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Programa

Horario

Manha 9:00 h-11h

Tarde 14:00 h - 16:00 h

Actividades
Experiéncias no laboratério
Conversas entre nds: o
nosso mundo num tubo de
ensaio
Experiéncias no laboratério
Conversas entre nds: o
nosso mundo num tubo de

ensaio

Experiéncias no Laboratoério

e A Magia da Quimica e Explosoes de Cor

e A Alquimia do Tesouro
e Show do azoto - O Ciclo da Agua
e O que é a Quimica Organica?

o A Luz do Dia

o Na Camara Escura

e Materiais Divertidos

Artesdos do século XXI — Exposicdo permanente




Experiéncias no Laboratério

Quantos de nos ja se perguntaram 0 porqué de uma maca sem casca se estragar
rapidamente? Ou o porqué da nossa bicicleta ter ficado ferrugenta? Ou o que tem a gasolina
de tao especial que faz os nossos carros se moverem?

A Quimica é sem duvida uma ciéncia que consegue explicar diversos fenbmenos com 0s
quais nos deparamos no dia-a-dia.

De facto, toda e qualquer reac¢cdo quimica que envolva mudancas de cor entre 0s seus
reagentes e produtos, ou que resulte na libertacdo de grandes quantidades de energia,
provoca um forte efeito visual.

Nas experiéncias que iremos testar adiante, a quimica revela-nos diferentes sensacdes
visuais, isto €, sdo produzidos diversos resultados, todos eles atraentes e aliciantes aos
nossos olhos, desmistificando assim a ideia de que o trabalho em quimica é aborrecido e
desmotivante.

Neste conjunto de experiéncias vamos ver desde transformagcfes de moedas de cobre a
explosfes inesperadas. Vamos também descobrir a quimica por detras dos smarties, colocar
0 arco-iris num copo e ver uma reac¢ao que ndo para de mudar de cor.

De facto, ver estas pequenas maravilhas acontecerem em laboratoério faz-nos pensar sobre
tudo o que nos rodeia. Que valor afinal teria uma peca de cobre, prata ou ouro se ambas
tivessem o mesmo brilho e a mesma cor? Sera também que uma maca a oxidar tem alguma
relacdo com as explosdes que vamos realizar, com uma reacao que parece estar avariada e
com as transformacdes das moedas?

A guimica serve para explicar todos estes fenomenos e com um olhar mais atento percebemos

gue afinal estd em todo o lado.




Magia da Quimica e Explosdes de Cor

Briggs-Rauscher — Uma reacéo avariada?

Ana Knittel?; Bruna Cruz?; Cristina Gomes de Azevedo®; Marta Coelho®

2 Aluna do Mestrado Integrado em Engenharia Biologica, Instituto Superior Técnico,
Universidade Técnica de Lisboa, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa.

b Centro de Quimica Estrutural, Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior
Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa.
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Imaginem como seria criarem algo tdo fantastico que
ninguém acreditasse que fosse verdade... Foi quase assim
gue comecou a histéria desta reacéo.

Quando o quimico russo Boris Belousov, em 1958 descobriu
uma reacao que era diferente de todas as outras e dificil de
ser compreendida com os conhecimentos da época, nao
houve muitas pessoas interessadas, e caiu quase em
esquecimento. Talvez por pensarem que, ou Belousov as
estava a enganar, ou entdo que ndo era quimico mas sim
magico. Desta forma a reacao Belousov-Zhaboutinsky so foi
compreendida em 1964 pelo quimico Anatoly Zhaboutinsky.
Em 1972, dois professores americanos (Thomas Briggs e

Warren Rauscher) decidiram trocar um dos reagentes nesta

peréxido de hidrogénio as de
estranha reacao e descobriram a Briggs-Rauscher. iodato de potéssio e de

Mas afinal o que tem de t&o curioso esta reagao? permanganato de manganés II
Bem, esta comeca com a preparacdo de trés solucdes

diferentes, incolores. Uma de iodato de potéssio - K105 - e acido sulfurico - H,S0,; outra de
amido, acido malénico - C3H,0, - e sulfato de manganés Il - MnSO,; e por Ultimo uma de
peréxido de hidrogénio - H,0, .

Ao juntar estas trés solugbes num copo, a reacdo comeca logo a dar-se e assiste-se a
mudanca de cor para amarelo. Logo a seguir vemos uma mancha azul escura que se espalha

por toda a solucgao.




Figura 2: Mudancas de cor num ciclo da reac&o Briggs-Rauscher.

E de facto engracado ver uma reacGao a passar por trés cores diferentes, mas isto é algo que
alguém que saiba um bocadinho de quimica conhece bem... O que era verdadeiramente
intrigante na Briggs-Rauscher é que ndo para no azul! Volta a incolor, depois a amarelo...

azul... incolor... amarelo... azul... sempre assim até acabar com uma cor roxa.

Saber mais:

Havera quimica por detras desta reacao ou por vezes 0s quimicos tém mesmo de acreditar
nas artes magicas?

Na verdade, quer na escola ou na universidade, quer na nossa experiéncia de trabalho
laboratorial aprendemos que as reacdes seguem sempre numa direcdo. Essa direcdo sera
definida por uma série de condi¢des, sendo que por vezes, modificando essas condi¢des
podemos alterar o sentido da
reacdo. Ora 0 que € intrigante na
Briggs-Rauscher, € a sua evolucao,
gue sem qualquer alteracdo do
meio, ndo se da apenas num
sentido, isto €, uma vez “terminada”
volta  espontaneamente  (sem
qgualquer intervencdo exterior) ao

seu aspecto inicial, repetidamente.

Como j&4 explichmos, estas

Figura 3: inicio da formac&o do complexo amido e o ido reaccBes funcionam como ciclos, em que passam
triiodeto - cor azul



varias vezes pelo mesmo ponto (por exemplo o ponto inicial, com estado/aspecto a cor
amarela), mas ao fim de um certo tempo j& perderam tanta energia que acabam por parar.
Assim facilmente se compreende o nome atribuido ao pequeno conjunto onde a Briggs-
Rauscher se insere — Reagbdes Oscilantes — Estas séo reacdes em que a concentragcéo de
reagentes e produtos variam ao longo do tempo de forma periddica ou quase periddica.
Consoante os reagentes que se usam, as reacdes oscilantes podem apresentar variagdes
visiveis diretamente (como é o caso desta e da descoberta por Belousov e Zhaboutinsky) ou
entdo visiveis apenas quando controladas com determinado tipo de instrumentacdo, como
medidores de pH.

As variagOes de cor na Briggs-Rauscher podem ser traduzidas da seguinte forma:

e Amarelo

Em reagBes que envolvam a oxidagdo do ido iodeto - I~, é frequente o aparecimento
desta cor, caracteristica do iodo - I, (na realidade a espécie existente em solugéo é

13).
I+ HOI+H* > I, + H,0
o Auzul

Deve-se a formagéo de um complexo entre o iodo - I, - € 0 amido.

Figura 4: Inicio da reacdo assim que sao misturadas as trés solucdes.

e Incolor

A solucao incolor persiste enquanto ndo ha iodo em concentragdo suficientemente

elevada para a sua cor ser notada nem para formar o complexo com o amido.



¢ Roxo

A cor roxa deve-se a formacéo de permanganato de potassio.

K*+ MnO, —» KMnO,

Figura 5: Fim da reacao de oscilacéo - formacao de permanganato de potassio.

