vém descritos na literatura.

Nota: A melhor observacdo é a que se realiza
quando se olha para a extremidade inferior do
tubo de ensaio onde se irdo depositar os cristais
a medida que se formam.

No final das actividades algumas questdes
poderdo ser colocadas aos alunos para
discussao em particular:

1. Qual o soluto mais soltvel na 4gua?
2. Qual o soluto mais solGvel em n-hexano?

3. Para cada um dos solutos ensaiados como
varia a solubilidade nos diversos solventes?

4. Qual o soluto mais soltvel na 4gua?
5. Qual o soluto mais solGvel em n-hexano?

40




Programa de Fisica e Quimica Aplicadas
Opcao de Oferta de Escola — 112 e 122 anos
Curso de Conservacao e Restauro do Patrimonio

Ensino Artistico Especializado

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

6. Para cada um dos solutos ensaiados como
varia a solubilidade nos diversos solventes?

7. Como varia o poder dissolvente de cada
solvente com os solutos ensaiados?

8. Caracterizar o tipo de ligagbes quimicas
existentes em cada um dos solutos
ensaiados (i6nica ou covalente) e em cada
solvente (covalente polar ou apolar) e
estabelecer a associagéo verificada para os
pares soluto — solvente onde a solubilizagao
foi mais extensa (maior solubilidade).

9. Por que é que as aguas “ricas” em calcio sdo
“pobres” em ides fluoreto? (Sugestdo: Ter
em conta valores tabelados para Kps de
fluoretos).

10. Sera que a solubilidade de todos os sais
aumenta sempre com a temperatura?
(Sugestao: Explorar dados disponiveis,
graficos ou tabelas, relativos a outros sais
tais como cloreto de so6dio, sulfato de cério
() entre outros).

Material e equipamento: balanga semi-analitica;
contentor para residuos; copo de 250 ml; placa
de aquecimento; pipeta graduada de 5ml;
pompete ou pipetador automatico; rolhas para
tubos de ensaio de 16x200mm; rolhas para
tubos de ensaio de 20x200mm; suporte para
tubos de ensaio de 16x200mm; suporte para
tubos de ensaio de 20x200mm; termémetros (-
10 a 110 °C); tubos de ensaio 16x200mm; tubos
de ensaio 20x200mm, varetas de vidro.

Reagentes: agua, hexano, etanol, propanona,
iodo, carbonato de calcio, cloreto de sodio,
cloreto de célcio, nitrato de potassio e acetato
de calcio.
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Nota: O nitrato de potassio e o acetato de célcio
devem ser recuperados das solughes
preparadas, para ser usado por outros grupos,
por evaporagdo parcial do solvente, filtragao e
secagem na estufa (atencdo ao ponto de
fusao).

Sugestoes para avaliagao
Todos os grupos devem :

1. Colaborar no tragado da curva de
solubilidade (massa de nitrato de potassio
ou acetato de calcio dissolvido/100g de agua
em fungéo da temperatura);

2. Comparar as curvas obtidas e relacionar o
seu tracado (declive) com a variacdo da
solubilidade com a temperatura;

3. Discutir as limitagbes do procedimento
experimental;

4. Responder as questdes formuladas
anteriormente.

Actividades laboratoriais

AL 5 — Identificacao de sais

A classificacdo analitica dos catides baseia-se,
normalmente, na diferenca de solubilidade dos
seus cloretos, sulfuretos, hidroxidos e
carbonatos.

Para a identificagdo de anides recorre-se
habitualmente, a uma classificagdo que tem por
base as reacg¢bes dos diferentes anides com
solugbes aquosas de nitrato de prata e cloreto
de bario.

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL 5
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Objectivos: aplicar as técnicas e os principios
subjacentes a determinagdo de catibes e de
anioes.

Sugestdes metodoldgicas

Nesta  actividade  apresentam-se  duas
possibilidades em alternativa ou para serem
realizadas em simulténeo por grupos diferentes.

AL 5.1 — Identificagdo dos ides Cu®* e SO, no
sulfato de cobre pentaidratado

A - Identificagao do catido Cu®*
A identificacdo do catido Cu®* da-se através:
- de uma reacgéao de precipitagao:
Cu?* (aq) + 2 HO™ (aq) <> Cu(HO)2 (s);
- da formacao de um ido complexo:
Cu®" (aq) + 4 NHs (aq) <> [Cu(NHa)4]*" (aq).

Material e equipamento: balanga semi-analitica;
pipetas conta-gotas; suporte de tubos de
ensaio; tubos de ensaio 10x100 mm.

Reagentes: solugdo de NaHO 2 mol/dm?® ; NHs
1:1 ; solugdo de CuS04.5H20 30 g/dm®.

Procedimento

1. Num tubo de ensaio colocar 2ml de uma
solugéo de sulfato de cobre.
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2. Adicionar solugdo de NaHO, gota a gota,
forma-se um precipitado gelatinoso azul-
claro, insolivel em excesso de reagente,
mas sollvel em acidos minerais.

3. Para outro tubo de ensaio, adicionar 2 ml da
solugdo referida em 1. Juntar lentamente,
solugdo aquosa de NHs. Verificar a formagao
de um precipitado gelatinoso azul-claro,
soluvel em excesso de reagente, originando
uma solugéo de cor azul intensa.

B - Identificagdo do anido SO42~.
A identificacdo do anido SO,° da-se através:
- duas reacgoes de precipitagado:

SO.* (aq) + Ba® (aq) <> BaSO. (s) e
S04% (aq) + Pb? (aqg) <> PbSO4 (s);

- da respectiva solubilidade em é&cidos e em
alcalinos:

Pb** (aq) + 3 HO™ (aq) <> [Pb(HO)3] (aq).

Material e equipamento: bico de Bunsen; pinga
para tubos de ensaio; pipetas conta-gotas;
suporte para tubos de ensaio; tubos de
centrifuga.

Reagentes: solugdo de BaCl; a 2%; HCI
concentrado; Pb(CHsCOO). com 0,1 moI/dms;
KHO concentrado; solugdo de CuS04.5H0 30
g/dm?®.
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Procedimento

1. Deitar para um tubo de centrifuga, 2ml da
solugdo a analisar.

2. Adicionar, gota a gota, solugdo de BaCl,.
Forma-se um precipitado branco.

3. Centrifugar e desprezar o liquido
sobrenadante.

4. Adicionar 3-4 gotas de HCI concentrado e
verificar a ndo solubilizagdo do precipitado.

5. Para outro tubo de centrifuga, adicionar 2 ml
da solugdo a analisar e adicionar, gota a
gota, solugdo aquosa de Pb(CH3COO),.
Verificar a formagdo de um precipitado
branco.

6. Centrifugar e desprezar o liquido
sobrenadante.

7. Verificar a solubilidade deste precipitado em
solugdo de KHO concentrada.

AL 5.2 — Identificagdo dos ides Ca®* e COs*
num material pétreo ou ceramico.

A - Identificagao do catido Ca®*.

Ensaio de uma chama (via seca). A chama é
vermelho-tijolo.

CaCOs (s) + 2 H (ag) <> CO» (g) + Ca** (aq) +
H20 (1).

Material e equipamento: bico de Bunsen;
capsula de porcelana; fio de platina ou ansa de
cromoniquel; pinga para tubos de ensaio;
pipetas conta-gotas; suporte de tubos de
ensaio; tubos de ensaio 10x100 mm.

Reagentes: HCI 2 mol/dm?®; amostra de material
pétreo ou ceramico; agua desionizada.
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Procedimento

1. Colocar num tubo de ensaio uma porgdo da
amostra reduzida a p6.

2. Adicionar HCI até cessar a efervescéncia.

3. Transferir para uma capsula de porcelana e
evaporar até a secura.

4. Deixar arrefecer a capsula, adicionar 2 ml de
agua desionizada e agitar; filtrar, se
necessario.

5. Humedecer, no filtrado, um fio de platina ou
cromoniquel limpo e levar vérias vezes a
zona oxidante da chama do bico de Bunsen.
Esta adquire uma cor vermelho-tijolo,
caracteristica do ido Ca?".

B - Identificac&o do anido COs° ™.
Reaccgdes fundamentais:
Ba(HO)2 (aqg) + COz (g) «» BaCOs (s) + H20 (1)

CaCOs (s) + 2 H (ag) <> CO» (g) + Ca** (aq) +
H20 (1).

Material e equipamento: almofariz; bico de
Bunsen; pinga para tubos de ensaio; pipetas
conta-gotas; tubos de ensaio 10x100 mm;
suporte para tubos de ensaio; papel de filtro;
proveta de 5ml.

Reagentes: fenolftaleina; casca de ovo; solugdo
de Ba(HO): (solugdo saturada recentemente
preparada); HCI 2 mol/dm® ; solugdo de
Na-COs 0,1 mol/dm®.
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Procedimento

1.

Colocar num tubo de ensaio uma porgdo da
amostra, previamente lavada e reduzida a
p6 e adicionar 2ml de HCI.

Aquecer ligeiramente e aproximar uma
vareta com uma gota de Ba(HO). da boca do
tubo. O aparecimento de imediato de uma
turvagdo branca indica a presenga do iao
carbonato.

Repetir o ponto 1. Tapar a boca do tubo com
um papel de filtro embebido em Na2CO3 e
no qual se colocaram duas gotas de
fenolftaleina. Interpretar o resultado obtido.

Sugestao de avaliagao

Os alunos deverao elaborar um relatério final da
analise efectuada.
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Introducao

A importancia da Fisica na Arte e no Restauro

1.1 Natureza da luz

¢ Disperséo da luz branca

e Espectro visivel

e Luz como forma de energia

Identificar a luz como fenémeno ondulatério.

