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Prefacio

O livro dos Laboratérios Abertos 2019 constitui uma coletanea das palestras e das experiéncias que
foram disporibilizadas as escolas do ensino secundario e basico, que visitaram o departamento de
Engenharia Quimica do Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa, durante a semana de 4
a 8 de Fevereiro de 2019.

Enquadrase esta iniciativa na agcéo de divigga de Ciéncia e Tecnologia promovida pela Universidade
para os jovens, nas areas da Quimica, Engenharia Quimica e Engenharia de MateriaissdDastina
divulgar a importancia destas matérias na construgdo de uma sociedade mais justa, igualitaria e
inclusva, baseada em conhecimentos cientificos que permitam o desenvolvimento de um mundo
sustentavel num futuro que se quer para todos.

Os Laborat6rios Abertos 2019 receberam cerca de 1500 alunos e 150 professores do ensino secundario
e béasico para participane em trés tipos de acdes distintas, consoante a escolaridade dos visitantes:

Os Laboratorios Abertos Sénior para os alunos do ensino secundario, os Laboratérios Abertos Junior
para o 3° e 2° ciclo do ensino bésico e os Laboratérios Abertos Kids para aand® ciclo.
Participaram num conjunto de palestras e experiéncias interativas. Estas atividades foram dinamizadas

por Docentes, N&®ocentes e Estudantes do IST.

A edicdo de 2019 dos Laboratorios Abertos do Departamento de Engenharia Quiméaao teve
lugar nos anfiteatros da Torre Sul e nos laboratérios do Pavilhdo de Quimica, no Instituto Superior

Técnico.



Palestras

A visita aosaboratoriosAbertos comeca tradicionalmente com uma palestra.

Dedicada aos alunos do ensino secundarionassos oradores sdo convidados a apresentar temas

actuais, com interesse para a formagéo cientiéd¢acnologicalesta faixa etaria



Brincar com lego a nanoescala: silicio/silica em nanomateriais

multifuncionais

Carlos Baleizéo
Departamento deengenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais DQ1oddboa

web.tecnico.ulisboa.pt/carlos.baleizao ; carlos.baleizao@tecnico.ulisboa.pt

Da macro a nano escala: porqué diminuir o tamanho dos objectos?

Quando em Dezembro de 1959isi€o americano Richard P. Feynman (que seria galardoado com o
Prémio Nobel da Fisica em 1965), numa conferéncia na Sociedade Americana de Fisica em Pasadena,
b ljdzr f RSdz 2 y2YS RS atfSyide 2F w22Y G GKS . 2040
da Enciclopédia Britanica na cabeca de um alfinete, o espanto foi geral. Na realidade, o campo sobre

0 qual Feynman queria falar era o da manipulacdo e controlo de objectos a uma escala atomica,
nanométrica (1 nandmetro corresponde a’lfetrosc IS NBE a &R S 2F KAy 3Ia¢ YI
era um tema novo, e durante a conferéncia Feynman abordou questdes como o de escrever a pequena
escala, a informagcdo em pequenos dominios, o porqué de serem necessarios melhores microscépios
electronicos (a resolucdcaraltura rondava os-2nm), a importancia da biologia, a manipulagcéao de

atomos, as possiveis novas propriedades com a diminuicdo do tamanho dos objectos, etc. Mais de 5
décadas depois, olhamos para tras e 0 minimo que podemos dizer é que Feynman vile dotkss

0S outros a importancia da escala nanométrica.

Na mesma conferéncia, Feynman enunciou possiveis estratégias para a obtencdo de objectos
nanométricos. Uma das estratégias partia de objectos de escala maior, mas por ac¢ao de electrdes, o
material i@ad Sy R2 aSaOdz LIAR2¢ | S-estalaAp/ GikaNdstrRidg Sefia p Sa v |
manipulacdo de atomos para criar estruturas de dimensao nanométrica. Actualmente, as estratégias
enunciadas por Feynman sdo as duas principais vias para obter matériaé andN\A OR2Y y & & 2 LJ
em que por acgao de electrbes, fotdes ou agentes quimicos se criam objectos nanométricos ou com
NBf S@2 yIy2YSdNBEG2 TSYS |émphindead, | adzéagcdo controlada ou a
manipulacdo de 4&tomos ou moléculas levam a formad@manoestruturas. As estratégias de nano
fabricacéo atras descritas e a caracterizacéo dos materiais finais sdo suportados por técnicas avancadas
de litografia (electrbes ou fotdes), microscopia (electronica, Optica, ou de forca atémica) e

espectroscopidfotoelectrénica de RaieX, ressonancia magnética nuclear, etc).



