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O livro dos Laboratórios Abertos 2019 constitui uma coletânea das palestras e das experiências que 

foram disponibilizadas às escolas do ensino secundário e básico, que visitaram o departamento de 

Engenharia Química do Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa, durante a semana de 4 

a 8 de Fevereiro de 2019.  

Enquadra-se esta iniciativa na ação de divulgação de Ciência e Tecnologia promovida pela Universidade 

para os jovens, nas áreas da Química, Engenharia Química e Engenharia de Materiais. Destina-se a 

divulgar a importância destas matérias na construção de uma sociedade mais justa, igualitária e 

inclusiva, baseada em conhecimentos científicos que permitam o desenvolvimento de um mundo 

sustentável num futuro que se quer para todos.  

Os Laboratórios Abertos 2019 receberam cerca de 1500 alunos e 150 professores do ensino secundário 

e básico para participarem em três tipos de ações distintas, consoante a escolaridade dos visitantes:  

Os Laboratórios Abertos Sénior para os alunos do ensino secundário, os Laboratórios Abertos Júnior 

para o 3º e 2º ciclo do ensino básico e os Laboratórios Abertos Kids para alunos do 1º ciclo. 

Participaram num conjunto de palestras e experiências interativas. Estas atividades foram dinamizadas 

por Docentes, Não-Docentes e Estudantes do IST.  

  

A edição de 2019 dos Laboratórios Abertos do Departamento de Engenharia Química do Técnico teve 

lugar nos anfiteatros da Torre Sul e nos laboratórios do Pavilhão de Química, no Instituto Superior 

Técnico. 
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A visita aos Laboratórios Abertos começa tradicionalmente com uma palestra. 

 

Dedicada aos alunos do ensino secundário, os nossos oradores são convidados a apresentar temas 

actuais, com interesse para a formação científica e tecnológica desta faixa etária. 
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Carlos Baleizão 

Departamento de Engenharia Química, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa. 

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

 

Quando em Dezembro de 1959 o físico americano Richard P. Feynman (que seria galardoado com o 

Prémio Nobel da Física em 1965), numa conferência na Sociedade Americana de Física em Pasadena, 

Ł ǉǳŀƭ ŘŜǳ ƻ ƴƻƳŜ ŘŜ άtƭŜƴǘȅ ƻŦ wƻƻƳ ŀǘ ǘƘŜ .ƻǘǘƻƳέΣ ǇŜǊƎǳƴǘŀǾŀ ǇƻǊǉǳŜ ƴńƻ ŜǎŎǊŜǾŜǊ ƻǎ нп ǾƻƭǳƳŜǎ 

da Enciclopédia Britânica na cabeça de um alfinete, o espanto foi geral. Na realidade, o campo sobre 

o qual Feynman queria falar era o da manipulação e controlo de objectos a uma escala atómica, 

nanométrica (1 nanómetro corresponde a 10-9 metros ς ǾŜǊ ά¢ƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ǘƘƛƴƎǎέ Ƴŀƛǎ ŀōŀƛȄƻύΦ 9ǎǘŜ 

era um tema novo, e durante a conferência Feynman abordou questões como o de escrever à pequena 

escala, a informação em pequenos domínios, o porquê de serem necessários melhores microscópios 

electrónicos (a resolução na altura rondava os 1-2nm), a importância da biologia, a manipulação de 

átomos, as possíveis novas propriedades com a diminuição do tamanho dos objectos, etc. Mais de 5 

décadas depois, olhamos para trás e o mínimo que podemos dizer é que Feynman viu antes de todos 

os outros a importância da escala nanométrica. 

Na mesma conferência, Feynman enunciou possíveis estratégias para a obtenção de objectos 

nanométricos. Uma das estratégias partia de objectos de escala maior, mas por acção de electrões, o 

material ia ǎŜƴŘƻ άŜǎŎǳƭǇƛŘƻέ ŀǘŞ ŀǘƛƴƎƛǊ ŘƛƳŜƴǎƿŜǎ ƴŀ ƴŀƴƻ-escala. A outra estratégia seria a 

manipulação de átomos para criar estruturas de dimensão nanométrica. Actualmente, as estratégias 

enunciadas por Feynman são as duas principais vias para obter matérias nanoƳŞǘǊƛŎƻǎΥ άǘƻǇ-ŘƻǿƴέΣ 

em que por acção de electrões, fotões ou agentes químicos se criam objectos nanométricos ou com 

