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Resumo

Este relatorio final de estagio pedagodgico representa uma analise de toda a pratica
pedagogica desenvolvida em contexto escolar, durante todo o ano letivo, e uma revisao

bibliografica sobre um tema abordado numa aula supervisionada.

E composto por uma introducdo, pelo capitulo 1, referente a revisdo bibliografica, capitulo 2,

atividades desenvolvidas e finaliza com as conclusoes e anexos.

Para a realizacdo do capitulo 1, foi consultada diversa bibliografia de modo a recolher a

necessaria informacéo para o desenvolvimento da parte cientifica deste relatorio.

O capitulo 1 desenvolve dois subtemas lecionados no 10° ano de escolaridade, Espetros,
Radiacdo e Energia, Atomo de Hidrogénio e Estrutura Atémica. Estes subtemas estdo inserido
na Unidade 1 “Das estrelas ao atomo” do programa de Fisica e Quimica A, do 10° ano,
componente de Quimica. Apresenta uma introducdo, descreve a evolucdao histérica dos
modelos atomicos, os conteldos tedricos e experimentais relativos aos espetros, radiacdo e

energia, a importancia do modelo de Bohr e suas limitacdes que levaram ao modelo quantico.

O capitulo 2 apresenta uma breve introducao as atividades letivas, a caraterizacao da escola,
Agrupamento de Escolas do Fundao, fazendo referéncia a sua origem, localizacdo, oferta
educativa e populagao escolar. Refere e caracteriza as turmas onde decorreram as praticas
de ensino supervisionado. Indica as aulas lecionadas desenvolvendo mais detalhadamente
duas dessas aulas. Faz ainda alusao a algumas das atividades de complemento curricular

desenvolvidas pelos nlcleos de estagio.

Nas conclusdes finais salienta-se os aspetos mais relevantes de todo o trabalho.

Palavras-chave

Estagio pedagdgico; Fisica; Quimica; Espetros; Estrutura atémica; Niels Bohr.






Abstract

This report attempts to summarize an analysis of the pedagogical practice developed in a
school context during the last school year giving a literature review about the topic taught in
a supervised lesson.

The report is divided in several parts. Chapter one concerns the Literature review, chapter
two refers the activities developed throughout the lessons, followed by the conclusion and
annexes.

For the writing of the first chapter we have studied the scientific literature in order to gather
the basic information concerning the scientific area of our report.

In chapter one, we developed two subtopics taught in the 10th grade (High School), Spectra,
Radiation and Energy, Hydrogen Atom and Atomic Structure. These subtopics are set in the
first Unit mainly concerning Chemistry of the course book “Das estrelas ao atomo” (From stars
getting to the atom) of Chemistry and Physics school subject Level A of the 10th grade.

The introduction describes the historical evolution of atomic models, the theoretical and
experimental assumptions, radiation and energy and finally the importance and limitations of

the Bohr Theory that led us to the quantum mechanical model.

Chapter two gives a short introduction to the teaching activities, the school’s
characterization, and the characterization of the schools group of Fundao referring their
origins, localization, learning courses available and the school population. There is also a
description of classes where the teaching practice took place and the lessons with more
detailed observations made concerning two particular lessons. At last we refer to extra-

curricular activities developed by the teaching practice groups.

Our conclusion aims the most relevant aspects of our whole study and teaching practice.

Keywords

Pedagogical training; Physics; Chemistry; Spectra; Atomic structure and Niels Bohr.
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Introducao

0 estagio pedagdgico é um processo de aquisicdo de novos conhecimentos.

A interacdo com toda a comunidade escolar permite confirmar que a docéncia desempenha

um papel fundamental na formacao e educacao dos alunos.

O presente relatorio individual de estagio pretende descrever, o trabalho desenvolvido no
ambito do mestrado em Ensino de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Ensino
Secundario da Universidade da Beira Interior (UBI), durante o ano letivo de 2012/2013, que

teve inicio no dia um do més de setembro 2012, no Agrupamento de Escolas do Fundao.

Este estagio de natureza profissional inserido na Unidade Curricular (UC) Estagio em Fisica e
Quimica foi realizado através da pratica pedagodgica supervisionada nas disciplinas do 9° ano
de escolaridade e do 10° ano de escolaridade (curso profissional de técnicos de analises
laboratoriais, PTAL12).

0 nlcleo de estagio era constituido por dois alunos/professores estagiarios, sob a orientacao
pedagogica da professora cooperante Mestre Cristina Guedes e dos professores Doutores José

Amoreira e Lurdes Ciriaco, orientadores cientificos de Fisica e Quimica respetivamente.

No primeiro capitulo faz-se uma revisdo bibliografica abordando-se e desenvolvendo-se os
temas: espetros, radiacdo e energia, e estrutura atéomica, relativos a conteldos lecionados a
turma PTAL12, do Agrupamento de Escolas do Fundao, espetros, radiacao e energia e
estrutura atémica. Também foi feita uma abordagem ao subdominio de estrutura atomica
referente ao dominio classificacdo dos materiais, na turma A do 9° Ano de escolaridade desta

mesma escola.

Neste capitulo descreve-se a evolucao histdrica dos modelos atomicos desde os fildsofos da
antiga Grécia até ao modelo de Ernest Rutherford e Bohr, fazendo também referéncia aos

modelos de John Dalton e J.J. Thomson.

De seguida abordam-se os conteldos de espetros, radiacdo e energia, dando mais énfase ao
espetro eletromagnético, espetros de emissao e absorcao. E também referido com algum

pormenor o espetro do atomo de Hidrogénio e o modelo atomico de Bohr.

Finalmente neste primeiro capitulo é ainda analisado o modelo quéantico, no qual se faz

referéncia aos nimeros quanticos e as configuracdes eletrdonicas. Nestas Ultimas, sdo ainda



abordadas, as energias das orbitais, o principio da energia minima, o principio de exclusao de
Pauli e a regra de Hund.

O capitulo 2 apresenta uma breve introducdo ao trabalho desenvolvido na Escola, faz uma
caraterizacdo pormenorizada do Agrupamento de Escolas do Fundao, fazendo referéncia a sua

origem, localizacao, oferta educativa e populacao escolar.

Refere a lecionacao realizada durante todo o ano letivo, nimero de aulas e conteldos
lecionados. Apresenta e caracteriza as turmas PTAL12 e a turma A do 9° Ano. Faz uma
descricao detalhada de duas aulas lecionadas, uma relativa a area cientifica de Quimica e
outra a area cientifica de Fisica. Sao apresentados os planos de aula e o material utilizado
para a apresentacdo e concretizacdo com eficacia dos contelidos lecionados nas referidas

aulas.

O segundo capitulo termina fazendo referéncia as atividades de complemento curricular

realizadas pelos 2 nlcleos de estagio das areas cientificas de Fisica e Quimica da Escola.

Nas conclusdes finais procura-se sumariar os aspetos mais relevantes de todo o trabalho

desenvolvido durante o ano letivo.



Capitulo 1 - Evolucao do conhecimento
da estrutura atoémica

1.1 - Introducao

A constituicao da matéria € um tema que ja intrigava os filésofos da Grécia antiga e que

continua a ser investigado pelos cientistas da atualidade (Pires e Ribeiro, 2008).

Ao longo do tempo muitas foram as observacdes e experiéncias que contribuiram para a
evolucdo do conhecimento da constituicdo da matéria, particularmente os espetros de
emissdo atdomica, além de darem informacdes sobre a composicdo e a temperatura das
estrelas, também foram o maior motor de grandes avancos relativamente ao conhecimento
humano sobre a estrutura da matéria, obrigando a um passo de gigante na formulacdo do

modelo atomico (Magalhaes, 2007).

Neste capitulo o estudo realizado centra-se na evolucdo dos modelos atomicos, espetros,

modelo atomico de Bohr, modelo quantico e configuracao eletrdnica.

1.2 - Evolucao dos modelos atémicos

0 ser humano tem sede de conhecimentos. Sempre teve. Quer entender o porqué daquilo que
observa e ocorre ao seu redor. Quando nao consegue explicar, constroi modelos que lhe
permitam esclarecer as suas duvidas. Se o modelo nao esclarece diretamente as dividas,

procura utiliza-lo para pelo menos equacionar o problema (Aguilera, 2006).

Os modelos dependem fortemente dos conhecimentos e da imaginacao de quem o esta a
construir. Quanto mais profundos sao os conhecimentos e quanto maior € a imaginacdo do
idealizador, mais perfeito sera o modelo. Sao, portanto, os modelos, uma ponte entre o

conhecido e o desconhecido. Um bom modelo conduz, assim, a mais conhecimentos.

Vamos, agora, acompanhar os diversos modelos imaginados e construidos pelo ser humano

para tentar descrever a estrutura do atomo.

“As palavras impressas que o leitor esta a ler neste momento, o seu proprio organismo, o ar
que respira, o planeta que habita, o universo ao qual pertence, sdo feitos de matéria.

..Sabemos que a matéria tem massa e ocupa espaco. ...Podemos, igualmente carateriza-la em



funcao dos estados fisicos em que se apresenta: sélido, liquido e gasoso. ..Quanto a sua
composicao sub-microscopica, sabemos que a matéria ndao é continua mas constituida por

unidades extremamente pequenas - os atomos” (Gil e Cardoso, 1986).

1.2.1 - Filésofos gregos

Os filosofos gregos da antiguidade interrogaram-se sobre aquilo que o mundo é feito. Era feito
de muitas coisas diferentes, mas os cientistas sempre sentiram necessidade de simplificar.

Existia por isso o sentimento de que o mundo era feito de um material basico (Asimov, 1991).

Que a matéria ndo seria continua comecou por se uma hipotese que remonta, pelo menos, ao

tempo da Grécia antiga.

Varios filosofos gregos propuseram diferentes teorias para explicar a natureza e a diversidade

da matéria. Democrito foi o principal defensor da teoria atdbmica (Pires e Ribeiro, 2008).
1.2.1.1 -V a.C. - Democrito (460-370 a.C.)

“Os atomistas encabecados por Democrito pensavam que a matéria era constituida por

particulas minusculas e indivisiveis...” (Gonick e Criddle, 2006).

Democrito, um defensor da descontinuidade da matéria, propds que a matéria era composta

por particulas muito pequenas (Reger, et al., 1997).

“Este filosofo defendia que a matéria s6 poderia ser dividida em porgdes cada vez menores

até um limite, que correspondia a uma particula indivisivel - o0 atomo” (Pires e Ribeiro, 2008).

Chega-se a essas particulas com uma experiéncia imaginaria. Suponha-se que uma barra de
ferro é cortada ao meio. Ficam duas barras de ferro menores. Se se dividir ao meio uma
delas, ficar-se-a com uma barra ainda menor. Seguindo o processo, vai-se ficando com barras
cada vez menores, até chegar a um ponto em que nao é possivel dividir mais a barra. Sobrara
um residuo indivisivel. Ainda de acordo com Demodcrito, os atomos sao particulas rigidas e
perenes. E a sua forma e o seu tamanho que determinam as qualidades das diversas

substancias (Aguilera, 2006).

A palavra “atomo” vem do grego antigo “atomus” que queria dizer “indivisivel”. Na Grécia

atual utiliza-se a mesma palavra para designar “individuo” (Rodrigues e Dias, 2007).

Para Democrito, a grande variedade de materiais na natureza provinha dos movimentos dos

diferentes tipos de atomos que, ao chocarem, formavam conjuntos maiores gerando



diferentes corpos com caracteristicas préprias. Algumas ideias de Democrito sobre os atomos

sao de seguida descritas:

Agua: formada por atomos ligeiramente esféricos (a 4gua escoa facilmente).

Terra: formada por atomos clbicos (a terra é estavel e sélida).

Ar: formado por atomos em movimento turbilhonante (o ar movimenta-se - ventos).
Fogo: formado por atomos pontiagudos (o fogo fere).

Alma: formada pelos atomos mais lisos, mais delicados e os mais ativos que existem.
Respiracdo: era considerada troca de atomos, em que atomos novos substituem atomos
usados.

Sono: desprendimento de um pequeno nimero de atomos do corpo.

Coma: desprendimento de um numero significativo de atomos do corpo.

Morte: desprendimento de todos os atomos do corpo e da alma.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo#0s_atomistas_na_antiga_Gr.C3.A9cia.).

1.2.1.2 - V a.C. - Empédocles (490-430 a.C.)

Por essa época, Empédocles, filosofo pitagoreano, propds que os atomos podem ser agrupados
em quatro classes distintas que chamou de fogo, terra, dgua e ar. E claro que esses nomes
nao devem ser levados ao pé da letra. Nao significam que, para aquele filosofo, havia atomos

feitos de terra, outros de agua, etc.

Numa mesma substancia poderia haver atomos de diversos tipos. De acordo com as
propriedades da substancia, haveria predominancia de um tipo de atomo sobre os outros. Essa

diversificacdo que enriquece o modelo nao havia sido contemplada por Demdcrito.
1.2.1.3 - IV a.C. - Aristoteles (384-322 a.C.)

Aristoteles adotou o modelo de Empédocles e expandiu-o acrescentando propriedades aos
diversos tipos de atomos. Essas propriedades, ou qualidades, sdo: quente, frio, seco e
humido. Afirmava Aristoteles que cada tipo de atomo é dotado de duas dessas qualidades. Por
exemplo: um atomo tipo fogo seria quente e seco. A figura 1.1 mostra como essas qualidades

sao compartilhadas pelos diferentes tipos de atomos.
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Figura 1.1 - As qualidades dos atomos, segundo Aristoteles (Adaptado de: Aguilera, 2006).
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O prestigio, alias respeitavel e merecido, de Aristoteles "cegou" os filésofos e cientistas
durante quase dois mil anos! Os atomos, como afirma o seu proprio nome, sdo indivisiveis,

lembrava Aristoteles. Se tao admiravel pensador afirmava isso, como duvidar dele?

A Historia tem-nos mostrado em iniimeras ocasides que nao devemos curvar-nos cegamente

diante das posicoes assumidas por outros, mesmo que estejam cercados do maior prestigio.

1.2.2 - Robert Boyle

A primeira experiéncia que provou que toda a matéria era constituida por atomos foi

efetuada por Robert Boyle'.

Boyle verificou experimentalmente que um determinado gas encerrado num recipiente

fechado, munido de émbolo, e submetido a uma dada pressdo ocupa um dado volume.

Exercendo uma pressao maior sobre o émbolo e empurrando-o para dentro a mesma porcao
de gas comprime-se e passa a ocupar um volume menor. Quando se deixa de exercer pressao

sobre o émbolo a mesma porcédo de gas expande-se e passa a ocupar um volume maior.

Boyle conclui destes resultados experimentais que toda a matéria € constituida por

pequenissimas particulas.

Sem duvida que esta experiéncia s6 se consegue interpretar desde que se admita que a

matéria é constituida por essas particulas a que os gregos chamaram atomos.

No entanto, foi preciso decorrerem mais alguns anos, até por volta 1800, para ressurgir
novamente esta teoria, gracas aos trabalhos de varios quimicos, sendo de realcar o de Dalton
(Dias et al., 1992).

1.2.3 - John Dalton

Continuando o trabalho anterior de outros cientistas, John Dalton?, propds que a matéria era

constituida por particulas individuais pequenas.

! Robert Boyle (1627-1691), Cientista irlandés, investigou, sobretudo, o volume e propriedades dos
gases.

2 John Dalton (1766-1844), professor da universidade inglesa New College de Manchester, foi o criador
da primeira teoria atdmica moderna na passagem do século XVIIl para o século XIX. Dalton é bastante
lembrado pela famosa Lei de Dalton, a lei das pressoes parciais e pelo daltonismo, o nome que se da a
incapacidade de distinguir as cores, assunto que ele estudou e mal de que sofria. Em 1803 Dalton
publicou o trabalho Absorption of Gases by Water and Other Liquids, (Absorcao de gases pela agua e
outros liquidos), neste delineou os principios de seu modelo atémico.



Todos os dados sobre Dalton concluem que ele como experimentalista era muito mau, mas
felizmente tinha também acesso a dados de outros bastante mais habeis do que ele no

laboratorio.

A capacidade de Dalton em reconhecer e interpretar as relacdes entre resultados
experimentais foi um dos seus grandes sucessos. Usando a lei de Proust da composicao
constante, a lei de Lavoisier da conservacdo da massa e a sua propria das proporcoes

multiplas, Dalton langou as ideias principais da sua teoria atdmica (Reger et al., 1997).

1° - A matéria é constituida por particulas muito pequenas, denominadas atomos.

2° - Os atomos sao indivisiveis e indestrutiveis

3° - Os atomos de um mesmo elemento quimico sao idénticos e tém o mesmo peso.

4° - Os atomos de elementos diferentes tém pesos diferentes.

5° - Quando diferentes elementos se combinam para formar um composto, a porcao mais
pequena do composto consta de um nimero definido de atomos de cada elemento.

6° - Nas reacdes quimicas, os atomos ndo sao criados nem destruidos, somente se modifica a

sua distribuicao (Dias et al., 1992).
Dalton imaginou a constituicdo da matéria, baseando-se num modelo®.

0 conceito atomico de Dalton é muito mais pormenorizado do que o de Demacrito. Segundo a
terceira e a quarta hipoteses, os atomos de um dado elemento sao diferentes dos atomos de

todos os outros elementos.

A quinta hipdtese de Dalton indica que, para formar um certo composto, ndo s6 é necessario
dispor de atomos de elementos apropriados, mas também combina-los numa certa proporcao.
Esta ideia era uma extensao de uma lei publicada em 1799 por Joseph-Louis Proust, lei das
proporcoes fixas, “qualquer amostra de um dado composto possui os elementos constituintes

sempre nas mesmas proporcdes massicas” (Chang, 1994).

As segunda e sexta hipoteses de Dalton sao uma forma de enunciar a lei de conservacao de
massa: nao ha nenhuma perda ou ganho detetavel de massa quando ocorre uma reacao
quimica. Numa reacado quimica, o modo como os atomos se combinam varia, mas mantém-se

0 mesmo numero e tipo de atomos.

® Um modelo é um conjunto de ideias logicas que tentam explicar os fendmenos macroscopicos
observados. Os modelos imaginados pelos quimicos para explicarem a constituicdo da matéria sé sao
validos se:

1 - interpretarem os fenomenos macroscopicos observados;

2 - preverem outros fenomenos relativos a matéria;

3 - surgirem novas experimentacodes e investigacoes.



Em 1808, Dalton propos a teoria do modelo atomico, onde o atomo é uma minuscula esfera
macica, impenetravel, indestrutivel e indivisivel. O seu modelo atomico foi apelidado de

"modelo atémico da bola de bilhar”, figura 1.2.

Figura 1.2 - Modelo atéomico de Dalton (Adaptado de: Milani e Ferreira, 2010.
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABU38AK/modelo-atomico-1).

Em 1810 foi publicada a obra New System of Chemical Philosophy (Novo sistema de filosofia
quimica). Nesse trabalho, havia teses que provavam as suas observacdes, como a lei das

pressoes parciais, chamada de Lei de Dalton, entre outras relativas a constituicdo da matéria.

1.2.4 - J. J. Thomson

No século XIX, inUmeros fisicos cientistas desenvolveram experiéncias sobre a conducédo de
eletricidade através dos gases. Tais experiéncias eram realizadas na maioria das vezes com
tubos de vidro, nos quais eram aplicadas duas placas metalicas denominadas de catodo
(elétrodo negativo) e anodo (elétrodo positivo), uma em cada extremidade. Sobre elas eram
aplicadas altas voltagens. Quando a corrente elétrica passava pelo gas existente no tubo, ela

era medida num amperimetro ligado a montagem experimental.

Durante a execucdo das experiéncias, os cientistas perceberam um facto inesperado: a
corrente elétrica era indicada no amperimetro mesmo quando s6 havia gas rarefeito dentro
do tubo. Querendo descobrir a que se devia esse fenomeno, no ano de 1875, o fisico e
quimico W. Crookes* construiu um tubo curvo, (ampola de Crookes) e comecou a fazer testes
experimentais submetendo os gases a baixissimas pressdes (10 a 10 atm). A voltagem era
de 100.000 volts, obtidos gracas a inducdo eletromagnética descoberta por Faraday® (Silva,

http://www.brasilescola.com/fisica/a-descoberta-eletron.htm).

4 William Crookes (1822-1919). Quimico e fisico inglés, aperfeicoou o tubo de raios catddicos que passou
a ser denominado de “ampola de Crookes”.

® Michael Faraday (1791-1867). Quimico e fisico inglés, foi considerado um dos cientistas mais
influentes de todos os tempos. As suas contribuicdes mais importantes e seus trabalhos mais conhecidos
foram nas areas da eletricidade, eletroquimica e do magnetismo. Mostrou ser possivel criar correntes
elétricas a partir de campos magnéticos.
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Os resultados foram impressionantes. Quando se aplica uma tensao elevada a um tubo de
descarga, em que a pressao do gas no seu interior é igual a pressao atmosférica, pouco se
observa. A medida que se diminufa a pressdo observava-se uma incandescéncia junto ao

anodo.

As experiéncias de tubos de descargas podem ser interpretados admitindo que, a baixas
pressdes, ha particulas que abandonam o catodo e dirigem-se para o anodo, constituindo os

raios catodicos (Lourenco e Tadeu, 1988).

Durante muitos anos ndao aconteceram novas descobertas sobre os raios catodicos, nem tao

. . 6 .
pouco havia sido descoberta a natureza desses raios. J. J. Thomson  realizou novas

experiéncias que o levaram a concluir que os raios catddicos:

- deslocam-se em linha reta uma vez que quando colocados obstaculos no interior do tubo se

formam sombras com contornos nitidos e bem definidos, figura 1.3;

Figura 1.3 - Propagacéo linear dos raios catodicos (Adaptado de Lourenco e Tadeu, 1988).

- 0s raios catodicos sao desviados por campos elétricos e magnéticos; figura 1.4,

Figura 1.4 - Experiéncia que comprovou carga negativa dos raios catodicos (Adaptado de Lourenco e
Tadeu, 1988).

- 0s raios catodicos tém massa. Quando colocado um molinete dentro da ampola, este roda e
adquire energia cinética que foi transmitida pelas particulas em movimento, figura 1.5

(Lourenco e Tadeu, 1988).

6 Joseph John Thomson (1856-1940). Nasceu em Manchester e estudou em Cambridge, na Inglaterra. Foi
professor de Fisica. Propds um modelo atémico. Para Thomson, o atomo era formado por uma esfera de
carga elétrica positiva que possuia eletroes incrustados na superficie. Em 1906 foi prémio Nobel da
Fisica devido ao seu trabalho sobre o eletrao.



Figura 1.5 - Experiéncia que comprovou que os raios catddicos tém massa (Adaptado de Lourenco e
Tadeu, 1988).
Concluiu que os raios catodicos eram formados por particulas que possuiam carga elétrica

negativa.

Thomson questionou-se entdo: o que sdo essas particulas? Atomos ou particulas ainda

menores?

7 . -
Em 1897, Thomson e Ernest Rutherford” determinaram a relacdao entre a carga e a massa
(geralmente expressa como e/m) das particulas dos raios catddicos, e verificaram que e/m
era constante. Concluiram ainda que esta particula estava presente em toda a matéria

(Lourenco e Tadeu, 1988).

Sem duvida, que os raios catddicos eram particulas carregadas eletricamente: a direcdo da
sua deflexao indicava que eram carregadas negativamente. O valor que Thomson encontrou
para a relacao e/m era cerca de —1,0 x 10! coulombs/quilograma (o valor atualmente aceite
€ —1,76 x 1011 coulombs/quilograma). Thomson descobriu também que se obtinha o mesmo
valor para a razao e/m independentemente do material do catodo ou do gas usado. Estas
observacdes sugeriram que os raios catodicos eram particulas fundamentais da matéria e

eram portanto constituintes de todos os atomos (Reger et al., 1997).

Através desses resultados, Thomson teve a certeza de que essas particulas eram subdivisdes
do atomo.

O cientista concluiu que o feixe observado no interior do tubo de descarga era constituido por
particulas muito menores do que o atomo, tendo carga eletricamente negativa (Rodrigues e
Dias, 1997).