Curiosidades:

O verdadeiro mecanismo desta reagéo € bastante complexo, pois alterna entre dois processos
distintos, tendo implicacéo direta na quantidade de cada produto formado.

Este mecanismo foi estudado por matematicos que demonstraram uma correlacao entre este
tipo de oscilagéo e algumas variagfes em sistemas biolégicos, nomeadamente nas variagoes

populacionais entre presa/predador.

Mais detalhes em:

http:/iwww.uni-
regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/D-briggs-d.htm
[consultado em 15.Dez.2012]
http://pdfreedownload.com/pdf/oscillating-chemical-reactions-inside-mines-15135502.html
[consultado em 6.Jan.2013]



Bombas de ursinhos

Ana Knittel?; Cristina Gomes de Azevedo®; Marta Coelho®; Sara Borralho?

2 Aluna do Mestrado Integrado em Engenharia Bioldgica, Instituto Superior Técnico,
Universidade Técnica de Lisboa, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa.

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

¢ Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de
Lisboa, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa.

As gomas que frequentemente comemos s&o
concentrados gelatinosos de acuUcar — sacarose -,
com corantes de cores diferentes e que se podem
apresentar de imensas formas diferentes, como
minhocas e ursinhos.

Mas como é que uma simples goma se pode

transformar numa pequena bomba? Que tipo de

reaccdo ocorre para que este ursinho,

s aparentemente inofensivo, forme uma grande coluna
Figura 4: Ursinhos de gomas

de luz?

Na verdade, basta juntar a goma ao clorato de potasso! Estes dois reagentes ao entrarem em
contacto um com o outro libertam tanta energia que se torna visivel na forma de uma

espectacular chama branca/lilas.

Saber mais...

Ha reaccbes quimicas de varios tipos. Esta € uma reaccdo de oxidacdo-reducédo e consiste
na transferéncia de electrdes da espécie redutora para a oxidante. Para percebermos o que
€ uma reaccao de oxidagado-reducédo basta olhar para alguns exemplos do nosso dia-a-dia. O
ferro, por exemplo, passado algum tempo comega a ficar com “ferrugem”. Nesse caso diz-se
que o ferro oxidou. Do mesmo modo, a mag¢a quando descascada h& algum tempo, fica com
uma tonalidade mais acastanhada, resultante de uma reacc¢éo de oxida¢ao-reducao.

No nosso caso, a reacgao de oxidacao-redugao que ocorre €, visualmente, a “explosao” do
ursinho, que ndo é mais do que a sua combustdo. Para a reaccdo ocorrer € necessario
comecar por colocar num tubo de ensaio o clorato de potassio - KCl05 - e aquecé-lo até ficar
liquido.



Este aquecimento € necessario para quebrar as ligagbes do clorato de potassio, separando
0 oxigénio necessario a combustao do outro composto resultante dessa quebra, cloreto de
potassio - KCl. Desta forma, o oxigénio que é libertado sera
essencial a reac¢cdo de combustdo com a sacarose presente
na goma, produzindo o fumo, constituido por agua e diéxido
de carbono. Quando ocorre uma reac¢ao de combustéo da-
se uma grande libertacdo de energia sob a forma de calor,
podendo assim afirmar-se que se trata de uma reaccdo
exotérmica.
2KCl05 (1) = 2KCL (1) +30,(9)

e Ci2Hz7011(s) + 120,(g) - 12€0,(g) + 11H,0 (9)
Figura 7: Aquecimento do

clorato de potassio com um bico Uma vez que se produzem grandes quantidades de energia
de bunsen. na reaccdo de combustdo, esta sera consumida na
decomposicéo rapida do clorato de potassio que tenha sobrado, em cloreto

de potassio e oxigénio, dando-se rapidas combustdes em cadeia com grande libertacao de

energia. Este fenébmeno é observado pela chama de luz rosa, proveniente do ido potassio.

Curiosidades...

O caso dos ursinhos de goma pode ser um bom modelo para explicar o que ocorre no Nosso
metabolismo. Os hidratos de carbono que consumimos, usados pelas células no processo de
respiracao celular, apresentam uma estrutura molecular muito semelhante a sacarose dos
pequenos ursos. Assim, tal como vemos nos ursinhos, na presenca de oxigénio, os hidratos
de carbono oxidam-se, produzindo grandes quantidades de energia, bem diéxido de carbono
e agua. Assim, as diferentes formas de energia criadas pela respiracéo celular sdo usadas
por diferentes células do nosso corpo para que possam desempenhar as suas funcées.

O clorato de potassio € um componente bastante usado quando misturado com carvao vegetal
para o fabrico de fogos-de-artificio, ja que as suas propriedades de bom oxidante Ihe conferem
capacidade para ser usado como propulsor e mesmo como fonte de calor para foguetes

coloridos.



Figura 8: Reaccdo da sacarose com o clorato de potassio, com libertagcdo de uma chama

brancal/lilas.

Mais detalhes em:
http://listverse.com/2008/03/04/top-10-amazing-chemical-reactions/ [consultado em
5.Dez.2012]
http://pdfreedownload.com/pdf/lgummi-bears-reaction-of-potassium-chlorate-and-sugar-
33311724.html [consultado em 20.Dez.2012]



De que cor sao os smarties?
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Quais sao as trés cores primarias? Azul, amarelo e magenta. Como ja sabemos, se
misturarmos estas trés cores, de diferentes formas, vamos obter novas cores. Se eu quiser
fazer verde, como € que sei as cores que devem ser misturadas? Posso fazer uma
cromatografia e descobrir.

Para fazermos esta experiéncia vamos precisar de um disco de papel de filtro, smarties, um
cone de papel de filtro, &lcool etilico, agua, e uma tina de vidro.

Primeiro cortamos uma pequena circunferéncia no
meio do nosso disco de papel de filtro. Escolhemos
entre cinco a seis smarties de cores diferentes,

molhamo-los e marcamos o papel de filtro com cada

um, junto a circunferéncia central. Depois
-~ encaixamos 0 cone no meio do nosso disco,
\ . colocamos o sistema numa tina, onde previamente

colocamos, com uma altura de 1 cm, uma solugéo de

=y,

—

4 partes de etanol para uma de agua. No final
- tapamos a tina.

Passado algum tempo, podemos observar a
formacdo de linhas com diferentes cores, a partir das

Figura 9: Montagem para a manchas iniciais que fizemos com os smarties. As

cromatografia dos corantes dos varias cores que observamos, sdo os diferentes
smarties pigmentos que constituem as cores de cada smartie.

Aquilo que acabamos de fazer, chama-se uma cromatografia em papel.

A cromatografia € uma técnica de separacao que foi utilizada pela primeira vez por um

botanico russo chamado Mikhail Tswett em 1900, para separar pigmentos de folhas de



plantas, para os seus estudos sobre a clorofila. Devido a aplicagéo que deu a técnica chamou-
Ihe cromatografia, onde, em latim, chrom significa cor e graphie escrita.
Existem varios tipos de cromatografia, 0 que vamos
exemplificar é cromatografia em papel, por adsorgéao.
No processo de cromatografia existe sempre uma fase
moével e uma fase estacionaria. Neste caso a fase
movel é a solugdo de alcool etilico e 4gua e a fase

estacionaria ou fixa, € o papel de filtro.

A solucao de alcool etilico ascende pelo papel de filtro
até chegar as manchas coloridas. Quando ai chega 2
depara-se com uma mancha que € constituida por
diferentes compostos, que dao as cores aos smarties.