Explicar a dispersdo da luz branca pelo prisma
optico.

Distinguir radiagdo monocromatica de radiagéo
policromatica.

Caracterizar o espectro visivel.

Relacionar frequéncia e comprimento de onda de
radiagdes electromagnéticas através de c=A.f.

Reconhecer a dualidade
corpuscular e ondulatério da luz.

dos  aspectos

Actividades praticas de sala de aula

AP 1 - Dispersao da luz branca com um prisma
optico.

Objectivos: distinguir radiagdo monocromatica
de radiagdo policromatica; perceber que a luz
branca resulta da jungdo de varias radiacoes
monocromaticas;  separar as radiacdes
monocromaticas que constituem um feixe
policromatico fazendo-o passar através de
prisma Optico; perceber que as radiagdes de
cores primarias ndo se decompdem quando
atravessam o prisma O6ptico porque sdo
monocromaticas; compreender a absorgédo
selectiva da luz por solugdes coradas.

Sugestdes metodologicas

1. Colocar a folha de cartolina sobre a placa de
um retroprojector e um prisma 6ptico sobre a
respectiva lente. Com a sala escurecida,
observar a dispersao da luz.

2. Sobre o feixe de luz emergente, colocar um
copo com solugdo aquosa de nitrato de
niquel e registar quais as radiagdes
absorvidas. Repetir com outras solucoes
coradas.

1 Tempo lectivo

2 Tempos lectivos

1 Tempo lectivo para
a actividade pratica
AP 1
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Material e equipamento: prisma 6ptico (Prisma
de Newton); folha de cartolina com um pequeno
orificio ou fenda estreita no centro;
retroprojector; solugdo de nitrato de niquel ou
outras solugdes coradas.

Sugestao de avaliagdo

Os alunos poderdo discutir em grupo e
interpretar:

1. Fenébmenos como a formagéo do arco-iris.

2. O efeito de solugdes coradas na luz dispersa
por um prisma, comparando 0s respectivos
espectros.
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1.2 Fenomenos de interac¢cao luz/matéria

¢ Propagagéo da luz

* Reflexao e refracgao da luz

Distinguir meios transparentes de meios opacos.

Utilizar os principios de propagacdo dos raios
luminosos.

Interpretar fendbmenos de reflexéo e de refracgéo
da luz, com base nas leis macroscépicas.

Aplicar as leis da reflexado da luz para determinar
0 percurso dos raios luminosos.

Identificar a refracgéo da luz como resultado do
facto de a velocidade da luz ndo ser a mesma
em meios diferentes.

Reconhecer que na superficie de separagéo de
dois meios transparentes ha sempre uma parte
da luz que se refracta e outra que se reflecte.

Definir indice de refracgdo de um meio 6ptico em
relagdo a outro e indice de refracgao absoluto.

Reconhecer a simultaneidade dos fenémenos de
refracgéo, reflexao e absorgéo.

Indicar as condi¢cdes em que ocorre a reflexado
total da luz. Definir angulo critico.

3 Tempos lectivos
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1.3 Absorcao diferenciada da luz:
A cor da matéria

¢ Absorgao de radiagdes visiveis e a cor

e Sintese aditiva. Cores primarias,
secundarias e complementares

e Sintese subtractiva. Cores primarias,
secundarias e complementares

e Teoria da cor

e Temperatura da cor

¢ Oposigao de cor. Contraste simultaneo e
sucessivo. Saturagdo de uma cor

Descrever a sintese aditiva e a subtractiva.

Identificar as cores primarias, secundarias e
complementares.

Explicar as sensagdes cromaticas em funcéo das
interacgoes luz/superficie.

Explicar o resultado das interacgoes
luz/superficie como um dos parametros da
obtencgéo da cor.

Reconhecer a sintese Optica como o
funcionamento simultaneo das sinteses aditiva e
subtractiva.

Identificar a tonalidade, a saturacdo e a
luminosidade como caracteristicas da cor.

Actividades praticas de sala de aula

AP 2 — Sobreposigao de feixes luz
monocromaticos com cores primarias.

Objectivos: obter as cores secundérias da luz
por sobreposi¢éo de feixes monocromaticos de
cores primarias; obter a luz branca por jungao
de feixes de luz com as cores primarias.

Sugestdes metodoldgicas

1. Faca a sobreposig¢ao dos feixes de luz dois a
dois e observe a cor da luz resultante.

2. Sobreponha os trés feixes simultaneamente
e observe o resultado.

Material necessario: feixes de luz
monocromaticos (vermelho, verde e azul).

Sugestao de avaliagdo

O registo das observacdes pode ser feito na
seguinte tabela:

Cor resultante da
sobreposicéo

Cor dos feixes

Vermelho e azul

Vermelho e verde

Verde e azul

Vermelho, verde e azul

2 Tempos lectivos

1 Tempo lectivo para
a actividade pratica
AP 2
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1.4. Radiacgoes electromagnéticas

¢ Espectro de radiacdo electromagnética

¢ Radiagbes UV

e Radiagbes IV

* Raios X

e Laser

¢ Métodos de analise de obras de arte
utilizando radiagées electromagnéticas

Situar a luz no espectro electromagnético.
Descrever o espectro electromagnético.

Caracterizar algumas radiagbes nado visiveis do
espectro electromagnético.

Indicar as aplicagbes de algumas radiagoes
electromagnéticas na area do restauro.

2 Tempos lectivos
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1.1. Tintas, corantes e vernizes °

¢ Importancia da industria quimica na sua
produgéo

¢ Definicdo e aplicacédo

e Impactes ambientais

Reconhecer a importédncia da produgdo de
corantes e pigmentos na Industria Quimica.

Associar o desenvolvimento da industria dos
corantes e pigmentos a necessidade de proteger e
embelezar os materiais.

Associar a tinta a um material constituido por uma
dispersao de pigmentos ou corantes num solvente
aos quais se adicionam materiais em menor

quantidade para conferir propriedades
particulares.
Associar verniz a mistura homogénea de

componentes idénticos aos de uma tinta.

Referir a utilizagdo de tintas e vernizes em
situagcdes como exteriores e interiores de imdveis,
automoveis, barcos, tubagens industriais,
embalagens, etc.

Associar problemas ambientais relacionados com
as tintas e vernizes, emissdo de compostos
organicos volateis, libertagdo de compostos com
metais toxicos, entre outros.

Justificar medidas para diminuir a quantidade de
emissdo de VOCs e compostos com metais
toxicos, como a utilizagdo de tintas de agua e a
diminuicdo dos o6xidos e sais de metais nos
pigmentos.

Actividades praticas de sala de aula

1. Pesquisa documental sobre a importancia
dos corantes na Industria Quimica.

2. Pesquisa documental sobre tintas e vernizes
onde conste:

- Componentes maioritarios e minoritarios de
diferentes tintas e vernizes;

- Tipos de tintas usados na actualidade e
que sao considerados ecologicamente
mais correctos.

1 Tempo lectivo
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1.2. Composicao quimica de tintas,
corantes e vernizes

1.2.1. Pigmentos

e Definicdo e origem

¢ Toxicidade de pigmentos

¢ Tipos de pigmentos

¢ Pigmentos organicos — moléculas
organicas complexas. Pigmentos
inorganicos — 6xidos metalicos e
sais

¢ Extraccéo e isolamento de
pigmentos

Associar pigmento a um material constituido por
particulas sélidas insoluveis no solvente da tinta a
qual Ihe dao cor e que em simultaneo lhe podem
conferir propriedades protectoras.

Identificar a origem natural de alguns dos
primeiros pigmentos, como o ocre vermelho
(Fe203), extraido de minerais existentes em
rochas.

Associar as cores e tonalidades bagas e térreas
de pinturas em monumentos e quadros antigos a
variedade de minerais utilizados como pigmentos
e ao processo de mistura com 6leos e barro para
revestimento das superficies a pintar.

Referir a introducdo progressiva de pigmentos
organicos sintéticos, de moléculas bastante
complexas.

Associar a toxicidade dos pigmentos inorganicos a
presenca de catibes de metais como o chumbo,
arsénio, cadmio e o mercurio ou ainda o cromio no
aniao cromato.

Identificar o sulfureto de zinco, sulfato de bario,
oxidos de ferro (lll), de cromio (lll) e de titanio (V)
e os cromatos de chumbo, de zinco e de bario
como alguns pigmentos inorganicos usados na
produgéo de tintas.

Conhecer algumas regras de nomenclatura de
substancias inorgénicas (acidos, hidréxidos, sais e
6xidos).

Associar a cada composto que entra na
composigdo de pigmentos a respectiva férmula
quimica.

Actividades laboratoriais

AL 1 — Extraccao e isolamento de corantes.

Objectivos: interpretar cromatografia como um
método de separagdo dos componentes de uma
mistura que se baseia no diferente
comportamento de particdo desses mesmos
componentes entre a fase movel e a fase
estacionéria; identificar 0s principais
componentes de uma cromatografia: fase mével
(eluente), fase estacionaria, suporte e
reveladores de cromatogramas; Identificar a
coluna de cromatografia como suporte da fase
estacionaria e a fase moével como
transportadora da amostra; Interpretar a maior
ou menor afinidade dos componentes da
amostra com a fase estacionaria, através do
maior ou menor intervalo de tempo de
permanéncia na coluna; separar alguns dos
componentes corados através de uma
cromatografia em coluna.

Sugestdes metodologicas

A actividade proposta pode ser efectuada a
partir de plantas verdes ou de pasta de tomate,
pelo que se apresentam as actividades | e Il em
alternativa, ou para serem realizadas em
simultaneo por grupos diferentes.