Em 1897, Thomson descobriu o eletrdao enquanto observava descargas elétricas através de

gases rarefeitos (Fiolhais et al., 2008).

" Ernest Rutherford (1871-1937). Nasceu em Nelson, na Nova Zelandia, onde iniciou estudos em
Matematica e Fisica. Doutorou-se na universidade de Cambridge, sendo aluno de J. J. Thomson, este
convenceu-o a investigar a radioatividade. Descobriu as particulas o e . Recebeu o prémio Nobel da
Quimica em 1908. Realizou o velho sonho dos alquimistas, a transmutacao artificial de um elemento
noutro. Bombardeou atomos de azoto com particulas o e obteve atomos de oxigénio.
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Thomson propos, em 1904, um modelo para o atomo, figura 1.6. Dado que os atomos, em
condicdes normais sao neutros, havia que admitir, no atomo, a existéncia de carga elétrica
positiva. Thomson imaginava o atomo como uma esfera com carga elétrica positiva, no
interior da qual se encontravam distribuidos os eletrdes, tal como passas de uva incrustadas
num bolo (Cruz et al., 1988).

Figura 1.6 - Modelo atémico de Thomson (Adaptado de: Joia, 2008).

Este modelo ficou conhecido como “Plum pudding “ pudim de ameixas (Reger et al., 1997,
Cruz et al., 1988, Chang, 1995).

Outros autores referem-se a este modelo como “pudim de passas” (Maciel e Miranda, 1997,
Pires e Ribeiro, 2008).0utros chamam ainda a este modelo “bolo de passas” (Fiolhais et al.,
2008).

Comecava-se entdo a admitir oficialmente a divisibilidade do atomo e a reconhecer a

natureza elétrica da matéria.

0 modelo atomico de Thomson explicava satisfatoriamente os seguintes fenomenos:

1. A eletrizacado por atrito que separava as cargas elétricas (cargas positivas num corpo e a
mesma quantidade de cargas negativas noutro corpo);

2. A corrente elétrica, é vista como um fluxo de eletroes;
A formacao de i0es negativos ou positivos, como excesso ou falta de eletroes;

4. Descargas elétricas em gases, quando os eletroes sao arrancados do seus atomos (Milani e
Ferreira, 2010).

1.2.5 - Ernest Rutherford

A descoberta da radioatividade foi sem divida um dos acontecimentos mais importantes no

estudo da estrutura atomica.

Estudando a natureza das radiacbes emitidas por substancias radioativas, Rutherford observou
que elas eram de dois tipos: umas mais penetrantes, os raios beta () e outras menos

penetrantes, os raios alfa (o).
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Becquerel®, em 1900, observou que as radiaces a e B, quando sujeitas a campos elétricos e

magnéticos, eram desviados em sentidos diferentes, figura 1.7.

Figura 1.7 - Comportamento das radiacdes o. € B num campo elétrico (Adaptado de: Lourenco e Tadeu,
2008).

A partir desta observacao, Becquerel identificou a natureza elétrica dessas radiacoes: as

particulas o sdo positivas e as p, negativas (Lourenco e Tadeu, 1988).

Tabela 1.1 - Radiacoes a. e B. Simbolo, carga e massa (Adaptado de: Lourenco e Tadeu, 2007).

Radiacéo Simbolo Carga Massa
Alfa ta +2 4

0
Beta _iB -1 0

Como ja foi referido Thomson propos um modelo para o atomo baseado na lei de Coulomb.
Neste modelo a carga positiva e a massa estavam espalhadas de modo a minimizar repulsoes
eletrostaticas. Através de uma experiéncia de laboratoério Rutherford provou que este modelo

era incorreto (Reger et al, 1997).

“Em 1911, Ernest Rutherford, sucessor de J. J. Thomson na catedra de Cambridge,
bombardeou laminas delgadas de varios metais com particulas emitidas por um isotopo

radioativo...” (Rodrigues, 1996).

Este cientista sabia que determinados elementos, como por exemplo, o radio, emitem
particulas com carga elétrica positiva. Estas particulas eram designadas por particulas o (Dias
et al., 1992).

Em 1910, em colaboracao com Hans Geiger® e com o estudante Ernest Marsden', Rutherford

levou a cabo varias experiéncias em que folhas muito finas de ouro, figura 1.8, e de outros

® Fisico francés, Antoine Henri Becquerel (1852-1908). Descobriu o fendmeno da radioatividade natural.

° Johannes Hans Wilhelm Geiger (1882-1945). Fisico alemao. Geiger investigou o niucleo atémico e a
radioatividade. Inventou um medidor de radiacao ainda hoje chamado contador Geiger.
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metais eram bombardeadas com radiacao o proveniente de uma fonte radioativa (Chang,
1994).
Feixe de

particulas o Ecra
fluorescente

Fonte de }
particulas o Particulas o

que se desviam

Particulas o
que voltam
para tras

Folha de ouro ¥
A maioria das

particulas o
nao se desvia

Figura 1.8 - Experiéncia de Rutherford (Adaptado de: Cavaleiro e Beleza, 2008).

As particulas o de elevada energia (particulas com carga 2° e uma massa quatro vezes a do

protao) incidiam num alvo de ouro sendo medidas as suas deflexdes (Reger et al, 1997).

Rutherford colocou um fragmento radioativo no interior de uma caixa de chumbo'" com um
orificio de maneira a que as particulas emitidas pelo fragmento radioativo passassem pelo

orificio, formando um feixe continuo.

No trajeto das particulas o, Rutherford colocou um ecra fluorescente, que se iluminava
sempre que uma particula a o tocava. No entanto, esta fraca luminescéncia era, apenas,

visivel com um instrumento 6tico apropriado.

Entre a caixa de chumbo e o ecra, no mesmo trajeto das particulas o, Rutherford colocou

uma lamina de ouro delgada (aproximadamente 10000 atomos de espessura).

Quais os resultados experimentais que seriam de prever, de acordo com o modelo de

Thomson?
Rutherford considerou as seguintes hipoteses:
12 - Nenhumas das particulas o atravessa a lamina de ouro.

Para formular esta hipotese Rutherford apoiou-se na existéncia de milhares de atomos
constituintes da delgada lamina de ouro. Estes seriam suficientes para interromper a

trajetoria das particulas o.

22 - Todas as particulas o atravessam a lamina de ouro.

% Ernest Marsden (1889-1970). Fisico Inglés. Foi parceiro de Rutherford na famosa experiéncia com
particulas alfa. Apos a Primeira Guerra Mundial, emigrou para a Nova Zelandia, onde se tornou
presidente da Royal Society of New Zealand .

1 Caixa de chumbo destinava-se a proteger os investigadores de radiacées radioativas.
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Rutherford admitiu esta hipdtese, apoiando-se no facto de as particulas o atingirem a lamina
de ouro com elevada energia cinética. Deste modo, essas particulas penetravam, sem
sofrerem desvios, na lamina de ouro, cujos atomos continham cargas elétricas positivas e

negativas igualmente distribuidas, baseando-se no modelo de Thomson (Dias et al., 1992).
Através desta experiéncia, figura 1.9, Rutherford, observou com surpresa que:

e A maior parte das particulas o atravessava a lamina de ouro sem sofrer desvio;
e Algumas particulas eram desviadas;

e Uma menor quantidade de particulas voltavam para tras.

(Dias et al., 1992; Cavaleiro e Beleza, 2008; Chang, 1994; Lourenco e Tadeu, 1988; Reger et
al., 1997; Fiolhais et al., 2008)

Particulas o

Figura 1.9 - Evidéncias experimentais de Rutherford (Adaptado de: Cavaleiro e Beleza, 2008).

Os resultados foram tao inesperados que Rutherford proferiu a seguinte:

“Era tao inacreditavel como se alguém, depois de disparar um projétil de 15 polegadas para
uma folha fina de papel, fosse atingido por esse projétil que teria voltado para tras” (Reger
et al., 1997; Chang, 1994).

Surge porém, uma pergunta: se o ouro apresenta nicleos positivos, como se explica o facto

de a lamina de ouro ser eletricamente neutra?

0 modelo do atomo de Thomson ndo conseguia explicar os resultados da experiéncia efetuada
e tinha que ser posto de parte o que levou Rutherford em 1910 a propor um novo modelo

atoémico com as seguintes carateristicas:

e a maior parte do atomo seria espaco vazio; por isso, muitas particulas o atravessavam
a folha de ouro sem sofrer desvio;
e existia uma pequena regiao central de carga positiva e muito densa - o nucleo; por

isso, algumas particulas o eram projetadas para tras;
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e a volta do nlcleo giravam os eletroes (cargas negativas) com orbitas circulares bem
definidas; por isso, algumas particulas o sofriam pequenos desvios (Pires e Ribeiro,
2008).

Para completar o seu modelo, figura 1.10, Rutherford imaginou que ao redor do nucleo
giravam os eletroes. Sendo negativos, os eletrdes iriam contrabalancar a carga positiva do
nucleo e garantir a neutralidade elétrica do atomo. Sendo muito pequenos e estando muito
afastados entre si, os eletrées nao iriam interferir na trajetéria das particulas alfa (Milani e
Ferreira, 2010).

Orbita

carregado
positivamente

Figura 1.10 - Modelo atémico de Rutherford (Adaptado de: Pires e Ribeiro, 2008).

A carga elétrica do nlcleo seria simétrica da carga total dos eletrdées, uma vez que o atomo

se comportava como um todo neutro.

As informacoes experimentais de que Rutherford dispunha permitiram-lhe ainda concluir que
o raio do nicleo era muitissimo mais pequeno que o raio atémico (era cerca de 100000 vezes

menor).
Diametro do nicleo ~ 10" m < 0, 000 000 000 000 001 m
Diametro do atomo =~ 107" m < 0, 000 000 000 1 m

“Para Rutherford o atomo seria constituido por uma pequena regido central de carga elétrica
positiva - 0 niicleo - onde se concentrava quase toda a sua massa. A volta haveria um enorme

espaco vazio onde os eletroes giravam em torno do ndcleo” (Maciel e Miranda, 1997).

As particulas de carga positiva que constituem o nlcleo sao os protdes. Através de varias
experiéncias foi possivel determinar que os protdes tém carga idéntica a dos eletrées, mas de

sinal oposto e massa de 1,67252 x 10 g, isto é cerca de 1840 vezes a massa do eletréo.

0O atomo era entdo visto como sendo composto por um nucleo positivo muito pequeno, mas
onde se concentrava quase toda a massa, e por uma regido exterior rarefeita, por onde se

distribuiam os eletrdoes (Chang, 1994).
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“0 modelo atomico de Rutherford nao foi aceite com facilidade. Era um dado experimental
aceite, que particulas com carga elétrica emitem energia quando em movimento. Por esse
motivo era dificil imaginar os eletrées girando em torno de um nucleo, em oérbitas proprias,
como se admitia para os planetas do sistema solar. Os opositores de Rutherford diziam que os
eletroes perderiam energia, em consequéncia do seu movimento, e acabariam por cair no

nucleo” (Cruz et al., 1988).

“Ora o atomo de hidrogénio possui um sé eletrao que gira em redor do nlcleo. Pelas regras
da eletrodinamica, um eletrao acelerado como o de que se trata emite continuamente
radiacoes, e por isso, perde energia; na sua orbita deveria, portanto, aproximar-se cada vez

mais do nucleo, onde deveria por fim mergulhar” (Born et al., 1986).

1.3 - Espetros, radiacao e energia

“E natural que se pergunte como obteve o Homem tanta informacéo sobre as estrelas, uma
vez que a grande distancia a que se encontram o impede de efetuar recolhas de amostras do

material que as constituem” (Magalhaes, 2007).

As sondas enviadas pelo Homem conseguiram recolher amostras do solo da Lua e de Marte.
Uma sonda enviada para o Sol pdde apenas recolher amostras de ventos solares, a milhdes de

quilémetros da sua superficie (Paiva et al., 2007).

“As informacdes sobre os astros fora do Sistema Solar chegam a Terra transportadas na sua
luz, tanto na gama do visivel como de outras radiacdes do espetro eletromagnético. O homem
aprendeu a retirar dessa luz toda a informacao que ela pode conter, nomeadamente a
temperatura a que se encontra o astro que a emite, bem como a sua composicao quimica”
(Magalhaes, 2007).

1.3.1 - Espetro eletromagnético

Nos finais do século XIX, os fisicos sabiam que a luz podia ser descrita como ondas que sao
similares as que se movem ao longo da agua. As ondas sao periédicas por natureza, repetem-
se a intervalos regulares tanto de tempo como de distancia. Qualquer onda pode ser descrita

pela sua amplitude, comprimento de onda e frequéncia (Reger, et al., 1997).

A altura maxima de uma onda chama-se amplitude. Esta esta relacionada com o brilho da

fonte.
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O comprimento de onda (A, “lambda”) é a distancia entre um pico e o pico seguinte. No SI, o

comprimento de onda mede-se em metros.

A frequéncia (v, “niu”) é o niUmero de ondas que passa por um ponto fixo num segundo. A
unidade Sl para a frequéncia é s™', a que foi dado o nome de hertz, que é abreviado como Hz.

Também podemos estudar um sé ponto da onda e ver qual é o seu afastamento vertical
relativamente a posicdo de equilibrio, ao longo do tempo, figura 1.11. Ao fim de um certo
intervalo de tempo esse ponto da onda volta a passar na mesma posicao. O periodo, que se
designa por T, é o tempo de um ciclo completo, pode ser calculado por T = t, — t;. A unidade

de periodo no S| é o segundo.

Amplitude

\/ Distancia
»Am _____________

U T ey
BN g N

Figura 1.11 - Ondas eletromagnéticas (Adaptado de: Reger et al., 1997).

Amplitude

A frequéncia de uma onda, é definida como o inverso do periodo:

€y

As ondas luminosas sdao chamadas ondas eletromagnéticas, porque consistem em campos
elétricos e magnéticos oscilantes, que sdo perpendiculares entre si e perpendiculares a

direcao de propagacao, figura 1.12.

!

campo
elétrico

campo — ¥
& magnético

Diregdo de
propagagdo

Figura 1.12 - Variacao do campo eletromagnético de uma radiacao (Adaptado de: Gil e Cardozo, 1986).

As ondas no mar, no ar (ondas sonoras), na Terra (ondas sismicas) precisam de um meio para
se propagar. As ondas eletromagnéticas propagam-se mesmo no vazio. Apesar de o espaco

entre o Sol e a Terra ser quase vazio, a radiacdo solar, constituida por ondas
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eletromagnéticas, chega a terra. A sua velocidade é a velocidade da luz, que se representa
por ¢, e tem o valor de 300000 km/s no vazio. No ar a sua velocidade também tem

aproximadamente este valor (Ventura et al., 2007).

Em geral, a velocidade a que uma onda se propaga é o produto do seu comprimento de onda

pela frequéncia.

c=1v (2)

Da equacao anterior, pode entao dizer-se que quanto maior for o comprimento de onda,

menor ¢ a sua frequéncia.

A gama completa de radiacao eletromagnética € muito grande. Somente uma pequena parte

desta gama, chamada luz visivel, pode ser detetada pelo olho humano.

A figura 1.13 mostra o conjunto das radiacdes eletromagnéticas desde as ondas de radio,
passando pela radiacéo visivel, até aos raios gama, que se distinguem pela sua frequéncia.

“O espetro eletromagnético traduz a seriacdo das radiacdes eletromagnéticas de acordo com
a energia (ou de acordo com o comprimento de onda ou a frequéncia) dessas radiacoes”
(Simoes et al., 2007).

Raios Ralos-X 1 setd |int th radar M| TV | ondas | AM
Gama ] ' Curtas
.
10" 10% 102 ~10° 10t '~ 100 1 100 10*
- -~
-
-

-

-
iy
ey

400 500 600

Comprimento de Onda (nm)

Figura 1.13 - Espetro eletromagnético (Adaptado de: http://efeitoazaron.com/2007/04/24/20/).

Ondas de radio - estdo envolvidas na transmissdao de emissdes de radio e de televisdo. O

funcionamento de radares, também se baseia na emissao e rececao de ondas de radio.

Micro-ondas - tém inUmeras aplicacbes, nomeadamente radares usados para controlo de
velocidade, nos fornos micro-ondas, nas comunicacoes telefdnicas via satélite e comandos de

portas de garagem.

Radiacao infravermelha - nos fornos convencionais os alimentos aquecem ao absorverem a
radiacdo infravermelha que o aparelho emite. Os seres humanos também emitem radiacoes
infravermelhas, o que benéfico em caso de busca e detecdo. Outro exemplo de fonte

emissora de radiacao infravermelha é a superficie terrestre, o que tem um grande impacto
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em termos climaticos, por exemplo as radiacdes infravermelhas emitidas pela Terra ao serem
absorvidas por determinados gases atmosféricos, nao conseguem “escapar-se” para camadas
mais altas da atmosfera e provocam o chamado “efeito de estufa”.

Radiacao visivel (luz) - a luz € o Unico tipo de radiacdes que o olho humano consegue detetar,
sendo os diferentes comprimentos de onda percecionados como cores distintas. Isso acontece
devido as alteracdes quimicas que a luz provoca na retina, que por sua vez dao origem a

impulsos elétricos, que sao transmitidos ao cérebro onde sao interpretados.

Radiacdo ultravioleta - nota-se os seus efeitos quimicos no bronzeado. Parte das radiacoes
ultravioletas sao absorvidas pela camada de ozono existente na atmosfera. Ela protege-nos do
excesso da radiacao ultravioleta que é prejudicial, nomeadamente a pele e aos olhos. No

entanto uma exposicdo moderada ao Sol é benéfica pois estimula a producao de vitamina D.

Raios X - sdo muito utilizados em medicina, nas analises radiologicas. Os raios X conseguem
penetrar em muitos tecidos do corpo humano, mas nao penetram nos 0ssos. Os raios X

também sao muito utilizados no controlo de seguranca em aeroportos ou museus.

Raios gama - os raios gama sao emitidos por materiais radioativos. Uma das suas principais

aplicacdes é no tratamento de tumores cancerigenos (Barros et al., 2007).

1.3.2 - Espetros de emissao e de absorcao

Cor

A cor, o que é afinal?
Energia, no essencial.

E emissdo de fotdes,

é um salto de eletroes,
absorcées, emissoes,
ou também interacées
entre a luz e a matéria.
Pode ser sublime, etérea.
Ela é interferéncia

é periodo, é frequéncia
ela é excitacao,

e logo desexcitacdo,
ela é inspiragéo

na paleta do pintor...

... O que é a cor afinal?

Energia, no essencial (Gouveia, 2002).
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Desde o século XVII (quando Newton mostrou que a luz solar era composta por varias
componentes de diferentes cores que podem ser recombinadas para produzir luz branca) que
os quimicos e os fisicos estudavam as carateristicas dos espetros de emissao, isto é, os

espetros continuos e de riscas da radiacao emitida pelas substancias (Chang, 1994).

No seu artigo cientifico sobre a cor, Newton'?, o primeiro cientista a descrever a luz branca,

escreveu:

“... no comeco de 1666 fabriquei um prisma triangular para tentar obter o célebre fendmeno
de cores. E tendo para esse efeito, posto o0 meu quarto mais escuro e feito um pequeno
orificio nas cortinas, para deixar entrar uma quantidade conveniente da luz solar, coloquei o
meu prisma junto a entrada da luz para que esta pudesse ser refratada em direcao a parede
oposta. Foi muito divertido observar as cores vivas e intensas assim produzidas...” (Barros et
al., 2007).

Parecia entao que a luz solar nao era, afinal, luz pura. A sua brancura era simplesmente o
efeito produzido no olho por uma mistura de todas as cores. Fazendo a luz passar por um
prisma e depois por outro prisma colocado na posicao inversa, era possivel fazer com que as

cores se juntassem outra vez, produzindo de novo luz branca.

Uma vez que tais cores eram manifestamente imateriais, Newton resolveu chamar a banda

colorida espetro, da palavra latina para fantasma (Asimov, 2004).

Os resultados desta experiéncia descrita por Newton fariam supor que o espetro da luz solar

fosse um espetro de emissao continuo, figura 1.14.

Figura 1.14 - Espetro de emissao continuo (Adaptado de: Magalhaes, 2007).

Espetros semelhantes ao da radiacao solar podem ser obtidos a partir da radiacao emitida por

uma lampada incandescente, figura 1.15.

12 |saac Newton (1642-1726). Matematico, fisico e astronomo inglés. Nao ha praticamente nenhum ramo
da fisica onde Newton nao tenha tido alguma contribuicéo significativa.
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Lampada de
incandescéncia ’

Figura 1.15 - Obtencdo do espetro de emissdo de uma lampada de incandescéncia (Adaptado de:
Magalhaes, 2007).

O espetro continuo é um espetro de luz emitida que contém todos os comprimentos de onda
das cores que compdem a luz branca (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta,

indo dos comprimentos de onda mais longos para 0s mais curtos).

No entanto nem todos os espetros de emissao sao continuos.

Se em vez de usarmos uma lampada incandescente, utilizarmos um tubo com hélio, sujeito a
uma diferenca de potencial alta, a luz emitida por este gas vai originar um espetro bem
diferente. Em vez de um continuo de cores, observa-se algumas riscas num fundo escuro,
figura 1.16. Este espetro continua a ser de emissdao, mas € um espetro descontinuo ou de
riscas (Magalhaes, 2007).

Prisma ;

Fenda

& ]

Lémpada \
de hélio N 50

\ 400
\ nm

Figura 1.16 - Obtencdo do espetro de emissao de uma lampada de hélio (Adaptado de: Magalhaes,
2007).

Porque se formam espetros de emissao?
Quando um atomo absorve energia, um ou mais eletroes passam para niveis de energia
superior. Quando estes regressam ao estado inicial, perdem esse excesso de energia emitindo

radiacao. E ao conjunto de todas as radiacoes emitidas pelos atomos que se chama espetro de
emissao (Magalhaes, 2007).
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Quando um eletrao ocupa o estado de menor energia possivel, o atomo encontra-se no estado
fundamental. Qualquer mecanismo que forneca energia ao eletrao pode alterar o seu estado
energético, promovendo-o a um estado excitado, que dura apenas alguns instantes. Quando
os eletroes voltam ao seu estado fundamental, libertando energia sob a forma de radiacao, o
seu valor € igual a diferenca entre as energias dos dois estados entre os quais transitam,
figura 1.17 (Barros et al., 2007).

G E, E
E=E,-F E=E-F
g o 2

Absorgdo Emissdo

Figura 1.17 - Mecanismo de absorcao e emissao de radiacdao num atomo. (Adaptado de: Barros et al.,
2007).

Quando os atomos fazem parte de um sélido, como nas lampadas incandescentes, ou de uma
matéria densa, como uma estrela, ha muitas hipdteses de interacao entre eles. Nestes casos,
os eletroes podem passar por niveis de energia muito proximos, libertando radiacdées com

energia muito proxima dando origem a um espetro de emissao continua.

Se os atomos estiverem muito separados uns dos outros, como acontece no estado gasoso, 0s
eletroes tém apenas um pequeno ndmero de niveis de energia por onde podem passar. Desta
forma so vai ser emitida radiacdo de um pequeno nimero de valores de energia, formando-se

um espetro de emissdo descontinuo (Magalhaes, 2007).

Imagine-se, que por aplicacdo de uma descarga elétrica, se fornece energia a uma dada
amostra de uma determinada substancia, de modo a haver excitacao eletronica. Os eletroes
ao regressarem ao nivel energético inicial, podem emitir radiacdo com a energia que
absorveram. A radiacdo emitida pode ser decomposta por um espetroscopio, observando-se
riscas coloridas num fundo escuro, que traduzem os espetros de emissao descontinuos, figura
1.18.

R e
D 1\ SO [ e B Na

Figura 1.18 - Espetros de emissao do hélio e do sodio. (Adaptado de: Barros et al., 2007).

O espetro de cada elemento pode ser considerado como a sua “impressao digital” atomica
que permite identificar esse elemento, uma vez que os atomos de cada elemento tém

diferentes niveis de energia permitidos para os seus eletroes.
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Nos espetros descontinuos observam-se riscas coloridas num fundo negro e nos espetros

continuos observa-se uma sucessao continua de cores.