Tal como tinha previsto Feynman, alguns L, . \ ~
P Y 9" Estratégiaside nandabricaciio

materiais adquirem propriedades novas quando

. ~ . . atomos ou
a sua dimensédo passa da macro ou micro escala material * " moléculas
. macro
para a nanoescala. Essas propriedades e ﬂ
fendbmenos tém leado a novos campos na ﬂ
. . - , )
ciéncia com aplicacdo em &reas como a ®e® ® agregados
o _ material [ 0 ®°
medicina, electronica, sensores, etc. Pominiou micro
exemplo, o ouro é um metal estavel @ ﬂ
(principalmente devido ao seu elevado potencial @ ® a0
nano material 5522224 obi
~ - . . f f f jectos
de reducéo) e utilizado em pecas de joalharia
L J \ J
. . \ T
desde a Antiguidade. Mapiando preparado na top-down bottom-up

forma de esferas ou cilindros com dimensdes de

algumas dezenas de nandmetros absorve de forma eficiente a energia dos fotdes na regido do visivel
e infravermelho préximo e liberta na forma de calor. Este fendmeno esté a ser utilizadonedicina,

no desenvolvimento de terapias hipertérmicas contra o cancro. Adicionalmente, pequenos clusters de
ouro (agregados de alguns atomos de ouro) tém apresentado actividade catalitica surpreendentes em
reac¢Oes quimicas, com um desempenho superiar catalisadores ja existentes, e nalguns casos em
transformacgdes novas que tém levado a novas estratégias em sintese quimica.

Mas talvez a grande motivacdo para o desenvolvimento das nanociéncias e nanotecnologias tenha sido
a possibilidade de desvendarocessos e mecanismos dos 6rgaos e células do corpo humano. As
células eucaridticas tém dimensfes na escala das dezenas de micrometros, e 0s seus organelos
(ndcleo, mitocbndria, lisossomas, etc) na escala das centenas de nanémetros, e somente objectos de
algumas dezenas de nanémetros é que podem ser utilizados de forma a dar respostas as perguntas
que ainda assolam os cientistas destes campos. Na medicina, a possibilidade de utilizar novos
dispositivos de forma a diagnosticar e administrar terapias lomalenlevou ao crescente interesse

nas nanociéncias e nanotecnologia.

O que tem em comum a areia da praia, fibras opticas, vidro, ou pastas de dentes?

A resposta é DIOXIDO DE SILICIO, ou como também é conhecido, SILICA. Este composto de formula
guimica Si@ tem uma estrutura que depende do arranjo tridimensional que pode ser amorfo ou
cristalino, sendo de destacar algumas formas cristalinas como o quartzo ou o topazio. O diéxido de
silicio € um dos éxidos mais abundantes na superficie terrestre, sendosucomponentes principais

da areia e parte do esqueleto de algumas algas (diatomaceas). E utilizado como -pratéiam

materiais como o vidro das janelas ou lampadas, no cimento, nas fibras épticas utilizadas nas
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telecomunicacdes, e € um dos constit@stbasicos dos zedlitos e silicas mesoporosas que sao
utilizados como catalisadores na industria quimica. O didxido de silicio encontra ainda aplicagdo como
adsorvente (ja todos encontramos um pequeno saco com esferas deggilieen pecas de vestuario

ouem embalagens de aparelhos electronicos), como isolante na industria electronica, ou como agente
branqueador em pastas dentifricas.

O dioxido de silicio pode ser obtido a partir da extracgdo mineira e subsequente processamento ou
através de métodos sint#&os. De entre os métodos sintéticos ha a destacar os métodos térmicos onde
derivados de silicio sdo submetidos a altas temperaturas em atmosferas ricas em oxigénio, e 0s
YSGi2R24& ljdNYAO24& oF oFAELF GSYLISNI (dzNT prdces8at 1S ¢ €
sok3St €35 dzYl F2NNIF AAYLX S&a3X &adzZ @S S YdaA G2 OGSNEYL GA

Nanoparticulas de silica: como e para qué?