1. Extracgdo e isolamento dos corantes de
plantas verdes.

Esta actividade tem como objectivo separar os
diferentes corantes que conferem a cor as
plantas verdes, usando a cromatografia em
coluna.

2 Tempos lectivos

2 Tempos lectivos
para a actividade
laboratorial AL 1
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Material e equipamento: almofariz € mao; argola
e noz; balanga de precisdo + 0,1 g; canivete;
coluna cromatografica; copos de 200ml e
400ml; Erlenmeyer de 100 ml; espatula; funil;
funil ou ampola de decantagao; papel de filtro;
pipeta de Pasteur; provetas de 25, 50 e 100 ml;
suporte universal; vareta de vidro.

Reagentes: acetona, algodao, aluminio, areia
lavada, cloroférmio, éter de petréleo 40°-60°,
sulfato de sédio anidro e folhas de plantas
verdes.

Procedimento
A — Extraccao dos corantes.

1. Cortar em pequenos pedacgos, cerca de 10 g
de folhas de plantas (ervas, espinafres,
agrides...) e macerar num almofariz com
uma pequena quantidade de areia.

2. Transferir o material para um copo de 200ml,
adicionar 30ml de acetona e agitar, deixar
repousar cerca de 10 min, adicionar 20 ml de
agua e agitar de novo.

3. Filtrar a solugéo para um funil de separagéo.

4. Adicionar 30 ml de éter de petréleo 40°% 60°
(10:90), agitar (com os devidos cuidados),
deixar repousar e recolher a fase orgéanica
para um Erlenmeyer.

5. Retirar a agua, eventualmente existente na
solugdo, com sulfato de so6dio, durante cerca
de 10 min e filtrar.

6. Evaporar o solvente na hotte até se obter 2-
3 ml de solugéo.
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B — Preparagéo da coluna de cromatografia.

1. Colocar um pedago de algodao na base da

coluna.

. Colocar areia na base da coluna, sobre o

algodao, até cerca de 0,5 cm de altura.

. Encher a coluna até um tergo com éter do

petréleo e juntar uma suspensao de alumina
(5g) em éter de petrdleo, deixar sedimentar e
adicionar uma nova camada (fina) de areia.

. Deixar escoar o solvente até que o nivel

atinja quase a camada superior de areia e
aplicar com uma pipeta de Pasteur, a
solugdo concentrada do extracto de
corantes.

. Deixar que a solugdo penetre na coluna e

lavar a parte superior com 2ml de éter de
petréleo (ndo deixar secar a coluna no topo).

. Iniciar a ebulicdo da coluna utilizando como

eluente uma mistura de acetona /éter de
petroleo 40%-60° (10:90) e continuar até
recolher a fracgdo amarela (carotenoides)

. Mudar o eluente para acetona/éter de

petréleo (25:75) o qual vai separar uma das
clorofilas (clorofila a-verde). Remover a zona
verde restante (clorofila-B, amarelo -
esverdeado) utilizando cloroférmio como
eluente.
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2. Extracgdo e isolamento dos corantes da
pasta de tomate.

Esta actividade tem como objectivo separar os
diferentes corantes que conferem a cor
vermelha ao tomate, usando a cromatografia
em coluna.

Material e equipamento: argola e noz; coluna
cromatografica; copos de 100ml; Erlenmeyer de
100 ml com rolha esmerilada; funil ou ampola
de decantagédo; proveta de 10 ml, suporte
universal.

Reagentes: acetona, alumina (6xido de
aluminio), areia lavada, diclorometano, éter de
petroleo 40°- 60° sulfato de sddio anidro e
pasta de tomate em tubo.

Procedimento
1. Extracgéo do pigmento corado.

2. Espremer o tubo de concentrado de tomate
para um copo, até se obter cerca de 2cm de
altura de pasta.

3. Adicionar 5ml de acetona.

4. Agitar esta mistura durante cerca de 1min e
deixar em repouso, no escuro, durante 10
minutos.

5. Transferir para um funil de separacgéo,
adicionar 5ml de agua e agitar.

6. Adicionar 5 ml de éter de petréleo e agitar
esta mistura vigorosamente.
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7. Colocar o funil verticalmente num suporte e
deixar separar as camadas. Verificar que a
camada superior (éter de petréleo) esta
intensamente corada.

8. Deixar escoar a camada inferior (aquosa) e
lavar a camada superior com 2x2ml de agua;
desprezar as aguas de lavagem.

9. Transferir o extracto de éter de petréleo para
um pequeno Erlenmeyer com rolha
esmerilada, adicionar uma porgao de sulfato
de sodio anidro para secar e deixar em
repouso durante 10 minutos.

10. Filtrar para um recipiente limpo e seco.

Proceder de forma analoga a descrita para as
plantas verdes.

Sugestao de avaliagdo

Resposta a um questionario sobre a actividade
laboratorial em desenvolvimento, onde deverao
especificar o  significado dos  termos:
cromatografia, fase mével, fase estacionaria,
suporte e eluente.
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1.2.2. Ligagao quimica

¢ Ligagao quimica covalente

e Parametros de ligagdo: energia,
comprimento e angulo de ligagéo

e Geometria molecular

¢ Electronegatividade dos atomos
dos elementos quimicos

¢ Polaridade das ligagbes e
polaridade das moléculas

- Ligagao quimica i6nica

- Ligagdes quimicas
secundarias (atracdes
dipolo-dipolo; pontes de

hidrogénio e forgas de
dispersao)

Explicar a estrutura da molécula Hp, utilizando o
modelo de ligagao covalente.

Estabelecer a comparagdo da estrutura da
molécula de H> com a estrutura de outras
moléculas tais como Oz No.

Interpretar o facto do Hélio formar moléculas.

Explicar a estrutura das moléculas HCI, H2O, NH3
e CHy4, pelo modelo de ligagédo covalente.

Representar as moléculas Hz, Oz, Nz, HCI, H20,
NHs e CH4 na notagéo de Lewis.

Associar electronegatividade a capacidade do
atomo atrair para si os electrdes da ligagdo em
que se encontra envolvido com outro atomo.

Interpretar a variagdo da electronegatividade ao
longo do periodo na TP.

Associar ligagao polar a ligagdo covalente em que
os electroes que a asseguram estdo mais atraidos
por um atomo do que por outro, em virtude da sua
maior electronegatividade.

Interpretar a geometria da molécula para as
moléculas Hz, Oz ¢ N2.

Interpretar que numa ligagdo polar, os atomos
envolvidos partiham de modo diferente os
electrées envolvidos na ligacéo.

Interpretar que nas moléculas de Hz, O> e N> as
ligacbes sdo apolares porque nado existe diferenga
de electronegatividade entre os  atomos
envolvidos, por serem iguais.

Distinguir as ligagdes secundarias e relaciona-las
com as propriedades da substancia.

. Andlise de

Actividades de sala de aula

3. Construgdo de modelos moleculares com

“caixas de modelos moleculares” ou

utilizando o computador.

tabelas de valores de
comprimentos, energias e angulos de
ligacdo, correlacionando-os com algumas
geometrias moleculares.

3 Tempos lectivos
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1.2.3. Ligantes: defini¢cdo e funcédo

1.2.4. Solventes e/ou diluentes

e Funcéo dos solventes/diluentes

e Toxicidade de solventes

* Classes de solventes

* Hidrocarbonetos alifaticos e
aromaticos. Outros tipos de
solventes — alcoois, acetonas e
éteres

¢ Preparagdo de uma tinta

Associar ligante a uma mistura de compostos
organicos que formam uma pelicula depois de
seca e oxidada.

Interpretar a fungéo do ligante numa tinta ou verniz
como agregador das particulas do pigmento
favorecendo a sua adesao a superficie onde é
aplicado.

Interpretar a fungdo do solvente ou do diluente
numa tinta/verniz como a de um agente que lhe é
adicionado com a finalidade de facilitar a sua
aplicagao.

Interpretar que a velocidade de evaporagdo do
solvente condiciona a formacdo adequada da
pelicula polimérica.

Associar a diminuigdo progressiva do odor de uma
tinta ou verniz aplicados com a diminuicdo
progressiva da velocidade de evaporacdo do
solvente ou diluente.

Relacionar a toxicidade de solventes com a
emissdo de VOCs e de outras substancias
contaminantes de 4&guas subterraneas e/ou
superficiais quando aqueles ndo sao tratados nem
recuperados.

Associar solvente organico a um composto
geralmente constituido por carbono, hidrogénio e
eventualmente oxigénio, azoto e halogéneos.

Identificar familias de compostos organicos
(hidrocarbonetos e aromaticos).

Caracterizar classes de compostos organicos do
tipo alcool, acetona e éter.

Actividades de sala de aula

5. Pesquisa de pontos de ebuligio de
solventes e apreciagdo da volatilidade
relativa, analisando a importancia da
volatilidade do solvente no seu uso em
Restauro.

6. Pesquisa documental sobre cuidados a ter
na seleccdo de uma tinta ou um verniz em
fungéo da finalidade de aplicagéao.

Actividades laboratoriais

AL 2 — Preparagao de uma tinta.

Objectivos: preparar uma tinta a partir de
materiais de uso corrente como tijolos e giz de
cor; ldentificar os componentes de uma tinta;
associar a cada componente de uma tinta a sua
funcdo nessa mesma tinta.

Material e equipamento: almofariz; martelo;
proveta de 10 ml; vareta de vidro.

Reagentes: Tijolo vermelho ou giz de cor, ovos
e agua.

2 Tempos lectivos

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL 2
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Procedimento

1. Partir um pedaco de tijolo com a ajuda do
martelo (usar 6culos) esmagando os
pedacos obtidos em bocados mais
pequenos possiveis com o auxilio de um
almofariz.