ǊŜƭŜǾƻ ƴŀƴƻƳŞǘǊƛŎƻΤ Ŝ άōƻǘƻƳ-ǳǇέΣ ŜƳ ǉǳŜ ŀ ŀǳǘƻ-organização, a reacção controlada ou a 

manipulação de átomos ou moléculas levam à formação de nanoestruturas. As estratégias de nano-

fabricação atrás descritas e a caracterização dos materiais finais são suportados por técnicas avançadas 

de litografia (electrões ou fotões), microscopia (electrónica, óptica, ou de força atómica) e 

espectroscopia (fotoelectrónica de Raios-X, ressonância magnética nuclear, etc). 
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Tal como tinha previsto Feynman, alguns 

materiais adquirem propriedades novas quando 

a sua dimensão passa da macro ou micro escala 

para a nanoescala. Essas propriedades e 

fenómenos têm levado a novos campos na 

ciência com aplicação em áreas como a 

medicina, electrónica, sensores, etc. Por 

exemplo, o ouro é um metal estável 

(principalmente devido ao seu elevado potencial 

de redução) e utilizado em peças de joalharia 

desde a Antiguidade. Mas quando preparado na 

forma de esferas ou cilindros com dimensões de 

algumas dezenas de nanómetros absorve de forma eficiente a energia dos fotões na região do visível 

e infravermelho próximo e liberta-a na forma de calor. Este fenómeno está a ser utilizado em medicina, 

no desenvolvimento de terapias hipertérmicas contra o cancro. Adicionalmente, pequenos clusters de 

ouro (agregados de alguns átomos de ouro) têm apresentado actividade catalítica surpreendentes em 

reacções químicas, com um desempenho superior aos catalisadores já existentes, e nalguns casos em 

transformações novas que têm levado a novas estratégias em síntese química.  

Mas talvez a grande motivação para o desenvolvimento das nanociências e nanotecnologias tenha sido 

a possibilidade de desvendar processos e mecanismos dos órgãos e células do corpo humano. As 

células eucarióticas têm dimensões na escala das dezenas de micrómetros, e os seus organelos 

(núcleo, mitocôndria, lisossomas, etc) na escala das centenas de nanómetros, e somente objectos de 

algumas dezenas de nanómetros é que podem ser utilizados de forma a dar respostas às perguntas 

que ainda assolam os cientistas destes campos. Na medicina, a possibilidade de utilizar novos 

dispositivos de forma a diagnosticar e administrar terapias localmente levou ao crescente interesse 

nas nanociências e nanotecnologia. 

A resposta é DIÓXIDO DE SILÍCIO, ou como também é conhecido, SÍLICA. Este composto de fórmula 

química SiO2, 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 topázio. O dióxido de 

silício é um dos óxidos mais abundantes na superfície terrestre, sendo um dos componentes principais 

da areia e parte do esqueleto de algumas algas (diatomáceas). É utilizado como matéria-prima em 

materiais como o vidro das janelas ou lâmpadas, no cimento, nas fibras ópticas utilizadas nas 

.
...
..

..
. .
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moléculas

agregados

nano
objectos

Estratégias de nano-fabricação

bottom-uptop-down

material
macro
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telecomunicações, e é um dos constituintes básicos dos zeólitos e sílicas mesoporosas que são 

utilizados como catalisadores na indústria química. O dióxido de silício encontra ainda aplicação como 

adsorvente (já todos encontrámos um pequeno saco com esferas de sílica-gel em peças de vestuário 

ou em embalagens de aparelhos electrónicos), como isolante na indústria electrónica, ou como agente 

branqueador em pastas dentífricas. 

O dióxido de silício pode ser obtido a partir da extracção mineira e subsequente processamento ou 

através de métodos sintéticos. De entre os métodos sintéticos há a destacar os métodos térmicos onde 

derivados de silício são submetidos a altas temperaturas em atmosferas ricas em oxigénio, e os 

ƳŞǘƻŘƻǎ ǉǳƝƳƛŎƻǎ όŀ ōŀƛȄŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀύΦ 9ǎǘŜ ǵƭǘƛƳƻ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Ş ǘŀƳōŞƳ ŎƻƴƘŜŎƛŘƻ ǇƻǊ άprocesso 

sol-ƎŜƭέΣ ǳƳŀ ŦƻǊƳŀ ǎƛƳǇƭŜǎΣ ǎǳŀǾŜ Ŝ Ƴǳƛǘƻ ǾŜǊǎłǘƛƭ ŘŜ ƻōǘŜǊ ƳŀǘŜǊƛŀƛǎ ŎƻƳ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƛƽȄƛŘƻ ŘŜ ǎƛƭƝŎƛƻΦ 