A forma mais versétil e suave de obter nanoparticulas de silica é por hidrélise de esteres de silicio
catalisada por acido ou base. Este método permite a preparacdo de nanoparticulas com diametros de
20nm a algumas centenas de nm e com baixa dispersividade de tamanho (as particulas tem todas o
mesmo didmetro). Durante a sintese é possivel incluir ma@écuab interior da nanoparticula

(moléculas fluorescentes, clusters metalicos, etc), ou apds a sintese a superficie pode ser modificada

5



guimicamente de forma a imobilizar polimeros, biomoléculas, agentes marcadores, catalisadores, etc.
A estrutura interna ds nanoparticulas é compacta, com uma baixa difusividade ao oxigénio o que
aumenta a estabilidade das moléculas que estdo no seu interior. No entanto, é possivel preparar
particulas porosas, usando para o efeito uma molécula anfifilica (que possui natreiiar@ uma

parte apolar e outra polar) que servira de molde. Apds a sintese, 0 molde é removido e 0s poros com

didmetros que variam entre 0os 2 nm e algumas dezenas de nm ficam disponiveis para albergarem

moléculas, actuando como nafmontentores para amrega de farmacos.

Na conferéncia serdo abordados com mais detalhe os processos de producdo de nanoparticulas de

silica, a incorporagéo de moléculas de interesse e as possiveis aplicacdes para estes nanomateriais.



Modelagem na industria quimica: uma aposta com futuro

Frederco Montes
Process and Systems Engineering Centre (PROSYS), Department of Chemical and Biochemical
Engineering, Technical University of Denmagko8s Plads Building 229, 2800 Kiggngby, Denmark

A utilizacdo de modelos matematicos para simular egsgntar a realidade que nos envolve é cada
vez mais importante no contexto industrial, e cada vez mais eficiente. E até considerada uma arte por
muitos, tanto no mundo académico como na prépria indastria.

Os modelos mateméaticos usados na industria quinpcalem ser divididos em dois tipos:
deterministicos ou empiricos/estocastidd]. Um modelo deterministico aplica leis da fisica e
conservacdo de massa, forca e energia para explicar determinados fendbmenos, enquanto que um
modelo estocastico usa sobretugwobabilidades e estatistica para descrever o mesmo fenémenao.
Um exemplo para um modelo deterministico é a previsdo da posicao final de um projéctil de uma
catapulta: aplicese a forca inicial de arremeco, direccéo e intensidade do vento, forcas deaatrito
gravitica, rotatividade do mesmo projéctil e forma e caracterisiticas do local de impacto. No entanto,
algo tdo simples como a distribuicdo final da areia de um balde a ser despejado de uma altura
significativa ja é mais complicado: sédo muitas partiqudaa simular e a suas distribuicdes de tamanho,
caracteristica e forma €, normalmente, muito irregular. Todavia, usando modelos empiricos e
estocasticos podse aproximar o tamanho das particulas por regides, embalizar o nimero e
intensidade de colisdesn&re elas e chegar a resultados aproximados que ndo divagam muito da

realidade.

Niveis de modelos: do infimo ao infinito
Nas diferentes areas da industria quimica ha diferentes niveis de aplicacdo de modelagem. Alguns
modelos focarrse em niveis atomicos termoleculares para prever propriedades quimicas de

grande importancia para a industria, como solubilidades, pontos de ebulicédo e dissolucao.



Complexo
industrial

Linha de processo

Interaccdes Intra e Intermolecular

Quanto mais a escala aumenta @@nanho, menor é o detalhe dos modelos utilizados em geral, e
pequenos desvios nas previsdes e simula¢cdes sdo mais aceitaveis, por causa do tempo e do poder
computacional que requerido E preferivel ter uma previsédo de algumas horas que obtem um desvio

de um quilo por tonelada na producédo de um farmaco do que esperar um més para obter apenas umas
gramas de diferenca. Saber onde e quando aplicar aproximacdes e simplificacfes faz a grande

diferenca nesta area da engenharia quimica.

Aplicagdes de modelagem na industria

A industria farmacéutica € um excelente exemplo da interaccdo de varios niveis de modelos e de uma
excelente sinergia entre eles. Apos a aprovacdo de um farmace gmidades responsaveis (U.S.

Food and Drug Administration nos Estados UsidoEuropean Medicine Agency na Europa), uma
companhia farmaceutica tem em média 4 a 6 anos para reaver todo o investimento realizado para este
e outros farmacos que n&o foram aprovados. E preciso descobrir quais os melhores solventes para o
novoprodutolj dz- Ada 2a LINRPOSaaza ySoOSaat NAR2a LI NI | adz
no menor espaco de tempo e com o menor custo possiveltilizacdo de modelagem e simulacdo
computacional ao mesmo tempo que se realizam experiéncias laboratoriaisneininstalacéo

permite reduzir imenso o tempo e custo de injec¢cdo do medicamento no mercado.