As substancias a serem separadas interagem com a

celulose do papel, sendo que em razdo das suas o
diferentes constituicdes, umas migram com maior e  Figura 10: Inicio da cromatografia
outras com menor velocidade.

Cada um desses compostos tem uma preferéncia diferente para estar ou ndo na solugéo.
Aqueles que preferem mais estar na solugéo - interagem mais fortemente com o solvente -,
sdo arrastados até mais longe, ao contrario de outros que ficam mais retardados - interagem
melhor com o papel -, por preferirem estar na fase estacionaria (no papel, que esta parado).
Por isso observou-se que ao se adicionar o solvente, alcool etilico, as cores comegaram a
espalhar-se, e, em alguns casos € mesmo possivel notar a presenca de mais de um corante
na composicao de uma so cor.

Formam-se entéo faixas, onde os compostos, ou seja, as cores que constituem a cor principal,
ficam distribuidos por zonas (a que se chamam manchas). Por exemplo a mancha de cor
(pigmento) verde vai-se separar em duas: uma azul e outra amarela. Conclusédo, o composto
quimico que dé& cor verde ao smarties € uma mistura de outros dois compostos, um azul e o

outro amarelo.



Figura 11: Resultado da cromatografia, com visivel separacdo dos pigmentos.

Curiosidades:

A cromatografia teve muitos avangos ao longo do ultimo século. Hoje em dia nado é utilizada
apenas para separar cores, mas também para fazer todo o tipo de doseamentos, como em
farmacos, alimentos, poluentes e separacdo de componentes indesejaveis em varias

misturas, pois permite separar os componentes de uma mistura.



A Alquimia do Tesouro

Um arco-iris agucarado
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Nunca pensaste conseguir colocar um arco-iris dentro de um copo de agua pois nao?

Pois bem, a técnica € simples e a ciéncia explica.

Primeiro, ao adicionar a mesma quantidade de agua aos varios copos que tém diferentes
doses de agucar, estamos a fazer com que cada uma das nossas amostras tenha uma certa

densidade, diferente das outras.

Figura 5. Solugdes (dgua, aclcar e corante alimentar) com densidades crescentes.

O corante vai apenas ajudar-nos a colorir as nossas amostras sendo que quando as juntarmos
obtemos 0 Nosso arco-iris.

O gue acontece é que como a densidade de cada uma das solu¢gdes € muito diferente, e uma
vez que se utiliza uma pipeta ou uma colher para verter as misturas cuidadosamente e sem
agitacao, é possivel sobrep6-las sem que se misturem.

Um ponto a ter em atencéo € que a solugao de maior densidade encontra-se na base do copo

e a de menor densidade no topo.




Mas afinal o que € isto de densidade?! Ora bem, densidade é um

conceito que podemos relacionar com o “peso”. Todos nds ja ouvimos
0 provérbio a verdade é como o azeite, vem sempre ao de cima...
Apenas com a arte popular de fazer provérbios, percebemos que
guanto se misturam agua e azeite, este Ultimo ‘
fica sempre por cima e por muito que tentemos
misturar, nunca mudam de posi¢do. Isto
acontece porque a sua densidade é menor.
Neste caso, como a solugdo com maior
quantidade de agucar é a mais densa, encontra-
se no fundo do copo. Apesar de peso e
densidade serem grandezas fisicas diferentes, &
uma boa aproximacdo iguala-las para o que se
quer mostrar, isto é, que a solugdo com maior
= quantidade de aglcar é a mais ‘“pesada”
(est& no fundo do copo) e a solugdo com
menor quantidade de aclcar é a mais
“leve” (esta no topo do Copo).

Ao contrario do azeite e da agua que tém certas propriedades fisico-
guimicas tao distintas, que ndo os deixam misturarem-se, (dizem-se
imisciveis) o agUcar e a a4gua misturam-se e por isso se dizem
misciveis. Por esta razdo, se despejarmos depressa e sem cuidado,
todas as solucdes se misturam e ndo temaos as cores iniciais distintas
mas sim um grande borrao (tubo da esquerda). Se, pelo contrario a
adicao for feita por ordem decrescente de densidade (da solu¢cdo mais
densa para a menos densa) e com cuidado para ndo se misturarem

ficamos com o “arco-iris” dentro do copo.

Figura 7: Quando néo
se tem cuidado a
"fazer quimica", o
resultado pode ser

desastroso.



O truque que enganou o alquimista
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A alquimia surgiu na Idade Média e tinha dois principais objectivos: a conversao de metais de
valor inferior em ouro e a descoberta do elixir da vida eterna. Bem, este ultimo ainda né&o foi
descoberto, mas sera que conseguimos converter cobre em prata e ouro?

Nesta experiéncia tentar-se-a fazé-lo com moedas de cobre.
Para tal, precisamos de moedas de cobre, previamente
lavadas com algum tipo de solucao acida, como vinagre ou

sumo de lim&o. De seguida sao colocadas numa solucao de

x
o)
®
b ]
4
>

zinco e hidroxido de sodio, perto da fervura, até ficarem

nitidamente prateadas. Ja transformamos uma moeda de

@GBYD

cobre em prata!
Para conseguirmos chegar ao tdo desejado ouro, uma
dessas moedas € levada a chama do bico de bunsen até se

tornar dourada. ‘
Figura 8: Limpeza das moedas em

O que aconteceu? solucao acida

Gragas as reaccgbes quimicas que ocorreram, chamadas de oxidag&o-redugdo, ndo foi
alcangcado um dos maiores sonhos dos alquimistas, mas sim um grande trugue de ilusionismo.
Na realidade, o que aconteceu foi que 0 zinco, que estava em suspensao na solucao de
hidréxido de sodio, depositou-se sobre o cobre, dando a ilusédo de que as moedas de cobre
tinham sido transformadas em prata.

Na segunda parte da nossa experiéncia, observou-se a passagem da cor prateada para
dourada devido ao contacto com a chama. Mais uma vez, nao conseguimos transformar prata
em ouro, mas em vez disso produzimos uma liga metélica: o latdo.

Entdo mas o que séo reacc¢des de oxidacdo-reducao?



As reacgOes de oxidacdo-reducdo sdo reacgbes onde ha
transferéncia de electrbes entre um oxidante e um redutor.
Estes dois agentes tém dois papeis complementares: O
oxidante, capta electrdes, reduzindo-se e provocando a
oxidacdo do redutor. Da mesma forma o redutor, doa
electrdes, oxidando-se e provocando a reducgéo do oxidante.
Um par redox é o conjunto do oxidante e do redutor para uma
determinada espécie, por exemplo, em meio acido, um dos
pares redox do zinco é dado por Zn?*/Zn, onde Zn?* é o
estado oxidado do zinco e Zn é o estado reduzido. A cada par
redox corresponde um valor de uma grandeza designada de

potencial de reducdo padrado, que da uma medida da “for¢a”

do redutor ou do oxidante, Quanto maior for o potencial de
Figura 96: Solucéo de 5 N Lo 5
o o ) reducao padrdo de um par redox, mas facil é a sua reducéo.
hidréxido de s6dio com p6 de

Jinco Isto é, se colocarmos um par redox adequado na presenca de outro
igualmente apropriado, ira ocorrer uma reacgdo de oxidagao-reducao, sem
qgue tenhamos que fornecer energia ao sistema. A esse sistema podemos dar o nome de
célula electroquimica, que ndo é mais do que uma pilha. Ao local onde se da a oxidagdo
chamamos o anodo e ao local onde se da a redu¢cao chamamos o cétodo.
Para nos ajudar a compreender esta experiéncia recorremos a uma seérie electroquimica
(seriagdo quantitativa dos valores dos potenciais de reducdo padrédo) onde podemos ler os
potenciais de reducdo padrdo de varios pares redox. Mas entdo porque € que 0 zinco se

deposita sobre o cobre?