2. Adicionar 10 ml de agua e continuar a
esmagar o tijolo até se obter uma pasta.

3. Medir o volume de pasta obtida com o
objectivo de calcular o nimero de gemas de
ovo (para cada 10 ml de pasta é necessaria
uma gema de ovo).

4. Separar, para uma capsula, as gemas das
claras e com a ajuda de uma vareta de vidro,
mexer as gemas até ficarem com um tom
amarelado. Neste momento, adicionar a
gemada obtida a pasta de tijolo anterior e
misturar muito bem. Esta pronta a tinta.

O pé avermelhado obtido do tijolo é o pigmento
oxido de ferro (lll), a agua é o solvente e as
gemas sao o ligante.

Nota: pode também obter-se uma tinta
utilizando giz de cor e pode ainda, conjugar-se
diferentes pigmentos para se obter cores
diferentes ou introduzir variantes de cor por
adigao de plantas trituradas em almofariz.

Sugestao de avaliagao

Os alunos poderao classificar os materiais
usados na preparagdo da tinta como aditivo,
ligante e solvente.
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1.2.5. Aditivos: definicao e finalidade

1.2.6. Composigao/aplicagdo

Tipos de tintas

Caracterizar os aditivos de uma tinta quanto a sua
composi¢ao e funcéo: amaciadores,
estabilizadores, fixotropicos e anticongelantes.

Associar aditivos aos materiais que se adicionam
em pequenas quantidades as tintas e vernizes de
forma a melhorar algumas propriedades especiais
como o aspecto da superficie e o espalhamento.

Associar a cada utilizagdo pretendida para uma
tinta ou verniz a composigao adequada em termos
de solvente, pigmentos, ligantes e aditivos.

Distinguir diferentes tipos de tintas: tintas de 6leos,
de agua, de esmalte, de epdxis e de shellac.

1 Tempo lectivo
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2.1. Importancia dos metais ao longo dos
tempos

¢ Perspectiva histérica da utilizagdo dos
metais: Era do Cobre, Era do Bronze e Era
do Ferro

e Aplicacbes e impactes ambientais

Reconhecer a importancia fundamental dos metais
na evolugdo da espécie humana: as eras do
cobre, do bronze e do ferro e a era do ago.

Identificar a importancia dos metais nos meios de
transporte, computadores, nas comunicagdes por
satélite, nos processos alimentares e de
conservagcdo, ha construgdo, nas aplicagdes
biomédicas, na producéo e transporte de corrente
eléctrica, nos equipamentos domésticos.

Relacionar a necessidade de proceder a
reciclagem e revalorizacdo dos equipamentos
metalicos apés o uso com a cada vez maior
escassez de recursos de origem natural.

Actividades praticas de sala de aula

1.

Pesquisar informacédo sobre a descoberta e
utilizagdo dos metais, numa perspectiva
histérica.

Estabelecer uma comparacdo dos campos
de utilizagdo dos metais e de outros
materiais como o0s materiais plasticos,
ceramicos e outros utilizando diversas fontes
de informacao.

1 Tempo lectivo
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2.2. Como se distinguem metais de outros

materiais

2.2.1.

2.2.2.

A distribuigéo electrénica

¢ Breve histéria da evolugéo do
modelo atémico até a
quantificagéo de energia

¢ Modelo actual: modelo quantico
e NUmeros quanticos (n, I, m e mg)
¢ Orbitais (s, p, d)

e Principio da energia minima

e Principio da exclusédo de Pauli

¢ Regra de Hund

* Configuragéao electrénica dos
atomos de elementos de Z < 23

Os metais e a Tabela Periédica dos
elementos

¢ A estrutura e posigéo na T.P.
e Configuragdes electronicas

e Caracteristicas dos elementos e
propriedades das substéancias
elementares

¢ Posicdo dos elementos metélicos
na Tabela Periédica

¢ Raio atémico e energia de
ionizac¢do: sua variagdo com o
numero atébmico

Referir os contributos dos varios cientistas e
propostas de modelo atémico, para a formalizagao
do modelo atémico actual.

Interpretar o &tomo segundo o0 modelo que prevé a
existéncia de niveis de energia.

Descrever o modelo quéntico do atomo em termos
n°® quanticos, orbitais e niveis energia.

Estabelecer as configuragbes electrénicas dos
atomos dos elementos (Z<23) atendendo aos
principios da energia minima e da exclusédo de
Pauli e a regra de Hund.

Reconhecer na TP um instrumento organizador de
conhecimentos sobre o universo dos elementos
quimicos.

Distinguir entre caracteristicas do elemento e
propriedades das substancias elementares.

Identificar, para os elementos representativos da
TP, a periodicidade das propriedades fisicas e
quimicas das substancias elementares.

Interpretar o raio atomico e a energia de ionizagéo
em termos de distribuigao electrénica.

Identificar a posicdo de cada elemento na TP
segundo o grupo e o periodo.

Diferenciar  informagdes contidas na TP
respeitantes aos elementos e as substéncias
elementares correspondentes.

Relacionar a posigao dos elementos
representativos com configuragdo electrénica.

5 Tempos lectivos
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2.2.3. Ligagao quimica dos metais

e Ligagdo metalica

¢ Rede cristalina dos metais

Associar a ocorréncia de ligagdo metalica entre
atomos que apresentam simultaneamente baixa
energia de ionizagdo, varias orbitais de valéncia
vazias e um numero de electrdes de valéncia
menor que o numero de orbitais de valéncia.

Interpretar a ligagdo metdlica como resultado da
interaccéo electrostatica entre os ides “metalicos”
da rede cristalina tridimensional e os electrdes
nela dispersos.

1.3. Estrutura e propriedades dos metais

¢ Propriedades caracteristicas dos metais
como substancias e materiais:
condutibilidade eléctrica e térmica,
ductilidade, maleabilidade e brilho

¢ Metais e o vidro: o caso do cristal

Interpretar a maleabilidade, a ductilidade e a
condutibilidade eléctrica como propriedades que,
caracterizam um material metélico, relacionando
com a ligacao quimica/estrutura.

Interpretar a estrutura dos metais segundo uma
rede cristalina.

Relacionar a presenga de metais na composi¢cao
de um cristal como meio de melhorar algumas
propriedades como a refracgao da luz, o brilho e
as formas das faces facetadas no cristal.

2 Tempos lectivos

1.4. Ligas metalicas

* Solugdes sélidas: definicdo

¢ Alguns casos : ago e ago inoxidavel, bronze,
“ouro”, “prata de lei”, amalgamas, estanho,

latéo, constantan, cuproniquel, solda

e Composicao de uma liga metalica

Interpretar liga metdlica como sol. sélida.
Identificar os metais da TP nas ligas metal.

Interpretar a utilizagdo de ligas metédlicas em
detrimento dos metais, pelas propriedades
vantajosas que apresentam.

Reconhecer a importancia das ligas metélicas, por
se poder controlar a composigdo e as suas
propriedades.

Actividades de sala de aula

3. Pesquisar o significado de “ouro de 18 e 24
quilates” — grau de pureza e quais 0s
materiais que se ligam ao ouro.

4. Pesquisar a abundancia e localizagdo de
minérios utilizados na extracgao de metais.

1 Tempo lectivo
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Descrever o processo de formacdo da liga
metdlica a partir da mistura dos componentes
fundidos e posteriormente arrefecidos para
permitir a formagao de um sélido uniforme.

Identificar a amalgama como uma liga de mercurio
com outro(s) metal(ais).

Identificar a composig¢ao de algumas ligas.

Reconhecer a importancia especial dos agos na
sociedade industrializada actual.

Interpretar o significado de alguns termos usados
vulgarmente, ex:“ouro de lei”

Actividades laboratoriais

AL 1 — Composigéo de uma liga metalica.

Objectivos: determinar a composigdo de uma
liga metdlica; utilizar métodos quimicos para
analise qualitativa de catides metdlicos; aplicar
métodos de andlise quantitativa e/ou de
separacdo de ides; caracterizar a reactividade
de catides metalicos.

Sugestdes metodologicas

As ligas metdlicas presentes nos objectos
variam grandemente na sua composicdo, de
acordo com os objectivos pretendidos. Por
exemplo o latdo, denominagéo tradicionalmente
aplicada as ligas do sistema cobre-zinco, tem
teores de zinco que variam entre 5 e 40%, pode
ter 1% de estanho para aumentar a resisténcia
a corrosdo. Nos vulgares clipes é adicionado
uma percentagem inferior a 1% de manganés
para aumentar a dureza da liga.

A presenca dos diferentes metais pode ser
verificada apds conversao da liga numa solugao
de ides metalicos, por ac¢do de acido nitrico.
Os catides metalicos na solugdo obtida podem
ser identificados por testes especificos,
separados por precipitagdo selectiva ou
determinados quantitativamente por métodos
apropriados  (por exemplo titulacdo ou
colorimetria).

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL1
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1. A analise qualitativa de catides pode ser

efectuada através de reacgbes especificas,
designadas por “andlise de toque”. A
“analise de toque” permite uma discussao
perene sobre a reactividade dos catides
(incluindo equilibrios de solubilidade, de
oxidacdo-redugdo, de 4&cido-base e de
complexagdo) com as vantagens da micro-
escala (a maioria dos teste sdo efectuados
por adicdo de uma gota de reagente a uma
gota de solugdo problema, sobre papel de
filtro, sendo os ides identificados pelo
aparecimento de uma mancha colorida).