O que sao espetros de absorcao?

Nem so os espetros de emissdao permitem obter informacdes sobre a matéria, pois esta

também absorve energia.

As radiacoes absorvidas por um tipo de atomos podem ser determinadas como se mostra na
figura 1.19.

Lampada de
incandescéncia

3

&
Tubo com
hélio

Prisma

Figura 1.19 - Obtencao do espetro de absorcao do hélio. (Adaptado de: Magalhaes, 2007).

A lampada incandescente vai emitir um espetro continuo de radiacdo que atravessa o tubo de
hélio. A radiacao igual a que os eletroes de hélio necessitam para mudar de nivel vai ser
absorvida por este, sendo o espetro que se observa no alvo um espetro continuo com algumas

falhas. As riscas negras correspondem ao espetro de absorcao do hélio (Magalhaes, 2007).

“Um espetro de absorcao de ricas de um determinado elemento pode ser observado quando
se faz atravessar luz branca (espetro continuo no visivel) por uma amostra desse elemento,
sendo absorvidas algumas radiacées do espetro inicial. O espetro resultante é igual ao inicial
(espectro da luz branca) com riscas pretas (radiacoes absorvidas)....As riscas coloridas do
espetro de emissao de riscas sao correspondentes as riscas pretas no espetro de absorcao de
riscas (para cada elemento). Isto faz com que o espetro de um elemento quimico seja

caracteristico desse elemento” (Neta, 2012).

Comparando os espetros de absorcao (B) e de emissao (A) de um mesmo elemento, figura
1.20, verifica-se que as riscas do espetro de absorcao (B) surgem exatamente para os mesmos
comprimentos de onda que as linhas brilhantes no espetro de emissao (A), uma vez que em
qualquer das circunstancias o valor da energia, absorvida ou emitida, é sempre o mesmo, pelo
que a risca, de emissao ou de absorcao, aparecera na mesma posicao relativa (Barros, et al.,
2007).
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Figura 1.20 - Espetros de emissao (A) e absorcao (B) do mesmo elemento (Adaptado de: Magalhaes,
2007).

O espetro de emissdao de cada elemento é diferente de todos os outros, o seu espetro de
absorcdo também o vai ser. Os elementos poderao ser identificados tanto pelo seu espetro de
emissdo como pelo de absorcéo. E esta carateristica, a absorcao de radiacdo de energia bem
definida para cada elemento, que é usada pelos astronomos na determinacdo da composicdo
das estrelas (Magalhaes, 2007).

As estrelas emitem ou absorvem energia?

Em 1814, Joseph von Fraunhofer'® identificou sem margem para duvidas, riscas escuras no
espetro da luz solar. Essas riscas facilmente detetaveis através de instrumentacdo mais
sofisticada, sao conhecidas como riscas de Fraunhofer, ou simplesmente riscas espetrais,
figura 1.21 (Barros et al., 2007).

Figura 1.21 - Espetro da luz solar evidenciando riscas de Fraunhofer (Adaptado de: Magalhaes, 2007).

Porque razao sao detetadas riscas escuras no espetro de emissao do Sol?

Se toda a radiacdao emitida pelo Sol atingisse a crusta terrestre, o espetro solar seria um

espetro continuo. Porém, nao é isso que acontece.

Neste trajeto a radiacdo solar passa através de matéria na qual é parcialmente absorvida. E é
precisamente nessas zonas de energia em que se situa a radiacao absorvida que surgem riscas

escuras no espetro referido.

13 Joseph von Fraunhofer (1787 - 1826) 6tico alemdo. E conhecido pela descoberta de linhas escuras no
espectro solar, e por fazer excelentes vidros oticos e lentes objetivas acromaticas para telescopios.
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A maior parte das riscas surge devido a absorcdo de radiacao por parte do préoprio Sol, por
nuvens de gases que envolvem o seu nucleo. No entanto, parte da radiacdo também é

absorvida pela atmosfera terrestre (Barros, et al., 2007).

No nlcleo da estrela, onde as temperaturas sao muito elevadas, ocorrem reacdes nucleares
que produzem radiacbes altamente energéticas, figura 1.22 (1). Apés um longo caminho em
que atravessam toda a estrela, as radiacdes conseguem alcancar a camada superficial da

estrela, fotosfera, figura 1.22 (2).

1
Reactor
nuclear

Radiagio
corpuscular

Figura 1.22 - Obtencao de espetros de absorcao (Adaptado de: Dantas e Ramalho, 2007).

A sua absorcao pelas particulas da fotosfera, bem como as suas violentas colises entre as
particulas (atomos e ibes), levam a alteragdes na estrutura destas Ultimas, provocando a
emissao de uma vasta gama de radiacoes de energia tdao préxima, figura 1.22 (3), que

ocasiona um espetro continuo de emissao.

Quando as radiacdes emitidas pela fotosfera atravessam a atmosfera da estrela, a
cromosfera, algumas delas sao absorvidas pelos atomos e ides ai existentes. O que se Vé,
entdo, é um espetro continuo incompleto, um espetro onde faltam varias radiagées de
energia diferenciada, figura 1.22 (4), um espetro de absorcao de riscas (Dantas e Ramalho,
2007).

Quanto maior for a quantidade de particulas a absorver, mais intensa (escura) sera a risca.
Comparando estas riscas com os espetros conhecidos dos elementos, fica-se a conhecer a

composicao qualitativa e quantitativa das estrelas.

Outra informacao que se pode retirar das riscas de Fraunhofer ¢ a velocidade com as estrelas

se aproximam ou afastam da Terra.

Se um objeto em movimento emite um som, esse som parece diferente conforme o objeto se
esta a aproximar ou a afastar-se. Quando o objeto se aproxima o som parece mais agudo,
devido a compressao das ondas sonoras. Se o objeto se esta a afastar o som parece mais
grave, devido a distensdo dessas mesmas ondas. Esse fenomeno é conhecido como efeito de

Doppler.
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O efeito de Doppler também se verifica com as ondas luminosas. Na gama do visivel as
maiores frequéncias correspondem ao azul e ao violeta e as menores frequéncias
correspondem ao vermelho, um desvio para maiores frequéncias designa-se por desvio para o

azul, e para menores frequéncias, desvio para o vermelho.

Quando as estrelas se deslocam relativamente a Terra, as riscas de Fraunhofer, sofrem
desvios devido ao efeito de Doppler, para o azul quando a estrela se esta a aproximar, para o
vermelho se a estrela se esta a afastar, figura 1.23, sendo esses desvios tanto maiores quanto
maior for a velocidade da estrela relativamente a Terra (Magalhaes, 2007).

B | | T

Desvio para 0 azul — em aproximagao

Desvio para o vermelho — em afastamento

Figura 1.23 - Efeito de Doppler nas riscas de Fraunhofer (Adaptado de: Magalhaes, 2007).

1.3.3 - Espetro do atomo de hidrogénio e o modelo atémico de Bohr

Os fisicos do século XIX, usando o modelo aceite de radiacdo eletromagnética, foram
incapazes de explicar a distribuicado de comprimentos de onda de luz emitida por objetos
aquecidos. Em 1900, Max Planck', resolveu este problema, supds que havia uma unidade mais
pequena de energia que a matéria podia absorver ou emitir, a que chamou um quantum de
energia. Planck foi capaz de mostrar que a energia de um quantum é proporcional a

frequéncia da luz emitida. Na forma de equacao:
AE = hv (3)

Em que h é uma constante de valor 6,63 x 10 Js (Joules segundo) e que se chama constante
de Planck.

De acordo com a teoria de Planck, um objeto apenas pode absorver ou emitir energia de hv
ou 2hv, 151hv ou qualquer outro nimero inteiro multiplo de hv. A energia eletromagnética

absorvida ou emitida pela matéria é quantizada (Refger et al., 1997).

1% Max Carl Ernst Ludwig Planck (1858-1947). Fisico alemao, recebeu o Prémio Nobel da Fisica em 1918
pela sua teoria dos quanta. Também teve um contributo importante noutras areas da Fisica.
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Tendo em conta os estudos de Max Planck, Niels Bohr' efetuou o seguinte raciocinio: “se s6
aparecem determinadas riscas no espetro, isto €, se so sao emitidas pelo atomo determinadas
radiacoes, entdo, dentro do atomo, o eletrdo s6 pode ter certas energias e nao todas”
(Dantas e Ramalho, 2007).

Bohr tendo conhecimento do espetro de emissdao do atomo de hidrogénio e ainda da equacao
de Planck-Einstein' para a quantizacdo da energia associada a cada fotdo de luz (E = hv),
sugeriu um modelo para o atomo que explicava estes dados experimentais. Considerou que o
eletrao do atomo de hidrogénio pode existir em varios estados de energia, consoante a

posicao espacial, relativamente ao nicleo, desse eletrao (Mendonca e Ramalho, 1998).
Por outras palavras:

1 - 0 eletrdo gira a volta do nucleo em orbitas circulares. O raio das orbitas ndo pode tomar
um valor qualquer, mas sim, um valor mdltiplo do quadrado de um nimero inteiro n, ou seja,
€ quantificado; a energia do eletrao nao pode ter um valor qualquer e também é
quantificada;

2 - enquanto o eletrao percorre determinada orbita, nao absorve nem emite energia;

3 - quando o eletrao absorve energia, transita de uma orbita mais interna para uma orbita
mais externa;

4 - quando o eletrao transita de uma orbita mais externa para uma orbita mais interna, emite

energia (Dantas e Ramalho, 2007)

Em 1885, J.J. Balmer'’ verificou que os valores das frequéncias correspondentes as transicoes

eletronicas sao reproduzidos pela expressao geral:

1 1
— 5¢—
v_<1—n2>>< 3,29 x 1015571 (4)

Onde n=3,4,5...

Como o eletrao do atomo de hidrogénio s6é pode assumir determinados valores de energia,

apenas fotdes de determinadas frequéncias podem ser emitidos ou absorvidos.

'3 Niels Henrik David Bohr (1885-1962). Fisico dinamarqués, recebeu o Prémio Nobel da Fisica em 1922
pela sua teoria, que explicava o espetro do atomo de hidrogénio.

18 Albert Einstein (1879-1955). Fisico americano de origem alema. Olhado para muitos como um dos
maiores fisicos que o mundo conheceu. Os trés trabalhos que publicou (relatividade restrita, movimento
browniano e efeito fotoelétrico) em 1905, tiveram enorme influéncia no desenvolvimento da fisica.
Prémio Nobel da Fisica em 1921.

7 johann Jakob Balmer (1825-1898). Fisico e matematico suico. Seu nome é particularmente conhecido
pela descoberta da formula que determina o comprimento das linhas espectrais do hidrogénio atémico,
em 1848. Essa formula, embora contendo apenas uma constante, representa com exatidao todas as
linhas do hidrogénio atomico visiveis e também nas regides proximas ao ultravioleta.
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A energia de um fotdao emitido quando o eletrdao passa de um nivel de energia E, para E, é

justamente igual a variacdo de energia experimentada pelo eletrao:
hv = E, — E, (5)

para além de um espetro na regido do visivel, os atomos de hidrogénio excitados emitem
radiacdes ultravioletas, conforme descoberto por Lyman'® em 1906; e emitem também
radiacoes na regiao do infravermelho. A expressao geral para todas estas frequéncias e de

que a expressao de Balmer é um caso particular é:

1 1 15 -1
v=|—=— =X 329 x10" s (6)
ny n;

Comn, > ny;ng =1,2,3 ..

paran, =2 e n, = 3,4,5...obtém-se as frequéncias das radiacdes visiveis;
paran; =1 e n, = 2,3,... as ultravioletas (série de Lyman);

para n, = 3, os valores caiem ja na regiao do infravermelho.

Associando as equacdes anteriores, tem-se

1

hv = E,— E, = 3,29 X 10" xh (%— ;) )
1 2

0 que sugere serem os valores (negativos) para a energia do eletrao do atomo de hidrogénio
dados pela expressao geral:

s h —218 x10718
E = -329 X10¥ X = —————] (8)

Comn-=1, 2, 3, .., designado por nUmeros quantico. Na verdade, para n = 1 vem
E = —2,18 x 107 Jou — 1312 kJ mol™! (9)

que corresponde ao nivel de energia mais baixo, estado fundamental. Para n = « vem E = 0,

correspondendo a ionizacdo do atomo (Gil e Cardoso, 1986).

0 atomo de hidrogénio emite, quando previamente excitado, s6 determinadas radiacoes. O
espetro de emissdao do hidrogénio atomico na regiao visivel consta das seguintes radiacoes:
656 nm (laranja), 486 nm (azul), 434 nm (anil), 410 nm (violeta), seguidas de comprimentos

de onda sucessivamente mais proximos uns dos outros, figura 1.24 (Gil e Cardoso, 1986).

8 Theodore Lyman (1874-1954). Fisico norte-americano, centrou os seus estudos na area

da espetroscopia e descobriu a série espetral a que foi dado o seu nome.
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Hidrogénio Prisma de refracgao

Figura 1.24 - Espetro de emissdo do hidrogénio atomico na regido do visivel (Adaptado de: Gil e Cardoso,
1986).
Em 1885 J. J. Balmer também publicou uma relacdo empirica que se ajusta as quatro riscas

mais importantes do espetro de hidrogénio que aparecem na regido do visivel:
2
A= 364,56 nm nZn—ZZ (10)

em que n € um nimero inteiro maior do que 2. Varias outras riscas previstas por esta equacao
foram descobertas por outros. A expressao de Balmer, numa forma ligeiramente diferente, é

a equacéo de Rydberg"’:

1 R 1 1 1

A n " n D
Aqui n, e n, sdao numeros inteiros positivos com n,<n, e R, € uma constante, chamada
contante de Rydberg, que tem o valor de 1,097 x 10’ m™. E importante notar que esta

equacao foi baseada em comprimentos de onda observados experimentalmente.

O espetro de hidrogénio consiste em séries de riscas que sdo denominadas com nomes de
cientistas. Os nomes dessas séries correspondem aos nomes dos cientistas envolvidos nestes
estudos: de Lyman (n, = 1), Balmer (n, = 2), Paschen (n; = 3), Brackett (n, =4) e Pfund
(n, =5), figura 1.25 (Reger et al., 1997).

19 Johannes Robert Rydberg (1854-1919). Fisico sueco. A sua maior contribuicao para a Fisica consiste no
estudo dos espetros de riscas de muitos elementos.
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Figura 1.25 - Diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio e algumas séries do espetro de
emissao (Adaptado de: Dantas e Ramalho, 2007).

Energia de ionizacdo do atomo de hidrogénio

A medida que o eletrdo de um atomo de hidrogénio absorve energia e transita para niveis
mais energéticos, aumenta o seu afastamento em relagdo ao nicleo, diminuindo a interacao
eletrao-nucleo. No limite o eletrdao absorve energia suficiente para deixar de ser atraido pelo
nucleo, libertando-se definitivamente. Desta forma o atomo fica ionizado, transformando-se

no ido H".
A energia de um eletrao livre é atribuido o valor zero. Atendendo que a energia do eletrao do
atomo de hidrogénio no estado fundamental é igual a -2,18 x1078 J, pode-se concluir que se o

eletrao absorver radiacao com energia de 2,18 x107'® J deixara de ser atraido pelo nicleo.

Entao 2,18 x10"J é a energia necessaria para remover um eletrdo de um atomo de
hidrogénio gasoso no estado fundamental e designa-se por energia de ionizacdo do atomo de

hidrogénio (Barros, et al., 2007).

1.4 - Do modelo de Bohr ao modelo quantico

Apesar de o modelo de Bohr conseguir interpretar o espetro do atomo de hidrogénio, nao
conseguia explicar o desdobramento das riscas do espetro de hidrogénio na presenca de um
campo magnético, nem conseguia explicar as riscas dos espetros dos atomos polieletronicos.

Mais uma uma vez se sentiu a necessidade de alterar o modelo atémico (Magalhaes, 2007).
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Louis de Broglie?, contribuiu decisivamente para a evolucdo do modelo quantico, ao afirmar,

em 1924, que toda a matéria, e ndo apenas a luz, tem um comportamento ondulatorio.

Poucos anos antes, Arthur Compton tinha realizado experiéncias que mostraram que o

momento (p) de um fotao era dado pela expressao

momento =p =

(12)

> S

De Broglie sugeriu que a mesma relacao entre comprimento de onda e o momento de um
fotdo podia ser usada para relacionar o carater ondulatério e corpuscular da matéria. O
momento da matéria é o produto da sua massa vezes a sua velocidade (u), entao De Broglie

propo0s a seguinte equacdo para calcular o comprimento de onda associado a um eletrao:

> S

p=mu= (13)
As experiéncias de difracao de eletrées confirmaram que a equacdo de de Broglie calculava
corretamente o comprimento de onda dos eletrées e que as pequenas particulas de matéria

se comportavam realmente como ondas (Reger, et al., 1997).

O fisico austriaco Erwin Schrodinger?', demonstrou que a expressao de De Broglie podia ser
generalizada para abranger particulas ligadas, tais como os eletrées nos atomos. Esta teoria
permite achar energias permissiveis de sistemas fisicos, resolvendo uma equacdo, que se
assemelha as equacoes da teoria ondulatéria classica, que é chamada de equacao ondulatoéria
(Mahan, 1985)

Schrodinger apresentou, em 1926, a equag¢ao que ficou conhecida com o seu nome ou
equacao de onda, a partir da qual se pode obter os estados de energia possiveis que o eletrdao

pode ocupar e identifica a funcao de onda (y) correspondente.

Apesar de, segundo a mecanica quantica ndo ser possivel indicar a posicdo de um eletrdo num
atomo, ela define a regiao onde o eletrdo pode estar num dado momento. O conceito de
densidade eletronica da-nos a probabilidade de um eletrdao poder ser encontrado numa

determinada regidao de um atomo (Chang, 1994).

Nao é possivel dizer exatamente onde esta localizado o eletrao quando é descrito como uma

onda. No entanto, o quadrado da funcéo de onda (y?), traduz a probabilidade de se encontrar

2 |ouis Victor Pierre Raymond, Duque de Broglie (1892-1977). Fisico francés. Na sua tese de
doutoramento, prop0s que a matéria e a radiacdo tém simultaneamente propriedades ondulatoérias e
corpusculares. Por isso recebeu o Prémio Nobel da Fisica em 1929.

2! Erwin Schrédinger (1887-1961). Fisico austriaco. Formulou a mecanica ondulatéria, a qual levou a
criacdo da teoria quantica moderna. Recebeu o Prémio Nobel da Fisica em 1933.
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um eletrdo em qualquer ponto do espaco. Embora a equacdo de Schrodinger sé tenha
resolucao exata para espécies monoelectronicas, para espécies polielectronicas a resolucao
faz-se por aproximacdes. O modelo ondulatorio ndo entra em conflito com o principio de
incerteza de Heisenberg, dado que nao define precisamente a localizacao do eletrao (Reger
etal., 1997).

Werner Heisenberg? postulou um principio que limita o conhecimento que podemos ter
acerca das particulas. Este principio da incerteza de Heisenberg diz que “nao é possivel
conhecer simultaneamente a posicao e o momento de uma particula com precisdao” (Reger et
al., 1997).

h
Ax Ap, > — (14
xpx_4n()

Em que Ax é a incerteza associada a posicdo segundo uma coordenada x e Ap, = 4 (mu,) a
incerteza na quantidade de movimento segundo essa mesma direcdo; h é a constante de
Planck. Se, por exemplo tentarmos reduzir a incerteza na posicao de um eletrao a 100 pm, o

que nao é pedir muito, pois este valor é da ordem do raio de um atomo, entao obtemos:

6,63 x 1073*Js
Au, > — - =
4 x 3,14 x9,11 x 10731kg x 10-10ms~1

=579 x103ms™! (15)

0 que é um valor enorme para a incerteza na velocidade (Gil e Cardoso, 1986).

Se fizermos uma medicdo precisa do momento da particula (isto &, se tornarmos Ap, uma
quantidade pequena), o nosso conhecimento da posicao tornar-se-4& menos preciso (Ax fica
maior). Da mesma maneira, se a posicao da particula é conhecida com precisdao, entdo a
medicdo do seu momento tem que ser menos precisa. Ao aplicar o principio da incerteza de
Heizenberg ao atomo de hidrogénio, observa-se que na realidade o eletrdo ndo orbita em

volta do nlcleo segundo uma trajetoria bem definida como Bohr pensava (Chang, 1994).

1.5 - Modelo quantico

A aplicacdo da mecanica e eletrodinamica classicas aos atomos e moléculas conduziu
rapidamente a conclusdes insustentaveis. Assim, como ja foi referido anteriormente, se as
leis classicas se aplicassem ao eletrao girando a volta do nlcleo positivo, este devia emitir
continuamente energia e, por consequéncia, ao perder energia deveria cair finalmente sobre

o nlcleo. Ora nada disso acontece.

2 Werner Karl Heisenberg (1901-1976). Fisico alemao. Foi um dos fundadores da teoria quantica
moderna e recebeu o Prémio Nobel da Fisica em 1932.
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Diversas foram as tentativas para resolver esta dificuldade. A teoria de Bohr foi um exemplo.
Esta teoria, como todas as que de algum modo se fundamentaram em arranjos da fisica
classica e para as quais nao havia qualquer possibilidade de generalizacdo, acabaria por ser

abandonada. Assim, tornava-se imperioso repensar a fisica corpuscular (Castro, 1987).

Isto foi tarefa de Louis de Broglie, que por volta de 1924 lancava as bases de uma nova
mecanica, chamada ondulatéria quantica, s6 depois, gracas aos trabalhos de Heisenberg,
Schrodinger, Pauli, etc, é que esta nova ciéncia se transformou num conjunto coerente e

flexivel.

Tudo o que necessitamos admitir € que a equacdo de Schrodinger descreve corretamente o
comportamento de qualquer sistema atémico. Quando a equacao de Schrédinger é aplicada
ao atomo de hidrogénio, os nimeros quanticos aparecem como consequéncia automatica da
matematica. Ha quatro destes niUmeros quanticos que especificam as energias permitidas e o

comportamento geral do eletrao atomico (Mahan, 1985).

1.5.1 - Nameros quanticos

Um atomo pode conter varios eletroes, que se distribuem por diferentes zonas do espaco em
torno do nlcleo com energias que ndo sdo todas iguais, Os eletrées encontram-se em
“estados” que podem ser definidos, por quatro nimeros chamados nimeros quanticos (Corréa
et al., 2007).

1.5.1.1 - Nimero quantico principal

O ndmero quantico principal ou de nivel, n, indica o nivel no qual o eletrdo se encontra; o
nimero de nivel é um ndmero natural podendo tomar valores de 1, 2, 3, ... E ainda de
salientar que quanto maior for n, maior sera a distancia média de um eletrdo ao nicleo,

maior é a orbital, menor é a sua estabilidade (Oliveira e Sousa, 1999).

Os valores dos niveis de energia possiveis do eletrao do atomo de hidrogénio sao

determinados pela expressao:

2,18 x 10718
=-——7] (3

n nz

sendo o0 n o nUmero quantico principal. Todos os eletrées com o mesmo valor de n constituem
aquilo a que se chama camada. Os valores possiveis de n sdo os nUmeros n =1, 2, 3, 4, ..., que

correspondem as camadas K, L, M, N, ... respetivamente (Corréa et. al., 2007).
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1.5.1.2 - Numero quantico de momento angular, ¢

O nUmero quantico de momento angular (ou azimutal) representado por ¢, permite distinguir
os subniveis existentes para cada nivel de energia, dando informacdo acerca da “simetria”
(ou forma) da orbital a que se refere.

O nUmero quantico de momento angular, ¢, pode tomar qualquer nimero inteiro, de 0 a (n-

1), pelo que a cada valor n podem estar associados um ou mais valores £, figura 1.26 (Barros
et al., 2007).

— —¢=2

n=3 2=1
£=0

n=2== gt
—£=0

e — . £=0

Figura 1.26 - Niveis de energia para o atomo de hidrogénio e subniveis de energia correspondentes a
cada nivel apresentado (Adaptado de: Barros et al, 2007).

Para n = 1 (nivel ou camada K) ¢ = 0, um Unico subnivel ou subcamada.
Para n = 2 (nivel ou camada L) £ = 0 ou £ = 1, dois subniveis ou subcamadas.