Tabela 1: parte da Série electroquimica

Equilibrio Potencial de redugdo - E2,; (V)
[Zn(OH),]?>~ + 2e~ = Zn+ 40H" —1,22
2H,0 + 2e~ - H, + 20H"™ —0,8277
Zn - Zn®** +2e” -0,76
Cu - Cu?t +2e” +0,34

Vamos analisar com mais atencao que reaccdes ocorrem nesta fase da nossa experiéncia.



O zinco ao ser colocado numa solucdo de hidroxido de sédio sofre uma reagdo de oxidagéo
em meio basico, a quente, formando o ido zincato - [Zn(0H),]?~, em que formalmente o Zn é
Zn?*. Como podemos ver natabela, a &gua a formar hidrogénio tem um potencial de reducéo
menos negativo que o do ido zincato, logo concluimos pelo par redox H,0/H, que a &gua tem

potencial para oxidar o Zn
Zn+20H™ +2H,0 - [Zn(OH),)*” + H,
Ao colocarmos a moeda de cobre nesta solucdo vai acontecer algo muito curioso.

Todos nos sabemos que o cobre € um excelente condutor (ndo fossem os fios eléctricos feitos
de cobre!). Ora bem, mais uma vez, sera esta a sua funcdo nesta experiéncia, ou seja, a
moeda de cobre em contacto com o0 p6 de Zn vai-se comportar como uma célula
electroquimica. Uma imagem que podemos usar para clarificar a situacao é pensar que o0s 2
electrdes libertados na oxidagdo do Zn a ido zincato, podem também ser usados por esse

anido para regenerar Zn, formando-se OH~ em simultaneo.
Zn+40H™ - [Zn(0OH),]* +2e~
[Zn(OH),)*~ +2e~ —» Zn+40H™

Bem, parte do zinco (metdlico) presente na solu¢do, ao entrar em contacto com o cobre da
moeda, oxida-se a ido zincato doando dois electrbes ao cobre, ja que este € um excelente
condutor. Por sua vez se o cobre “toca” em algum ido zincato, transfere estes dois electrdes,
fazendo com que o ido passe a zinco metalico novamente. Este zinco vai ficar depositado nas
paredes da moeda.

Como o zinco tém uma cor acinzentada, a moeda fica toda dessa cor, dando a ilusdo que a

transformamos em prata.

Ja  tinhamos referido que
produzimos latdo quando pusemos
a moeda prateada em contacto com
a chama.

O latdo é uma liga metédlica. Uma

liga metalica, ndo é mais que um

material com caracteristicas

metalicas produzido através da N e R RS
. ) ' Figura 10: Moedas de cobre, prata e ouro.
fusdo de metais, e por vezes outros



elementos, em percentagens bem definidas. Existem varios exemplos de ligas metalicas: o
aco, que € uma mistura de carbono e ferro, muito usado na construcéo, o bronze, constituido
por cobre e outros compostos, usado para a construgdo de armas e ferramentas pré-historicas
e estatuas e o latdo, constituido por cobre e zinco. O latdo é usado em revestimentos de
torneiras mas também para a construcdo de instrumentos de sopro.

Assim se “fez” prata a partir de cobre e se “transformou” a prata em ouro.

Mais detalhes em:

http://iwww.uni-
regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/D-Coin-e.htm
[consultado em 20.Dez.2012]
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Licdo sobre a agua

Este liquido é agua.

Quando pura

€ inodora, insipida e incolor.

Reduzida a vapor,

sob tenséo e a alta temperatura,

move 0s émbolos das maquinas que, por isso,
se denominam maquinas de vapor.

E um bom dissolvente.

Embora com excecdes mas de um modo geral,
dissolve tudo bem, bases e sais.

Congela a zero graus centesimais

e ferve a 100, quando a presséo normal.

Foi neste liquido que numa noite célida de Verao,
sob um luar gomoso e branco de camélia,
apareceu a boiar o cadaver de Ofélia

com um nenufar na mao.

Anténio Gededo, Rémulo de Carvalho.

A viagem de uma gota de agua

Vamos fazer experiéncias com gotas de agua. Sigamo-la no seu trajeto, desde a forma de
vapor, invisivel no ar que respiramos, até a fazermos condensar formando nuvens. Vamos
aprisiona-la formando blocos de gelo e lindos cristais de neve. Vocés ja pensaram na viagem
feita por uma simples gota de agua? Que transformacdes sofreu, por onde andou na terra ou

no céu, formando nuvens, ou na chuva que delas cai, no gelo dos glaciares, na neve que




tomba silenciosamente, nas lagrimas que vertemos, enfim, todo o percurso que fez no tempo

e no espaco até poder chegar até nos?

Figura 1- Impacto de uma gota de agua contendo milhdes e milhdes de moléculas
mantidas por for¢as atrativas designadas por forgcas intermoleculares e ligacbes por
pontes de hidrogénio. S&o estas forcas que a mantém coesa, gragas ao fenomeno
designado por tensdo superficial. Esta é responsavel pela forma esférica da gota,
forma essa que minimiza a sua energia de superficie. O impacto na superficie da 4gua
liquida contida no recipiente provoca uma repercussao "para cima" e leva a formacao

de pequenas ondas [1].

Nesta série de experiéncias pretendemos ilustrar as propriedades dos principais
estados fisicos da matéria, gases, liquidos e sélidos, bem como varias mudancas de
estado. Para esse efeito recorremos a substancias que fazem parte do hosso meio
ambiente: o ar, 0 azoto, o didéxido de carbono e a agua. S6 que, 0 azoto que usamos,
encontra-se no estado liquido, a -196°C e o didéxido de carbono, no estado sélido, a -
78°C, algo que nao € habitual para este elemento e para este composto. As

experiéncias sdo aparatosas, envolvem riscos que SO pessoas experientes

conseguem ultrapassar e nem sempre o papel relevante é dado a agua, sempre

presente nestas experiéncias. Quando se fazem experiéncias com azoto liquido e

com neve carboénica em laboratorios, salas de aulas e anfiteatros, ou quando se

transportam em veiculos, é da maximaimportancia garantir um bom arejamento,

para evitar que a concentracdo de oxigénio do ar baixe para valores

considerados perigosos. Estaéumareqrade sequrancafundamental, namedida

em gue a vitima pode ndo se aperceber dos sintomas de asfixia, o0 que leva a

rapida perda de conhecimento e motricidade, podendo ser fatal. As regras de




seguranca para transporte e manuseamento de gelo seco, s80 as_mesmas.

Utilizar 6culos de sequranca, luvas sempre gue possivel.