A forma mais versátil e suave de obter nanopartículas de sílica é por hidrólise de esteres de silício 

catalisada por ácido ou base. Este método permite a preparação de nanopartículas com diâmetros de 

20 nm a algumas centenas de nm e com baixa dispersividade de tamanho (as partículas tem todas o 

mesmo diâmetro). Durante a síntese é possível incluir moléculas no interior da nanopartícula 

(moléculas fluorescentes, clusters metálicos, etc), ou após a síntese a superfície pode ser modificada 
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quimicamente de forma a imobilizar polímeros, biomoléculas, agentes marcadores, catalisadores, etc. 

A estrutura interna das nanopartículas é compacta, com uma baixa difusividade ao oxigénio o que 

aumenta a estabilidade das moléculas que estão no seu interior. No entanto, é possível preparar 

partículas porosas, usando para o efeito uma molécula anfifílica (que possuí na sua estrutura uma 

parte apolar e outra polar) que servirá de molde. Após a síntese, o molde é removido e os poros com 

diâmetros que variam entre os 2 nm e algumas dezenas de nm ficam disponíveis para albergarem 

moléculas, actuando como nano-contentores para a entrega de fármacos. 

 

 

 

Na conferência serão abordados com mais detalhe os processos de produção de nanopartículas de 

sílica, a incorporação de moléculas de interesse e as possíveis aplicações para estes nanomateriais. 

200 nm
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Frederico Montes 

Process and Systems Engineering Centre (PROSYS), Department of Chemical and Biochemical 

Engineering, Technical University of Denmark, Søltofts Plads Building 229, 2800 Kgs. Lyngby, Denmark 

 

 

A utilização de modelos matemáticos para simular e representar a realidade que nos envolve é cada 

vez mais importante no contexto industrial, e cada vez mais eficiente. É até considerada uma arte por 

muitos, tanto no mundo académico como na própria indústria.  

Os modelos matemáticos usados na indústria química podem ser divididos em dois tipos: 

determinísticos ou empíricos/estocástico [1]. Um modelo determinístico aplica leis da física e 

conservação de massa, força e energia para explicar determinados fenómenos, enquanto que um 

modelo estocástico usa sobretudo probabilidades e estatística para descrever o mesmo fenómeno. 

Um exemplo para um modelo determinístico é a previsão da posição final de um projéctil de uma 

catapulta: aplica-se a força inicial de arremeço, direcção e intensidade do vento, forças de atrito e 

gravítica, rotatividade do mesmo projéctil e forma e caracterisiticas do local de impacto. No entanto, 

algo tão simples como a distribuição final da areia de um balde a ser despejado de uma altura 

significativa já é mais complicado: são muitas partículas para simular e a suas distribuições de tamanho, 

característica e forma é, normalmente, muito irregular. Todavia, usando modelos empíricos e 

estocásticos pode-se aproximar o tamanho das partículas por regiões, embalizar o número e 

intensidade de colisões entre elas e chegar a resultados aproximados que não divagam muito da 

realidade. 

Nas diferentes áreas da indústria química há diferentes níveis de aplicação de modelagem. Alguns 

modelos focam-se em níveis atómicos e intermoleculares para prever propriedades químicas de 

grande importância para a indústria, como solubilidades, pontos de ebulição e dissolução.  
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Quanto mais a escala aumenta de tamanho, menor é o detalhe dos modelos utilizados em geral, e 

pequenos desvios nas previsões e simulações são mais aceitáveis, por causa do tempo e do poder 

computacional que é requerido. É preferível ter uma previsão de algumas horas que obtem um desvio 

de um quilo por tonelada na produção de um fármaco do que esperar um mês para obter apenas umas 

gramas de diferença. Saber onde e quando aplicar aproximações e simplificações faz a grande 

diferença nesta área da engenharia química. 

 

A indústria farmacéutica é um excelente exemplo da interacção de vários níveis de modelos e de uma 

excelente sinergia entre eles. Após a aprovação de um fármaco pelas entidades responsáveis (U.S. 