A producdo de Ibuprofeno, por exemplo, requer uma série de reacgbess de se obter o tdo
desejado medicamento. Numa das reacc¢des € necessério adicionar 4gua que precisa de ser removida
posteriormente antes de se cristalizar o Ibuprofeno. No entanto, percalgos acontecem, e nem sempre

toda a agua é removida antes de ghe a unidade de cristalizagdo. A juntar ao facto de que este



processo € muito dificil de quantificar, o tamanfial dos cristais de ibuprofeno pode ser muito

aleatorio.
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No entanto, usando modelacdo e simulacdo desta unidade com informagéo e dados disponiveis, foi
possivel mostrar que nem sempre a introducao de adgua no processo € nefastamasao. Apds a
realizacdo de muitas simulacbes em vez do mesmo numero de experiéncias, o produto final pode

apresentar uma menor distribuicdo do seu tamanho mesmo na presenca de agua [2].

Na producédo de 6leos vegetais, com uma producdo anualdial de 769 milhdes de toneladd&,[a
gualidade do produto final é de importancia maxima. No entanto, embora 0 mesmo processo seja
realizado ha anos, pouco conhecimento se tem sobre os detalhes que ocorrem dentro da coluna de
hidrélise: desde elevaddesmperaturas, alta presséo, e uma composi¢cdo da matéria prima que ndo é
sempre a mesma, fazem com que a recolha de dados experimentais seja caro e complicada.

Aliando modelos estatisticos, experiéncias laboratoriais € um bom computador, obtigeram
resutados impressionantes no comportamento da coluna (figura 3), nomeadamente na injeccéo de
vapor (steam). Futuras experiéncias serdo realizadas numa nova coluna com dupla injeccao de vapor
para validar os resultados obtidos, e eventualmente mudar o rumoagtie area da engenharia

guimica tem desde tempos primérdios.

A um nivel superior, quando uma nova unidade fabril ou de processo tem de ser instalada, varias
questdes cruciais tém de ser respondidas:

1 Quais os processos que devemos incluir?



1 Qual a melhor atem desses processos?

f Quanto vamos gastar? E possivel gastar menos e manter a qualidade do nosso produto?

Water
Qulet zane
Separation zone

. 3

Upper heating Fatty acid
one

Steam
Lower heating

Fat zone
Oﬂ Iniet Glycerine
3 Water

Separation zone

Qulet zane ~—_~

Com uma enorme panoplia de op¢des tdo grande, é facieogenheiro de processos ficar sob
pressdo. Uma escolha errada pode significar uma redugdo na margem de lucro da companhia ou, pior,
prejuizo. Testar todas as possibilidades € dispendioso e impensavel.

Todavia, com novos algoritmos de optimizacdo a sereiigados constantemente e com poder
computacional e evoluir, € possivel a integracdo, simulagéo e planeamento de unidades de producéo
inteiras com o clicar de um botdo. A este método de optimizacésedd nome desuperstructure
optimization Embora os mdelos tenham de ser reduzidos e simplificados em muitos casos, e
diferentes escalas de modelos tenhas de ser utilizados (figura 4), o objectivo geral é apontar na
direccdo mais acertada para o planeamento da nova uniddfle Jbviamente que a solucdo
encortrada tera de ser validade posteriormente, e nem sempre € a mais correcta, mas tempo e

problemas foram poupados.
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Um futuro brilhante para modelagem na industria quimica

Com as recente evolugdes na area de inteligéncia artificidlleural Networksum novo futuro se
aproxima para a engenheria em geral. Na area da engenharia quimica, todavia, em futuro pode chegar
mais depressab]. Maior parte dos sitemas quimicos e fisicos presenéesassa industria sédo de alta
complexidade, dificili mesmo de traduzir e representar por meios computacionais. Estes novos
métodos e algoritmos demonstraram ser capazes de representar fielmente comportamentos dificeis
de prever, nomeadamente na area de aahb. O futuro pode mesmo trazer evolugdes tdo grandes
como simplesmente o facto de se obter todas as propriedades de uma nova molécula, s6 pela
introdugédo da formula quimica. Ou a obtencdo de como um processo deve funcionar, s6 pela

experiéncia de process realizados previamente

Referéncias
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A Engenharia de Materiais na Industria Automovel