O ar € uma mistura que na Natureza se apresenta no estado gasoso e como mistura
reflete as propriedades fisicas e quimicas dos seus componentes., tendo uma
composicao variavel. De uma forma aproximada e em volume, o ar seco contém 21%
de oxigénio O; (g), elemento quimico essencial a vida e 79% de azoto, N2 (g). Este
ultimo elemento é considerado inerte pela sua baixa reatividade, mas também nos é
necessario: se a atmosfera apenas contivesse oxigénio o nosso metabolismo seria
muito mais acelerado e a nossa vida muito mais curta. S6 nos casos de doencas
graves é que se administra aos pacientes oxigénio puro, para garantir a sua chegada
as células e tecidos, em casos de doencas de insuficiéncia pulmonar e hipoxia. A
composicao do ar varia de local para local, com a altitude, dos meios urbanos para os
meios rurais, podendo apresentar substancias formando fases diferentes, como € o
caso das suspensdes de poeiras, de poluentes, polenes, etc.. A composi¢cao do ar
atmosférico vem indicada com mais rigor numa publicacdo anterior [2] e como toda a

gente sabe, nele também se encontra a agua na forma de vapor, H,O (g), incolor e

inodoro (ar humido).




Figura 2- Formas comuns de cristais de neve, em cima, a esquerda [3]. Em cima, a
direita, mostram-se alguns cristais dendriticos de agua, formados a superficie de um
palito de gelo seco, a temperatura de -78°C, observados a lupa estereoscoépica com
uma ampliagéo de 10x (fotomicrografia). Em baixo, padrdes decorativos construidos a

partir das fotomicrografias, http://web.ist.utl.pt/clementina/microscopiaquimical.

As nuvens que pairam no ar sdo constituidas por pequenas goticulas de H.O(l) condensadas
a partir do vapor, em torno de poeiras e pequenas particulas em suspenséao e, em climas frios,
também transportam pequenos cristais de H.O(c) (Figura 2), formados por solidificacao de
goticulas condensadas e também por deposicdo (passagem do estado gasoso ao estado
sélido, mudanca de estado contraria a sublimacao). A agua, além de ser um solvente por
exceléncia, pode atuar como acido e como base, é uma substancia anfotérica. Nas nossas
experiéncias reage com gelo seco, CO;(c), atuando como base e formando acido carbénico
gue se dissocia. Podemos seguir esta reacao a lupa estereoscopica, observando um pedaco
de gelo seco a reagir com algumas gotas de indicador de pH universal em solucdo aquosa
concentrada, obtendo-se a cor vermelha, acusando a acidez do meio, Figura 3.

O dioxido de carbono CO»(g) € um composto que é expelido pelos nossos pulmdes,
juntamente com o vapor de 4gua, existe apenas numa percentagem de 0.04% no ar seco,
sendo o responsavel pelo efeito de estufa. As suas emissdes, resultantes da crescente
industrializacdo, estéo ligadas ao aquecimento global e as alteragdes climatéricas.

E possivel liquefazer o ar, aproximando as suas moléculas, aumentando assim a coes&o


http://web.ist.utl.pt/clementina/microscopiaquimica1

Clementina Teixei

Figura 3- Gelo seco reagindo com solugéo aquosa de indicador de pH universal, a -78°C, ao
mesmo tempo que sublima, borbulhando de forma constante. Notam-se ainda pequenos
cristais de agua que se formam sobre os palitos de gelo seco, provenientes do vapor de agua
atmosférico que condensa e congela e também sofre deposi¢cdo. Padrdo construido por
reflexdo a partir da fotomicrografia (10x), um eixo de simetria de reflexdo. (Ver o videoclip,

Perfeito coragdo, http://web.ist.utl.pt/clementina/microscopiaquimicab/ ).

entre elas até que ocorra a mudanca de estado, de gas para liquido, o que é feito recorrendo
a ciclos de compresséo e arrefecimento. O ar liquefaz a -194°C. Também é possivel separar
o0 ar liquido nos seus componentes, O (I) e N2 (), pois eles tém pontos de ebuligéo diferentes,
-183°C e -196°C, respetivamente. O processo industrial designa-se por destilacéo fracionada.
O N2 (1), incolor e inodoro, é usado na congelagéo de alimentos, tecidos biologicos e 6rgaos,
bem como para o armazenamento e manipulacdo em ambientes inertes. O CO»(g) solidifica
por deposicdo, mudanca de estado inversa da sublimacéao, o que é feito industrialmente, ou
em maquinas apropriadas, formando a neve carbonica, CO(c), passando diretamente do
estado gasoso ao estado sélido sem passar pelo estado liquido, dai a designacéo de gelo
seco. A pressdo atmosférica sublima a -78°C, é utilizado como agente criogénico na
preservacdo de substancias, na extingdo de incéndios, na preparacdo de bebidas
gaseificadas, etc. E um gas irritante, incolor e inodoro, mais denso do qgue o ar, tendo

propriedades acidas.


http://web.ist.utl.pt/clementina/microscopiaquimica5/

Solidos :

e Forma e volume constantes, incompressiveis.

e As particulas que os constituem mantém-se unidas por
forcas de coesdo muito fortes: ligacdes primarias fortes
(i6nica, covalente, metalica) ou ligacdes secundarias mais
fracas (forcas intermoleculares e pontes de hidrogénio).

e Os movimentos translacionais e rotacionais das particulas
constituintes de um soélido sdo totalmente proibidos ou
severamente condicionados. Os movimentos vibracionais
sdo permitidos.

Classificacao dos solid os:

e Cristalinos: estrutura ordenada e formada por repeticdo
de um motivo (célula unitaria) num espaco tridimensional.
Apresentam pontos de fusdo bem definidos. quando puros e
as suas propriedades fisicas sdo direccionais. ou seja,
apresentam anisotropia.

e Amorfos: ndo tém uma estrutura ordenada. Podem.
porém, apresentar ordem a curta distdncia ou ainda outro
tipo de simetria que ndo resulta da repeticdo de um motivo.
Sdo isotropicos e ndo apresentam ponto de fusdo definido.
mas sim um intervalo de fusdo. Do ponto de vista estrutural
sdo semelhantes aos liquidos (vidros. polimeros, etc.).

e Solidos hemicristalinos: sdo constituidos por cristais e
simultdneamente por matéria amorfa (alguns polimeros e
proteinas, etc.).

Caracteristicas dos solidos, liquidos e gases

Liquidos:

e Forma variavel, incompressiveis. volume constante.

e Movimentos translacionais permitidos mas com
restricdes. movimentos  vibracionais e  rotacionais
permitidos, podem apresentar ordem a curta distancia.

o Forcas de coesdo intermédias.

Gases : forma e volumes varidveis, compressiveis, todos os
graus de liberdade nos movimentos das particulas que os
constituem, as forcas de coesdo sdo muito fracas.

Movimentos translacionais. G. L
Movimentos vibracionais, G. L, S
Movimentos rotacionais. G. L
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Figura 4 - Caracteristicas principais dos sélidos, liquidos e gases. Mudancas de estado. A

visdo de criancas do 4° ano, que alteraram a sua vontade o esquema feito no quadro. Projeto



Ciéncia Viva, PIV-1252-Os Cristais no 1° Ciclo do ensino basico, Agrupamento de Escolas de

Penamacor (estudo do meio).

As nossas experiéncias com azoto liguido, neve carbdénica e bolas de sabdo.

A descricdo destas experiéncias foi feita de forma quase que exaustiva numa outra publicacéo

[2], pelo que remetemos para ela o leitor interessado.

1 -0 estado gasoso e suas propriedades: a equacéo dos gases perfeitos? A experiéncia
do baldo “serpentés” ou “o encantador de serpentes”.

Baldes moldaveis compridos, cheios de ar, contraem-se ao serem mergulhados em N (1),
contido em Dewars: o0 volume ocupado por um gas aumenta com o0 aumento de temperatura

e vice-versa. Ao passar da temperatura ambiente para -196°C da-se a contracao de volume.