Food and Drug Administration nos Estados Unidos e European Medicine Agency na Europa), uma 

companhia farmaceutica tem em média 4 a 6 anos para reaver todo o investimento realizado para este 

e outros fármacos que não foram aprovados. É preciso descobrir quais os melhores solventes para o 

novo produto, ǉǳŀƛǎ ƻǎ ǇǊƻŎŜǎǎƻǎ ƴŜŎŜǎǎłǊƛƻǎ ǇŀǊŀ ŀ ǎǳŀ ǇǊƻŘǳœńƻΣ ǎŀōŜǊ ƻ ǉǳŜ ǇƻŘŜ ŎƻǊǊŜǊ ƳŀƭΧ ǘǳŘƻ 

no menor espaço de tempo e com o menor custo possível. A utilização de modelagem e simulação 

computacional ao mesmo tempo que se realizam experiências laboratoriais e de mini-instalação 

permite reduzir imenso o tempo e custo de injecção do medicamento no mercado.  

A produção de Ibuprofeno, por exemplo, requer uma série de reacções antes de se obter o tão 

desejado medicamento. Numa das reacções é necessário adicionar água que precisa de ser removida 

posteriormente, antes de se cristalizar o Ibuprofeno. No entanto, percalços acontecem, e nem sempre 

toda a água é removida antes de chegar à unidade de cristalização. A juntar ao facto de que este 
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processo é muito difícil de quantificar, o tamanho final dos cristais de ibuprofeno pode ser muito 

aleatório. 

  

No entanto, usando modelação e simulação desta unidade com informação e dados disponíveis, foi 

possível mostrar que nem sempre a introdução de água no processo é nefasta para o mesmo. Após a 

realização de muitas simulações em vez do mesmo número de experiências, o produto final pode 

apresentar uma menor distribuição do seu tamanho mesmo na presença de água [2].  

 

Na produção de óleos vegetais, com uma produção anual mundial de 769 milhões de toneladas [3], a 

qualidade do produto final é de importância máxima. No entanto, embora o mesmo processo seja 

realizado há anos, pouco conhecimento se tem sobre os detalhes que ocorrem dentro da coluna de 

hidrólise: desde elevadas temperaturas, alta pressão, e uma composição da matéria prima que não é 

sempre a mesma, fazem com que a recolha de dados experimentais seja caro e complicada. 

Aliando modelos estatísticos, experiências laboratoriais e um bom computador, obtiveram-se 

resultados impressionantes no comportamento da coluna (figura 3), nomeadamente na injecção de 

vapor (steam). Futuras experiências serão realizadas numa nova coluna com dupla injecção de vapor 

para validar os resultados obtidos, e eventualmente mudar o rumo que esta área da engenharia 

química tem desde tempos primórdios. 

 

A um nível superior, quando uma nova unidade fabril ou de processo tem de ser instalada, várias 

questões cruciais têm de ser respondidas: 

¶ Quais os processos que devemos incluir? 
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¶ Qual a melhor ordem desses processos? 

¶ Quanto vamos gastar? É possível gastar menos e manter a qualidade do nosso produto? 

 

Com uma enorme panóplia de opções tão grande, é fácil um engenheiro de processos ficar sob 

pressão. Uma escolha errada pode significar uma redução na margem de lucro da companhia ou, pior, 

prejuízo. Testar todas as possibilidades é dispendioso e impensável.  

Todavia, com novos algoritmos de optimização a serem publicados constantemente e com poder 

computacional e evoluir, é possível a integração, simulação e planeamento de unidades de produção 

inteiras com o clicar de um botão. A este método de optimização dá-se o nome de superstructure 

optimization. Embora os modelos 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 

direcção mais acertada para o planeamento da nova unidade [4]. Obviamente que a solução 

encontrada terá de ser validade posteriormente, e nem sempre é a mais correcta, mas tempo e 

problemas foram poupados.  
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Com as recentes evoluções na área de inteligência artificial e Neural Networks, um novo futuro se 

apróxima para a engenheria em geral. Na área da engenharia química, todavia, em futuro pode chegar 

mais depressa [5]. Maior parte dos sitemas químicos e físicos presentes na nossa indústria são de alta 

complexidade, difícil mesmo de traduzir e representar por meios computacionais. Estes novos 

métodos e algoritmos demonstraram ser capazes de representar fielmente comportamentos difíceis 

de prever, nomeadamente na área de controlo. O futuro pode mesmo trazer evoluções tão grandes 

como simplesmente o facto de se obter todas as propriedades de uma nova molécula, só pela 

introdução da fórmula química. Ou a obtenção de como um processo deve funcionar, só pela 

experiência de processos realizados previamente 

[1] ς Lona, L., A step by step approach to the Modeling of Chemical Engineering Processes, Springer 
International publishing AG, 2018 

[2] ς Montes, F., Gernaey, K., Sin, G., Dynamic plantwide modeling and uncertainty sensitivity analysis of a 
pharmaceutical upstream synthesis: Ibuprofen case study, Industrial and Engineering Chemistry Research, 
2018, 57(30) 