. A precipitagdo selectiva de catides metélicos

pode ser utilizada como método de andlise
quantitativa ou como processo auxiliar
(nomeadamente para retirar da solugao iées
interferentes). No entanto, recomenda-se
que a sua utilizagdo seja sempre associada
a sua importancia pratica em processos de
descontaminagao e recuperacéo de residuos
metdlicos.

. Os métodos de titulagdo redox ou

complexiométricos podem constituir uma
opcao privilegiada por respeitarem uma
técnica conhecida e com pouca exigéncia de
material (apenas material de vidro). No
entanto, deve-se ter em conta os problemas
decorrentes das baixas concentragcbes das
espécies minoritarias nalgumas ligas e
possiveis interferéncias entre os ides
presentes na solugéo.

. Os métodos colorimétricos sdo adequados

para determinagdo de componentes de baixa
concentragéo em solucéo. Este é o caso, por
exemplo, da determinagdo do manganés
presente num clipe (os ides Mn®* (aq) —
solugdo incolor — sdo convertidos a MnO4
(agq) — solucdo violeta — com iodeto de
potassio).
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Recomenda-se uma abordagem simplificada ao
método colorimétrico e a lei de Beer: em
solucdes suficientemente diluidas, a
absorvéncia (A) de uma solugéo é directamente
proporcional a concentragdo da substancia
corada (C) ou seja, A = a.C, sendo a constante
de proporcionalidade. Esta constante de
proporcionalidade (a) é determinada com o
auxiio de uma solugdo de concentracdo
conhecida.

Material, equipamento e reagentes.

Dependendo da metodologia escolhida podem
ser necessarios:

* Solugao HNO3 16 mol/dm?®
» Reagentes para analise de toque
e Centrifuga

e Colorimetro ou espectrofotometro

Sugestdes para avaliagéo

1. Identificagdo das reacgdes quimicas
envolvidas na determinacdo dos catides
presentes na solugao.

2. Justificacdo da escolha do método de
determinagdo quantitativa.

3. Comparagao dos resultados obtidos com os
resultados expectaveis a partir da
informagdo existente sobre a composicéo
das ligas comummente utilizadas.
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3.1. Generalidades e definicoes

¢ Marcos histoéricos da industria dos
polimeros

e Homopolimeros e co-polimeros

¢ Tipos de polimerizagao: adigéo e
condensacao

¢ Classificagao de polimeros

¢ Modos de aplicagao dos polimeros

e Factores que afectam as propriedades dos
polimeros

¢ Mecanismos de degradacéo dos polimeros
sintéticos

Identificar contextos na arte e no restauro onde se
utiizam materiais poliméricos e caracterizar
situagbes tornadas possiveis pelo uso desses
materiais.

Conhecer alguns marcos importantes da histéria
dos polimeros: o primeiro plastico semi-sintético, a
baquelite, o acetato de celulose, o policloreto de
vinilo (PVC) (1930), o celofane, a resina de ureia
formaldeido, a poliamida, o polimetacrilato de
metilo, o polietileno, o poliestireno, as resinas
epoxi, o poliéster, o silicone e os bioplasticos.

Identificar um polimero sintético quando € obtido
por reacgdo de sintese a partir de materiais nao
poliméricos, 0s mondmeros.

Diferenciar homo e co-polimeros pelo n? e tipo de
monomeros envolvidos na pratica de controlar a
extensdo da reaccdo de  polimerizagdo
correspondente.

Caracterizar os monémeros segundo o nimero e a
natureza dos grupos funcionais.

Identificar, a partir da estrutura do(s) monémero(s)
o tipo de reacgédo de polimerizagdo: condensagao
ou adicao.

Caracterizar os polimeros segundo familias
relacionando essas familias com o0s grupos
funcionais dos monémeros.

Diferenciar familia quimica (estrutura) de polimeros
de marca registada (comercial).

Caracterizar os mecanismos que conduzem a
degradagao dos polimeros sintéticos.

Actividades praticas de sala de aula

. Recolher e classificar amostras de objectos

de plastico usando os sistemas de

classificacao.

. Pesquisar vantagens e desvantagens da

utilizagdo de polimeros, relativamente a

outros materiais.

3 Tempos lectivos
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3.2. Polimeros vinilicos usados em arte e
restauro

e Polietilenos

¢ Polivinilacetatos (PVA). Polivinilalcoois (PVAC)

¢ Poliacrilatos

¢ [dentificagé@o de plasticos

¢ Sintetizagé@o de polimeros

Identificar a composigdo quimica geral que
caracteriza os polimeros vinilicos.

Reconhecer os polimeros vinilicos usados em arte
e restauro: polietilenos; polivinilacetatos (PVA);
polivinilalcoois (PVAC); poliacrilatos.

Relacionar o seu comportamento quimico com as
propriedades importantes para a arte e restauro.

Diferenciar a familia quimica de polimeros vinilicos
(de natureza estrutural) de marca registada (de
natureza comercial).

Actividades laboratoriais (facultativas)

AL 1 — Identificagdo de plasticos através de
testes fisico-quimicos.

Objectivos: distinguir os diferentes tipos de
plasticos através de testes fisico-quimicos;
classificar um dado plastico em fungéo do seu
comportamento face ao aquecimento.

Sugestdes metodoldgicas

Esta actividade laboratorial devera ser
precedida da separagdo, pelos alunos, de
varios tipos de plasticos, entre um conjunto
diversificado, a fim de identificarem ou
comprovarem a simbologia existente nos
mesmos.

Para tal devem ser executados:

- Ensaios fisico-quimicos para os diversos
tipos de plastico previamente
identificados através da simbologia;

- Um conjunto de ensaios fisico-quimicos
aplicados a uma amostra de plastico néo
identificado, a fim de proceder a sua
caracterizagdo, por comparagdo com 0s
resultados anteriormente obtidos.

2 Tempos lectivos
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Os resultados poderdao ser organizados num
quadro semelhante ao que se segue:

Registo de

Tipo de Teste de flutuagdo Testedo | Testede | Testede Teste de
Plastico i chama a acetona

Em4gua | Em alcool
isopropilico

PEAD

PCV

PEBD

PP

PS

Plastico

identifica

do

Teste 1: (teste de comportamento em agua) —
Num copo de 250 ml, colocar cerca de 175 cm?®
de agua a temperatura ambiente. Introduzir a
amostra e agitar com uma vareta para retirar
bolhas de ar aderentes. Deixar repousar e
observar se flutua ou mergulha.

Teste 2: (teste de comportamento em alcool
isopropilico) — Num copo de 250 ml, colocar 64g
de alcool isopropilico (a 70%) e adicionar agua
até perfazer 100 g de solugédo. Introduzir a
amostra e observar se flutua ou mergulha.

Teste 3: (teste do aquecimento) — Colocar num
copo de 250 ml cerca de 125 cm3 de agua e
aquecer até a ebuligao. Com o auxilio de uma
pinca, mergulhar a amostra e observar o
aspecto (amolecido ou n&o).
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Teste 4: (teste da chama) — Colocar um fio de
cromoniquel na chama de um bico de bunsen
até ficar ao rubro. Com cuidado, tocar com o fio
na amostra de plastico. Levar o fio novamente a
chama e observar a cor desta (verde ou
amarela).

Teste 5: (teste de combustao) — Preparar uma
amostra em forma de anel (com um orificio no
centro). Segurar a amostra com uma pinga e
aquece-la na chama até comecgar a arder.
Retirar e observar a cor da chama que ela tem
até arder por completo azul ou amarela).

Teste 6: (teste da acetona) — Colocar num copo
de 150 ml, 30 cm3 de acetona e tapa-lo com um
vidro de reloégio (ndo aproximar de chamas).
Introduzir a amostra na acetona e aguardar
cerca de 5s. Comprimir a amostra e verificar se
fica dilatada /amolecida.

Material, equipamento e reagentes: Bico de
Bunsen; balanga de precisdo + 0,01 g, copo de
100 m; pinga metdlica; placa de aquecimento;
fio de cromoniquel, propanona (acetona), alcool
isopropilico a 70%.

Sugestao de avaliagao

Organizar o quadro de registo das observagdes
efectuadas.

Responder a questao: qual(ais) o(s) plastico(s)
ensaiado(s) que é(sao) termofixo(s) ?
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AL 2 — Sintetizar polimeros.

Objectivos: identificar os mondmeros e as
unidades estruturais no nylon 6.10; sintetizar
um polimero de condensagdo, traduzir a
reacgao de sintese do nylon 6.10 através da
equagao quimica correspondente.

Sugestdes metodoldgicas

A intencéo deste trabalho é a familiarizagao dos
alunos com os procedimentos inerentes a uma
reaccdo de sintese que ocorre a temperatura
ambiente. O modelo de ftrabalho sugerido
procura colocar o aluno em situagdo de pensar
sobre 0 que pretende obter e justificar os
procedimentos a usar.

Sugerem-se as seguintes etapas:

1. O que se pretende obter?

Uma poliamida — o nylon 6.10.

2. O que sera preciso para preparar uma
poliamida?

Se na cadeia polimérica existe um grupo amida
ele podera ser obtido por reacg¢éo entre uma
amina e um &cido carboxilico. Para haver uma
reaccdo de polimerizagdo cada mondmero
devera possuir dois grupos funcionais.
Precisamos pois de ter uma diamina e um
diacido.
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3. O que sera preciso para preparar 0 nylon
6.107

A anadlise da cadeia polimérica permite-nos
verificar que entre cada grupo amida existe
alternadamente, uma cadeia de 6 atomos de
carbono e uma cadeia de 8 atomos de carbono.
Isto permite inferir qual a estrutura da diamina e
do diacido. No caso serdo: o 16 -
hexanodiamina e o cloreto de decanodioilo

4. O que provocara a reac¢ao?

Sera necessario por em contacto os dois
reagentes usando solu¢des diluidas de ambos,
por isso € preciso usar solventes adequados a
cada caso. O cloreto de decanodioilo ndo é
solivel em 4&gua, usa-se tetracloreto de
carbono. O 1,6 — hexanodiamina é sollvel em
agua. Como a reacgdo é favorecida em meio
alcalino, dissolve-se este numa solugéo aquosa
de carbonato de sddio.