2 - O “Bafo Condensado”: variacoes de volume com a temperatura e estouros! Estado
gasoso e mudanca de estado.

Baldes comuns cheios a sopro, o qual é constituido por H,O(g), CO2(g) e eventualmente
algum ar, sdo mergulhados em N (l), contraem-se e no seu interior forma-se um liquido
resultante da condensacao das substancias provenientes da expiracdo. Ao retirar o baldo, da-
se de novo a expansao. Repetindo os ciclos o bal&o acaba por estourar (a borracha torna-se

qguebradica a baixa temperatura).

3 - Recipientes metalicos ou kitasatos de vidro com tubagem lateral permitem encher,

fazer voar e estourar baloes! Estado gasoso e mudancas de estado.

O N (I) entra em ebulicdo e vaporiza no interior duma cuba metéalica ou de um kitasato de
vidro resistente com tampa hermética, fica pressurizado e permite encher os baldes ligados a
tubuladura lateral. Podem-se soltar, rodopiando no ar, ou até rebentar. Apés o rebentamento
do baléo da-se o escape pelo tubo lateral, num jato de gas com goticulas de dgua suspensas
formadas por condensacdo do vapor de agua da atmosfera. Este também condensa e
solidifica, formando cristais de neve sobre as paredes do recipiente. Deixando o Kitasato cheio
de N (I) em repouso, podem-se formar varias camadas sobre as suas paredes. Podem-se
retirar com uma espatula e fazé-las cair sobre as pessoas.

Esta experiéncia também pode ser feita colocando alguns palitos de CO, (c) no kitasato,
embora seja mais demorada, pois o0 gelo seco leva mais tempo a sublimar até pressurizar e
encher o baldo completamente. Pode-se acelerar o processo aquecendo o kitasato com uma

pistola de vapor a alta temperatura, Ariete.



4 - Medicéo de temperaturas negativas com um termémetro digital.

Todas as medidas de temperatura sao feitas com um termémetro digital, provido de sonda de
baixa temperatura. Basta introduzir a sonda num Dewar com N; (I) e ela ira estabilizar a
temperatura de -196°C. Colocada na neve carbdnicairé indicar a temperatura de -78°C. Numa
mistura criogénica de etanol e N (I), o slush ou lama de etanal, ird indicar a temperatura de
congelacdo do éalcool, -114°C, embora na realidade a congelagdo ndo chegue a ser visivel.
Os A&lcoois sao utilizados como agentes preventivos contra a congelacdo durante a

preparacdo de substancias que se querem preservar em N (1).

5 - Quente e frio, medicdo da temperatura com termémetro digital.

O azoto liquido é lancado num recipiente metélico, um tacho de aluminio, com formacéao de
nuvens brancas (condensacao do vapor de agua da atmosfera). Lanca-se agua quente e
introduz-se depois a sonda do termometro, que acusa uma temperatura elevada a superficie

e mais abaixo uma temperatura baixa, quando atinge a camada de N (I).

6 - A chaleira ruidosa

N2 (I) numa chaleira de tampa plastica vaporiza. O fluxo de gas e vapor formado faz apitar a
chaleira, que deita abundantes jatos de gas N, (g), com goticulas de agua suspensas.

7 = O sifao de borracha e o chicote, o escovilhdo maravilha

Uma borracha de vacuo é mergulhada em N (I) que pressuriza e sobe imediatamente por
capilaridade, respingando a volta e funcionando como um sifao, vaporizando e formando
nuvens brancas. A borracha congelada cobre-se de cristais de gelo, perde a plasticidade e
torna-se tdo quebradica como um pedaco de vidro e (cuidado!), pode cortar. Parte-se a
borracha congelada, batendo com ela numa mesa como se fosse um chicote. Utilizar 6culos
de seguranca. Mergulha-se em N (I) um escovilh&o de plastico que permite fazer nuvens para
a assisténcia.

8 - Desafio-te para um duelo-congelar uma luva de latex.

O latex torna-se quebradi¢o depois de mergulhado em N (I), as luvas atiram-se para o chéo,

pisam-se e desfazem-se aos bocados.

9 - Gelo instantaneo, copinhos de gelo, estatuetas de gelo, mudanca de estado.

Baldes - bomba de carnaval com &gua, congelam-se no N (I). Os balées rebentam com o
aumento de volume da agua ao congelar, devido a formacéo de pontes de hidrogénio. Tira-
se “a pele” do baldo roto com uma tenaz e os blocos de gelo formados parecem peras! Nao

deixando congelar totalmente, podem ser moldados em copos de gelo, pressionando



levemente, pois o ponto de fusdo da agua baixa, com o aumento de pressdo. Se houver
congelacao total, a temperatura dos blocos de gelo pode baixar a varios graus negativos, pois
desaparece a fase liquida necessaria para manter as duas fases em equilibrio, a 0°C. A
experiéncia ainda resulta mais com agua corada, podendo obter-se gelo instantaneo de varias
cores para moldar e colar por pressédo. Fazendo circular os copinhos usando como protecéo
panos de 18, estes, ficam colados ao pano! A agua gelada serve de “cola”. O gelo assim

formado néo é cristalino, pois a mudanca de estado é demasiado rapida.

10 - If | had a hammer - Banana Split-perda de propriedades.
Uma banana congelada em N (I), dentro de um Dewar, fica tdo dura que se transforma num
martelo, usado para pregar um prego numa tabua. Ao fazé-lo pode partir - “banana split”l Ao

voltar a temperatura ambiente amolece ficando com a casca completamente enegrecida.

11 - Congelacdo de alimentos e verduras - o efeito do teor em agua das substancias.

Flores de cores berrantes; folhas de plantas de jardim; folhas de alface; tomates de cocktail;
uvas pretas; salsichas de cocktail; a rama de uma batata-doce, de uma cenoura, ou de um
nabo, tudo pode ser congelado instantaneamente em N (I)! Tudo fica quebradi¢o devido ao
elevado teor em agua nos tecidos, a qual aumenta de volume ao congelar. Fazem-se circular

os pedacos de alimentos congelados pela audiéncia, usando peqguenas pegas ou luvas para

0S segurar. A temperatura a que se encontram chega a atingir -20°C ou menos, pelo que
queimam as maos e podem “colar-se” a elas, se estas estiverem humidas. A congelacéo de
uma alface inteira, colocada dentro de um tacho contendo o N (I) € muito divertida, batendo
na alface congelada com uma colher de pau para a fragmentar aos bocadinhos fazendo uma

espéecie de “caldo verde”.

12 - Experiéncia da luva cheia.

Introduzem-se numa luva de latex palitos de gelo seco e fecha-se a luva com um no. O gelo
seco vai sublimando com uma expanséao formidavel. Ao fim de algum tempo a luva gigante
estoura espetacularmente. Se a luva cheia de CO; (g) for mergulhada em N (I), o gas volta a
solidificar por deposicdo, dado que a temperatura baixa a -196°C, passando o CO; (g). ao

estado soélido a -78°C. Agitando a luva com o soélido, obtemos o ruido de maracas.

13 = Banho de espuma.

Palitos de gelo seco em agua quente com detergente, fazem bolhas que rebentam e rodopiam.
Os palitos ficam rodeados de gelo por solidificagdo da agua. Com um corante vermelho a
experiéncia torna-se ainda mais apelativa. Os palitos parecem barquinhos assentes em

pequenos blocos de gelo e sobem, devido a diminuicdo de densidade da agua congelada,



rodopiando na superficie, lancando fumos brancos de pequenas goticulas de agua

condensada.