Hugo Cardoso

Visteon, Palmela

Visteon®: uma empresa lider em tecnologia electronica automovel

A Visteon® é uma empresa mundial de caracter tecnoldgico, presente na industria automovel, com um
dos mais amplos portfélios de solugbes a nivel de concepgéo e fabrico de produtos elestpara

0 cockpit de veiculos (Figura 1).
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A Visteon® desenvolve também solucfes tecnoldgicas como sistemas de conducdo auténoma que
proporcionam uma melhor experiéncia para os condutores e passageiros. Erseraciualmente

entre os cinco maiores fornecedores desta industria e € o maior fornecedor mundial com producéo
exclusiva neste segmento.

A Visteon® emprega cerca de 10 000 colaboradores a nivel mundial, com presenca em 18 paises.

Destes fazem parte 19 widdes de producéo e 18 centros tecnoldgicos (Figura 2).
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A unidade de produgéo em Portugal sismem Palmela e nela trabalham cerca de 900 colaboradores

que produzem diariamente 16 O0produtos acabados que sédo expedidos para os clientes em 125
localizagOes diferentes (Figura 3).
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O papel de um Engenheiro de Materiais

A indastria automovel é caracterizada por volumes de produsl@gados associados a rigorosos
padrées de qualidade e encontsg constantemente em mudanca para se adaptar aos requisitos de
clientes. O mesmo se verifica ha complexidade de produtos aos niveis de desenvolvimento, processos
de fabrico e componentes. FEeste cenario que um engenheiro de materiais se torna uma mais valia
uma vez que domina a interagdo entre os diferentes tipos de materiais que constitutem um Unico
producto e consegue relacionae com outras ares técnicas de modo a fornecer a melhor sopaya

os desafios que Ihe sdo apresentados.

Devido as suas competéncias técnicas, um engenheiro de materiais faz um acompanhamento proximo
tanto na area de desenvolvimento de produto como na area de producdo. Faz parte das suas principais
funcbes estudaras interacdes entre materiais, avaliar potenciais fornecedores, desenvolver
especificagdo de produtos, equipamentos e processos, implementar de metodologias de controlo de
producdo, promover uma gestdo e controlo de qualidade, ou até mesmo servicos odpagem

rapida. A integracdo em equipas de trabalho multidisciplinares faz com que seja necessério saber
relacionarse com outros membros da equipa, mostrando assim uma grande capacidade de
adaptabilidade ao meio envolvente.

O papel de um engenheiro de maais € bastante abrangente no meio onde se insere e representa

uma mais valia técnica para a empresa com que colabora.

Referéncias

[1] ¢Visteon. (2019). Consultado a 10 de Janeiro de 2019, disponivattpsi{/visteon.com/.
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O que faz um engenheiro quimico

Sebastiao S. Alves,

Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco PaisiD11Di48oa.

SUMARIO:
Sem produtos quimicos a vida moderna seria impossivel. Sem Quimica ndo se conseguem sintetizar os

produtos quimicos indispensaveis, mas sEmgenharia Quimicando se conseguem fabricar nas

quantidades apreciaveis necessarias a sociedade moderna. O emgeqienico ndo é um quimico.

Sabe quimica, mas tem que sapeoduzir em quantidade

1) VIVER SEM QUIMICA
Sem a Quimica e os seus produtos produzétngjuantidade
1 Nao teriamos cimento, a¢os, plasticos, tintas, aglomerados de madeira, vidro, oosse@ssos
edificios colapsavam.
9 Nao haveria plasticos, aglomerados de madeira, tintas, vidro, ligas metalicas, ou seja:
1 Muitas das nossas mobilias e eletrodomésticos desapareciam.
A caixa da televisdo evapora@aS Y ft+ &S ALY | (0SSt Sy20Stl 3> I a
1 Sem as embalagens de plastico e vidro e cartdo e papel, o leite e 0s sumos e o aglcar e o
vinho derramavam os contetdos siarmarios e no frigorifico e nas bancagda era uma
ANI YRS YAEs NRAI X
1 Nao haveria fibras, corantes, resinas e plasticos, @ bejdes e elasticos da nossa roupa (quando
yn2 | LINBLINAIF NRdzLI 0 RS&I LI NBOAFYX 0O2Y 0O2yas|
1 N&o haveria papel, plastico, tinta, materiais para eletronica: acabseamlivros, mas também os
computadores.
9 N&o haveriaa maior parte dos produtos farmacéuticos. Voltava a meseede infe¢des. Voltavam a
tuberculose e aeste.
1 N&o haveria adubos: serid@ne em muito larga escala!
fTUma unica coisa de bom: ndo haveria pélvora nem explosivos! A indlstria da guexva ediigorna
e a carpintariaPorémy | & LISRNBAN} a Gl YoSY @2t Gt @ yza t LIAOL
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2) O QUE FAZ UM QuiMIco
Um quimico lida com produtos quimicos em pequenas quantidades: sabe shhbatizaodificdlos,

separalos, analisdos. Foi o quimico queimventou os produtos existentes, serd o quimico a inventar