Para n = 3 (nivel ou camada M) £ =0o0u ¢ =1 ou £ = 2, trés subniveis ou subcamadas.

Generalizando no nivel ou camada n havera n subniveis ou subcamadas.

Em atomos polieletronicos a energia de um eletrdo depende também do subnivel ou

subcamada e nao apenas de n, como no atomo de hidrogénio.

Para identificar as orbitais em funcao do subnivel, atribui-se uma letra miniscula a cada

numero quantico de momento angular.

Assim, os diferentes subniveis de energia podem ser identificados da forma apresentada na
tabela 1.2.

Tabela 1.2 - Designacao das orbitais atomicas em funcao do respetivo nimero quantico de momento
angular (Adaptado de: Barros et al, 2007).

Designacao da orbital s p d f g h
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Tabela 1.3 - Identificacdo de subniveis de energia, de acordo com os valores de n e ¢ (Adaptado de:
Barros et al, 2007).

n ) Subnivel
1 0 1s
0 2s
2
1 2p
0 3s
3 1 3p
2 3d

Os diferentes valores de ¢ (tabela 1.3) traduzem as diferentes disposicoes que os eletroes,
animados de um movimento incessante e extremamente rapido em torno do nicleo, podem
adquirir. O facto de existirem diferentes valores de ¢ significa que as orbitais possuem
diferentes “simetrias” ou “formas”. As orbitais s, por exemplo, tem forma esférica, enquanto

as p tém forma lobular (tabela 1.4).

Além disso as orbitais p e d, por exemplo, podem ter diferentes orientacdes espaciais. Ha,
portanto, necessidade de usar um terceiro niUmero quantico para caraterizar completamente

uma orbital (Barros et. al., 2007).

1.5.1.3 Numero quantico magnético, m,

NUmero quantico magnético representa-se por m, e da informacao sobre a orientacado
espacial da orbital a que se refere, tabela 1.4. Pode assumir valores inteiros que vao desde -/

até + ¢. Para um dado valor de ¢, havera (2¢ + 1) valores de m, .
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Tabela 1.4 - Caraterizacdo de algumas orbitais atomicas (Adaptado de: Barros et al, 2007).

Numeros quanticos

Caracterizagao das orbitais

L. De momento . Numero de
Principal Magnético Designacao Representacdo das
angular orbitais por
das orbitais i orbitais
n (1 ax) £ (0an-1) m, (-£ a +¢) subnivel
1 0 0 1s 1
0 0 2s 1
Z
| £
2 -1 e X
2p, i ZT ¥
1 0 2p, 3 L [~
7 2p
2p, >< !
1 2, )
0 0 3s 1
Z
i
1 o X
3p, e
1 0 3py 3 ZA’ 3pv\\
; 3p, el
3p, >
1
-2
3dyy
-1 3dy,
3dx
2 ) 5
0 3de"y
3d,?
1
2

Para além destes niUmeros quanticos referidos anteriormente existe ainda um quarto nimero

quantico.
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1.5.1.4 - Numero quantico de spin, mq

O numero quantico de spin, m;, surge para explicar o desdobramento das riscas do espetro de
emissao, que se observa por radiacdo do campo magnético. Considerando que os eletroes se
comportam como imans, e que portanto possuem dois polos, este nimero quantico my pode

assumir os valores de +1/2 e de -1/2, tabela 1.5 (Oliveira e Sousa, 1999).

Tabela 1.5 - Nimeros quanticos das catorze orbitais dos trés primeiros niveis de energia (Adaptado de:
Magalhaes, 2007).

n(1aw) 2(0an-1) m, (-£ a +{) ms
+1/2
1 0 0 -1/2
+1/2
0
0 -1/2
+1/2
-1 172
2
, +1/2
0 172
+1/2
1 -1/2
+1/2
0
0 -1/2
+1/2
-1 -1/2
+1/2
1
0 172
+1/2
1 172
+1/2
3
-2 -1/2
+1/2
-1 -1/2
+1/2
2
0 -1/2
+1/2
1 172
+1/2
2 172

O spin de um eletrdo pode ser interpretado como o movimento de rotacao do eletrao, que

pode ser no sentido horario ou anti-horario. Devido a carga elétrica do eletrdao e a sua
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rotacdo, sao criados campos magnéticos, figura 1.27, que, na presenca de um campo
magnético exterior, aumentam ou diminuem a energia do eletrdo, provocando o

desdobramento das riscas de emissao (Magalhaes, 2007).

o1
"5

Figura 1.27 - Interpretacao do spin de um eletrao (Adaptado de: Magalhaes, 2007).

Foi observado que ao fazer passar um feixe de eletrées através de um campo magnético, uns
eram defletidos numa direcao e outros na direcao oposta. Em face deste resultado, admitiu-
se que os eletrdes, ao girar em torno do seu eixo de rotacao intrinseca, geravam um campo
magnético, semelhante ao gerado pela rotacado da terra e, por isso, se comportariam como

pequenos imans (Barros et, al., 2007).

1.5.2 - Configuracées eletronicas

Para efetuar a distribuicao dos eletroes pelas diferentes orbitais atomicas, a fim de se obter a
configuracao eletronica do atomo, é necessario conhecer previamente as energias relativas

das orbitais atomicas a preencher (Barros et al., 2007).

1.5.2.1 - Energia das Orbitais

Como foi focado, o nimero quantico principal, n, esta associado a energia das orbitais.

No atomo de hidrogénio {H e nos ides com um so eletrao, ides monoeletréonicos, como ,He",

;Li*, etc., as energias dependem apenas do valor de n. Assim:

- Todas as orbitais com o mesmo valor de n tém a mesma energia;
- As orbitais com diferente valor de n tém energia diferente, sendo a energia tanto maior

quanto maior for o valor de n.

Para atomos polieletronicos, a energia das orbitais depende dos nimeros quanticos n e ¢, pelo

que orbitais do mesmo nivel, mas de subniveis diferentes, tém energias diferentes.
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Conforme se observa na tabela 1.6, a energia das orbitais é tanto maior quanto maior for o
valor da soma (n+/¢). Das orbitais com o mesmo valor de (n+/¢), tem maior energia a de maior

valor de n (Cavaleiro e Beleza, 2007).

Tabela 1.6 - Energia das orbitais (Adaptado de: Cavaleiro e Beleza, 2007).

Maior (n+/¢) < Maior energia Igual (n+¢) mas maior n < Maior energia
E orbitais > E orbital E orbitais > E orbital
3p 3s 4s 3p
n+/ = 3+1 n+/ = 3+0 n+/ = 4+0 n+( = 3+1
n+/ =4 n+/ =3 n+/ =4 n+/ =4

1.5.2.2 - Principio da energia minima

No estado fundamental, os eletrées vao ocupar as orbitais de menor energia. Nos atomos
polieletronicos a energia de uma orbital depende do nivel e subnivel em que os eletrdes se
encontram, nao sendo pratica a memorizacdo do ordenamento energético das orbitais
(Magalhaes, 2007).

Para distribuir os eletrdes de um atomo, comeca-se pelas orbitais de menor energia,

passando-se para as de energia seguinte apenas quando estas estao totalmente preenchidas.

O quimico Linus Pauling®® elaborou um diagrama de preenchimento das orbitais, figura 1.28,

que facilita a escrita das configuracoes eletronicas dos atomos.

L]

=)
9

o

o
=

Figura 1.28 - Diagramas de energia das orbitais para o atomo de hidrogénio e para atomos
polieletrénicos. Diagrama de Pauling (Adaptado de: Magalhaes, 2007).

2% Linus Carl Pauling (1901-1994) Quimico dos Estados Unidos. Foi pioneiro na aplicacdo da Mecanica
Quantica em quimica e, em 1954, foi galardoado com o Nobel de Quimica pelo seu trabalho relativo a
natureza das ligacées quimicas.
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1.5.3 - Principio da exclusao de Pauli

Em 1925 Wolfgang Pauli** resumiu os resultados de muitas observacdes experimentais naquilo
que hoje é conhecido como principio de exclusao de Pauli: “no mesmo atomo nao pode haver
dois eletrées que tenham o mesmo conjunto de todos os quatro numeros quanticos” (Reger
et. al., 1997).

Usando o principio de exclusdo de Pauli verifica-se que qualquer orbital descrita pelos trés
numeros, n, ¢/ e m,, pode conter no maximo de dois eletrées, um com spin +1/2 e o outro com
um spin -1/2. Assim o nimero maximo de eletrées que podem partilhar uma mesma orbital

num atomo é dois.

Tendo em conta que o nimero maximo de orbitais num dado nivel é dado por n* e que cada
orbital s6 pode conter até dois eletrées, o nimero maximo de eletrées num nivel é igual a
2n?, figura 1.29.

Figura 1.29 - NOmero maximo de eletrdes por cada nivel energético (Adaptado de: Barros et al., 2007).

Os diagramas de caixas sao uma forma comum de representar a distribuicao dos eletroes
pelas orbitais. Cada caixa representa uma orbital e cada seta representa um eletrao, com

spin +1/2 se a seta esta para cima e -1/2 se a seta aparece para baixo.

A figura 1.30 representa as configuracdes eletronicas dos primeiros cinco elementos e

respetivos diagramas.

24 Wolfgang Pauli (1900-1958). Fisico austriaco. Um dos fundadores da mecanica quantica, recebeu o
Prémio Nobel da Fisica em 1945.
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Figura 1.30 - NiOmero maximo de eletrdes por cada nivel energético (Adaptado de: Barros et al., 2007).

Passemos agora a configuracao eletronica do atomo de carbono 6 (¢C).
Qual sera a configuracdo que confere menor energia a este atomo?

Para que se respeite o principio da energia minima deve seguir-se a Regra de Hund.

1.5.4 - Regra de Hund

No estado fundamental os eletrdes vao ocupar as orbitais disponiveis de menor energia.

Quando existe mais do que uma orbital disponivel com a mesma energia como no boro, os
eletrbes sao distribuidos pelas orbitais como mostra figura 1.31. No caso do atomo do carbono
as orbitais 2p tém todas a mesma energia. Observando a figura 1.32, pode-se perguntar qual
das trés hipoteses sera a menos energética e, qual é que representa o estado fundamental do

carbono?

B I ]
sk iDst 2p’

Figura 1.31 - Configuracéo eletronica do boro (Adaptado de: Chang, 1994).
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Figura 1.32 - Possibilidade da distribuicdao dos eletrdes do atomo de carbono (Adaptado de: Magalhaes,
2007).

Nenhum destes trés arranjos viola o principio de exclusdao de Pauli, pelo que temos de ver
qual deles proporciona maior estabilidade.

A resposta a pergunta anterior foi dada pelo fisico alemao Friedrich Hund®, que estabeleceu

a seguinte regra:

“As orbitais com a mesma energia, como sdao as trés orbitais p, devem primeiro ser
preenchidas, mantendo os eletrées com o mesmo spin, e sé depois se procede ao

emparelhamento de spins, colocando eletrées com spins opostos” (Paiva et al., 2007).

Verifica-se que os eletrdes, sempre que sao adicionados a um subnivel que contém mais que
uma orbital, entram para orbitais separadas até que haja um eletrao em cada uma. Estas
observacoes podem ser explicadas pelas diferencas nas repulsdes intereletronicas. Dois
eletroes na mesma orbital estdo mais proximos e, por conseguinte, repelem-se mais
fortemente um ao outro. Além disso, as experiéncias mostram que os spins de todos os

eletrées desemparelhados sao os mesmos (Reger et al., 1997).

Respondendo entdo a pergunta anterior relativamente a figura 1.32, das trés hipoteses a mais

favoravel é a ultima.

0O conhecimento da configuracdo eletronica correta no estado fundamental é da maior

importancia, pois dela dependem muitas propriedades dos atomos.

Numa configuracao eletronica, estao representados os niveis de energia e os tipos de orbitais,
por ordem crescente de energia, e o nimero de eletroes de cada subnivel em expoente,

figura 1.33.

% Frederick Hund (1896-1997). Fisico alemao. O seu trabalho centrou-se na mecanica quantica. Ajudou a
desenvolver a teoria das orbitais moleculares das ligacdes quimicas.
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Figura 1.33 - Configuracao eletronica no estado fundamental do hidrogénio (Adaptado de: Magalhaes,
2007).

A tabela 1.7 mostra as configuracoes eletronicas do estado fundamental para os elementos de
Z=1atéZ=109.

Tabela 1.7 - Configuracdes eletronicas dos elementos no estado fundamental (Adaptado de: Chang,
1994).

Nimero Configuracio Nimero Configuracio Niimero Configuracio

atomico Simbolo electronica atémico Simbolo electrénica atémico Simbolo electrénica

1 H 15t 37 Rb [Kr]5s" 73 Ta [Xe]6s24f 4543

2 He 1s? 38 Sr [Kr]5s? 74 w [Xe]6s24f 1454

3 Li [He]2s! 39 Y [Kr]5s%4d! 75 Re [Xe]6s24f145d°

4 Be [He]2s? 40 Zr [Kr]5s%4d? 76 Os [Xe]6s24f145d°

3 B [He]2s%2p* 41 Nb [Kr]5s4d* 77 Ir [Xel6s24f145d”

6 c [He]2s%2p> 42 Mo [Kr]5s'4d5 78 Pt [Xe]6s'4f1454°

7 N [He]2s2p° 43 Te [Kr]55%4d° 79 Au [Xe]6s'4f 145410

8 o [He]2s?2p* 44 Ru [Kr]5s'4d” 80 Hg [Xe]6s24f 145410

9 F [Hel2s*2p® 45 Rh [Kr]5s'4d® 81 Tl [Xe]6s24f 1454 6p*

10 Ne [He]2s22p° 46 Pd [Kr]dd'® 82 Pb [Xel6s*4f1#5d1%6p?

11 Na [Ne]3s! 47 Ag [Kr]5s'4d™ 83 Bi [Xel65%4f145d1°6p?

12 Mg [Ne]3s> 48 cd [Kr]5s24d™° 84 Po [Xe]6s24f 454 06p*

13 Al [Ne]3s23p? 49 In [Kr]5s%4d*°5p! 85 At [Xe]6s%4f1*5d*°6p>

14 si [Ne]3s23p? 50 Sn [Kr]5s24d'%5p% | 86 Rn [Xe165%4f 1454 06p°

15 P [Nel3s23p> 51 Sb [Kr]5s°4d'°5p® | 87 Fr [Ra]7s"

16 S [Nel3s%3p* 52 Te [Kr]5s%4d2%5p* | 88 Ra [Rn]7s2

17 a [Ne]3s23p° 3 1 [Kr]5s24d1%5p° | 89 Ac [Rn]7s%6d

18 Ar [Nel3s%3p® 54 Xe [Kr]5s%4d*°5p® 90 Th [Rn]7s%64>

19 K [Ar]4s? 55 Cs [Xe]6s! 91 Pa [Rn]7s?5f%6d*

20 Ca [Ar]4s? 56 Ba [Xe]6s* 92 U [Rn]7s%5f36d*

21 Sc [Ar]ds®3d* 57 La [Xe]6s25d" 93 Np [Rn]7s>5/*6d"

2 Ti [Ar]4s%3d> 58 Ce [Xel6s24f'5d! | 94 Pu [Rn]7s25f°

23 v [Ar]ds?3d> 59 Pr [Xe]6524 95 Am [Ra]7s%5f7

2 Cr [Ar}4s'3d’ 60 Nd [Xel6s24f* 96 Cm [Rn]7s25/76d"

25 Mn [Ar]4s?3d3 61 Pm [Xe]6s5%4f° 97 Bk [Rn]7s25/°

26 Fe [Ar]4s>3d® 62 Sm [Xe]16s24f° 98 &3 [Rn]7s25f*°

27 Co [Ar]4s?3d’ 3 Eu [Xel6s%4f7 99 Es [Rn]7s%5f1*

28 Ni [Ar]4s23d° 64 Gd [Xel6s24f75d* | 100 Fm [Rn]7s>5f12

29 Cu [Ar]4s'3d° 65 Tb [Xe]6s24f° 101 Md [Rn]7s35/**

30 Zn [Ar]ds?3d1° 66 Dy [Xe]6524f1° 102 No [Rn]7s?5/1%

31 Ga [Ar]4s23d*°4p® | 67 Ho [Xe]6524f! 103 Lr [Rn]7s25f 464"

32 Ge [Ar]4s23d%p> | 68 Er [Xe]6s24f1 104 Unq  [Ra]7s%5'%6d2

33 As [Ar]4s?3d'%4p® 69 Tm [Xe]6s%4f 13 105 Unp [Rn]7s%5f**6d>

34 Se [Ar]4s23d'%4p* | 70 Yb [Xe]6s%4f'* 106 Unh  [Ra]7s?5f'46d*

S Br [Ar]4s?3d'%4ps | 71 Lu [Xel6s24f 45! | 107 Uns [Ra]7s?5f 4645

36 Kr [Ar]ds?3d1%p° | 72 Hf [Xel6s%4f15d> | 108 Uno  [Ra]7s>5('46d°
109 Une [Rn]7s25/146d"

Pode-se reparar que em alguns elementos como o Cr, Cu, La,.. as suas configuracoes
eletrénicas ndo cumprem as regras que foram referidas anteriormente, mas essas explicacoes

nao serao abordadas de momento.

43



44



Capitulo 2 - Atividades desenvolvidas

2.1 - Introducao

Neste capitulo é apresentado todo o trabalho desenvolvido no Agrupamento de Escolas do
Fundao, escola onde foi realizado o segundo ano (estagio pedagogico) do mestrado no Ensino

de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Ensino Secundario.

Comeca-se por se fazer uma rapida caraterizacdo da escola. Segue-se a parte da lecionacao
onde sao apresentadas as turmas lecionadas bem como as aulas que foram lecionadas a essas
mesmas turmas, sendo referidas em pormenor uma aula lecionada referente ao tema
desenvolvido na revisao bibliografica (Area Cientifica de Quimica) e uma outra referente a

Area Cientifica de Fisica.

Sao também referidas neste capitulo todas as atividades de Complemento Curricular que

foram desenvolvidas durante este ano letivo no Agrupamento de Escolas do Fundao.

2.2 - Caraterizacao da escola

O estagio pedagdgico no Ensino de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Ensino

Secundario foi realizado no Agrupamento de Escolas do Fundao.

0 Agrupamento de Escolas do Fundao foi a escola onde foi realizado o estagio pedagogico no

Ensino de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Ensino Secundario.

Agrupam-se, nesta estrutura, diversos estabelecimentos de ensino pUblico que abarcam o

exercicio da docéncia de diversos ciclos de ensino.

Insere-se num meio rural, caracterizado por um despovoamento da grande maioria das aldeias

do concelho e por um aumento populacional na sede do concelho.

Uma caraterizacdao mais detalhada deste Agrupamento de Escolas € apresentada no Anexo I.

2.3 - Lecionacao

A lecionacao surge como um momento fulcral no processo de transicao de aluno a professor.
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Mesmo sendo professor ha muitos anos, o primeiro dia de lecionacdo numa escola nova,
perante novos alunos e estar a ser avaliado constantemente, gera um certo nervosismo, que
no entanto foi facilmente ultrapassado com o auxilio dos professores orientadores. Estes tém
como objetivo ajudar a aplicar os conhecimentos até aqui adquiridos, de modo a que a

transmissao dos mesmos aos alunos promova o processo de ensino/aprendizagem.

2.3.1 - Turmas lecionadas

A orientadora pedagodgica responsavel pela supervisao do nlcleo de estagio foi a Professora
Cristina Guedes (Mestre em ensino da Fisica), a qual no inicio do ano lhe foram atribuidas

apenas duas turmas. Facto pelo qual foram essas as turmas lecionadas:

- Turma A do 9° ano;

- PTAL12 (Profissional de Técnicos de Analises Laboratoriais).

2.3.1.1 - Caraterizacdo da Turma 9° A

A caracterizacao de uma turma permite conhecer o seu funcionamento e adequar o processo
de ensino-aprendizagem.

A turma A do 9° Ano é uma turma constituida por 20 alunos.

Apresenta um aluno com necessidades educativas especiais, mas que se encontra muito bem

integrado na turma e apresenta bom comportamento.

O Anexo Il apresenta uma caraterizacao mais detalhada desta turma.

2.3.1.2 - Caraterizacao da Turma PTAL12

A turma PTAL12 é de um curso Profissional de Técnicos de Analises Laboratoriais. A
designacao 12 é referente ao ano em que se iniciou o curso (2012), o que significa que estes

alunos se encontram no primeiro ano do mesmo.

E uma turma constituida por 29 alunos, muito heterogénea devido a ter alunos oriundos de

diversas turmas.

Apresenta-se em anexo (Anexo lll) uma caraterizacao desta turma, de uma forma sucinta e de

facil apreensao.
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2.3.2 - Aulas lecionadas

Durante o decorrer deste ano letivo foram lecionadas trinta e oito aulas de Tecnologia
Quimica a turma PTAL12, referentes ao mddulo 2, Mecanica dos Fluidos, e quinze aulas de

Analises Quimicas do modulo 4, Quimica Analitica Qualitativa.

A turma A do 9 ano, foram lecionadas doze aulas de Fisica referentes ao capitulo Circuitos

Elétricos, e seis aulas de Quimica do capitulo, Estrutura Atomica.
Encontra-se no anexo IV os contelddos abordados nas aulas lecionadas.

Os objetivos de aprendizagem referentes aos conteldos lecionados encontram-se descritos

em todos os planos de aula.

Para a lecionacao destas aulas foram realizados todos os planos de aula e elaborado todo o
material necessario para uma boa pratica letiva das mesmas, como textos de apoio para a
turma PTAL12, uma vez que nao tém manuais, provas de avaliacdo, atividades laboratoriais,
fichas de apoio, elaboracdo dos critérios de correcdo para provas de avaliacdo e para os
relatorios referentes as atividades laboratoriais e grelhas de correcdo. As correcoes das

provas de avaliacdo foram sempre supervisionadas pela orientadora pedagdgica.
Todo esse material encontra-se no dossier individual de estagio.

A elaboracao dos textos de apoio esteve de acordo com o programa dos cursos profissionais de
nivel secundario para técnicos de Analises Laboratorial e técnico de Quimica Industrial, do

Ministério da Educacao, Direccdo-Geral de Formacéo Vocacional de outubro de 2006.

Para a realizacdo dos textos de apoio, foi feita uma recolha exaustiva de material em
manuais escolares, em livros e na internet e sé depois de feita uma triagem bem seletiva e de
acordo com os objetivos, conteldos programaticos e especificidade dos alunos é que estes

foram elaborados.

Das aulas que foram lecionadas todas foram assistidas pela orientadora pedagdgica, Mestre
Cristina Guedes. Seis aulas de Fisica foram assistidas pelo orientador cientifico na area da
Fisica, professor Doutor José Amoreira, quatro a turma PTAL12 e duas a turma A do 9° ano. A
orientadora cientifica na area da Quimica, professora Doutora Lurdes Ciriaco, também assistiu

a seis aulas de Quimica, quatro a turma PTAL12 e duas a turma A do 9° ano.

Das aulas referidas anteriormente algumas delas foram asseguradas pela orientadora
pedagogica, Mestre Cristina Guedes, por ser trabalhador estudante, embora tenha elaborado

todo o material necessario para essas aulas.
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Neste relatorio vao ser apresentadas em pormenor duas aulas, uma da area cientifica de
Quimica e outra da area cientifica Fisica, correspondendo cada aula a dois tempos letivos.
Estas aulas que seguidamente vao ser apresentadas foram assistidas pelos respetivos

orientadores cientificos.

De salientar que a turma PTAL12 era dividida em dois turnos em determinadas disciplinas. Na
disciplina de Tecnologia Quimica a lecionacdo foi feita ao primeiro turno e na disciplina de

Analises Quimicas ao segundo turno.

2.3.2.1 - Desenvolvimento da Aula da area Cientifica de Quimica

Aula referente a area Cientifica de Quimica lecionada a turma PTAL12 na disciplina de

Analises Quimicas onde se abordaram os temas desenvolvidos na revisao bibliografica.