14 - Gelo seco em proveta ou baldo com indicador de lirio, de couve roxa e de indicador
universal.

Os palitos séo introduzidos num baldo volumétrico ou proveta cheios com solu¢cdo de NaOH
contendo cerca de 6 ml de indicador universal em solucéo concentrada. A medida que se da
a reacdo de acido-base as cores vao variando do roxo para o verde, amarelo, laranja e
finalmente vermelho quando a solucéao fica acida. Ao mesmo tempo, os vapores sublimados
descem em nuvens brancas espessas arrastando goticulas de agua, mostrando também que
0 CO; (g) tem uma densidade superior & do ar. O indicador universal pode ser substituido pelo

suco de lirios roxos esmagados ou de couve roxa.

15 - Gelo seco em garrafa de champanhe, bebidas gaseificadas.

Introduzindo palitos de CO; (c) nhuma garrafa de champanhe com agua, obtemos agua
carbonatada que funciona como uma gasosa e podemos simular o estouro equivalente a
abertura de uma garrafa de champanhe. O cuidado a ter é ndo colocar demasiados palitos de

gelo seco para ndo pressurizar demais! Usar Oculos de seguranca e cuidado com 0S

candeeiros, a pressao pode ser muito superior a de uma garrafa de champanhe normal!

16 - Gelo seco ao microscopio.

Observando um palito de gelo seco com uma lupa estereoscépica obtemos cristais de neve e
correntes de CO, (g) a sublimar, que fazem lembrar uma tempestade polar. Ao fim de algum

tempo também se pode observar a formacé&o de gelo (Figura 2).

17 - Apoteose final — O caldeirdao das Bruxas com bolas de sabéo!

Misturam-se agua quente, gotas de corante vermelho ou de cor intensa, mistura de detergente
para bolas de sabdo, com champd de bebé, glicerina e totocola e langa-se o N (I). Podem
adicionar-se alguns palitos de gelo seco. Formam-se bolhas e espumas, com libertacdo de
espessas nuvens brancas. Estas bolhas com glicerina sdo bastante estaveis, formam uma
fina camada elastica que interage com a luz, formando as cores do arco-iris e até podem
acabar por ficar congeladas. Lanca-se azoto liquido para o chdo, provocando a formagéo de

nuvens frias, devidas a condensacéo do vapor de agua da atmosfera.
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O que é a Quimica Orgéanica?

Dulce Elisabete Bornes Teixeira Pereira Siméo
Centro de Quimica Estrutural, Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior
Técnico, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa.

Toda a matéria é constituida por moléculas que por sua vez é constituida por conjuntos de
atomos ligados entre si. A Quimica Organica é a quimica dos compostos de carbono e é a
base de toda a vida na terra. Existe uma enorme variedade de compostos organicos. Estes
podem ser obtidos a partir de produtos naturais por extracdo, ou a partir de outros produtos
guimicos por reacdo. Deste modo podem obter-se novas moléculas, uteis no desenvolvimento
de novos materiais, farmacos e outras biologicamente activas. Nas seguintes experiéncias
pretende-se mostrar como se podem isolar compostos organicos de produtos naturais e como
obté-los por transformacéo (reagdes). Pretende-se ainda mostrar a importancia da presenca

ou auséncia de luz nesta area da quimica.

A Luz do Dia

Isolamento do limoneno do éleo de laranja

Nesta experiéncia, mostramos como podemos isolar o limoneno, o principal constituinte do
Oleo de laranja (Sumol), um produto da industria de sumos. Este composto organico é

constituido por atomos de carbono e hidrogénio.
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Figura 1 — Duas formulas de estruturas quimicas do limoneno.

E obtido por extracdo mecanica da casca de laranja e é usado como aromatizante nas

industrias farmacéutica, de cosmética e alimentar. O 6leo de laranja contém 95% de limoneno,

e outros compostos, num total de cerca de 30 constituintes.

Figura 2 — Laranja e produtos da industria que contém limoneno na sua constituigcao.

A figura 3 mostra a montagem de destilacdo por arrastamento de vapor para isolar o limoneno?

do 6leo de laranja.



Figura 3 - Destilac&o por arrastamento de vapor
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O destilado (4gua e limoneno) é passado para uma ampola de 4]
decantacéo (Figura 4) onde se processa uma decantagcdo em funil * =
para separacdo dos dois liquidos imisciveis e com diferentes {

densidades.

Figura 4 - Separacao do limoneno (fase organica) da fase aquosa

Foto de Beatriz Matafome e Marina Elisario

1 - D. Siméao, “100 experiéncias de quimica organica”, 2011, ISTPress,1.



Isolamento de clorofila dos espinafres

Os principais pigmentos existentes nas folhas de espinafres sdo 0s compostos organicos
clorofila a, b (Figura 5). A clorofila € um composto foto receptor da luz visivel, essencial para

a realizacao da fotossintese.

o) / o clorofila a

R N g

I

Figura 5 — Espinafres e estruturas quimicas da clorofilaa e b.

Nesta experiéncia vamos isolar estes pigmentos das folhas de espinafres?, através de uma
técnica denominada extracdo em soxhlet (Figura 6). Nesta técnica, usa-se o0 etanol como
solvente que ao ser aquecido entra em ebulicdo, evapora e vai condensar no extrator sobre
as folhas de espinafre cortadas, sendo depois reconduzido ao baldo juntamente com a

clorofila.

1 ik | =

Figura 6 — Extracéo da clorofila em soxhlet

As folhas de espinafres depois de submetidas a esta extracdo ficam completamente
descoloridas (Figura 7).
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Figura 7 - Espinafres antes e depois da extraccéo

Em seguida, separa-se 0 solvente por destilagdo recorrendo a um rotavapor ou evaporador
rotativo (Figura 8).

Figura 8 — Destilacdo do etanol hum rotavapor

O solvente € evaporado e condensa no refrigerante, sendo recolhido num baldo. Deste modo
obtém-se o chamado extrato que contém a clorofila a e b (Figura 5), além de outras

substancias em menor quantidade.

2 - D.J. Waddington; H. S. Finlay, Organic Chemistry through Experiment, Mills and Boon
Ltd, London, 1977, 168.

Obtencédo de um composto organico através de reacéo

Para obter um composto organico através de uma transformag&o quimica € necessario por
em contacto 2 ou mais reagentes em certas condi¢des, chamadas condi¢des reacionais.

A figura 9 exemplifica duas montagens tipicas para obtencdo de um composto orgéanico:



a) b)
Figura 9 a) — Montagem para reacao na auséncia de humidade e com agitacdo magnética.

9 b) — Montagem para reacdo em atmosferainerte e com agitacdo mecanica.

A experiéncia seguinte, mostra como se prepara um composto organico. Os aldeidos e
cetonas reagem com a hidrazina e seus derivados originando as correspondentes hidrazonas
com pontos de fusdo muito bem definidos. Este é entdo um teste classico para identificacédo
de grupos carbonilo (C=0). Por exemplo € feita esta reaccao para determinar aldeidos no
fumo do tabaco. Serve também para caracterizar agUcares pois ddo origem a solidos
cristalinos de pontos de fuséo caracteristicos. Sao igualmente conhecidas hidrazonas com
actividade antibacteriana e antibiética e devido a sua forte coloracdo, (do amarelo ao

vermelho) sdo também utilizadas como corantes (figura 10).