5. Preparagdo dos reagentes para a reacgao
de sintese

Cloreto de decanodioilo: 4 gotas em 10 ml de
tetracloreto de carbono 1,6 — hexanodiamina:
solugdo a 5% em carbonato de s6dio a 12%

Preparar as solugbes dos reagentes,
seleccionando  primeiro as  quantidades
pretendidas. Escolhendo o equipamento
necessario e efectuando os calculos.

Preparar as solugbes e armazena-las, tendo em
conta as regras de seguranca.
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6. Como obter o filamento de nylon?

As solugdes dos dois reagentes sao imisciveis.
Na superficie de contacto das solugdes ocorrera
a reacgao formando-se uma pelicula de nylon,
substancia soélida insolivel em ambos os
solventes. Coloca-se no copo de reacgdo a
solugdo mais densa (a solugcdo em tetracloreto
de carbono) e depois com muito cuidado a
menos densa, ndo agitando. Com uma pinga
retira-se a pelicula de nylon que se vai
enrolando em torno de uma vareta. A medida
que se retira o nylon formado, os reagentes
voltam a entrar em contacto formando uma ova
pelicula. Formar-se-4 nylon enquanto houver
reagentes. O processo de enrolamento do
flamento de nylon devera ser feito de forma
regular. O filamento ainda enrolado na vareta
deve ser cuidadosamente lavado com agua
corrente para retirar o excesso de reagentes.
Desenrola-se cuidadosamente e deixa-se secar
sobre papel absorvente.

Material, equipamento e reagentes: balanga
semianalitica; copo de 250 ml; copo de 50 ml;
pinca com ponta serrilhada; conta-gotas;
proveta de 10 ml; provetas de 25 ml e de 50 ml;
varetas de vidro; vidro de reldgio, cloreto de
decanodioilo, 1,6 — hexanodiamina, tetracloreto
de carbono, carbonato de sédio.

Sugestao de avaliagao

Explicitar e justificar os procedimentos utilizados
em cada uma das etapas seguidas.

Escrever a equagdo quimica que traduz a
reacgao de sintese do nylon 6.10.

Indicar razdes que justifique a designacao
“nylon 6.10".
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1.3. Polimeros de condensacao usados
em arte e restauro

* Resinas epdxidas

® Poliésteres

Relacionar a estrutura dos polimeros de
condensacédo com a reacgao de sintese.

Reconhecer os polimeros de condensacédo usados
em arte e restauro: resinas epoéxidas; poliésteres e
outros polimeros de condensagéo.

Relacionar o comportamento quimico com as
propriedades importantes para arte/restauro.

Diferenciar a familia quimica de polimeros de
condensacdo (de natureza estrutural) de marca
registada (de natureza comercial).

2 Tempos lectivos

3.4. Polimeros de Silicio usados em arte e
restauro

¢ Silanos e siloxanos

e Silicato de etilo e resinas de silicone

Identificar, a partir da estrutura quimica, silanos e
siloxanos.

Caracterizar as reacgbes de polimerizagdo que
conduzem a formagédo de silicato de etilo e de
resinas de silicone.

Relacionar o comportamento quimico com as
propriedades importantes para a arte e restauro.

Diferenciar a familia quimica de polimeros de
silicio (de natureza estrutural) de marca registada
(de natureza comercial).

1 Tempo lectivo
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4.1. Proteinas

e Principais aminoacidos com importancia
em arte e restauro

¢ Péptido. Ligacao peptidica. Hidrolise da
ligacéo peptidica

¢ Materiais de arte e restauro compostos
principalmente por proteinas (Gelatinas e
colas animais, ovo, caseina)

Identificar os principais aminodcidos com
importancia em arte e restauro.

Reconhecer as proteinas como polimeros naturais
de aminodcidos.

Reconhecer a importancia das ligacdes de
hidrogénio em biomoléculas.

Caracterizar a ligagao peptidica.

Verificar quais as condigbes em que pode ocorrer a
hidrélise da ligagao peptidica.

Identificar os materiais que em arte e restauro séo
compostos principalmente por proteinas (Gelatinas
e colas animais, ovo, caseina).

1 Tempo lectivo

4.2. Lipidos

e Composigao dos 6leos e gorduras

« Oleos secantes

Identificar a composigao quimica de éleos/gorduras.

Reconhecer as gorduras e os éleos como ésteres
de &cidos gordos e glicerol.

Conhecer a estrutura quimica e as principais
propriedades dos 6leos secantes mais comuns.

Descrever os mecanismos da secatividade.

1 Tempo lectivo
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4.3. Glicidos e polissacarideos

e Monossacarideos (glucose e outros
agucares)

¢ Polissacarideos (celulose, amilose e
amilopectina)

¢ Materiais de arte e restauro compostos
principalmente por polissacarideos
(algodao e linho, colas de amido, gomas e
mucilagens, derivados semisintéticos da
celulose)

Distinguir monossacarideos de dissacarideos em
termos estruturais.

Reconhecer os polissacarideos como polimeros
naturais com relevo para a celulose e amido.

Identificar materiais que em arte e restauro séo
compostos principalmente por polissacarideos
(algoddo e linho, colas de amido, gomas e
mucilagens, derivados semisintéticos da celulose).

1 Tempo lectivo

4.4. Cerideos

¢ Classificagao de ceras

e Composicao de ceras

e Uso em arte e restauro

Distinguir entre ceras propriamente ditas (cerideos)
e outras ceras.

Classificar as ceras.

Reconhecer a composigcdo geral das ceras
propriamente ditas (cerideos).

Identificar ceras sintéticas: ceras de polietileno;
ceras microcristalinas; ceras de polietilenoglicois
(PEG).

Reconhecer o seu uso em arte e restauro.

1 Tempo lectivo

78




Programa de Fisica e Quimica Aplicadas
Opcao de Oferta de Escola — 112 e 122 anos
Curso de Conservacao e Restauro do Patrimonio

Ensino Artistico Especializado

CONTEUDOS

OBJECTIVOS ACTIVIDADES CARGA HORARIA
4.5. Terpenos e Classificar terpenos. 1 Tempo lectivo
¢ Reconhecer a sua composigao quimica geral.
* Classificagdo. Composi¢ao quimica e |dentificar materiais de arte e restauro compostos

e Materiais de arte e restauro compostos
principalmente por terpenos

principalmente  por terpenos: esséncia de
terebintina; Colofénia; Sandaraca; Copal; Dammar;
Mastic; Elemi.

4.6. Degradacao das substancias naturais | e

¢ Principais causas da degradacao das
substancias naturais

e Mecanismos de degradagéo

Identificar as principais causas da degradagéo das
substancias naturais.

Caracterizar os mecanismos que conduzem a essa
degradacao.

Enumerar as consequéncias que essa degradagao
pode ter numa obra de arte

1 Tempo lectivo
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5.1. A estrutura das fases ceramicas .

e Tipos de estruturas cristalinas

¢ Polimorfismo

Caracterizar a estrutura das fases ceramicas.

Distinguir os diferentes tipos de estruturas
cristalinas.

Prever as condi¢gdes em que pode ocorrer 0
polimorfismo.

1 Tempo lectivo

5.2. A estrutura dos silicatos .

¢ Silicatos fibrosos

e Laminares

¢ Quartzo

¢ Vidros

e Qutras estruturas

Distinguir os diferentes silicatos caracterizando a
sua estrutura.

Relacionar a estrutura do silicato com as
propriedades apresentadas pelo material.

2 Tempos lectivos
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5.3. Argamassas e cimentos

5.3.1. Cal

e Cal viva: produgéo e extingdo

¢ Cal apagada: sua utilizagao

5.3.2. Classificag@o dos cimentos

* Constituintes do cimento

e Teoria da hidraulicidade

e Factores que afectam a secagem

5.3.3. Argamassas hidraulicas

Referir o processo de produgéo e de extingao da
cal viva.

Explicitar as condigbes de aplica¢éo da cal
apagada.

Classificar cimentos e argamassas de acordo com
0 processo de secagem.

Descrever os factores que afectam a secagem.

Associar a composigao quimica do cimento com o
fim a que ele se destina.

Aplicar a teoria da hidraulicidade.

2 Tempos lectivos
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5.4. Vidros

¢ O estado vitreo

Caracterizar o estado vitreo e prever o seu
comportamento face a oscilagées de temperatura.

Comparar a composigdo quimica dos vidros com
as suas caracteristicas.

Enumerar os factores que influenciam a formagéao
da estrutura vitrea.

Conhecer outros materiais de matriz vitrea, os
materiais refractarios.

Reconhecer o fabrico de uma grande variedade de
formas para atender as necessidades da industria,
sendo alguns produtos: refractarios de silica,
refractarios aluminosos, refractarios de magnésio,
refractarios de cromo e cromo-magnésio, entre
outros.

Actividades laboratoriais

AL 1 — O estado vitreo.

AL 1.1 —Vidros.

Objectivos: interpretar o papel do fundente no
baixar da temperatura de fusdo da silica,
conhecer como obter um vidro a partir de
matérias-primas convenientes; testar de forma
adequada as propriedades do vidro obtido para
algumas fungdes correntes.