2.3.2.1.1 - Plano de aula

O plano de aula é um guido para o professor. Nele encontra-se registado o sumario, os
conteldos, os pré-requisitos supostamente adquiridos pelos alunos em anos letivos anteriores,
os recursos didaticos necessarios para o desenvolvimento da aula, os objetivos ou seja, as
competéncias que o aluno devera ter adquirido apds término da aula, as estratégias, a

avaliacao e o trabalho a desenvolver pelo aluno em casa, caso se justifique.

O plano de aula é referente a um bloco de 90 minutos e nele foi abordado: analise quimica

qualitativa, radiacao, energia e espetros.

S AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DO FUNDAO
[ }\ Curso Profissional - Tecnologia Quimica PO G H

Plano de aulas QUALIFICAR € cRescen,

Antonio Jorge Cabecas Tenda da Silva ‘ M4713

Professor Orientador Pedagodgico: Cristina Guedes

Professor Orientador Cientifico: José Amoreira / Lurdes Ciriaco

Analises Quimicas - Médulo 4: Quimica Analitica Qualitativa

Sumario 124 e 125: Data: 05/03/2013

Quimica Analitica: Duragéo: 90 min.
» Analise Quimica Qualitativa.

Radiacao, energia e espetros:

> 0 espetro eletromagnético;
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>

Espetro continuo e espetro descontinuo;

Espetro do atomo de hidrogénio;

AL1 - Andlise elementar por via seca.

Conteudos:

Quimica Analitica.

Analise Quimica Qualitativa.

Radiacao, energia e espetros:

0 espetro eletromagnético;

e  Espetro continuo;

e  Espetro descontinuo;

e Espetro do atomo de hidrogénio;

Funcionamento do bico de Bunsen.

Funcionamento do espetroscopio de bolso.

Pré-requisitos:

e Propriedades e aplicacdes da luz: Dispersao da Luz e Ondas Eletromagnéticas: (8° Ano - Dominio:

Sustentabilidade na terra; Subdominio: Som e Luz).

e  Estrutura atémica: Como se formam ides (9° Ano - Dominio: Viver melhor na terra; Subdominio:

Classificacao dos materiais).

Recursos didaticos:

e Texto de apoio, modulo 4.

e  Projetor.

e Computador.
e PowerPoint.
e  Quadro.

e  Apontador.

e Giz.

o ALT.

Objetivos Estratégias

Entender o que é a | Referir o que é a quimica analitica e a importancia desta nas nossas vidas.

quimica analitica. Sua | Salientar que uma analise quimica consiste na determinacdao dos

importancia no | componentes de uma amostra quimica e que pode ser qualitativa (quando

quotidiano. tem por objetivo isolar e identificar os elementos) ou quantitativa (quando
a finalidade é conhecer a proporcao em que se encontram os diferentes

Perceber a diferenca | componentes de um produto).

entre andlise quimica

qualitativa e quantitativa.

Compreender 0s

diferentes métodos de

Explicar que num processo analitico comum é necessario ter em conta: a
recolha da amostra, a preparacao da amostra e a determinacao da

incerteza e o grau de confianca dos resultados.

Fazer saber aos alunos que este mddulo da disciplina é referente a analise
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analise qualitativa.
Situar no espetro
eletromagnético, a zona
visivel.

Caraterizar diferentes
tipos de espetros:

continuo e descontinuo.

Considerar que o espetro
de um elemento pode ser
entendido como a sua

“impressao digital”.

Interpretar o espetro do
atomo de hidrogénio.

Compreender o significado
da quantizacao da
energia.

Interpretar a  analise
quimica qualitativa como
um meio de
reconhecimento da
presenca, ou nao, de um
ou mais elementos
quimicos na amostra em

apreciacao.

quimica qualitativa (determinar quais os componentes de uma dada
amostra). Para determinar esses componentes recorre a uma grande
diversidade de métodos, cuja escolha se faz em funcdo de um conjunto de
fatores a analisar (natureza e dimensao da amostra, sensibilidade do
método, tempo disponivel para apresentacao de resultados e recursos

materiais € humanos).

Mencionar que conforme é a porcdo de amostra que se usa para a
realizacdo da analise, assim se classifica o método (macroanalise,

semimicroanalise e microanalise).

Referir que os tipos de analises sdo em funcdo da amostra (constituida por

matéria de origem organica ou inorganica).

Explicar que existem dois tipos de métodos de analise qualitativa (métodos
fisicos e métodos quimicos). Estes métodos de analise quimica qualitativa
podem ser efetuados através de: ensaios por via seca, ensaios por via

himida, classificacdo de catioes e classificacao de anioes.

Dizer que a luz visivel nao corresponde a um Unico tipo de radiacdo. A luz
branca é composta por diferentes radiacoes, correspondendo a varias
cores. Ao resultado da decomposicao da luz chamamos espetro. Salientar

que ao espetro total da luz chamamos espetro eletromagnético.

Mencionar que na radiacao visivel, a luz vermelha é a menos energética e a
luz violeta é a mais energética e que a radiacdo eletromagnética é

formada por particulas chamadas fotoes.

Explicar o que sao espetros continuos e descontinuos e dar exemplos de

situacdes onde esses espetros existem.

Referir que para conhecermos a estrutura atomica temos de estudar a
informacao fornecida pelas radiacées emitidas pelo atomo mais simples: o
hidrogénio. O espetro de emissdao deste atomo, fornece informacdes

preciosas sobre a estrutura atéomica.

Mostrar a teoria da estrutura eletronica de Bohr que explica os espetros de
emissao de riscas. Fazer ainda referéncia que as riscas nos espetros devem-
se ao facto de as radiacoes terem excitado os eletroes do atomo,
deixando-os em estados de energia mais elevados e que ao regressarem a
niveis de energia mais baixos, os eletroes emitem radiacdao diferente

consoante as transicoes eletronicas.

Realizar a AL1- Analise elementar por via seca (Anexo 5, texto de apoio).
Explicar o funcionamento do bico de Bunsen e do espetroscopio de bolso.
Falar ainda dos cuidados de seguranca e responder as questdes pré-

laboratoriais.

Executar o procedimento, fazer o registo das observacdes e por fim

responder as questdes pos-laboratoriais.
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Avaliagao:

e Participa de forma oportuna e adequada.
e Interpreta corretamente as instrucdes recebidas.
e Esta atento e concentrado.

e Realiza corretamente as atividades propostas na aula.

Referéncias:

Barros, A. A., Rodrigues, C. e Miguelote, L. (2007). Quimica 10/ 11 - Caderno de apoio ao professor.
Areal Editores. Porto.

Barros, A. A., Rodrigues, C. e Miguelote, L. (2007). Quimica 10/11 - Caderno de laboratdrio. Areal
Editores. Porto.

Domingues, L. e Abreu, M. E. (1998). Técnicas laboratoriais de quimica - Bloco II; 2* edicao, Raiz
Editora. Amadora.

Magalhaes, J. (2007). Caderno de atividades laboratoriais - Quimica A 10° ano. Santillana. Carnaxide

Paiva, J., Ferreira, A. J., Ventura, G.; Fiolhais, M.; Fiolhais, C. (2007). 10Q - Fisica e Quimica A,
Bloco 1 - 10° ano. Texto Editores. Lisboa.

Simoes, T. S., Queirdés, M. A. e Simdes, M. O. (1998). Técnicas laboratoriais de quimica - Bloco Il.
Porto Editora. Porto.

Reflexdo:

A aula correu de acordo com o planificado.

Os alunos estiveram muito atentos e participativos enquanto era apresentado o PowerPoint sobre os
contetdos a desenvolver na aula, aproveitando para sublinhar e evidenciar, os assuntos mais
importantes, no texto de apoio.

Aquando da realizacao da atividade laboratorial, os procedimentos de seguranca referidos para a
utilizacao do bico de Bunsen e na execucéo de toda atividade, foram cumpridos na integra.

Embora, como ja foi referido, tudo tenha corrido como planeado, devido ao elevado numero de bicos
de Bunsen a funcionar ao mesmo tempo, mesmo com a ventilacao a funcionar, o laboratorio ficou com
muito fumo. Aconselha-se que para este tipo de testes, se utilizem apenas 2 bicos de Bunsen a
funcionar ao mesmo tempo.

Com o espetroscopio de bolso, os espetros dos elementos analisados viram-se bem, mas quanto mais

escurecido estiver o laboratorio melhor.

2.3.2.1.2 - Texto de apoio

Foi elaborado um texto de apoio (Anexo V) para a lecionacdao desta aula, uma vez que a

turma PTAL12 pertence a um curso profissional e nao tem manuais.

A elaboracao deste texto esteve de acordo com o programa.
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Este texto aborda as tematicas de Quimica Analitica mais precisamente Analise Quimica

Qualitativa, que foi o conteldo abordado no médulo 4 da disciplina de Analises Quimicas.

E ainda abordado neste texto de apoio métodos de anlises qualitativas, entre os quais
ensaios por via seca. Sao ainda referidos os contelidos sobre radiacdo, energia e espetros.
Encontra-se ainda neste material de apoio, como ja foi referido, a atividade laboratorial que

foi realizada nesta aula.

2.3.2.1.3 - PowerPoint

Embora tenha sido entregue aos alunos o texto de apoio, para um melhor acompanhamento

do mesmo, foi realizado um PowerPoint (Anexo VI).

2.3.2.1.4 - Critérios de correcao do relatério

Depois da realizacao da atividade laboratorial foi proposto aos alunos a realizacao de um
relatorio sobre a mesma. Foram elaborados os critérios de correcdo (Anexo VII) para a

atividade.

Foi elaborada uma grelha em Excel para fazer o registo da correcdao do relatério. Os
resultados foram bastante satisfatorios, a nota atribuida de menor valor foi de 140 pontos

numa escala de 0 a 200 pontos.

2.3.2.2 - Desenvolvimento da Aula da Area Cientifica de Fisica

A aula referente a area Cientifica de Fisica foi lecionada a turma PTAL12 e é relativa ao

modulo 2 de Tecnologia Quimica.

2.3.2.2.1 - Plano de aula

Como ja foi referido, o plano de aula é um guiao para o professor, nele encontra-se registado

tudo o que é inerente ao desenrolar da aula.

O plano de aula é referente a um bloco de 90 minutos e nele foi abordado o conteldo
programatico da impulsao, lei de Arquimedes. Esta aula também foi assistida pelo Orientador

Cientifico, o Professor Doutor José Amoreira.
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AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DO FUNDAO
Curso Profissional - Tecnologia Quimica DD D I—I

Plano de aulas

QUALIFICAR E CRESCER.

Antonio Jorge Cabecas Tenda da Silva | M4713

Professor Orientador Pedagogico: Cristina Guedes

Professor Orientador Cientifico: José Amoreira / Lurdes Ciriaco

Moédulo 2: Estatica e Dindmica dos Fluidos

Sumario 33 e 34: Data: 30/11/2012

Impulsao: Duragédo: 90 min.
Por que razéao conseguimos flutuar na agua?

Lei de Arquimedes.

Por que razao os barcos de aco flutuam no mar, mas um prego do mesmo material
se afunda?

Realizacao da atividade laboratorial.

(Verificacao experimental da lei de Arquimedes e ludido)

Conteudos:

e Impulsao.

e Lei de Arquimedes.

Pré-requisitos:

e Propriedades fisicas e quimicas das substancias - Densidade (7.° Ano - Dominio: Terra no Espaco;
Subdominio: Terra em transformacao);

e Peso e massa de um corpo (7.° Ano - Dominio: Terra no Espaco; Subdominio: Planeta Terra).

e Identificar o dinamémetro como instrumento de medicao de intensidade da forca (7.° Ano -

Dominio: Terra no Espaco; Subdominio: Planeta Terra).

Recursos didaticos:

e Sebenta, mddulo 2.
e  Quadro interativo.
e PowerPoint.

e Atividade experimental, Anexo X (Verificacdo experimental da lei de Arquimedes, Ludiao).

Objetivos Estratégias

Interpretar a flutuacdo dos corpos | Referir que foi o grego Arquimedes quem explicou por que é que
com base na impulsao. os corpos flutuam.

Fazer um breve resumo de quem foi Arquimedes.
Definir e caraterizar a forca

impulso. Definir impulsao como uma forca exercida sobre o corpo pelo
fluido onde se encontra parcial ou totalmente imerso que tem
direcao vertical e sentido de baixo para cima, e é sempre oposta

ao peso.
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Enunciar a Lei de Arquimedes.
Compreender e reconhecer a
aplicabilidade da lei de

Arquimedes.

Indicar de que fatores depende a

impulsao.

Explicar o que é o peso aparente e mostrar a que € igual.

Enunciar a lei de Arquimedes: “um corpo mergulhado num fluido
sofre uma forca vertical, dirigida de baixo para cima, de valor

igual ao peso do volume de fluido deslocado.”

Referir que quanto maior for o volume imerso, maior é o volume

de agua deslocada. A impulsdo aumenta com o volume imerso.

Salientar que para um barco flutuar, o peso e a impulsao tém de
se compensar. Os centros de massa € o centro de impulsao

podem nao coincidir, mas tém que estar na mesma vertical.

Referir que a impulsdo ndao depende sé do volume do corpo, mas
também da densidade do liquido onde esse corpo esta

mergulhado.

Verificar experimentalmente que,
para o mesmo volume imerso,
quanto maior for a densidade do
fluido maior sera a intensidade da

impulsao.

Indicar que, para os corpos, imersos
no mesmo fluido, quanto maior for
o volume imerso do corpo maior

sera a intensidade da impulsao.
Aplicar o principio de Arquimedes.
Mostrar como o submarino pode

flutuar na superficie ou mergulhar.

Consolidar conhecimentos

Realizacdo da atividade laboratorial (Anexo X).

Consolidar os conhecimentos resolvendo como TPC o exercicio da
pagina 24 do texto de apoio do modulo 2.

Avaliagao:

e Interpreta corretamente as instrucoes recebidas.

e  Manipula corretamente os materiais.

e Utiliza racionalmente o espaco disponivel.

e Descreve com clareza e concisao o que observou.

o Esta atento e concentrado.
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Referéncias:

Fiolhais, C., Fiolhais, M., Gil, V. Paiva, J., Morais, C. e Costa S. (2008). 9 CFQ, Viver Melhor na Terra,
99 ano. 1? Edicao, Texto Editores. Lisboa.

Pires, I. e Ribeiro, S. (2008). Ciéncias Fisico-Quimicas, Universo da Matéria, 9.° Ano. Santillana-
Constancia. Carnaxide.

Ventura, G., Fiolhais, M. Fiolhais, C. e Paixao, J. A. (2009) 12 F, Fisica 12° Ano. Texto Editores. Lisboa.

Reflexao:

A aula decorreu como planeado. Este turno de alunos, é menos participativo, o que implica que haja
uma maior interacao entre o professor e os alunos para que a aula decorra a bom ritmo.

Durante a apresentacao do PowerPoint, os alunos estiveram atentos e foram intervindo, mas
praticamente s6 quando solicitados.

Na realizacao da atividade laboratorial a primeira parte do procedimento A correu lindamente, os
pedacos de batata flutuaram facilmente quando se adicionou sal a agua. Na parte 2 deste mesmo
procedimento os alunos tiveram alguma dificuldade em realizar os calculos, pelo que é necessario na
proxima aula relembrar que a Impulsao=Peso-Peso Aparente.

No procedimento B, “o ludiao” o professor fez com que os alunos nao percebessem que se exercia
pressao na garrafa, estes ficaram muito admirados ao verem o ludiao a subir e descer. Foi um momento
muito divertido e até lhes ser explicado o que estava a acontecer, pensaram mesmo que era magia.

Foi uma boa aposta a realizacao desta atividade, os alunos gostaram tanto que pediram o ludidao ao

professor, que o acabou por o oferecer.

2.3.2.2.2 - Texto de apoio

Foi elaborado um texto de apoio (Anexo VIII) para a lecionacao desta aula, uma vez que, e
como ja foi referido anteriormente, a turma PTAL12 é um curso profissional e ndao tem

manuais.

Este texto aborda a tematica de Mecéanica dos Fluidos mais precisamente a Impulsao e a lei de

Arquimedes.

2.3.2.2.3 - PowerPoint

Foi elaborado um PowerPoint para que os alunos fizessem um melhor acompanhamento do

texto de apoio (Anexo IX).
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2.3.2.2.4 - Atividade laboratorial

Foi realizada nesta aula uma atividade laboratorial (Anexo X) relativa a matéria lecionada no

modulo 2, mecanica dos fluidos, mais precisamente a Lei de Arquimedes.

Pretendeu-se com a realizacao desta atividade a verificacao experimental da Lei de
Arquimedes. Outro dos objetivos desta atividade laboratorial foi aprender e consolidar o

manuseamento de algum equipamento de laboratorio.

2.3.2.2.5 - Critérios de correcao da atividade laboratorial

Foram elaborados os critérios de correcao para a atividade laboratorial, Estatica e dinamica

dos fluidos - Impulsao, que foi desenvolvida durante o decorrer da aula (Anexo XI).

Foi elaborada uma grelha em Excel para fazer o registo da correcao da atividade laboratorial.
Os resultados foram satisfatorios, uma vez que as negativas que existiram nao foram muitas e

estiveram muito proximo da positiva.

2.4 - Atividades de Complemento Curricular

As atividades de complemento curricular propostas para o ano letivo de 2012/2013 foram
planificadas tendo como referéncia os principios orientadores do Projeto Educativo da Escola,
os objetivos de aprendizagem definidos para a disciplina de Fisico-Quimica e os objetivos de
algumas disciplinas do curso profissional de Técnicos de Analises Laboratoriais, tais como,

Tecnologia Quimica e Analises Quimicas.

Foram varias as atividades dinamizadas durante todo o ano letivo pelos grupos de estagio de
Fisico-Quimica do Agrupamento de Escolas do Fundao. Em seguida seguem-se exemplos de

atividades desenvolvidas que contaram com a minha organizacao e participacao.

2.4.1 - Dia Comemorativo da Semana da Ciéncia e Tecnologia

A semana da Ciéncia e Tecnologia tem vindo a ser realizada ao longo de varios anos na escola
Secundaria do Fundado, agora Agrupamento de Escolas do Fundao, durante o més de
novembro, e engloba varias areas tematicas na area da Ciéncia e Tecnologia nhomeadamente

Fisica, Quimica, Informatica, Biologia,... Durante esta semana, a promocao da Ciéncia e
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Tecnologia faz-se através de experiéncias divertidas, atividades laboratoriais, palestras,

saidas de campo e também exposicoes especialmente preparadas para a ocasiao.

Decorre em novembro porque no dia 24, celebra-se o Dia Nacional da Cultura Cientifica que

foi instituido em 1997 para comemorar o nascimento de Rémulo de Carvalho®.

Como no ano de 2012, o dia 24 foi sabado optou-se por assinalar a semana da ciéncia e da

tecnologia de 19 a 23 de novembro.

No dia 20 de novembro de 2012, terca-feira, o nlcleo de estagio de ciéncias fisico-quimicas,
composto por cinco professores estagiarios transformou os atrios principais das escolas,
Secundaria e Joao Franco, num auténtico laboratorio cientifico e acolheu todos os que
pretenderam contactar de perto com o mundo do saber e do conhecimento. Acorreram ao
local turmas do 1.°, 2.° e 3.° Ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundario. Pelo laboratorio
de quimica passaram cerca de 400 alunos distribuidos por 21 turmas com marcacao prévia, da
hora de visita ao laboratorio. Durante todo o dia os alunos do curso Profissional de Técnicas
de Analise Laboratorial, PTAL12, receberam os visitantes, exemplificaram e incentivaram-nos
a experimentar as diferentes atividades. Os nlcleos de estagio pretendiam com este dia,
desenvolver a curiosidade e o gosto pelo saber cientifico e tecnologico dos alunos, para que
estes compreendam que a realidade que os rodeia bem como situacées e problemas do

quotidiano podem ser explicados cientificamente.

Para além da elaboracdo de todos os procedimentos e preparagdo de todo o material para a
realizacdo das experiéncias, os professores estagiarios e os professores orientadores

pedagogicos, foram supervisores nos diversos locais, onde estas se realizaram.

Foi elaborado um cartaz de divulgacao e um PowerPoint promocional do Dia da Ciéncia Fisico-

Quimicas que passou nas televisdes da escola Secundaria. Foi realizado um artigo para o

jornal da escola.
Foram ainda expostos cartazes com ilusdes de ética.

Todo o material aqui referido, bem como o material das atividades que se vao referir

seguidamente encontram-se no dossier do Nicleo de Estagio de Ciéncias Fisico-Quimicas.

% Rémulo Vasco da Gama de Carvalho (1906-1997), portugués, foi um quimico, professor de Fisico-
Quimica do ensino secundario no Liceu Pedro Nunes e Liceu Camodes, pedagogo, investigador de Historia
da ciéncia em Portugal, divulgador da ciéncia, e poeta sob o pseudénimo de Anténio Gededo. Pedra
Filosofal e Lagrima de Preta sao dois dos seus mais célebres poemas.
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2.4.2 - Palestras

Foram organizadas pelos Nucleos de Estagio de Ciéncias Fisico-Quimicas duas palestras.

A primeira foi sobre “Métodos de Analises de Agua, Solo, Folhas e Qualidade do Ar”, onde
foram palestrantes o Eng.° Ricardo Rodrigues e a Eng.? Inés Lisboa, ambos investigadores em
Sistemas Integrados de Gestao - Ambiente, Qualidade, Seguranca e Responsabilidade Social no
Instituto Politécnico da Guarda. Esta realizou-se no dia 4 de dezembro de 2012, pelas 14h e

50m no anfiteatro da Escola Secundaria do Agrupamento de Escolas do Fundao.

Foram participantes as turmas PTAL12, PTAS11 e 12° Ano - Quimica, num total de 60 alunos.
Estiveram ainda presentes os cinco professores estagiarios, os dois coordenadores pedagogicos

e trés professores que acompanharam as suas turmas.

Para além dos contactos efetuados com os palestrantes, foi elaborado um cartaz para
divulgacado da palestra e no dia foi realizado um inquérito aos alunos, para estes fazerem a

avaliacao da mesma.

Foi elaborado um relatério da palestra onde se salientou os aspetos positivos e a avaliacao

realizada pelo publico-alvo. Foi ainda realizado um artigo para o jornal escolar ”Olho Vivo”.

A segunda palestra teve como tema “Da Industria Farmacéutica a Investigacao - a realidade
do técnico de analise laboratorial”, onde foi oradora a Doutora Marisa Machado docente na
Escola Superior de Saude do Vale do Ave e colaboradora do Centro de Estudos Farmacéuticos
da Universidade de Coimbra assim como da empresa TheraLab - Produtos Farmacéuticos e

Nutracéuticos, Lda.

Esta realizou-se no dia 17 de janeiro de 2013, pelas 14h e 50m na sala 21 da Escola

Secundaria do Agrupamento de Escolas do Fundao.

Foram participantes os alunos da turma PTAL12. Estiveram ainda presentes os cinco
professores estagiarios, os dois orientadores pedagdgicos e duas professoras do grupo

pedagogico de Ciéncias Fisico-Quimica.

Também para esta palestra foi elaborado um cartaz para a sua divulgacdo, um inquérito para

a avaliacao da mesma, um relatorio final e um artigo para o jornal escolar “Olho Vivo”.
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2.4.3 - Visitas de estudo

Os Nucleos de Estagio de Ciéncias Fisico-Quimicas organizaram, de acordo com o que tinha

sido estabelecido com os orientadores pedagogicos, duas visitas de estudo.

A primeira visita realizou-se ao LABMIA - Laboratério de Monitorizacdo e Investigacao
Ambiental da Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico da Guarda, no
dia 14 de marco de 2013.

O LABMIA é uma infraestrutura de apoio a Industria e a Comunidade no dominio do controlo
da qualidade quimica e microbiologia. No laboratorio sao efetuados trabalhos na area da

quimica analitica e da microbiologia.

Nesta visita os alunos (PTAL12), visualizaram métodos de recolha de amostras e de analises de
aguas, solos e ar.