[3] ς R. Hofer, J. Bigorra, Biomass-based green chemistry: sustainable solutions for modern economies, 2018 

[4] ς Jones, M., Multi-Scale Framework for Design and Optimisation applied to oleochemical Processes, 
Graduate school Yearbook 2018, 2018, available at: https://www.kt.dtu.dk/english/About-
us/Annual_Report-and-yearbooks 

[5] ς Hajjar, Z., Tayyebi, S., Application of AI in Chemical Engineering, IntechOpen, 2018, chapter 20 

https://www.kt.dtu.dk/english/About-us/Annual_Report-and-yearbooks
https://www.kt.dtu.dk/english/About-us/Annual_Report-and-yearbooks
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Hugo Cardoso 

Visteon, Palmela 

 

 

A Visteon® é uma empresa mundial de carácter tecnológico, presente na indústria automóvel, com um 

dos mais amplos portfólios de soluções a nível de concepção e fabrico de produtos electrónicos para 

o cockpit de veículos (Figura 1). 

 

A Visteon® desenvolve também soluções tecnológicas como sistemas de condução autónoma que 

proporcionam uma melhor experiência para os condutores e passageiros. Encontra-se actualmente 

entre os cinco maiores fornecedores desta indústria e é o maior fornecedor mundial com produção 

exclusiva neste segmento. 

A Visteon® emprega cerca de 10 000 colaboradores a nível mundial, com presença em 18 países. 

Destes fazem parte 19 unidades de produção e 18 centros tecnológicos (Figura 2). 
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A unidade de produção em Portugal situa-se em Palmela e nela trabalham cerca de 900 colaboradores 

que produzem diariamente 16 000 produtos acabados que são expedidos para os clientes em 125 

localizações diferentes (Figura 3). 
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A indústria automóvel é caracterizada por volumes de produção elevados associados a rigorosos 

padrões de qualidade e encontra-se constantemente em mudança para se adaptar aos requisitos de 

clientes. O mesmo se verifica na complexidade de produtos aos níveis de desenvolvimento, processos 

de fabrico e componentes. É neste cenário que um engenheiro de materiais se torna uma mais valia 

uma vez que domina a interação entre os diferentes tipos de materiais que constitutem um único 

producto e consegue relacionar-se com outras áres técnicas de modo a fornecer a melhor solução para 

os desafios que lhe são apresentados. 

Devido às suas competências técnicas, um engenheiro de materiais faz um acompanhamento próximo 

tanto na área de desenvolvimento de produto como na área de produção. Faz parte das suas principais 

funções estudar as interações entre materiais, avaliar potenciais fornecedores, desenvolver 

especificação de produtos, equipamentos e processos, implementar de metodologias de controlo de 

produção, promover uma gestão e controlo de qualidade, ou até mesmo serviços de prototipagem 

rápida. A integração em equipas de trabalho multidisciplinares faz com que seja necessário saber 

relacionar-se com outros membros da equipa, mostrando assim uma grande capacidade de 

adaptabilidade ao meio envolvente. 

O papel de um engenheiro de mateirais é bastante abrangente no meio onde se insere e representa 

uma mais valia técnica para a empresa com que colabora. 

[1] ςVisteon. (2019). Consultado a 10 de Janeiro de 2019, disponível em: https://visteon.com/ . 
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Sebastião S. Alves,  

Departamento de Engenharia Química, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa. 

Sem produtos químicos a vida moderna seria impossível. Sem Química não se conseguem sintetizar os 

produtos químicos indispensáveis, mas sem Engenharia Química não se conseguem fabricar nas 

quantidades apreciáveis necessárias à sociedade moderna. O engenheiro químico não é um químico. 

Sabe química, mas tem que saber produzir em quantidade. 

 

Sem a Química e os seus produtos produzidos em quantidade: 

¶ Não teríamos cimento, aços, plásticos, tintas, aglomerados de madeira, vidro, ou seja, os nossos 

edifícios colapsavam. 

¶ Não haveria plásticos, aglomerados de madeira, tintas, vidro, ligas metálicas, ou seja: 

¶ Muitas das nossas mobílias e eletrodomésticos desapareciam.  