Sugestdes metodoldgicas

Na obtencdo de um vidro sédico pretende-se
que os alunos:

Preparem amostras com diferente teor de silica
(principal constituinte da areia) e fundente a fim
de investigarem uma possivel relagéo
percentual capaz de provocar a fusdo nas
condi¢gdes da mufla (temperatura de fusdo <
1100°C).

Teor de silica,% (m/m) Teor de Na,O ou de Na,COs,
% (m/m)
100 0
0 100

2  Tempos lectivos

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL 1
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Procurar informagdo sobre o tipo de
homogeneizagéo, tipo de contentor para as
amostras, a “rampa de aquecimento” e as
alteragdes esperadas ao nivel do produto final.

Realizar testes laboratoriais com as amostras
de vidro obtidas (por exemplo: solubilidade em
agua, dureza, acgao de acidos e de bases).

Sugestoes para avaliagao

Efectuar o relatorio critico sobre as actividades
realizadas.

AL 1.2 — Materiais transparentes e indice de
refracgao.

Objectivos: relacionar a diferenga do indice de
refracgcdo dos materiais com a sua composigao;
estabelecer comparagbes entre as propriedades
de plasticos e de vidros e relaciona-las com o
Seu uso.

Sugestdes metodoldgicas

Antes realizagdo desta actividade os alunos
devem realizar uma pesquisa sobre as
semelhancas e diferengas entre vidro comum,
vidro de cristal e acrilico. As questbes
colocadas anteriormente podem ser o ponto de
partida para essa pesquisa.

Propbe-se solicitar cada grupo a trazer
amostras de materiais transparentes (vidros ou
plasticos) e proceder a determinagdo do indice
de refraccdo das amostras seleccionadas,
usando o refractémetro.
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Amostra de material indice de Outros
refracgéo parametros

(ex: densidade)

Vidro de janela

Vidro de cristal

Vidro de laboratério

Plastico acrilico

Plastico

Cada grupo devera apresentar os resultados
obtidos a toda a turma e colectivamente,
interpretar as diferengas encontradas com base
em tabelas de composicao tipicas dos vidros.

O quadro que se segue apresenta uma
comparagao de algumas vantagens/
desvantagens do vidro face ao acrilico.

Vidro Plastico acrilico
Barato Caro
Dificil de riscar Facil de riscar
Riscos permanentes Riscos podem-se eliminar

Alto indice de refraccédo Baixo indice de refracgédo

Maior densidade Menor densidade

Sugestoes para avaliagao

Apresentacdo e discussdo dos resultados e
conclusdes obtidas perante toda a turma.
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6.1. Propriedades das madeiras

6.1.1. Propriedades organolépticas: cor,
brilho e cheiro

6.1.2.Propriedades quimicas

e Composigao quimica

* Comportamento com a temperatura

6.1.3. Propriedades fisicas

e Densidade

e Humidade

® Retracgao

Reconhecer a cor, o brilho e o cheiro como
propriedades importantes na aplicacdo de uma
madeira.

Relacionar a cor com a presenga de substancias
toxicas que protegem a madeira dos insectos e
fungos.

Caracterizar o comportamento quimico da
madeira: combustibilidade e oxidacdo por
exposicao ao ar.

Definir, através da relagdo matematica, o teor de
humidade.

Classificar as madeiras quanto ao seu teor de
humidade.

Relacionar a variagdo de humidade da madeira
com as retracgdes tangencial, radial e axial.

Relacionar a densidade de uma madeira com a
classificacdo em folhosas e resinosas.

2 Tempos lectivos
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6.2. Secagem da madeira

e Teor de humidade. Determinagéo do teor
de humidade

e Secagem natural e artificial

Distinguir entre a humidade absoluta e relativa do
ar.

Definir o teor de humidade de uma madeira.

Conhecer as normas nacionais sobre a
determinagéo do teor de humidade da madeira.

Determinar o teor de humidade de um provete de
madeira.

Relacionar o teor de humidade da madeira com as
condigdes de aplicagdo (temperatura e humidade
do ambiente).

Caracterizar as condi¢gdes de secagem da madeira
(temperatura, estado higrométrico do ambiente,
humidade, espessura das pegas e estrutura da
madeira).

Distinguir as condi¢cdes de secagem natural das
condigdes de secagem artificial.

Conhecer os defeitos resultantes da secagem.

2 Tempos lectivos

6.3. Conservacao de madeiras

Produtos preservadores

Identificar os factores que determinam a
necessidade de preservar a madeira.

Conhecer os processos de preservagao.

Identificar produtos preservadores.

1 Tempo lectivo

6.4. Materiais téxteis
Fibras téxteis

Identificar as fibras naturais que sdo usadas no
fabrico de téxteis (ex: algodao, linho, entre outros).

1 Tempo lectivo
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COMPONENTE DE FiSICA

Tema 1 — Propriedades da matéria

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

1.1. Estados fisicos da matéria. Pontos
de fusao e de ebulicao

Descrever os estados fisicos da matéria.

Relacionar os pontos de fusdo e de ebuligdo como
propriedades identificadoras das substancias.

1 Tempo lectivo

1.2. Massa volumica. Densidade

Aplicar o conceito de massa volimica na resolugao
de relagdes massa/volume.

Actividades laboratoriais_(facultativa)

AL 1 — Determinagdo da densidade de um
material s6lido homogéneo.

Objectivos: utilizar equipamento adequado a
determinacdo da massa e do volume de um
sélido homogéneo; reconhecer a densidade
como uma caracteristica dos materiais;
construir e  interpretar  gréficos para
determinagdo de propriedades dos materiais.

Sugestdes metodoldgicas

A densidade € uma propriedade que depende
do tipo de empacotamento das particulas que
constituem determinada substancia. Esse
empacotamento pode ser mais ou menos
denso, conforme a estrutura da substancia, isto
é o tipo de ligagdo quimica presente: esta
determina a distancia entre as particulas. Como
é O6bvio, a densidade também depende do
tamanho das particulas e da massa de cada
uma.

O que se pretende nesta actividade €
determinar a densidade de alguns materiais
homogéneos relacionando a massa e o volume
do corpo em estudo.
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

Procedimento

Para o corpo A, seleccione o(s) instrumento(s)
de medida adequado(s) e determine as suas
medidas. Calcule o respectivo volume.

Com a balanga, determine a massa do corpo A.
Repita o procedimento para todos o0s corpos.

Material e equipamento: corpos de aluminio
(formas geométricas regulares e diferentes
massas); balanca electrénica = 0,1g; palmer e
craveira.

Sugestao de avaliagao

Organizagao de uma tabela com o registo das
medi¢des efectuadas para cada um dos corpos.

Corpo | Volume, V (cm®) | Massa, m (g) | MV (g/cm®)

A

m (O |O |

Representacdo grafica da funcdo m = f(V) e
utilizagdo da nogédo de declive para a
determinacao da densidade do material.
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

1.3. Propriedades mecanicas

¢ Tenacidade. Esforgos mecanicos

¢ Elasticidade. Plasticidade

- Tenséao. Deformagbes

- Lei de HooKe. Modulo de Young

e Dureza. Escalas de dureza

* Maleabilidade e ductilidade

Identificar os esforcos e as propriedades
mecanicas dos materiais.

Interpretar graficos tensao/deformacdo para os
varios tipos de esforgos.

Enunciar a lei de Hooke e aplicar a sua relagédo
matematica.

Interpretar e relacionar as escalas de dureza.
Caracterizar a maleabilidade e a ductilidade.

Distinguir os comportamentos dos materiais quanto
a maleabilidade e ductilidade.

Caracterizar a resiliéncia.

Comparar a resiliéncia de diferentes materiais.

AL 2 — Determinagdo do médulo de Young de
um ago.

Objectivos: associar as deformagbes causadas
em solidos as forgas exteriores que lhe séo
aplicadas; explicitar a causa de wuma
deformacéao.

Sugestdes metodoldgicas

Ao realizar esta actividade, o aluno
compreenderda que os s6lidos mesmo sendo
rigidos sdo mais ou menos deformaveis por
acgao de forgas exteriores. Na prética, os tipos
basicos de deformagdo sdo causados por
traccéo, por compresséo, por flexdo e por corte.
A nivel estrutural, qualquer acgédo deformadora
provoca alteragbes, tanto nas posi¢des iniciais
das particulas elementares como nas distancias
entre as particulas.

Os alunos deverdao comprovar que para
deformagdes de pequena amplitude, o sélido
retoma geralmente a conformagao original
quando cessa a acgao das forgas exteriores —
periodo elastico — aumentando a intensidade da
forca entra-se num periodo plastico -
inviabilidade de retorno a conformagao inicial e
aumentando ainda mais o valor da forga atinge-
se a rotura do sélido.

2 Tempos lectivos

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL 2
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

Os alunos deveréo:

1. Montar correctamente o equipamento e usar
0os instrumentos de medida adequados a
realizagéo da experiéncia;

2. Explicitar a sensibilidade de cada instrumento
de medida e as incertezas absolutas de leitura;

3. Representar graficamente a for¢a aplicada
em fung¢éo da deformagéo;

4. Calcular o médulo de Young do aco;

5. Comparar o valor do médulo de Young obtido
experimentalmente com valores tabelados.

Material e equipamento: fios de ago, dispositivo
suspensor (com escala milimétrica dotada de
nénio e nivel de bolha de ar), cargas e massas
(dotadas de dois ganchos), balanga electronica,
palmer, fita métrica.

1.4. Porosidade e Capilaridade

¢ Nocéo de porosidade, capilaridade e
permeabilidade

¢ Volume de sélidos porosos: volume
aparente; volume real

¢ Densidade de sélidos porosos: densidade
aparente; densidade real

Caracterizar os fenémenos de porosidade
(porosidade aberta) e de capilaridade.