A visita numa primeira fase passou pelo laboratério de aguas onde analisaram dois tipos de
amostras, nomeadamente, amostra de agua de uma torneira e amostra de um solo, pelas
técnicas de cromatografia de permuta idnica e a espectrometria de absorcdo atomica. Numa
segunda fase passaram pelo laboratério de controlo de qualidade do ar onde puderam
contactar com equipamento de coleta e analise de qualidade de ar e com um coletor de
polenes. Tiveram ainda oportunidade de identificar microscopicamente alguns tipos de

polenes.

A segunda visita efetuou-se 8 RENOVA, em Torres Novas. E uma empresa nacional que fabrica
e comercializa produtos de papel tissue, papel para escrever, imprimir e papel para

embalagens.

A crescente especializacdo na fabricacao do papel tissue e os grandes investimentos em
infraestruturas culminaram na construcdo de uma nova fabrica, o que ampliou

substancialmente o alcance da Renova e dos seus produtos.

Esta visita assumiu particular importancia pois tratou-se de uma iniciativa que permitiu o
contacto dos alunos (PTAL12) com realidades exteriores a escola, proporcionando, de forma
descontraida e motivadora, o cumprimento de objetivos gerais relacionados com o convivio e

saberes cientificos e de objetivos especificos do dominio das disciplinas envolvidas.

A primeira etapa da visita a Renova comecou com uma pequena viagem de autocarro a
nascente do rio Almonda, que fica no complexo da Fabrica 1, a primeira a ser construida. Ai,
os alunos, tiveram oportunidade para visualizar a nascente do rio Almonda. Na Fabrica 1,
tiveram ainda oportunidade de observar os escritérios administrativos que sao decorados, de

forma criativa, com os produtos da empresa.

59



Seguiu-se a visita a Fabrica 2, onde os alunos tiveram oportunidade de observar o processo de
purificacdo da agua, utilizada no processo de reciclagem do papel velho até ser de novo
reintroduzido no ciclo natural. Aqui puderam também contactar com processos de decantacao

e filtracdo e com todos os instrumentos necessarios ao tratamento das aguas.

Durante toda a visita os alunos mostraram-se atentos e cooperantes tendo a mesma
constituido um 6timo complemento aos conteludos abordados nas aulas de Tecnologia

Quimica, Analises Quimicas e Qualidade, Seguranca e Ambiente.

Para a execucao das visitas foram elaborados varios materiais. Foram feitos documentos para
os encarregados de educacao terem conhecimento das visitas de estudo e autorizarem ou nao
o seu educando a participar na mesma. Foram elaboradas planificacées onde se salientava os
objetivos gerais e especificos da visita, as disciplinas intervenientes, custo, avaliacdo, etc.
Foi construido um guido das visitas onde se apresentava o local da visita, o itinerario, as horas

de partida e chegada e uma descricao pormenorizada do local da visita.

Na primeira visita foi ainda realizada uma ficha de trabalho que os alunos resolveram ja no
laboratoério de aguas de acordo com as técnicas que estavam a observar, cromatografia de

permuta idnica e a espectrometria de absorcao atémica.

2.4.4 - Publica¢des no jornal escolar “Olho Vivo”

Os professores estagiarios dos Nicleos de Estagio de Ciéncias Fisico-Quimicas realizaram

varios artigos e divulgacdes que foram publicados no jornal escolar “Olho Vivo”, a referir:
- artigo sobre os Prémios Nobel da Fisica e da Quimica;

- divulgacdo do “Dia das Ciéncias Fisico-Quimicas;

- Dia das Ciéncias Fisico-Quimicas;

- palestra “Métodos de Analise de Agua, Solos, Folhas e Qualidade do Ar”;

- palestra “Da Indistria Farmacéutica a Investigacao - a realidade do técnico de analise

laboratorial ”;

- visita de estudo a Renova.
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2.4.5 - Exposicao “A Fisica no dia-a-dia”

O Ministério da Educacao e Ciéncia, através do Programa “O Mundo na Escola”, apresentou na
biblioteca 3 do Agrupamento de Escolas do Fundao, entre os dias 14 e 25 de janeiro, a

exposicao itinerante “A Fisica no dia-a-dia”.

Esta exposicdo € uma iniciativa baseada no livro de Rdmulo de Carvalho e foi originalmente

apresentada no Pavilhao do Conhecimento.

Passaram pela exposicao mais de 1600 alunos provenientes do nosso agrupamento, do
agrupamento de escolas Gardunha e Xisto, do Agrupamento de Escolas Ribeiro Sanches e do
Jardim de Infancia da Santa Casa da Misericordia do Fundao. O apoio técnico a exposicdo foi
prestado por Teresa Carvalho, monitora do Programa e pelos professores do grupo de Fisica e

Quimica.

Como professor estagiario durante uma tarde inteira estive presente nessa exposicao na qual

fui dinamizador e acompanhante de todas as turmas que nessa tarde visitaram a exposicao.

2.4.6 - Participacao em reuniées e acompanhamento da turma PTAL12

Devido a exercer a profissdo de docente na Escola Basica N°2 de Manteigas, a coordenadora
Pedagogica, Professora Cristina Guedes, nao achou necessario participar nos Conselhos de
Turma, nem dar assessoria a parte burocratica da direcdo de turma, uma vez que na escola
referida anteriormente participo em inimeras reunides, leciono 9 turmas, e exerco varios

cargos como:

- diretor da turma A do 9° Ano;

- coordenador das Tutorias;

- membro da equipa da Biblioteca Escolar;

- membro do Observatorio de Qualidade.
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Conclusao

Ao longo do primeiro capitulo deste trabalho procurou-se apresentar a evolucao de algumas
areas do conhecimento cientifico que estdo atualmente incluidos nos curriculos de Fisica e de

Quimica do ensino secundario.

Foi realizada uma pesquisa bibliografica que permitiu abordar os temas de espetros, radiacao
e energia e estrutura atomica, de uma forma sucinta, direta e percetivel para que ela possa
servir de documento de consulta e instrumento de trabalho para professores e para alunos do

ensino secundario.

Foi dado especial relevo ao contexto histérico e ao trabalho experimental da época.
Pretendeu-se reforcar a ideia de que o conhecimento esta sempre em construcao. As teorias,

que por vezes se julgam completas e definitivas, podem ter que ser revistas.

Nas atividades desenvolvidas os orientadores pedagogicos e cientificos, tiveram um papel
fundamental em orientar e aconselhar os estagiarios, proporcionando-lhes meios e métodos

adequados para uma melhor e mais efetiva lecionacao.

A integracado no grupo de professores de Fisica e Quimica foi muito boa, pois, os nucleos de

estagio foram muito bem acolhidos, o que nos fez sentir muito bem-vindos.

Durante o estagio pedagodgico foram acompanhadas duas turmas, a turma A do 9° Ano e o
PTAL12. Eram turmas muito diferentes, visto que uma era do ensino basico e a outra era de
um curso profissional. As aulas no 9° Ano decorreram dentro da normalidade que o
comportamento de adolescentes permite. A turma do profissional equivalia a uma turma do
10° Ano, uma vez que era o primeiro ano do curso, tinha alunos ja com idades um pouco mais
avancadas do que seria normal, o que fez com que a interacao professor/aluno fosse mais

adulta e exigida uma maior responsabilidade aos alunos.

0 elevado numero de aulas lecionadas bem como todos os materiais elaborados levou a um
grande dispéndio de tempo e muito trabalho, mas fez com que a lecionacao se tornasse mais
facil e com uma maior fluidez na transmissdao dos conteldos programaticos. As aulas de
atividades laboratoriais sao as que mais horas de trabalho requerem, pois o professor tem de
realizar previamente as atividades e retirar dados para que possa, se algo nao correr bem

durante a aula, ter dados experimentais para que os alunos possam trabalhar.
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Apesar do muito trabalho e de algum receio inicial, julgo ter ultrapassado os obstaculos que
foram surgindo nesta caminhada, resolvendo-os da melhor forma sempre com o desejo de

aprender mais.

Por fim acho que consegui expor os assuntos de forma a motivar e interessar os alunos,
promover uma saudavel relacao entre professor/alunos e aprender a reagir adequadamente
em diferentes situacdes. Criei uma boa relacao com os alunos e as aulas decorreram sem

quaisquer incidentes.

“Se consideramos o professor como uma peca fundamental do sistema de ensino, como um
criador educativo, temos que o considerar, também, como uma pessoa com as suas angustias,
necessidades, incertezas, alegrias, sensibilidades pois, o que hoje lhe é exigido implica, cada

vez mais, resisténcia, saber e criatividade” (Ferreira, 2009).
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Anexos

Anexo | - Caraterizacao do Agrupamento de Escolas do Fundao

1- Apresentacao

A Escola Secundaria com 3.° ciclo do Ensino Basico do Fundao é a escola sede do Agrupamento
de Escolas do Fundao criado por Despacho do Secretario de Estado do Ensino e da
Administracdo Escolar exarado a 28 de junho de 2012. Além da Escola Secundaria com 3.°
ciclo do Ensino Basico do Fundao fazem parte do Agrupamento quatro Jardins de Infancia (JI
da Capinha, JI de Enxames, JI de Fatela e JI de Péro Viseu), seis escolas de 1.° Ciclo (EB
Alcaria, EB Fatela - com 1 sala de apoio em Enxames, EB Péro Viseu - com uma sala de apoio
em Capinha, EB Salgueiro, EB Santa Teresinha e EB Valverde) e a escola de 1.°, 2.° e 3.° Ciclo
de Ensino Basico Jodao Franco. O Agrupamento conta, no ano de 2012/2013 com um corpo

docente de 180 elementos, um corpo nao docente de 75 elementos e 1529 alunos.

A missdo da Escola Secundaria com 3.° ciclo do Ensino Basico do Fundao é orientar a sua
atividade duma forma participada e diversificada, para a comunidade educativa, centrando-
se nos Alunos. Pretende ainda afirmar-se como uma escola de sucesso quer ao nivel do

concelho do Fundao quer ao nivel regional.

Tem como principios gerais de atuacdo: uma Cultura de Mudanca que fomente a capacidade
de antecipar as alteracoes de ordem social, educativa e economica; uma Cultura de
Responsabilidade por Objetivos que permita descentralizar os niveis de decisdo, otimizando
as formas de organizacdo e o funcionamento das estruturas organizativas; e uma Cultura
Orientada para os Resultados que se traduz num aumento das taxas de transicao dos Alunos,
numa diminuicdo das taxas de abandono escolar e numa melhoria das taxas de sucesso por

disciplina.
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Impde-se assim, uma reflexdo permanente ao nivel das diversas estruturas pedagodgicas e

organizativas, de forma a incorporar as mudancas necessarias que permitam a adaptacao as

necessidades dos diversos pUblicos internos e externos e a atribuicao de meios necessarios a

2

concretizacdo da descentralizacdo potenciando praticas inovadoras que sirvam de exemplo a

organizacao como um todo.

Para concretizar estes objetivos a escola tem em conta as seguintes linhas de orientacao:
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Sedimentar uma cultura que considere o Aluno o centro de toda a atividade
desenvolvida pela escola;

Aprofundar um tipo de relacionamento com o Aluno baseado na acessibilidade,
disponibilidade, exigéncia e responsabilidade;

Diversificar as ofertas formativas de forma a responder aos interesses dos Alunos e as
necessidades sociais;

Dinamizar a orientacao escolar, minorando as transferéncias de curso e os abandonos;
Reforcar a qualidade do servico educativo prestado;

Utilizar a imagem da escola como elemento de afirmacdo no contexto externo,
respondendo aos fatores competitivos existentes;

Dinamizar as atividades de divulgacao dos trabalhos elaborados pelos Alunos de forma
a motiva-los para o trabalho auténomo;

Dinamizar os apoios educativos de forma a responder as necessidades dos Alunos com
maior dificuldade de adaptacao ao sistema escolar;

Intervir precocemente em situacées onde sejam diagnosticadas dificuldades
socioecondmicas.

Incrementar a eficiéncia de forma a conseguir uma boa relacdo custo/resultados;
Rentabilizar as tecnologias de informacao de forma a melhorar o modelo
organizacional implementado;

Desenvolver a informacao de apoio a gestao;

Aproveitar a inovacao dos suportes tecnolégicos, de forma a melhorar o servico aos
Alunos e Encarregados de Educacao;

Motivar e formar os recursos humanos.

Prestar uma maior atencdo aos publicos externos;

Reforcar o acompanhamento dos Alunos e dos seus agregados familiares;

Divulgar de uma forma sistematica as atividades desenvolvidas no interior da escola;
Reforcar as ligacoes com o tecido economico da regido, através da ligacao direta as
empresas e as Associacoes que as representam;

Reforcar a posicdo no concelho do Fundao, divulgando de forma sistematica os

resultados obtidos na avaliacao interna e externa.



2 - O meio envolvente

A Escola Secundaria com 3.° ciclo do Ensino Basico do Funddo é a Unica escola secundaria
publica do concelho constituido por 31 freguesias, com uma populacao de 29172 habitantes e
uma éarea de 701,65 km?. Insere-se num meio rural em transformacdo, caracterizado por um
despovoamento da grande maioria das aldeias do concelho e num aumento populacional na

sede do concelho.

Com base nos dados do INE relativos ao censo de 2011, verifica-se que a variacao de
populacao do concelho entre 2001 e 2011 sofreu um decréscimo de 7,9% e no mesmo periodo
a populacdao da freguesia do Funddo sofreu um acréscimo de 3,4%. Sendo a populacdo
constituida por 27% de jovens (0-24 anos), 49% de adultos (25-64 anos) e 24% de idosos (65 e +
anos). Comparando estes valores com os valores médios do continente, constatamos ter
menos jovens (-3%) e mais idosos (+7%). Além de uma populacdo envelhecida, temos uma
populacao com um grau de instrucao bastante baixo, 21% de analfabetos, 38% com o 1.° ciclo,
22% com o 2.° e 3.° ciclos, 12% com o secundario e 7% com cursos médios e superiores. Se
compararmos com a média do continente, constatamos ter mais analfabetos (+7%) e menos
pessoas com o curso secundario, médio ou superior (-9%). Podemos assim concluir que as
familias existentes tém menos possibilidades de "apoiar” os seus filhos em casa do que a

generalidade das familias no continente.

Aliado a estes indicadores, podemos ainda referir que o indice do poder de compra é de

apenas 66% da média nacional.

Pelo atras exposto, podemos afirmar que a nossa Escola se insere num ambiente social e
economicamente desfavorecido, quando comparado com a média nacional, impondo-se assim
oferecer um conjunto de condicdes que permitam ultrapassar ou minorar estas dificuldades.
Fazendo uma analise do emprego por sectores de atividade, constatamos a predominancia do
sector terciario ao nivel do concelho (62%), sendo ainda mais notorio na freguesia do Fundao.
0 emprego no sector terciario é constituido essencialmente pelo pequeno comércio e servicos
de ordem administrativa e social. Fazendo assim todo o sentido orientar a formacao técnica e

profissional para as necessidades do meio envolvente.

Num momento de fortes mudancas sociais, e consequentemente do sistema educativo, a
diversificacao de ofertas educativas constitui um elemento fundamental para a Escola
Secundaria com 3.° ciclo de Ensino Basico do Fundao, que continua a afirmar-se como uma
organizacao de referéncia a nivel concelhio e regional, constituindo um importante contributo
para a mudanca inevitavel e necessaria. A diversificacdo de ofertas através dos Cursos de
Educacdo e Formacdo de Jovens (CEF) e dos Cursos Profissionais (CP) além da oferta dos

Cursos Cientifico-Humanisticos permite que os alunos possam optar de forma mais ajustada as
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suas caracteristicas e anseios, 0o que consequentemente levara a reducdo das taxas de

abandono do sistema.

3- Numero de alunos, recursos humanos, estrutura organizacional, servicos
de apoio a comunidade, projetos de desenvolvimento/Experiéncias

Pedagogicas e Atividades extracurriculares

Neste ano letivo (2012/2013), integram a Escola Secundaria com 3.° ciclo do Fundao 873

alunos, duzentos e nove dos quais alunos de cursos profissionais.

No que diz respeito aos recursos humanos, a escola conta com um quadro docente
constituido por 149 professores e um quadro ndo docente constituido por 70 elementos, entre
eles assistentes técnicos administrativos, assistentes técnicos de acao social escolar,
assistentes operacionais, guardas-noturnos, técnicos especializados em Servicos de Psicologia
e Orientacdo e técnicos especializados em ensino especial. Funciona ainda nas instalacdées um

polo de apoio aos Alunos com dificuldades auditivas onde intervém uma Terapeuta da Fala.

Em termos de estrutura organizacional, a Escola possui os oOrgaos representados no

organigrama.
[ CONSELHO GERAL ]
{ DIRECTOR }
CONSELHO CONSELHO
ADMINISTRATIVO PEDAGOGICO
Chefe Servigos Encarregada COORDENADORES Coordenadores DT SPO
Administrativos Assistentes DEPARTAMENTO Representante CEF e EFA BIBLIOTECA
Ooeracionais Representante Profissiona
I Coordenador Projectos
Delegados
Grupo
Directores Turma

: 8 Prof Directores Curso
Assistentes SASE Assistentes rofessores Mediadores EFA
Técnicos Operacionais

Administrativos

No que diz respeito aos servicos de apoio a comunidade, a escola participa na formacao de
Pessoal Docente e Nao Docente em colaboracao com o Centro de Formacao de Associacao de
Escolas da Beira Interior, participa no Conselho Local de Acao Social, colabora com o Centro

de Salde do Fundéo (Rede Escolas Promotoras Educacao para Saide) e a Camara Municipal do
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Funddao no apoio a familias desfavorecidas e aderiu ao Programa de generalizacao das

refeicoes escolares. Participa também na Agenda XXI Escolar.

Dos projetos de desenvolvimento/Experiéncias Pedagogicas e Atividades Extracurriculares
constam os Nicleos de Estagio, Desporto Escolar, projetos em ciéncias (Ciéncia Viva, Projeto
- 0 que a Quimica nos Ensina?, O Pao e o Azeite, A descoberta das 4 cidades), projetos em
ambiente (ECO-ESCOLAS Geracao Depositrao, Operacao Alegria), Apoio aprendizagens
(Projeto EMA/Aperiendi), projetos de seguranca (Plano de Seguranca da escola), projetos de
cidadania (Movimento solidario - Loja social, , servico de voluntariado no Hospital do
Fundao), Literacia (Maletas de Leituras, Ler para crescer, Vem Ler - Plano Nacional de
Leitura), Informatizacao (Segura@net), Autoavaliacdo do Agrupamento, Jornal escolar "Olho
Vivo", Gabinete de Apoio ao Aluno (educacdo para a saude e educacao sexual (Gabinete de
Saude); gestdao de conflitos e abandono escolar (Gabinete de Gestdo de Conflitos);
socioeconomica (Gabinete de Accédo Social Escolar); educacao especial (Gabinete de Apoios
Educativos), Clubes (Grupo Teatro "Histérico"; Dias de Escola (programa de radio); Clube
Ambiente e Vida; Clubes de Gravura e Serigrafia; Clube de Protecao Civil; Clube Europeu;
Clube de Francés; Clube de Inglés; Grupo de Cantares da Escola Secundaria com 3° Ciclo do
Fundao), Projeto Nacional Educacao para o Empreendedorismo e o Projeto para a Melhoria do

Desempenho dos Alunos.

4 - Espacos

A escola tem como espacos exteriores, espacos de lazer e recreio, e espacos desportivos. Os
espacos interiores comuns contam com Refeitdrio e espaco de apoio, Bufete de Alunos / Sala
Convivio, Anfiteatro e espaco de apoio, espacos de circulacdo, salas de aula, instalacoes
sanitarias e variadas areas de atendimento, nomeadamente, Secretaria - area de Alunos,
Secretaria - area de Pessoal, Secretaria - Acado Social Escolar, Portaria, Rececao, Papelaria,
Reprografia de Alunos, Reprografia de Professores, Gabinete de Apoio ao aluno, Gabinete de
Salde, Gabinete de Gestdao de Conflitos, Gabinete de Acdo Social Escolar; Gabinete de
Psicologia, Gabinete de Apoios Educativos, Sala dos Diretores de Turma, Sala de Cursos de
Dupla Certificacdo, Sala de Apoio Pedagdgico Acrescido, Biblioteca/Centro de Aprendizagem,
Sala de Professores, Sala de Assistentes Operacionais, Lavandaria e Sala da Associacao

Estudantes.

Além dos espacos interiores comuns mencionados existem ainda espacos interiores geridos

pelos Departamentos:
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Matematica e Ciéncias

Experimentais

Gabinete de Matematica; Laboratério de Informatica, Oficina e
Gabinete de Eletricidade, salas de informatica; Laboratorios e

Gabinetes de Fisica e Quimica; Laboratérios e Gabinete de Biologia

Expressoes

Pavilhdao Oficinal, Gabinete de Expressoes, salas especificas;
Pavilhao polidesportivo, campos de jogos, gabinete de Educacao
Fisica;

Ciéncias Sociais e Humanas

Gabinetes Geografia, Filosofia, Historia, sala Contabilidade,

Secretariado e Gestao, Gabinete de Economia

Linguas

Gabinete Linguas Romanicas e Laboratério de Linguas; Gabinete de

Linguas Germanicas
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Anexo Il - Caraterizacao da Turma A do 9° Ano

1- Alunos

Sexo masculino: 12

2- Agregado Familiar

2.1 Encarregado de educacao

Sexo feminino: 8

Média de idades: 14,70

Parentesco Pai Mae Outro
Numero 6 14 0
2.2 Habilitagbes literarias dos pais:
Pais Maes
1° ciclo do Ensino Basico 2 1
2° ciclo do Ensino Basico 4 2
3° ciclo do Ensino Basico 4 7
Ensino Secundario 6 4
Ensino Superior 3 5
2.3 Situacdo profissional dos pais:
Pais Maes
Empregado 19 15
Desempregado 0 5
Reformado 1 0
3- Problemas de Saude
Visdo | Alérgicos | Auditivo | Observacoes
5 4 1
4- Vida Escolar
4.1 Nidmero de retencoes:
0 1 2 3
16 9 4 0
4.2 Incidéncia de retencoes:
1.° Ciclo 2.° Ciclo 3.° Ciclo Secundario
4 0 6 5
4.3 Educacdo Especial:
Nao | Sim - Adequacdes na avaliacdo | Sim - CEl | Sim - Adequagdes curriculares
19 0 0 1
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4.4 ASE - Subsidios:

Nao Escalao A Escalao B
12 3 5
5- Habitos e métodos de trabalho
5.1 Estuda diariamente: Sim: 10  Raramente:

6- Motivacobes, interesses e expectativas
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6.1 Ocupacgado dos tempos livres:

Atividades:

42 Ler

12 Praticar desporto e Jogar computador
22 Estar com amigos

32 Quvir musica e Ver televisao

6.2 Expetativas de futuro

Prosseguimento de estudos: 9.° ano: 1

12.°ano: 2

6 Antes dos testes: 4

Ensino Superior: 17



Anexo lll - Caraterizacao da Turma PTAL12

1.1. Alunos

Sexo masculino: 11 Sexo feminino: 18 Média de idades: 15,89

1.2. Agregado Familiar

1.2.1. Coabitagdo

Parentesco Pais Mae Pai
Numero 24 4 1

1.2.2. Habilitagdes literdrias dos pais:

Pais Maes
1° ciclo do Ensino Basico 7 7
2° ciclo do Ensino Basico 9 9
3° ciclo do Ensino Basico 7 8
Ensino Secundario 1 3
Ensino Superior 1 2
1.2.3. Situagado profissional dos pais:
Pais Maes
Empregado 24 18
Desempregado 0 8
Reformado 2 3
1.3. Vida Escolar
1.3.1. Retencoes:
0 1 2 3
19 2 0
1.3.2. Habitos e métodos de trabalho
1.3.2.1. Estuda diariamente:
Sim 26 Nao 3
1.3.2.2.  Tempo médio de estudo didrio:
Menos de 30 min 30 min 1h 2h Mais de 2 h
N° de alunos 8 6 9 3 2
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1.3.2.3.  Apoio no estudo:

Sim 12 Nao 17
1.3.2.3.1. Local de estudo
Casa Biblioteca Outro local
| N° de alunos 28 8 0
1.4. Problemas de Saude
Visao | Alérgicos | Hiperativo Observacoes
11 6 1 0 aluno hiperativo toma regularmente Ritalina

1.5. Motivacoes, interesses e expectativas

Disciplinas preferidas

Disciplinas com maiores dificuldades

Ciéncias,
Educacao Fisica

Matematica
Portugués

1.6. Expectativas de futuro
Prosseguimento de estudos:

12.° ano: 12

1.7. Ocupacdo dos tempos livres:

Ensino Superior: 17

Atividades:

12 Ver televisao
22 Quvir musica
32 Jogar computador
42 Praticar desporto

52 Ler




Anexo IV - Conteudos lecionados

Conteldos lecionados a Tecnologia Quimica

Modulo 2: Estatica e Dindmica dos Fluidos

Conteudos:

¢ Nocao de fluido.

e  Fluido ideal e fluido incompressivel. Liquido perfeito.
e Estado liquido e gasoso.

e Interacao dipolo-dipolo e ligacdes de hidrogénio.

e Ligacoes intermoleculares:

Forcas de London, dipolo permanente-dipolo induzido e ligacoes ido-dipolo.

e Densidade.

e Densidade relativa.

e  Pressao.

e Lei fundamental da hidrostatica.

e Impulsao.

e Lei de Arquimedes.

e Viscosidade.

e Viscosidade dinamica ou absoluta e viscosidade cinematica.
¢ Velocidade terminal.

e Coeficiente de viscosidade.

e Bombas mecanicas.
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Conteldos lecionados a Analises Quimicas

‘ Médulo 4: Quimica Analitica Qualitativa

Conteudos:

Quimica Analitica.
e Analise Quimica Qualitativa.
Radiacao, energia e espetros:
e 0 espetro eletromagnético;
e Espetro continuo;
e  Espetro descontinuo;
e Espetro do atomo de hidrogénio;
Funcionamento do bico de Bunsen.
Funcionamento do espetroscopio de bolso.
0 que é o amoniaco (NHs)?
e Aimportancia do amoniaco.
v" A necessidade de azoto biodisponivel;
v" Como é que os seres vivos obtém o azoto de que necessitam?
e  Aplicacdes mais importantes do amoniaco.
e  Producdo industrial de amoniaco.
v Sintese do amoniaco
v" Processo de Haber-Bosch

e 0 amoniaco e os perigos para a saude.