¶ A caixa da televisão evaporava-ǎŜΥ ƭł ǎŜ ƛŀƳ ŀ ǘŜƭŜƴƻǾŜƭŀΣ ŀǎ ǎŞǊƛŜǎΧ 

¶ Sem as embalagens de plástico e vidro e cartão e papel, o leite e os sumos e o açúcar e o 

vinho derramavam os conteúdos nos armários e no frigorífico e nas bancadas, e era uma 

ƎǊŀƴŘŜ ƳƛȄƽǊŘƛŀΧ  

¶ Não haveria fibras, corantes, resinas e plásticos, ou seja, botões e elásticos da nossa roupa (quando 

ƴńƻ ŀ ǇǊƽǇǊƛŀ ǊƻǳǇŀύ ŘŜǎŀǇŀǊŜŎƛŀƳΣ ŎƻƳ ŎƻƴǎŜǉǳşƴŎƛŀǎ ŜǎŎŀƴŘŀƭƻǎŀǎ ǇŀǊŀ ƻ ŘŜŎƻǊƻΧ  

¶ Não haveria papel, plástico, tinta, materiais para eletrónica: acabavam-se o livros, mas também os 

computadores. 

¶ Não haveria a maior parte dos produtos farmacêuticos. Voltava a morrer-se de infeções. Voltavam a 

tuberculose e a peste. 

¶ Não haveria adubos: seria a fome em muito larga escala!  

¶ Uma única coisa de bom: não haveria pólvora nem explosivos! A indústria da guerra voltava à bigorna 

e à carpintaria! Porém, ƴŀǎ ǇŜŘǊŜƛǊŀǎ ǘŀƳōŞƳ ǾƻƭǘłǾŀƳƻǎ Ł ǇƛŎŀǊŜǘŀΧ 
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Um químico lida com produtos químicos em pequenas quantidades: sabe sintetizá-los, modificá-los, 

separá-los, analisá-los. Foi o químico quem inventou os produtos existentes, será o químico a inventar 

os próximos. 

Exemplo: Considere-se a reação: A + B ­ B + C. 

O químico realiza a reação em bancada com material à escala de copos, tubos de ensaio e varetas de 

vidro para agitação 

 

O que o químico fez em ponto pequeno, tem o engenheiro químico que traduzir para toneladas: 
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Os problemas que o Engenheiro Químico tem que resolver neste caso incluem: 

¶ Calcular o volume do reator ς depende das quantidades necessárias dos produtos C + D e da 

velocidade da reação  

¶ Definir o sistema de transporte de A e B, e C+D ς diâmetro de conduta, escolha das bombas, 

eletricidade para as bombas  

¶ Definir sistema de mistura ς tipo e tamanho de agitadores, velocidade de agitação, eletricidade para 

o motor. 

¶ Estabelecer maneira de aquecer ou arrefecer reação, consoante seja endotérmica ou exotérmica ς 

calcular área de aquecimento e consumo de vapor ou água refrigerada. 

¶ Estabelecer sistema de controlo de temperatura. 

¶ Arranjar maneira de separar os produtos C e D, de forma a obtê-los puros ς destilação? Evaporação 

e cristalização? Centrifugação ou filtração? Etc, etc. A separação e purificação dos produtos é 

normalmente o mais difícil num processo e ocupa a maior parte da fábrica.  

 

Nem sempre o Engenheiro Químico está a fazer cálculos destes. Muitas vezes está a usar os seus 

conhecimentos de Matemática, Física Aplicada, Química, Tecnologia Química, Informática e Economia 

para fazer diagnóstico quando as coisas correm mal numa fábrica, propor melhoramentos e 

otimização, planear produção, gerir pessoal, etc. 

 

A formação do Engenheiro Químico concede-lhe uma enorme flexibilidade (maior do que a da 

maioria das engenharias) e há engenheiros químicos a trabalhar em química, em investigação, em 

consultadoria, no ensino, na proteção ambiental, em informática, e na administração de empresas e 

países. 
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Vasco D. B. Bonifácio 

Institute for Bioengineering and Biosciences, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 

Lisboa. 

 

I saw in a dream a table where all the elements fell into place as required. Awakening, I immediately 

wrote it down on a piece of paper. 

D. Mendeleev, 1869. 

 

A tabela periódica dos elementos químicos (TP) é um dos mais fascinantes ícones da Ciência. A 

organização dos elementos químicos, proposta por Dimitri Mendeleev em 1869, é verdadeiramente 

extraordinária; não só pela originalidade (fruto de um sonho), mas também pela forma como 

Mendeleev conseguiu ordená-los de forma simples, usando apenas o número atómico, prevendo 

mesmo o lugar de outros à data ainda não descobertos!  