0S préximos.

Exemplo: Considerse a reacdo: A+B B + C.
O quimico realiza a rea¢cdo em bancada com material & escala de copos, tubos de ensaio e varetas de

vidro para agitacao

=

—————— Ny

3) O QUE FAZ UM ENGENHEIRO QuimMIco
O que o quimico fez em ponto pequeno, tem 0 engenheiro quimico que traduzir para toneladas:

y,v’@&ﬁ’fuwtﬁ'&
M e®
WD e RN ey e
; ’
£ /N% ]
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Os problemas que o Engenheiro Quimico tem que resolver neste caso incluem:

9 Calcular o volume do reatar depende das quantidades necessérias dos produtos C + D e da
velocidade da reacdo

9 Definir o sistema de transporte de A e B, e CHllametro de coduta, escolha das bombas,
eletricidade para as bombas

9 Definir sistema de misturatipo e tamanho de agitadores, velocidade de agitacéo, eletricidade para
0 motor.

1 Estabelecer maneira de aquecer ou arrefecer reagédo, consoante seja endotérmica ameaxe
calcular area de aquecimento e consumo de vapor ou agua refrigerada.

1 Estabelecer sistema de controlo de temperatura.

1 Arranjar maneira de separar os produtos C e D, de forma alobtgurosg destilagdo? Evaporagéo

e cristalizacdo? Centrifugagdu filtracdo? Etc, etcA separacdo e purificacda@os produtos é

normalmente o mais dificil num processo e ocupa a maior parte da fabrica.

Nem sempre o Engenheiro Quimico esta a fazer célculos desfiestas vezes esta a usar 0s seus

conhecimentos de [tematica, Fisica Aplicada, Quimica, Tecnologia Quimica, Informatica e Economia
para fazer diagnéstico quando as coisas correm mal numa fabrica, propor melhoramentos e

otimizacéo, planear producéo, gerir pessoal, etc.

A formacédo do Engenheiro Quimico cauelhe uma enorme flexibilidade(maior do que a da

maioria das engenharias) e ha engenheiros quimicos a trabalhar em quimica, em investigacdo, em
consultadoria, no ensino, na protecdo ambiental, em informatica, e na administracdo de empresas e

paises.
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Elementos sem fronteiras

Vasco D. B. Bonifacio
Institute for Bioengineering and Biosciences, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais0D11049

Lisboa.

| saw in a dream a table where all the elements fell into place as required. Awakemnwdiately
wrote it down on a piece of paper
D. Mendeleev, 1869.

Historia

A tabela periddica dos elementos quimicos (TP) é um dos mais fascinantes icones da Ciéncia. A
organizacao dos elementos quimicos, proposta por Dimitri Mendeleev em 1869, ¢ eeatdaehte
extraordinaria; ndo s6 pela originalidade (fruto de um sonho), mas também pela forma como
Mendeleev conseguiu ordedas de forma simples, usando apenas o numero atémico, prevendo
mesmo o lugar de outros a data ainda ndo descobertos!

Passados Ibanos, a composi¢ao da TP é muito diferente da sua versao original, que continha apenas

63 elementos quimicos (Figura 1).
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Sao neste momento conhecidos 118 elementos quimicos, alguns dos quais apenas descobertos nas
Ultimas décadas. Na realidade os elementos quimicos naturais sdo apenas 90. Existem 4 que séo
obtidos a partir destes 90 por um processo chamado decaimento rdlioalsto significa que existem

24 elementos quimicos que foram sintetizados em laboratério (95 a 118). A sintese de um elemento
quimico é um processo complexo. E necessario um equipamento muito especial a que damos o nome
de ciclotédo e séo produzidas qualades muito pequenas em cada reagdo. Como 0s seus tempos de
vida sdo muito curtos (de minutos a segundos...) poderdo ser necessarios varios anos para se
comprovar a sua formacao!