Conteudos lecionados ao 9° Ano

‘ 9° Ano - Circuitos elétricos

Conteudos:

e Viver em seguranca com a eletricidade.

e Corrente elétrica.

e  Circuitos elétricos.

e Aintensidade da corrente elétrica.

e Aparelhos de medida (amperimetros).

e Aintensidade da corrente elétrica.

e Relacado entre energia e poténcia.

e Poténcia e energia transformada em recetores elétricos.
e Efeito de Joule.

e Fusiveis.
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Conteldos lecionados ao 9° Ano

‘ 9° Ano - Propriedades dos materiais e estrutura atémica

Conteudos:

Propriedades que caracterizam os metais alcalinos.

Propriedades que caracterizam os metais alcalinos-terrosos.

Propriedades que caracterizam os halogénios.
Propriedades que caracterizam os gases raros.
Como sao constituidos os atomos. Dimensoes.
Evolucdo do modelo do atomo.

Niveis de energia.
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Anexo V - Texto de apoio e atividade laboratorial

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DO FUNDAO
Rua Anténio José Saraiva — Apartado 34 — 6230 909 FUNDAO Telefone: 275 750 480 — Fax: p 0 D H

275 751 040 - http:/iwww.esfundao.pt — esecfundao@gmail.com

QUALIFICAR E CRESCER.

Cursos Profissionais Analises Quimicas Ano letivo
2012/13

Modulo 4
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Quimica Analitica

Quimica Analitica pode entender-se, de uma forma simples, como um conjunto de técnicas e
métodos que pretendem dar resposta a perguntas tdo simples como “o que é”? e “quanto

tem?”, quando se visa determinar a composicd@o quimica de uma amostra de matéria.
Fundamentos tedricos

Uma analise quimica consiste na determinacdo dos componentes de uma amostra quimica.
Quando esta analise tem por objetivo isolar e identificar os elementos, esta designa-se de
analise qualitativa (quando a finalidade é conhecer a proporcdao em que se encontram os

diferentes componentes de um produto, denomina-se de analise quantitativa).

Este € um ramo muito importante no nosso quotidiano, visto que é a quimica analitica que
nos informa sobre os constituintes dos produtos que consumimos diariamente, bem como a
quantidade que eles apresentam, concluindo assim se os produtos podem ou nao ser
consumidos sem riscos. Estes resultados vém, geralmente, expressos nos rotulos das

embalagens.

Para conhecer e, consequentemente, promover uma melhor utilizacdo dos materiais, €

necessario determinar a sua composicao qualitativa e quantitativa.

Esta investigacao tera sido uma das primeiras atividades experimentais no campo da
quimica; datam do século XVII as noticias das primeiras investigacdes sistematicas, como as
realizadas por Boyle, que preparou indicadores vegetais para identificacao da acidez de um
material e detetou a presenca de mercirio, cobre, chumbo e estanho, recorrendo a

precipitacdo do material em estudo com acido sulfidrico.

A evolucao da técnica e do suporte experimental, desde essa época, foi tdo grande que se
tornou possivel obter, num curto intervalo de tempo, resultados com grande precisdo, que

anteriormente exigiam alguns anos para serem obtidos.

Mas o que torna a Quimica Analitica verdadeiramente relevante nas nossas vidas é o facto

de serem efetuadas medi¢cdes sobre as quais ha que tomar decisées.

Numa analise de uma agua, o quimico pode medir o teor em nitritos, nitratos, ferro..., e
alguém tera de decidir, face a normas nacionais e/ou comunitarias, se de facto a agua é ou

nao propria para o fim a que se destina.

Visto o grau de importancia da quimica analitica nas nossas vidas, é necessario ter em

conta passos fundamentais, num processo analitico comum:
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1° - Recolha da amostra que ira ser sujeita a analise devera refletir fielmente a composicao
média de todo o material, o que, de um modo geral, corresponde a um processo bastante

complexo;

2° - Preparacao da amostra é um processo moroso que converte a amostra numa forma

utilizavel para analise;

3° - Determinacdo da incerteza e do grau de confianca dos resultados.

Existem dois tipos de quimica analitica:

- Quimica analitica qualitativa;

- Quimica analitica quantitativa.

Analise Quimica Qualitativa

A analise quimica qualitativa tem como objetivo determinar quais os componentes de uma

dada amostra.

Para isso, recorre a uma grande diversidade de métodos, cuja escolha é realizada em funcao

de um conjunto de fatores a analisar caso a caso. Assim, € preciso ter-se em conta:

Natureza e dimensédo da amostra

Na investigacdo de um crime, por exemplo, se a policia s6 dispée de uma pequena mancha de
sangue, o laboratorio ndo pode utilizar um método de analise que precisa de pelo menos um
mililitro. Do mesmo modo, na analise de uma pintura preciosa, diz o bom senso que nao pode

aplicar-se um método destrutivo que exige grandes quantidades de amostra.

Sensibilidade do método

Um método pouco sensivel, que sO deteta quantidades relativamente grandes de
componente, € evidentemente, inadequado para detetar vestigios (tracos) desse

componente.

Tempo disponivel para apresentacao do resultado

Se se necessita de resultados rapidos (caso, por exemplo do controlo de qualidade durante a

producao de um produto) nao se pode escolher um método demorado.
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Recursos materiais e humanos

Se nao se dispoe de aparelhagem adequada ou de pessoal que saiba trabalhar com ela, nao é,

certamente, possivel utilizar métodos instrumentais.

Conforme a porcao de amostra que se usa para a realizacao da analise (toma), assim o

método se pode classificar em:

Método Dimensoes da toma / g
Macroandlise = 10"1a1l
Semimicroandlise 1072 a 1071
Microandlise e Ultramicroandlise <1073

Em macroanalise usam-se porcoes relativamente grandes de material sendo as reacoes

efetuadas em tubos de ensaio vulgares e os precipitados separados por filtracao.

A semimicroanalise situa-se entre a macro e microanalise. As reacdes sdo realizadas em

tubos de ensaio semimicro e os precipitados separados por centrifugacao.

A microandlise e ultramicroanalise permitem a identificacao dos constituintes do material

mesmo que apenas estejam presentes vestigios deles (tracos).

Tipo de andlise em funcé@o da amostra

Tipo de amostra Tipo de analise

1 - Uma andlise elementar que consiste na identificacdo dos principais

elementos quimicos que entram na composicdo da matéria organica em
Amostra constituida por B ) L L ,
. . questao: carbono, hidrogénio, oxigenio, azoto, enxofre, halogeneos ...
matéria de origem
. 2 - Uma identificacdo de compostos simples numa amostra complexa como,
organica
8 por exemplo, identificacao de aclcares, de cafeina num cha ou refrigerante

(cola) ...

1 - Os tratamentos prévios a que se sujeita a amostra podem conduzir a

formacao de i6es em solucdo (a aquosa é a mais vulgar), procedendo-se,
Amostra constituida por o ) L
em seguida, a sua identificacao.
materiais de origem
. 2 - A identificacdo destes i6es tem como base, na grande maioria das vezes,
inorganica ~
alteragdes nas suas propriedades individuais: cor, formacao de

precipitados com determinados reagentes, libertacao de gases...

86




Métodos de andlise qualitativa

Existem dois tipos de métodos de analise quimica qualitativa:

- Métodos fisicos - baseiam-se na relacdo entre a composicao quimica de uma substancia e as
suas propriedades fisicas. Exemplos: a cromatografia, a analise por fluorescéncia e

fosforescéncia e a analise espectral.

- Métodos quimicos - transformam o elemento ou o ido a identificar, num composto que

possui caracteristicas que nao permitem o erro na identificacdo da particula em analise.
Estes métodos de analise quimica qualitativa podem ser efetuados através de:

A - Ensaios por “via seca”

Os ensaios por “via seca” obrigam a que:

- tanto o material em estudo como os reagentes estejam no estado sélido;

- a reacao se realize por aquecimento a alta temperatura.

Dos varios ensaios por “via seca” é de referir o ensaio de chama.

Este ensaio baseia-se numa propriedade carateristica apresentada pelos compostos

metalicos e que pode ser enunciada da seguinte forma:

Os compostos metalicos, ao serem volatilizados na parte luminosa da chama de um

bico de Bunsen, é-lhes conferida a cor carateristica do catido presente na amostra.

Atividade Laboratorial 1 - Analise elementar por via seca

B - Ensaios por “via humida”

Este tipo de ensaios sdo os mais vulgares e baseiam-se em reacdes entre acidos, bases e sais,
em solucao aquosa permitindo identificar diretamente, ndao os elementos, mas sim os seus

ioes.

O resultado de uma reacao por “via humida” é sempre avaliado pelas carateristicas da

substancia formada, que pode ser:

gas, incolor ou nao, com ou sem cheiro, que se liberta do sistema;
precipitado (fase sdlida no seio de um liquido)

substancia soltvel mas de cor diferente (ido complexo, por exemplo)
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B, - Classificacado das reagdes analiticas de acordo com a sua seletividade

Existem poucas reacbes que apresentem resultados identificativos inequivocos de uma
determinada particula, uma vez que a presenca de interferéncias € quase sempre uma

constante.

Do ponto de vista da utilidade do resultado obtido, podem considerar-se varios tipos de

reacoes:

Reacao geral - é uma reacao comum a um grande nimero de substancias, sendo utilizada na

separacao de catides e anides, em grupos.

Reacdo seletiva - € uma reacdo comum e carateristica de um nimero limitado de

substancias. Quanto menor esse grupo, mais seletiva é a reacao.

Reacdo especifica - € uma reacdo que so se verifica com uma Unica substancia;

Reacao de identificacao - reacao que se torna especifica nas condicdes em que é efetuada.

A fim de se evitarem interferéncias, todo o material a usar deve estar bem lavado e passado

por agua desionizada.

No final das experiéncias deve também ter-se o cuidado de o lavar bem.

Designa-se por amostra a quantidade de substancia enviada para o laboratorio, para ser

analisada.

Designa-se por toma a porcao da amostra que o analista vai utilizar em cada ensaio.

C - Classificacdo de catides

A classificacdo analitica dos catides baseia-se, normalmente, na diferenca de solubilidade dos

seus sais: cloretos, sulfuretos, hidroxidos e carbonatos.

D - Classificacdo de anides

Para identificacao de anides recorre-se, habitualmente, a uma classificacao que tem
por base as reacdes dos diferentes anides com solu¢cdes aquosas de outros sais, como por

exemplo, nitrato de prata e cloreto de bario.
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Radiacao, energia e espetros
O espetro eletromagnético

A luz visivel ndo corresponde a um Unico tipo de radiacdo. E possivel decompor a luz,
por exemplo do Sol, usando um prisma de vidro. A experiéncia da figura 1 mostra que a luz
branca é composta por diferentes radiacoes, correspondentes a varias cores, todas as cores

do arco-iris. Dizemos, por isso que a luz branca é policromatica.

Figura 1 Decomposigao da Luz com um prisma

Ao resultado da decomposicao da luz chamamos espetro. Esta palavra vem do latim

spectrum, que significa fantasma.

A luz ou radiacao visivel é apenas uma pequena parte da chamada radiacdo
eletromagnética. A radiacdo eletromagnética tem uma gama muito mais vasta, que inclui a

luz visivel. Ao espetro total da luz chamamos espetro eletromagnético (figura 2).

Raios . | | radar [FM| TV | Ondas | AM
I Raios-X ’bnn\nom1 l‘lnfuvvmlba[ r\i | Curtee
| | | | |
3 n - - 4 o e
10" 10% 102 ~10* 100 '~ 10° 1 10° 10*
- - -~ a
e -ty 2
- - " -~
. [ e —————— 1
Figura 2 400 500 600 700

Comprimento de Onda (nm)

Da radiacdo visivel, a luz vermelha é a menos energética e a luz violeta € a mais

energética.

A luz invisivel um pouco mais energética do que a radiacao violeta chama-se
ultravioleta, ao passo que a luz invisivel um pouco menos energética do que a luz vermelha

se chama luz infravermelha.

A radiacao eletromagnética é formada por particulas chamadas fotées.
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Espetro continuo

Um espetro continuo é aquele que mostra uma gama variada e ininterrupta das cores,

nao se nota quando acaba uma cor e comeca outra (figura 3).

Intensidade
da radiagdo

Algumas situacées em que existem espetros continuos na regidao do visivel sdo:

Lampadas de incandescéncia (lampada vulgar)

Lampadas de halogéneo (focos)

Espetro descontinuo

Além dos espetros continuos, existe um outro tipo de espetros que ndo apresentam
um continuo de radiacdo, mas antes riscas. Sdo os chamados espetros descontinuos ou

espetros de riscas - emissao (figura 4).

Intensidade
da radiagdo

Figura 4

Os varios elementos quimicos podem emitir radiacdo, mas fazem-no de maneira
diferente, consoante a sua natureza. Assim, o espetro atébmico de um dado elemento é

uma auténtica “impressao digital” desse elemento.

Possuem espetros descontinuos na regido do visivel:
Lampadas fluorescentes;

Lampadas de vapor de sodio;

Néons dos reclames luminosos;

Ensaios de chama (que faremos na atividade laboratorial).
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Atomo de Hidrogénio e estrutura atomica

Espetro do atomo de hidrogénio

Para conhecermos a estrutura atémica temos de estudar a informacdo fornecida

pelas radiacdes emitidas pelo atomo mais simples: o hidrogénio.

A observacdo pormenorizada da decomposicdo dessa luz, isto €, o espetro de emissdo

do atomo de hidrogénio, fornece informacgodes preciosas sobre a estrutura atémica.

A radiacdo emitida por hidrogénio gasoso origina um espetro descontinuo. Observam-
se em particular, uma risca vermelha, uma azul, uma anil e outra violeta, por ordem
crescente de energia emitida. E de registar que a proximidade entre riscas vai diminuindo a

medida que a energia aumenta.

Foi o fisico dinamarqués Niels Bohr quem, pela primeira vez, propés uma teoria da

estrutura eletrénica que explicava os espetros de emissao de riscas. Bohr admitiu que:

1 - Existem estados fixos de energia para o eletrao - estados estacionarios,
correspondentes a certos niveis de energia. Entre esses niveis existem intervalos de energia.
0 eletrao nunca podera ter valores de energia que se situem nesses intervalos. Diz-se que a
energia do eletrdo no atomo esta quantizada. Para Bohr os estados estacionarios

correspondiam a orbitas eletrénicas bem definidas.

2 - Para que o eletrdao possa transitar entre estados estacionarios, tem de haver
emissao ou absorcdo de energia. Quando o atomo absorve energia (ha excitacdo) o eletrao
passa para um estado estacionario de energia superior. Quando o atomo emite energia (ha

desexcitacao) o eletrdo passa para um nivel de energia inferior (figura 5).

Absorcao

Figura 5

@ Emissao

As riscas nos espetros devem-se ao facto da energia absorvida ter excitado os eletrées do
atomo, deixando-os em estados de energia mais elevados. Ao regressarem a niveis de energia
mais baixos, os eletroes emitem radiacdo diferente consoante as transicoes eletronicas

(figura 6).
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Niveis de energia E/
N=x

= n=8

n=5 =0,09x10""
n=4 =014 10"

n=3 —024x10""

B - -
|'h\ - —_

AL1 - Andlise elementar por via seca

Objetivo

Figura 6

n=2 —054x10""

Identificar elementos quimicos presentes em amostras de sais.

Introducao

Os ensaios por “via seca” necessitam que o material em estudo, bem como os reagentes

se encontrem no estado sdlido. Para realizar este tipo de ensaios € também necessario

que a reacao se realize por aquecimento a alta temperatura.

Um dos testes realizados em analise elementar por via seca € o teste de chama, que

permite uma identificacdo qualitativa de um determinado nimero de catides. Este teste

consiste em introduzir, na zona mais quente da chama de um bico de Bunsen, uma amostra

solida da substancia a testar.

Como ja foi referido: “Os compostos metalicos, ao serem volatilizados na parte

luminosa da chama de um bico de Bunsen, conferem-lhe a cor carateristica do catido

presente na amostra”.

Catidao metalico Cor da chama Cor da chama através do vidro azul de cobalto
Li* vermelho-carmim vermelho-violeta

Na* amarela 0 | seeemeeeeeeeeeees

K* violeta vermelho-violeta

Ca” vermelho-amarelada cinza-esverdeada

Sr7 vermelho-carmim Purpura

Ba™ verde verde-azulada

Cu” verde-azulada verde-azulada
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O teste da chama tem a limitacdo de permitir a identificacao de poucos catides
metalicos e o seu resultado esta muito dependente da experiéncia do operador na detecao da

cor de cada elemento, uma vez que alguns catides dao a chama uma cor muito semelhante.
Funcionamento do bico de Bunsen

Todos os trabalhos que usam o bico de Bunsen requerem cuidados especiais, tanto pela

utilizacdo da chama como da utilizacdo do gas.

E necessario uma atencdo especial a torneira do gas de alimentacdo do bico de Bunsen, que
nao pode ficar aberta quando o bico esta apagado. Estas torneiras sao amarelas e rodam
apenas 90°. Quando o manipulo da torneira forma um angulo de 90° com o tubo de saida de
gas (figura 7), a torneira esta fechada. A torneira esta totalmente aberta quando o seu

manipulo se encontra alinhado com o tubo de saida do gas (figura 8).

Figura 7 Figura 8

Além da regulacdo da entrada de gas, o bico de Bunsen permite regular a entrada de ar e,
consequentemente, de oxigénio, que é misturado no gas para se realizar a queima. Esta

regulacao é feita rodando um anel com orificios na base da chaminé do bico de Bunsen.

Quando a entrada de ar esta fechada (figura 9), a chama torna-se
amarela devido a combustao incompleta do gas. Esta chama,
designada por chama iluminante, ndao pode ser usada para
trabalhos com o bico de Bunsen. No entanto, quando o bico esta

aceso e nao esta a ser usado, deve ser fechada a entrada do ar,

pois esta chama é muito mais visivel e pode, assim, evitar-se

acidentes. Figura 9

Quando a entrada de ar esta aberta (figura 10), a chama torna-

se azulada e pouco visivel.

Esta chama designa-se por chama nao-iluminante, é muito mais

quente do que a chama iluminante, sendo a chama obrigatéria

para os trabalhos com o bico de Bunsen.

Figura 10
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A chama nao-iluminante nao tem toda a mesma temperatura (figura 11). O cone central é
mais frio (temperaturas de 300 a 500 °C) do que o cone exterior

Zona oxidante A 1540°C (temperaturas de cerca de 1500 °C). A seta (figura 12) indica o
dachama —#\  15600C . . . .
\__ 1540°C ponto mais quente da chama, imediatamente acima da

-

|

extremidade do cone

Zona |iw
redutora—- = w. ; ar secunddrio ,
j\,\ S'5300C central, que é o local onde

Zona *'——?“"~»34— 300°C deve ser colocada a

de gases ‘
ainda ndo | [ . ~
queimados || | amostra para a realizacao
\ ‘ dos testes de chama.
Corpo—
Entrada de
ar primério -
Figura 12
Base
SN
< ~—— _—| Figurall
Funcionamento do espetroscopio de bolso
Controlo de abertura Objectiva

da fenda

O espetroscopio de bolso € um instrumento de
transporte e uso faceis que permite a visualizacdo qualitativa
de espetros de emissdo. E constituido por um tubo metalico
com uma lente em cada extremidade e um prisma no interior.

Focagem

Por tras da lente objetiva, encontra-se uma fenda de abertura

regulavel (figura 13). Figura 13

Para observar um espetro, deve apontar-se a objetiva para a fonte de luz e olhar pela ocular.
Em seguida, focar o espetro, puxando ou empurrando a ocular. Controlar a abertura da fenda,
rodando o parafuso de controlo, de modo a que as riscas se tornem nitidas. Se necessario

repetir a focagem.

Quando a abertura da fenda é muito grande, vé-se mais luz, mas perde-se a definicao

das riscas. Se a abertura for demasiado pequenas, as riscas podem nao ser vistas.

Questodes pré-laboratoriais

Por que motivo é preferivel usar um bico de Bunsen em vez de uma lamparina para testes de

chama?

As cores apresentadas em tabelas reproduzem apenas de forma aproximada as cores reais das

chamas. De que forma se podera melhorar a observacao das cores?
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Sais do mesmo metal dardo cor idéntica a chama?

Material e equipamento a usar Reagentes necessarios
Bico de Bunsen HC/ concentrado
Fio de platina ou ansa de Cr/Ni Nitrato de litio
Vidro azul de cobalto Cloreto de sddio
Vidro de relogio Cloreto de potassio
Espatula Cloreto de calcio
Espectroscopio de bolso Cloreto de bario
Gobelé Cloreto de cobre
Pipeta volumétrica de 10 mL

Luvas

Pompete

Cuidados de Seguranca:

Utilizar chamas comporta risco de incéndio.
Os sais de cobre e de bario sao nocivos.

O acido cloridrico é corrosivo.

Procedimento:
Obscureca o laboratorio, acenda o bico de Bunsen e regule para a chama nao luminosa.

Mergulhe a ansa de inoculacdo, com anel niquel/cromio ou fio de platina, numa solucao de
HC/ concentrada e introduza-a na zona mais quente da chama até que esta nao apresente

qualquer coloracao (ensaio em branco).

Uma vez limpa a ansa de inoculacdo, introduza-a na primeira amostra solida a estudar e leve-

a, novamente, a zona mais quente da chama.
Anote a cor obtida para a amostra analisada.
Registe a cor observada através de um vidro de cobalto.

Observe a chama da amostra com o espetroscopio de bolso e registe as riscas observadas em

cada espetro.
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Compare o espetro observado com os espetros de referéncia, com vista a indicar o elemento

presente no sal analisado.

Repita o procedimento para as restantes amostras.