Passados 150 anos, a composição da TP é muito diferente da sua versão original, que continha apenas 

63 elementos químicos (Figura 1). 
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São neste momento conhecidos 118 elementos químicos, alguns dos quais apenas descobertos nas 

últimas décadas. Na realidade os elementos químicos naturais são apenas 90. Existem 4 que são 

obtidos a partir destes 90 por um processo chamado decaimento radioactivo. Isto significa que existem 

24 elementos químicos que foram sintetizados em laboratório (95 a 118). A síntese de um elemento 

químico é um processo complexo. É necessário um equipamento muito especial a que damos o nome 

de ciclotão e são produzidas quantidades muito pequenas em cada reação. Como os seus tempos de 

vida são muito curtos (de minutos a segundos...) poderão ser necessários vários anos para se 

comprovar a sua formação! 

Mas não é só a descoberta de novos elementos químicos que tem mantido a dinâmica da PT. A 

imaginação dos cientistas tem conduzido à elaboração 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 versão vídeo ou em áudio [1], existem centenas de versões (Figura 2) [2]. 
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A química está presente em tudo o que nos rodeia. Todos temos essa percepção. Contudo, na maior 

parte das vezes, a química está mais próxima do que imaginamos. Se procurarem bem nos vossos 

bolsos vão encontrar muitos elementos da TP. Por exemplo, as moedas que usamos todos os dias são 

feitas com diversos metais, tais como ferro, cobre, zinco, alumínio, estanho e níquel! Este último até 

pode causar-nos alergias. Sim, há quem seja alérgico ao dinheiro...  

Mas, nos nossos bolsos também encontramos um amigo inseparavél (para muitos), o telemóvel 

inteligente ou smartphone. Cada telemóvel tem na sua constituição, desde a bateria ao ecrã, dezenas 

de elementos químicos. De facto, são cerca de 38 os elementos que usamos para receber e enviar 

chamadas, trocar mensagens ou fazer aquele post no twitter ou no instagram. A grande procura de 

telemóveis está a preocupar os fabricantes uma vez que a reciclagem de muito dos elementos 

químicos usados no seu fabrico é de apenas 1%. Num futuro próximo terá que ocorrer uma mudança 

da tecnologia de fabrico actual pois alguns elementos deixarão de estar dísponíveis. Tal como outros 

recursos naturais, há elementos químicos que também correm o risco de extinção [3] (Figura 3). 

 

 

Os elementos químicos não têm fronteiras, e nós próprios somos uma TP viva. No nosso corpo estão 

presentes cerca de 60 elementos químicos. Pensa-se que apenas 22 são essenciais à vida e mais alguns 
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poderão ter um papel igualmente importante, mas os restantes parecem não ter um papel activo no 

nosso metabolismo [4].   

Se continuarmos a procurar vamos encontrar os elementos químicos em muitos outros locais e 

objectos. Só precisamos de conhecê-los e estar atentos, e a Tabela Periódica é uma grande ajuda nesta 

descoberta! 

[1] V.D.B. Bonifácio, QR coded audio periodic table: A mobile-learning tool, J. Chem. Educ. 2012, 89, 552-554. 

[2] As diferentes versões da Tabela Periódica foram compiladas numa base de dados dísponivel online: 

http://bit.ly/tabelasperiodicas. 

[3] !Φ .ǊǳƴƴƛƴƎΣ ¢ƘŜ tŜǊƛƻŘƛŎ ǘŀōƭŜΩǎ ŜƴŘŀƴƎŜǊŜŘ ŜƭŜƳŜƴǘǎΦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴ YƴƻǿƭŜŘƎŜ ¢ǊŀƴŦŜǊ bŜǘǿƻǊƪΦ 

ACS Green Chemistry Institute.  

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

Cousins, K.L. Tucker, T. R. Ziegler, Eds.), Baltimore, Williams & Wilkins, 283-303, 1999. 

http://bit.ly/tabelasperiodicas
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Alda Simões 

Centro de Química Estrutural e Departamento de Engenharia Química, 

Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa. 

 

 

Imaginemos que um dia, ao acordarmos, não havia energia electrica disponível para usarmos. 

Até podia haver outras formas de energia, mas não havia mesmo nenhuma energia elétrica - 

nem um bocadinho!!é Por um cataclismo qualquer, um evento que n«o control§vamos, ou 

apenas porque estávamos a ter um sonho mau, nada do que são aparelhos electricos iria 

funcionar. O que é isto ia provocar? Bom, desde logo não teríamos iluminação nas nossas 

casas, mas para além disso não funcionariam os rádios, os computadores, eventualmente o 

esquentador para o banho, a torradeira para o pequeno almoço, mas também o forno de 

microondas, o elevador do prédio, os semáforos na rua, o motor de arranque dos automóveis, 

os computadores, laptops e telem·veis, os comboios, os sistemas de telecomunica­»eséque 

desastre! 