Mas nao é s6 a descoberta de novos elementos quimicos que tem mantid@rmickh da PT. A
imaginacédo dos cientistas tem conduzido a elaboracao de TPs salientando as diferentes propriedades
dos elementos e usando as mais diversas formas e feitios. Horizontais, em espiral, em hélice ou mesmo

tridimensionais, em versdo video ou éudio [1], existem centenas de versdes (Figura 2) [2].

Figura "*\J‘ e Tabelas Periédicas. A keye F. Hyde 1 b), enfey 1 . Morat
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Em busca dos elementos quimicos

A guimica esta presente em tudo o que nos rodeia. Todos temos essa percepc¢ao. Contudo, na maior
parte das vezes, a quimica esta mais préxima do que imaginamos. Se procurarem bem nos vossos
bolsos vao encontrar muitos elementos da PBr exemplo, as moedas que usamos todos os dias sdo
feitas com diversos metais, tais como ferro, cobre, zinco, aluminio, estanho e niquel! Este ultimo até
pode causanos alergias. Sim, ha quem seja alérgico ao dinheiro...

Mas, nos nossos bolsos tambémcentramos um amigo inseparavél (para muitos), o telemovel
inteligente ousmartphone Cada telemdvel tem na sua constituicdo, desde a bateria ao ecrd, dezenas
de elementos quimicos. De facto, sdo cerca de 38 os elementos que usamos para receber e enviar
chamadas, trocar mensagens ou fazer aqumst no twitter ou no instagram. A grande procura de
telemoéveis estd a preocupar os fabricantes uma vez que a reciclagem de muito dos elementos
guimicos usados no seu fabrico é de apenas 1%. Num futuro préximguermdcorrer uma mudanca

da tecnologia de fabrico actual pois alguns elementos deixardo de estar disponiveis. Tal como outros

recursos naturais, ha elementos quimicos que também correm o risco de extingdo [3] (Figura 3).

O

0000
0000

Os elementos guiicos ndo tém fronteiras, e nds proprios somos uma TP viva. No nosso corpo estao

presentes cerca de 60 elementos quimicos. Pesesgue apenas 22 sdo essenciais a vida e mais alguns
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poderdo ter um papel igualmente importante, mas os restantes parecemearaat papel activo no
nosso metabolismo [4].

Se continuarmos a procurar vamos encontrar 0s elementos quimicos em muitos outros locais e
objectos. S6 precisamos de conhdgogé e estar atentos, e a Tabela Periddica € uma grande ajuda nesta

descoberta!

Referéncias

[1] V.D.B. Bonifacio, QR coded audio periodic table: A migzlaing tool,J. ChemEduc2012 89, 552554.

[2] As diferentes versbes da Tabela Periodica foram compiladas numa base de dados disponivel online:
http://bit.ly/tabelasperiodicas
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ACS Green Chemistry Institute.

[4] F.H. Nielsen, Ultratrace minerals Modern nutrition in health and disease (A.C. Ross, B. Caballero, R.J.

Cousins, K. Tucker, T. R. Ziegler, Eds.), Baltimore, Williams & Wilkinr80383999.
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Socorro, a Eletricidade Esta em Toda a Parte?

Alda Simdes
Centro de Quimica Estrutural e Departamento de Engenharia Quimica,
Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa.

Imaginemos que um dia, ao acordarmos, ndo havia energia electrica disponivel para usarmos.
Até podia haver outras formas de energia, mas nédo havia mesmo nenhuma energia elétrica -
nemumbocadi nho! ! é Por um cataclismo qualqquer,
apenas porgque estavamos a ter um sonho mau, nada do que sao aparelhos electricos iria
funcionar. O que é isto ia provocar? Bom, desde logo n&o teriamos iluminagdo nas nossas
casas, mas para além disso nao funcionariam os radios, os computadores, eventualmente o
esquentador para o banho, a torradeira para o pequeno almoc¢o, mas também o forno de

microondas, o elevador do prédio, os semaforos na rua, o motor de arranque dos automoveis,

oscomputadores, | aptops e telem-veis, 0s comboi

desastre!
Bom, deixemos este pesadelo e pensemos um pouco sobre a energia elétrica. Existem muitas
formas de energia, e felizmente é possivel transformar formas em outras mais facilmente

utilizaveis. Por exemplo, a corrente de agua de um rio pode alimentar um sistema de turbinas

! palestra publicada no Livro dos Laboratérios Abertos 2015
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que vai produzir energia electrica que é lan¢cada na rede. Da queima de carvdo ou de outros
combustiveis € possivel produzir vapor que vai por sua vez pOr partes mecanicas em
movimento e a partir dai produzir energia elétrica. A energia do vento, ao pér as pas de um

moinho edlico em movimento, pode também ser transformado em energia elétrica. E a energia

das ondas, € a ener gi asskaislpara & endrgiarelétaca, e mesin@ e n s

assim por vezes nao é suficiente!