Figura 10 — Vérias fenil-hidrazonas.

Os reagentes desta reacgdo sao a 2,4-dinitrofenil-hidrazina e o benzaldeido (Figura 11).

o\ 9y
H - H0
O,N N—NH, + \c@ % L, ON N—Nzﬁ
H
NO, NO,

2,4-dinitrofenil-hidrazina benzaldeido 2,4-dinitrofenil-hidrazona de benzaldeido

Figura 11 — Esquema reacional de formacé&o do derivado de fenil-hidrazona.

Depois de se adicionarem o0s reagentes, passados alguns segundos, observa-se a
precipitacdo da fenil-hidrazona?®, cor de laranja (Figura 12).

-

Figura 12 — Precipita¢céo da fenil-hidrazona.

O solido é isolado por filtragdo em vécuo (Figura 13).



Figura 13 — Precipitacéo do produto e filtracdo em vacuo

Fotos de Inés Pinto

3 - A.l. Vogel, Vogel’s Textbook of Practical Organic Chemistry, Longman Scientific and
Technical, 5° Ed. 1989, 1257.

Preparacédo do Nylon

O nylon é uma fibra sintética com grande interesse industrial por ser muito resistente e flexivel.
O nylon é um polimero, ou seja é constituido por grandes moléculas (macromoléculas)
formadas através de uma reac¢do denominada polimerizacdo onde se da a reaccao entre

moléculas menores (mondmeros) para formar o polimero (figura 14).
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Figura 14 — Esquema reacional de formacé&o do nylon.

Este polimero é uma poliamida, porque contém grupos —CO-NH- na sua cadeia principal de
carbono. Nesta experiéncia este polimero vai ser sintetizado utilizando como reagentes o
cloreto do acido adipico e o 1,6 diamino-hexano. O fio de nylon é puxado com uma pinga a
medida que se vai formando e pode ser enrolado numa proveta de plastico grande ou hum

sistema apropriado de roldana* (Figura 15).



Figura 15 — Formacéo do fio de nylon

4 - D. Simao, “100 experiéncias de quimica organica”, 2011, ISTPress, 291.

Na camara escura

Reacédo de quimiluminescéncia

O seguinte composto organico é constituido por a&tomos de carbono e hidrogénio e chama-se
trans-9-(2-feniletenil)antraceno (Figura 16). E um soélido amarelo cristalino®.
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Figura 16 — Estrutura do trans-9-(2-feniletenil)antraceno e aspeto dos cristais amarelos.

Foto de Ana Knittel e Ana Rosa

Este composto vai ser usado como ativador (ACT) para demonstrar o fendbmeno da
quimiluminescéncia que consiste na emissdo de luz quando uma molécula eletronicamente
excitada devido a uma reacédo, regressa ao seu estado fundamental. Assim, a reacdo do
cloreto de oxalilo com agua oxigenada (peréxido de hidrogénio), forma um peroxido ciclico
gue interage com o ativador (ACT) originando o ACT no seu estado eletronicamente excitado,

o qual emite luz fluorescente e volta ao estado fundamental (Figura 17).

o) Cl o) o) ACT
Cl ) O0—0O0

ACT+* —» ACT + hv
Figura 17 — Reacdo de quimiluminescéncia com o trans-9-(2-feniletenil)antraceno (ACT)
A adicdo das solugBes, origina uma forte emissdo de luz azul fluorescente durante 15

segundos, seguida de emisséo de luz roxa durante mais 15 segundos (Figura 18). Verifica-se

também a libertacdo de di6xido de carbono®.

b)

Figura 18 — Reacédo de quimiluminescéncia

a) Antes da adi¢cdo do ACT, antes da adicéo
b) Emisséo de luz azul fluorescente
c) Emisséo de luz roxa

Fotos de Joana Pereira, Barbara Barata

Quando este composto é dissolvido em etanol apresenta fluorescéncia e pode ser observado

sob a lampada de ultra-violeta (Figura 19).



Figura 19 — Solucéo de trans-9-(2-feniletenil)antraceno em etanol sob a lampada de UV.

Foto de Barbara Barata

Existem outros compostos organicos que sao fluorescentes quando observados sob uma
lampada de ultra violeta como por exemplo, 0 quinino existente na agua ténica (Figura 20), a
clorofila extraida anteriormente, a fluoresceina (Figura 21) muito utilizada para deteccao de
aguas subterraneas, exames oftalmolégicos (angiogramas) e como marcador biolégico, como
por exemplo em quimica forense. Existem também compostos fluorescentes em notas, cartas
de conducéo e outro tipo de documentos (Figura 22). Este tipo de analise € de igual modo
usado em investigacéo criminal para verificagdo da validade de papel-moeda e de diversos

documentos.



Figura 20 — Agua ténica sob luz natural e sob luz ultra violeta

Figura 21 — Solucéo bésica de fluoresceina sob luz natural e sob luz ultra violeta.



Figura 22 — Varios documentos e notas sob luz natural e sob luz ultra violeta.

5 - D. Siméo, “100 experiéncias de quimica organica”, 2011, ISTPress, 199.
6 - R. Albertin et al, Quimica Nova, 21, 1998, 772.



Materiais Divertidos

Eu sou a "Pasta Maluca"

Alberto Ferro

ICEMS, Departamento de Engenharia Mecénica, Instituto Superior Técnico, Universidade
Técnica de Lisboa, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa.

EU SOU A “PASTA MALUCA’

SOU MOLE OU SOU DURA, ALGUEM ME AJUDA?

" L& vem a 'Pasta Maluca’
que tem muito que contar
Ouvi agora senhores

esta historia de pasmar... "

A : Experiéncia
A\ 4

# PUXY
2 Estich
3 ATIRA

4 MQ’ELA

Eu sou a Ebonite, sou uma borracha supervulcanizada. As minhas macromoléculas estdo
presas umas as outras por atomos de enxofre, e eles sdo muitos, muitos. A minha estrutura é
muito rigida, mesmo muito rigida.



O Mistério da Vulcanizagao

Eu ataco aqui !!!! Ah! Ah! Ah!
Sou EU que as agarro.

Na Ebonite vou a todas !

Na Borracha, a uma em cem !

H H CH;

Eu sou a Borracha, sou também vulcanizada, mas as minhas minhas macromoléculas estao
presas umas as outras por apenas alguns atomos de enxofre. A minha estrutura € elastica e

eu gosto de saltar e de me esticar.

By &
a vermelho as nossas ligacdes cruzadas @%
®
g
2
)
a 0s nossos pontos de reticulacéo
E assim que ficamos “agarradas” e

a preto estdo as nossa macromoléculas

Eu sou a Pasta Maluca, sou um polidimetilsiloxano. Podia ser outra coisa, desde que néo
fosse demasiado grande e as minhas cadeias fossem bastante livres e lineares. Sou muito
sensivel a velocidade de deformacao, por isso me chamam Maluca. Vé& como eu me estico

como pastilha elastica, salto como uma bola ou me parto com vidro.
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Eu sou a Plasticina e, em tempos, ja todos brincaram comigo. Sou plastica como a massa
tenra e sou bastante diferente dos meus vizinhos de cima. Sou uma espécie de liquido. Sou
uma suspensdo de particulas minerais muito finas numa borracha liquida. A mim ja me
conheces mas talvez ndo saibas o0 que me acontece se me puseres ao Sol ... ai estes

ultravioletas ... este buraco de ozono.
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