Bom, deixemos este pesadelo e pensemos um pouco sobre a energia elétrica. Existem muitas 

formas de energia, e felizmente é possível transformar formas em outras mais facilmente 

utilizáveis. Por exemplo, a corrente de água de um rio pode alimentar um sistema de turbinas 

                                                           

1 Palestra publicada no Livro dos Laboratórios Abertos 2015 
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que vai produzir energia electrica que é lançada na rede. Da queima de carvão ou de outros 

combustíveis é possível produzir vapor que vai por sua vez pôr partes mecânicas em 

movimento e a partir daí produzir energia elétrica. A energia do vento, ao pôr as pás de um 

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

das ondas, e a energia solaré tantas origens possíveis para a energia elétrica, e mesmo 

assim por vezes não é suficiente! 

Do exemplo assustador descrito atrás percebemos facilmente porquê os países ricos em 

petróleo são tão determinantes na economia mundial. O acesso às fontes de energia faz 

mover o mundo e está na origem de muitas das guerras travadas no nosso planeta. 

Onde é que entra aqui a Química? Um dos problemas da conversão de formas de energia é  

a baixa eficiência. Ou seja, cada vez que transformo uma porção de energia (por exemplo, 

energia térmica da combustão de carvão em energia elétrica), há uma parte importante que 

se perde. Por vezes mais de metade. Ora uma forma de produção de eletricidade que conduz 

a menores perdas é a que utiliza energia eletroquímica. Mas o que é isso da energia 

eletroquímica? Todos nós utilizamos esta forma de energia, apesar de não a conhecermos 

bem. Trata-se das baterias e pilhas que usamos em aparelhos portáteis, tais como comandos 

remotos, aparelhos telecomandados, mas também telemóveis e computadores portáteis e de 

uma forma geral na electrónica de uso corrente ï Figura 1. 

 

Mas então de onde vem esta energia? Ela é produzida directamente sob a forma de corrente 

elétrica, pelo que não requer transformação. Ou seja, pode ser utilizada diretamente desde 

que se use como corrente contínua. 

Os princípios da Eletroquímica foram desenvolvidos por Michael Faraday em  meados do 

século XIX. Farady foi um génio, nas areas da Matematica, da Quimica e da Fisica ï Figura 

2. Foi ele  um dos primeiros a identificar a corrente eletrica. A primeira célula eletroquímica 

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 portáteis que  vieram a tornar-se tão importantes um século mais tarde. Nada 

acontece por acasoé 

 

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

Quando dois metais diferentes são colocados numa solução de um sal ou de um ácido, por 

exemplo, vão-se dar à superfície do metal reacções em que há electrões que são libertados 

ou captados. Num desses metais vai-se dar a oxidação, pelo passam catiões para a solução 

e ficam no metal eletrões livres, que fluem até ao outro electrodo, onde são consumidos. A 

reacção em que os electrões sao consumidos chama-se reduçao ï Figura 3. No esquema da 

figura, a reacção de oxidação é passagem de estado de oxidação zero para +2 no caso do 

zinco, ao passo que a reação de redução é a do ião H+ da água: 

ὤὲO ὤὲ  ςὩ  

ς Ὄ  ςὩ ᴼὌ  

Isso significa que o ânodo se vai dissolvendo, mas o cátodo 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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cátodo1/eletrólito/ânodo1/cátodo2/eletrólito/ânodo2é 

e assim sucessivamente. Os cátodos eram constituídos por discos de prata ou cobre e os 

ânodos eram de zinco. O eletrólito consistia numa soluçao de sal (cloreto de sódio, ou seja, 

sal de cozinha) embebido em discos de cartão ou de um pano absorvente ï Figura 4. 

As pilhas tradicionais (i.e., não recarregáveis), usadas durante muitas décadas, foram 

desenvolvidas a partir desta pilha e das versoes que se lhe seguiram.  

Sugestão: esta é uma experiência que podem fazer em casa. Os elétrodos de cobre podem 

ser feitos com moedas de 50 cêntimos (que não ficam danificadas), e os ânodos podem ser 

feitos com anilhas de aço galvanizado (recoberto com zinco). Até podem acender uma luz 

LED (Figura 5)!! 
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