Do exemplo assustador descrito atrds percebemos facilmente porqué os paises ricos em
petréleo sdo tdo determinantes na economia mundial. O acesso as fontes de energia faz
mover o mundo e esta na origem de muitas das guerras travadas no nosso planeta.

Onde é que entra aqui a Quimica? Um dos problemas da conversdo de formas de energia é
a baixa eficiéncia. Ou seja, cada vez que transformo uma porgéo de energia (por exemplo,
energia térmica da combustao de carvdo em energia elétrica), ha uma parte importante que
se perde. Por vezes mais de metade. Ora uma forma de producéo de eletricidade que conduz
a menores perdas € a que utiliza energia eletroquimica. Mas o que é isso da energia
eletroquimica? Todos nés utilizamos esta forma de energia, apesar de ndo a conhecermos
bem. Trata-se das baterias e pilhas que usamos em aparelhos portéateis, tais como comandos
remotos, aparelhos telecomandados, mas também telemdveis e computadores portateis e de

uma forma geral na electrénica de uso corrente i Figura 1.

Mas entdo de onde vem esta energia? Ela é produzida directamente sob a forma de corrente
elétrica, pelo que nao requer transformagéo. Ou seja, pode ser utilizada diretamente desde
gue se use como corrente continua.

Os principios da Eletroguimica foram desenvolvidos por Michael Faraday em meados do
século XIX. Farady foi um génio, nas areas da Matematica, da Quimica e da Fisica 1 Figura
2. Foi ele um dos primeiros a identificar a corrente eletrica. A primeira célula eletroquimica
capaz de produzir eletricidade foi a pilha de Volta. A pilha de Volta foi um marco importante

no desenvolvimento dos sistemas produtores de energia eletrica, sendo crucial para os
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aparelhos portateis que vieram a tornar-se tdo importantes um século mais tarde. Nada

acontece por acasoé

Esta importante pilha de Volta consiste em qué, e como funciona?

Quando dois metais diferentes sdo colocados numa solu¢do de um sal ou de um acido, por
exemplo, vao-se dar a superficie do metal reac¢Bes em que h4 electrées que séo libertados
ou captados. Num desses metais vai-se dar a oxidacdo, pelo passam catifes para a solucdo
e ficam no metal eletrdes livres, que fluem até ao outro electrodo, onde sdo consumidos. A
reaccdo em que os electrées sao consumidos chama-se reducao i Figura 3. No esquema da
figura, a reaccdo de oxidacdo € passagem de estado de oxidagdo zero para +2 no caso do

zinco, ao passo que a reagao de reducdo € a do ido H* da agua:
WEe we cQ
¢0O Qo

Isso significa que 0 &nodo se vai dissolvendo, mas o catodo se mantém.
O que Alessandro Volta fez (inicio do seculo XIX) foi montar um conjunto de celulas,

empilhadas (dai o nome PILHA) na seguinte ordem:
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catodol/eletrdlito/anodol/catodo2/eletrolito/an o d 0 2 é

e assim sucessivamente. Os catodos eram constituidos por discos de prata ou cobre e os
anodos eram de zinco. O eletrdlito consistia numa solucao de sal (cloreto de sodio, ou seja,
sal de cozinha) embebido em discos de cartdo ou de um pano absorvente i Figura 4.

As pilhas tradicionais (i.e., ndo recarregaveis), usadas durante muitas décadas, foram
desenvolvidas a partir desta pilha e das versoes que se Ihe seguiram.

Sugestdo: esta é uma experiéncia que podem fazer em casa. Os elétrodos de cobre podem
ser feitos com moedas de 50 céntimos (que ndo ficam danificadas), e os anodos podem ser

feitos com anilhas de aco galvanizado (recoberto com zinco). Até podem acender uma luz
LED (Figura 5)!!

-
—
=

=

-~

-~
-
=
>

E

-~
5
-
~
N

'l

25

























































































































































































































































































































































































































