Reconhecer que a sua presenga em determinados
materiais, nomeadamente materiais ceramicos,
causa anomalias que conduzem a perda de
coesdo e desagregacgéao; fendilhagéo e fissuracao;
erosao.

Definir coeficiente de capilaridade.

Relacionar o coeficiente de capilaridade com
adicbes, em argamassas, que motivam
possivelmente pela lentiddo da reaccdo
pozolanica.

AL 3 — Monitorizagdo de uma dessaliniza¢do
por condutimetria.

A dessalinizagdo é um procedimento que leva
pelo menos duas semanas a ser realizado, para
se obter uma curva de dessalinizagdo que
tende para um patamar. Obriga a que os alunos
fagcam medicbes didrias de condutividade na
primeira semana e de 2 em 2 dias na segunda
semana.

3 Tempos lectivos

1 Tempo lectivo para
a actividade
laboratorial AL 3
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CONTEUDOS OBJECTIVOS ACTIVIDADES CARGA HORARIA
¢ Absorcao de agua por capilaridade. e |Interpretar graficos que traduzem a absorcido de | Mas esta actividade permite também fazer a
Velocidade de absorgao de agua agua por capilaridade. determinacdo da porosidade e da densidade de

) ) _ . um objecto irregular como uma pedra, um tijolo
¢ Relacionar a velocidade de absorgdo de agua em | 5, um azulejo.

diferentes materiais com as caracteristicas

. i a .
Caracterizagéo da estrutura do poro e suas observadas nesses materiais.

propriedades em materiais de construgao
Objectivos: determinar a porosidade e a
densidade de um objecto irregular, como uma
e Anomalias causadas na matéria originadas pedra, um tijolo ou um azulejo; determinar a
pela presenca de poros e de capilares: porgsndade abenq, a capacidade ~de ab§or<;ao
perda de coesdo e desagregacao: de agua e a velomdgade de absorggq de agua e
fendilhagao e fissuragao; erosao corTJpa.ra-Ias em dlverso_s materiais (ped[as,
ceramicas, etc.); associar as deformacgdes
causadas em sélidos as forgas exteriores que
lhe sdo aplicadas; explicitar a causa de uma
deformacdo; treinar o tragado de graficos.

A monitoriza¢do da dessalinizacdo de uma pega
da-nos indicacdo de quando a dessalinizagdo
esta completa. Consiste na avaliagdo ou
medida da concentragdo dos sais na agua de
dessalinizagao, sais estes que provém da peca.

Existem varios métodos para a monitorizagao.
No procedimento seguido neste trabalho vamos
seguir a evolugdo da concentragdo dos sais na
agua de imersdo medindo a sua condutividade,
mantendo a pe¢a a dessalinizar em presenca
da mesma agua, sem a mudar.

A condutividade € uma grandeza proporcional a
concentragdo dos sais. Assim, tracando um
grafico da condutividade em fungdo do tempo
de imersdo podemos avaliar a evolucdo dos
sais.
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

Procedimento:

Procedimento prévios a dessalinizagao.

Limpe mecanicamente a pega de poeira ou
terras soltas que contenha.

Pese a pega. Envolva a pega com um fio
metalico e prenda-a de modo a poder manipula-
la com facilidade segurando-a pelo fio.

Pese de novo a pega, agora com o fio.

Pese o recipiente onde serd realizada a
dessalinizagdo. Verta no recipiente um volume
de agua destilada de pelo menos dez vezes o
volume da peca (provisoriamente admita uma
densidade de 2 para a ceramica). O volume de
agua deve ser conhecido! Pese o conjunto
recipiente + agua. Mega a condutividade da
agua.

Imerséao

Mergulhe a pega na agua, tomando nota do
momento de imersdo da pegca — dia, hora,
minuto — comegando entdo a contagem do
tempo.

Pese o conjunto recipiente + agua + pecga (para
no futuro poder controlar o nivel de agua que
deve ser constante).

Tape o recipiente.

Meca a condutividade da agua de imerséo apds
aproximadamente 5 min, 15 min, 30 min, 1
hora, 2 horas, 5 horas e regularmente 1 vez por
dia durante o tempo restante de imersdo (que
devera ser de cerca de 2 semanas, no minimo).
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

Antes de cada medida ajuste a quantidade de
agua ao valor inicial adicionando agua
destilada, com agitacao.

No fim da imerséo retire a pega do recipiente e
limpe-a rapidamente com um pano molhado.
Pese a peca. Pese a peca suspensa dentro de
agua.

Sugestdes de avaliagéo

No fim da dessalinizagdo da peca apresente um
relatério que deve incluir, sobretudo, os
resultados das medidas de condutividade ao
longo do tempo: tabelas de resultados e as
respostas as seguintes perguntas:

1. Calcule o volume da pega.
Calcule a porosidade da peca.

Calcule a densidade da peca estudada.

H> b

Trace o grafico condutividade — tempo com
os resultados obtidos.

5. Trace o grafico condutividade normalizada —
tempo.

Este relatorio deve conter algum texto que torne
a leitura dos resultados clara.
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ACTIVIDADES

CARGA HORARIA

1.5. Propriedades térmicas da matéria

* Calor e temperatura

¢ Capacidade térmica

¢ Dilatacéo térmica

e Condutividade térmica

Distinguir os conceitos de calor e energia.
Identificar e converter as escalas termométricas.

Definir capacidade térmica massica de uma
substancia.

Descrever condigdes de dilatagédo térmica.
Definir coeficiente de expansao térmica.
Definir coeficiente de condutividade térmica.

Descrever as condigdes de condugao térmica.

2 Tempos lectivos
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4. FONTES

4.1. Bibliografia de Fisica

DE GRANDIS, L. (1986). Theory and Use of Colour. New York: Prentice-Hall, Abrams.

Livro com ilustragées muito elucidativas sobre a luz e a cor.

HECHT, E. (1991). Optica. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian.

Livro para consulta com esquemas exemplificativos sobre éptica e formagao de imagens.

BRANCO, C. A. G. M. (1994). Mecanica dos Materiais. Lisboa: Fundagéo Calouste Gulbenkian.

Livro para o professor que contem informagdes, para consulta, acerca dos materiais e suas

propriedades.

MOURA, Hor&cio (1985). Tecnologia dos Materiais — 10° Ano. Porto: Edicbes ASA.

Livro para o professor e para o aluno que trata dos avangos da tecnologia e da sua aplicagao.

PIRES, J. Sobral; PIRES, M. Carvalho (1981). Mecanica dos Materiais — Tecnologia Mecanica
— 10° Ano. Lisboa: Edigdes ASA.

Livro para o professor e para o aluno, com linguagem adequada ao seu nivel etario, e que
fornece preciosas informacdes acerca das propriedades fisicas dos matérias.
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4.2. Bibliografia de Quimica

M. L. Gomez (1998). La Restauration. Examen cientifico aplicado a la conservation de obras de
Arte, Madrid: Ediciones Catedra S.A.

Livro muito completo sobre técnicas de conservagdo de obras de arte fundamentadas

cientificamente.

Matteini M., Moles A.( 2001). La quimica en la restauration. San Sebastian: Editorial Nerea S.A.

Livro excelente para o professor e alunos (mais interessados) que evidencia as inimeras

aplicacdes da quimica na conservagao e no restauro.

ATKINS P. W. e BERAN, J. A. (1992). General Chemistry. 22 edicdo. New York: Scientific
American Books.

Livro de quimica geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que pretende
desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de aprender quimica
pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando questoes em vez

de aplicar formulas. Para todos os temas.

CHANG. R. (1994). Quimica. 52 edi¢ao. Lisboa: McGraw-Hill Portugal.

Este livro definicdes basicas de Quimica assim como, as ferramentas necessérias para o
estudo de muitos e diversificados tépicos. Contempla abordagens multidisciplinares de muitas
questdes de interesse tecnoldgico, social e ambiental. Para todos os temas.

IUPAC Physical Chemistry Division. (1993). Quantities, Units and Symbols in Physical
Chemistry (2nd edition). Oxford: Blackwell Scientific Publications.

Livro de consulta onde se encontram normas para nomes e simbologia de grandezas e

unidades em Quimica — Fisica. Para todos os temas.

HALL, N. (ED.) (1999). The Age of the Molecule. London: Royal Society of Chemistry.

Trata dos avancos da quimica em varios dominios de aplicagdo, em especial aos novos

materiais e aos novos desafios que se colocam no século XXI.
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4.3. Bibliografia Essencial Sobre Trabalho Laboratorial

VOGEL, Bassett, Denney, Jeferry, Mendham (1981). Analise Inorgénica Quantitativa. 42 edicao.
Rio de Janeiro: Editora Guanabara.

Livro para o professor, com propostas de experiéncias que podem ser realizadas na sala de

aula, acompanhados de uma explicagdo dos fundamentos teéricos mais relevantes.

Beran, J. A. (1994). Laboratory Manual for Principles of General Chemistry. 5 edition. New
York: John Wiley & Sons.

Obra importante de quimica geral, com uma introdugcéo de seguranga e normas de trabalho em
laboratérios de quimica, seguida de um manancial de experiéncias no formato de fichas,

precedidas do suporte teérico necessario.

SIMOES, T. S. e outros. (2000). Técnicas Laboratoriais de Quimica, Bloco II, Porto: Porto
Editora.

Livro com experiéncias adequadas ao nivel etério dos alunos e com muito interesse.

OLIVEIRA, M. L. e outros. (2000). Técnicas Laboratoriais de Fisica, Bloco Il. Porto: Porto
Editora.

Livro com experiéncias adequadas ao nivel etério dos alunos e com muito interesse.
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