Registo de Observacgdes

Sélido

Cor da chama (visao

direta)

Cor da chama (vidro

de cobalto)

Cor das riscas de

espetroscopio de bolso

Nitrato de litio

Cloreto de sodio

Cloreto de potassio

Cloreto de calcio

Cloreto de bario

Cloreto de cobre

Questdes pos-laboratoriais

Qual dos sais foi mais facil de identificar? E qual o mais dificil?

A cor da chama tem a ver com a cor do sal?

A que se deve a cor do fogo-de-artificio?
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Quando esta andlise Tem por objetivo isolar e identificar

o0s elementos, esta designa-se de andlise qualitativa.

Quando a finalidade é conhecer a proporgéio em que se
encontram os diferentes componentes de um produto,

denomina-se de andlise quantitativa.

A Quimica Analitica efetua medigdes sobre as quais hd
gue tomar decisdes.

Numa andlise de uma dgua, o quimico pede medir o Teor em
nitritos, nitrates, ferro..., e alguém ferd de decidir, face a

normas nacionais e/ou comunitdrias, se de facto a dgua é

ou ndio propria parao fim a que se destina.

Anexo VI - PowerPoint - Quimica Analitica Qualitativa

Quimica Analitica

Quimica Analitica - conjunto de técnicas e métodos que

pretendem dar resposta a perguntas tdo simples como

‘o gue €"? e "quanto tem?”, guande se visa determinar
a composigdo quimica de uma amostra de matéria.

Uma andlise quimica consiste na

determinagtio dos componentes de uma

amostra quimica.

Esfe & um rame muite impertante, porgue inferma-nos sobre
os constituinfes dos produtos que consumimos diariamente,
bem como a quantidade que eles apresentam, concluinde assim

se os produtes podem ou ndo ser consumidos sem riscos.

Para conhecer e, consequentemente, promover uma melhor

utilizaciio dos materiais, € necessdrio determinar a sua

composigdo qualitativa e quantitativa.

Num processo analitico comum € necessdrio ter em conta

0s seguintes passos:

1° - Recclha da ameostra (deverd refletir fielmente a

composiglo média de todo o material);

2° - Preparagdo da amostra (converte a amostra numa

forma utilizdvel para andlise);

3° - Determinaglio da incerteza e do grau de confianga

dos resultados.
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Para isso, recorre a uma grande diversidade de métedos,

Existem dois tipos de quimica analitica: cuja escolha se faz em fungéio de um conjunto de fatores a
- Quimica analitica qualitativa; analisar caso a caso. Assim, é preciso ter-se em confa:
- Quimica analitica quantitativa.

¥ Natureza e dimensdo da amostra.

(pequena mancha de sangue, o laboratério néo pode ufilizar
e . . um método de andlise que precisa de pelo menos um mL).
Andlise Quimica Qualitativa

> Sensibilidade do método.

Um métede pouce sensivel, que sd defefa quantidades

determinar quais os companentes de uma dada amostra. relativamente grandes de compenente, é evidentemente,

A andlise quimica qualitativa ftem como objetivo

inadequado para defetar vestigios (tragos) desse

componente.

Conforme a porglie de amostra que se usa para a realizagtio

> Tempo disponivel para apresentagdo do resultado.

da andlise (toma), assim o método se pode classificar em:
Se se necessita de resultades rdpidos nde se pode escolher

um método demarado.

» Recursos materiais e humanos.

Se ndo se dispde de aparelhagem adequada ou de pessoal s Oaimite = 10tal
que saiba trabalhar com ela, ndo €, certamente, possivel
. . - . Semimicroandlise 102a10!
utilizar métodos instrumentais.
Microandlise e Ultramicroandlise <108

Tipo de andlise em fungdio daamostra Métodos de andlise qualitativa

Tipo deamostra Tipodeanalse Existem dois tipos métodos de andlise quimica qualitativa:
1 — Uma analise elementar - identificagio dos prindpais
elementos quimicos que entram na composigao da matéria
organica em questdo: carbono, hidrogénio, oxigénio, 82010, ...

Métodos fisicos - Exemplos: a cromatografia, a andlise
Amostraconstinida P P i,
L o ) por fluorescéncia e fosforescéncia e a andlise
pormatériade |2 — Uma identificagSo de compostos simples numa amosta

origemorgdnica. |complexa come, per exemplo, identificag@o de sglcares, de ESPECTI‘CI.'.
cafeinanum cha ourefrigerante (cola) .

Métodos quimicos - transformam o elemento ou o idio a
1 - Os tratamentos prévios a que se sujeita a amostra podem
conduzir & formagdo de ides em solugdo (a aquosa € a mais
vulgar), procedando-se, em seguida, & sua identificagdo. que ndo permitem o erro na identificagdo da particula
2 — A& identificacdo destes ides tem como base, na grande
maiofia das vezes, alteragbes nas suas  propriedades
individuais: cor, formacio de predpitados com determinados

identificar, num composto que pessui caracteristicas

Amaostraconstituida
por materisisde em andlise.
origeminorganica.

Estes métodos de andlise quimica qualitativa podem ser

reagentes, libertagdo degasss...
efetuados através de:

A - Ensaios por "va secd" B - Ensaios por “via humidd’

Estes ensaios obrigam a que: Este tipo de ensaios sto os mais vulgares e baseiom-se

) em reacdes entre dcidos, bases e sais, em solugdo
+ tanto o material em estude como os reagentes < . ’ t

estejam no estado sélido: aquosa permitinde identificar diretamente, ndo os

elementos, mas sim os seus ides.

+ a reagiie se realize por aguecimento a alta

temperatura. C - Classificagdo de catides
A classificag@o analitica dos catides baseia-se,
Dos vdrios ensaios por "via secd' € de referir o ensaio normalmente, na diferenca de solubilidade dos seus
de chama.

cloretos, sulfuretos, hidréxidos e carbonatos.
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D - Classificaglo de anides

Para identificagdo de anifes recorre-se,
habitualmente, a uma classificagiio que tem por base as
reacdes dos diferentes anides com solugdies aquosas de

sais como nitrato de pratae cloreto de bdrio.

Ao resultade da decomposigto da luz chamamos espetro.

Esta palavra vem do latim spectrum, que significa imagem.

A luz ou radiagdio visivel & apenas uma pequena parte da

chamada radiagdo eletromagnética.

:l PP R ‘_.,__.1 e rmlr\- o | AM

1 1 1

w0 ex =i e e @ e
- -~

Ao espetro total da luz chamamos espetro

eletromagnético.

Espetro continuo

Um espetro continuo € aquele que mostra uma
gama variada e ininterrupta das cores (nde se nota

quando acaba uma cor e comega outra).
r.’m

Algumas situacdies em que existem espetros contfnuos na
regido do visivel sdo:

Lampadas de incandescéncia (lampada vulgar)

Ldmpadas de halogéneo (focos)

O espetro atémico de um dado elemento € uma

auténtica "impressdo digital” desse elemento

Possuem espetros descontinuos na regidio do visivel:

0 Lampadas fluorescentes.
0O Lampadas de vapor de sddio.
0O Néons dos reclames luminosos.

0O Ensaios de chama (que faremos na atividade

laboratorial)

Radiagdo, energia e espetros
O espetro eletromagnético

A luz visivel ndo corresponde a um (nico tipo de radiacto. E
possivel decompor a luz, por exemplo do Sol, usando um
prisma de vidro. A luz branca é composta por diferentes
radiagdes, correspondentes a vdrias cores, todas as cores do

arco-iris. Dizemos, por isso que a luz branca ¢ policromdtica.

Da radiagio visivel, a luz vermelha é a menos energéticae

a luz violeta € a mais energética.

A radiago eletromagnética é formada por particulas
chamadas fotdes.

Espetro descontinuo

Além dos espetros continuos, existe um outro tipo
de espetros que ndo apresentam um continuo de radiagfio,
mas antes riscas. Sdo os chamados espetros descontinuos

ou espetros de riscas - emissdo.

+ kit

‘ N

Atomo de Hidrogénio e estrutura atémica

Espetro do dtomo de hidrogénio

Para conhecermos a estrutura atdmica temos de estudar
a informagtio fornecida pelas radiagges emitidas pelo dtomo
mais simples: o hidrogénio.

O espetro de emisstio do dtomo de hidrogénio, fornece

informacdes preciosas sobre a estrutura atémica.

O Hidrogénio gasoso origina um espetro descontinuo.

Observam-se em particular, uma risca vermelha, uma azul, uma

anil e outravioleta.
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Foi o fisico dinamarqués Niels Bohr quem, pela primeira vez,
propds uma teoria da estrutura eletrdnica que explicava os

espetros de emiss@o de riscas. Bohr admitiu que:

1- Existem estados fixos de energia para o eletrdo - estados
estaciondrios, com certos niveis de energia. Enfre esses
niveis existem intervalos de energia. O eletréio nunca poderd
Ter valores de energia gue se situem nesses intervalos. Diz-se

que a energia do eletrdo no dromo estd quantizada.

Para Bohr os estados estaciondrios correspondiam a orbitas

eletrdnicas bem definidas.

As riscas nos espetros devem-se ao facto de as descargas
elétricas terem excitado os eletrfes do dtomo, deixando-

os em estados de energia mais elevados.

Ao regressarem a niveis de energia mais baixos, os
eletrdes emitem radiagiio diferente conseante as

transigdes eletrénicas.
Niveisdeenergia £/

e
n=3 =009 107
LRI ATEY

oo

n=3 =024 10"

1 a2 -054x 100

Um dos testes realizados em andlise elementar por via seca é
o teste de chama, que permite uma identificaglio qualitativa
de um determinado nimero de catides. Este teste consiste em
introduzir, na zona mais quente da chama de um bico de

Bunsen, uma amostra sélida da substéncia a testar.

Cor carateristica do catido presente na amostra

[ Catiso metalico Cor da chama a2,
L vermelho-canmam vermelho-vicleta
Na* amarela
LS violeta
Ca** vermelho-amarelada cinza-esverdeada
SP* vermelho-canmim plrpura
Ba™" verde verde-azulada
Cu' verde-azulada verde-azulada

A forneira estd totalmente aberta quando o seu manipulo se

encontraalinhado com o Tubo de saida do gds.

-
—

rli‘ .

Além da regulacfio da entrada de gds, o bico de Bunsen

também permite regular a entrada de ar e

4

consequentemente, de oxigénio, que € misturade ne gds
para se realizar a queima. Esta regulagdo € feita rodando

um anel com orificios na base da chaminé do bico de

Bunsen.
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2 - Para que o eletrdo possa transitar entre estados

estaciondrios, tfem de haver emissfio ou absorgdo de energia.

Quando o dtomo absorve energia (hd excitagdo) o eletrdo
passa para um estade estaciondrio de energia superior.

Quando o dtomo emite energia (hd desexcitaclio) o eletréio

passa para um nivel de energia inferior.

Absorgao
/

ALl - Andlise elementar por viaseca

Objetivo
Identificar elementos quimicos presentes em amostras de

sais.

Introducdoe
Os ensaios por “via seca” necessitam que o material em
estudo, bem como os reagentes se encontrem no estado

sélido. Para realizar este tipo de ensaios & Também necessdrio

que a reagdo se realize por aquecimento a alta temperatura.

Funcienamente do bice de Bunszen

Todos os trabalhes que usam o bico de Bunsen requerem
cuidados especiais, Tanto pela ufilizagto da chama come da
utilizagdio do gds.

A torneira do gds de alimentacdo do bice de Bunsen, nde pode
ficar aberta quando o bice estd apagado. Estas torneiras séo

amarelas e rodam apenas 90°. Quando o manipulo da torneira

forma um dngulo de 90° com o tubo de safda de gds a torneira
estd fechada.

Quando a entrada de ar estd aberta, a chama torna-se

azulada e pouco visivel.

Esta chama designa-se por chama ndo-iluminante, é muito
mais quente do que a chama iluminante, sendo a chama

obrigatdria para os trabalhos com o bico de Bunsen.




A chama néo-iluminante ndo

I te do espetroscépio de bolso

P

tem toda a  mesma

Temperatura. O cone central O espetroscdpio de bolso € um instrumento que permite

é mais frie do que o cone a visualizag8o qualitativa de espetros de emissdo.
Zona oxidante M 1540°C
da

exterior. < o o
E constituido por um fubo metdlico com uma lente em cada

extremidade e um prisma no interior. Por trds da lente objetiva,

O ponto mais quente da .
pe 9 encontra-se uma fenda de abertura reguldvel.

chama, € imediatamente
acima da extremidade do

Controlo de atertura Objective
da fenda

+

Corpo .
o cone central, que € o local

onde deve ser colocada a 'Y

Entrada d¢
primirio

amostra para a realizago

Base.

dos festes de chama.

Para observar um espetroe, deve apontar-se a objetiva para a

fonte de luz e olhar pela ocular.

Em seguida, focar o espetro, puxando ou empurrande a ocular,
de modo a que as riscas se fornem nitidas. 5e necessdrio repetir

a focagem.

Quando a abertura da fenda & muite grande, vé-se mais luz, mas

perde-se a definiglio das riscas. 5e a abertura for demasiado

pequenas, as riscas podem ndo ser vistas.
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Anexo VII - Critérios de correcao e avaliacdo da atividade

laboratorial “Analise elementar por via seca”.

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DO FUNDAO
Curso Profissional - Tecnologia Quimica
Plano de aulas

po(IH

QUALIFICAR £ CRESCER

Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
Grupo de Fisica e Quimica 2012/2013
Analises Quimicas - 10° Ano Curso Profissional PTAL12

1. Capa
Na capa tém de constar os seguintes topicos:

Topico A: a escola

Tépico B: o curso

Topico C: a disciplina

Tépico D: o professor

Topico E: o grupo de trabalho

Topico F: a data

Topico G: nome da atividade laboratorial

Modulo 4

Relatorio 1 - Analise
elementar por via seca
Resolucao/Critérios de

correcao

Descricao

Pontuacao

Referiu corretamente todos os topicos

5

Referiu corretamente (5 a 6) topicos

Referiu corretamente (3 a 4) topicos

Referiu corretamente (1 a 2) tdpicos

4
2
1

2. indice
No indice tém de constar os seguintes topicos:

Topico A: objetivos

Tépico B: introducao tedrica

Topico C: respostas as questoes pré-laboratoriais
Topico D: material e reagentes

Topico E: observacoes

Topico F: respostas as questdes pos-laboratoriais

Topico G: bibliografia

Descricado

Pontuacéao

Referiu corretamente todos os topicos

5

Referiu corretamente (5 a 6) topicos

Referiu corretamente (3 a 4) topicos

Referiu corretamente (1 a 2) topicos

4
2
1
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3. Objetivos

Nos objetivos tém de constar os seguintes topicos:

Topico A: Identificar elementos quimicos presentes em amostras de sais.

Topico B: aprender o funcionamento do bico de Bunsen.

Topico C: aprender o funcionamento do espetroscopio de bolso.

Topico D: aprender a trabalhar com o fio de platina ou ansa de
cromio/niquel.

Topico E: aprender novas técnicas de laboratério (analise elementar por via

seca).
Descricao Pontuacao
Referiu corretamente todos os topicos 15
Referiu corretamente 3 a 4 topicos 11
Referiu corretamente a 2 topicos 7
Referiu corretamente a 1 topicos 3

4. Introducao

0 aluno tem de realizar corretamente as seguintes etapas:

Etapa A: Uma analise quimica consiste na determinacao dos componentes de uma
amostra quimica. Quando esta analise tem por objetivo isolar e identificar os

elementos, esta designa-se de analise qualitativa.

Etapa B: Os ensaios por “via seca” necessitam que o material em estudo, bem como
os reagentes se encontrem no estado solido. Para realizar este tipo de ensaios é

também necessario que a reacao se realize por aquecimento a alta temperatura.

A analise elementar por via seca (teste da chama), permite uma identificacao
qualitativa de um determinado nimero de catides. Este teste consiste em introduzir,
na zona mais quente da chama de um bico de Bunsen, uma amostra soélida da

substancia a testar.

Etapa C: “Os compostos metalicos, ao serem volatilizados na parte luminosa da

chama de um bico de Bunsen, conferem-lhe a cor carateristica do catidao presente na

amostra”.
Catidao metalico Cor da chama Cor da chama através do vidro azul de cobalto
Li* vermelho-carmim vermelho-violeta
Na* amarela 0| meeeeeeeeeeeeeee
K* violeta vermelho-violeta
Ca” vermelho-amarelada cinza-esverdeada
Sr7 vermelho-carmim Purpura
Ba’™ verde verde-azulada
cu? verde-azulada verde-azulada
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Etapa D: Bico de Bunsen - A chama nao-iluminante nao tem toda a mesma temperatura. O

cone central é mais frio (temperaturas de 300 a 500 °C) do que o cone exterior (temperaturas

de cerca de 1500 °C). Imediatamente acima da extremidade do cone central, é o local onde

deve ser colocada a amostra para a realizacao dos testes de chama.

outras etapas.

Descricao Pontuacdo
Respondeu corretamente a todas as etapas 20
Respondeu corretamente a trés das etapas e cometeu algumas incorrecoes 16
na outra etapa.
Respondeu corretamente a duas das etapas e cometeu algumas incorrecoes 12
nas outras etapas.
S6 respondeu corretamente a uma das etapas e cometeu incorrecoes nas 5

5. Questdes pré-laboratoriais

5.1 - O aluno tem de realizar corretamente aos seguintes topicos:

Topico A: E preferivel usar o bico de Bunsen pois este atinge temperaturas mais altas

(pode atingir aproximadamente 1550°C).

Topico B: Permite excitar os atomos de modo que os seus eletroes figuem em niveis

energéticos superiores, obtendo assim emissdes mais intensas.

Descricao

Pontuacao

Respondeu corretamente aos dois topicos

Respondeu corretamente a um dos topicos e cometeu
algumas incorrecdes no outro topico

S6 respondeu corretamente a um dos topicos

Respondeu com algumas incorrecdes aos dois tdpicos

5.2 - Fazendo varios ensaios com o mesmo sal e comparando assim a cor das chamas.

Descricao Pontuacao
Respondeu corretamente 15
Respondeu corretamente mas com algumas incorrecoes 10
Respondeu com incorrecoes 5

5.3 - Sim, uma vez que sao do mesmo metal.

15 pontos
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6. Material e reagentes

0 aluno tem de realizar corretamente aos seguintes topicos:

Material e equipamento a usar

Bico de Bunsen

Fio de platina ou ansa de Cr/Ni
Vidro azul de cobalto

Vidro de relogio

Espatula

Espectroscopio de bolso
Gobelé

Pipeta volumétrica de 10 mL
Luvas

Pompete

O 0O O 0O O O 0O O O O

Reagentes necessarios

O O O O O O O

HC/ concentrado
Nitrato de litio
Cloreto de sodio
Cloreto de potassio
Cloreto de calcio
Cloreto de bario
Cloreto de cobre

Descricao Pontuacao
Referiu corretamente todos os topicos 25
Referiu corretamente (13 a 16) topicos 20
Referiu corretamente (8 a 12) topicos 12
Referiu corretamente (4 a 7) topicos 7
Referiu corretamente (1 a 3) topicos 3

7. Registo de observacées

0 aluno tem de realizar corretamente aos seguintes topicos:

Cor da chama (visdao

Sélido direta)

Cor da chama (vidro de
cobalto)

Cor das riscas de
espetroscépio de bolso

Nitrato de litio vermelho-carmim

vermelho-violeta

vermelho-amarelo-azul
e violeta

Cloreto de sddio amarela

amarelo

Cloreto de potassio violeta

vermelho-violeta

violeta

Cloreto de calcio vermelho-amarelada

cinza-esverdeada

Vermelho tijolo

Cloreto de bério verde

verde-azulada

verde amarelada

Cloreto de cobre verde

verde-azulada

verde azulada

Descricao Pontuacao
Referiu corretamente todos os topicos 25
Referiu corretamente (14 a 17) topicos 20
Referiu corretamente (9 a 13) topicos 14
Referiu corretamente (5 a 8) tdpicos 8
Referiu corretamente (1 a 4) topicos 3

8. Questdes pos-laboratoriais

8.1 0 aluno tem de realizar corretamente aos seguintes topicos:

Topico A: Os metais mais faceis de identificar foram o cobre e o litio.

Topico B: O mais dificil foi o sodio, bario e o calcio, devido as cores serem muito

idénticas, o que impede uma identificacao conclusiva.
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Descricao Pontuacdo
Respondeu corretamente aos dois topicos 20
Respondeu corretamente a um dos topicos e cometeu 13
algumas incorrecdes no outro topico
S6 respondeu corretamente a um dos topicos 8
Respondeu com algumas incorrecdes aos dois topicos 5

8.2 - Nao tem a ver com a cor do sal. (A cor da chama depende da desexcitacao dos

atomos do metal)

Nota: O aluno nao tem de responder o que esta dentro do paréntesis.

15 pontos

8.3 - O aluno tem de realizar corretamente as seguintes etapas:

Etapa A: Quando os fabricantes desejam produzir fogo-de-artificio coloridos, misturam a

polvora compostos de certos elementos quimicos apropriados, utilizam sais de diferentes

metais na mistura explosiva (polvora) para que, produzam cores diferentes.

Etapa B: Para obter as cores pretendidas usam-se sais de varios metais: amarelo - sodio;

vermelho-carmim - estroncio; azul-esverdeado - cobre; verde - bario; violeta - potassio;

vermelho - calcio.

Etapa C: Na hora em que a polvora explode, a energia produzida excita os eletroes desses

atomos, ou seja, os eletrées "saltam” de niveis de menor energia (mais proximos do nucleo)

para niveis de maior energia (mais distantes). Quando retornam aos niveis de menor

energia, liberam a energia que absorveram, na forma de luz colorida.

Descricao Pontuacao
Respondeu corretamente a todas as etapas 20
Respondeu corretamente a duas das etapas e cometeu algumas incorrecoes 16
na outra etapa.
Respondeu corretamente a uma das etapas e cometeu algumas incorrecoes 11
nas outras etapas.
So respondeu corretamente a uma das etapas 5
Questao | 1 2 3 4 5.1 15.2 |53 |6. 7. 8.1 | 8.2 | 8.3 | TOTAL
Cotacado | 5 5 15 |20 |20 |15 |15 |25 |25 |20 |15 |20 | 200
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Anexo VIII - Texto de apoio sobre impulsao

5 - Impulsao

5.1 - Por que razao conseguimos flutuar na agua?

Ja todos verificamos que parecemos mais leves dentro de agua e que é mais facil
flutuar na agua salgada do que na agua doce. Porqué?

Foi o grego Arquimedes * (fig. 24) quem explicou estes factos, ha mais
de 2000 anos. Conta a lenda que estava
Arquimedes a tomar banho numa banheira
quando largou a correr, nu, pelas ruas da
cidade a gritar: “Eureka eureka”, que significa
“Descobri, descobri!” (fig. 25)

Figura 25

Figura 24

Arquimedes observou que deslocava uma certa quantidade de agua da banheira e que
0 seu peso lhe parecia menor. E explicou isto dizendo que, sobre um corpo mergulhado num

fluido, para além do peso, atua uma outra forca, chamada impulsao.

Arquimedes *

» foi um dos maiores fisicos, matematicos e inventores da Antiguidade e de todos os tempos.
Este descobriu um método para calcular m (uma propor¢do numérica originada da relagdo
entre as grandezas do perimetro de uma circunferéncia e seu didmetro) utilizando séries
(Geometria e Matematica);

» descobriu o principio da alavanca e contribuiu para a fundacdo da Hidrostatica (Fisica) e

criou varias maquinas tanto para uso civil como para bélico.
"Déem-me uma alavanca e um ponto de apoio e eu moverei o mundo".

Arquimedes nasceu em Siracusa, Sicilia em 287 a.C, filho de Philias, que era astrénomo. Na juventude,
estudou em Alexandria, com um dos discipulos de Euclides, Cénon.

Arquimedes foi morto por engano em 212 a.C, na sua cidade natal, durante a Segunda Guerra Punica,
guando alguns soldados romanos o viram — sem saber que era ele — desenhar uns circulos na areia da
praia de Siracusa, mandando-o embora, mas este resistiu, porque ndo queria perder o raciocinio

levando-o assim a uma tragica morte provocada pelos seus principais admiradores.
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A impulsédo, que se simboliza por I, € uma forca:

e exercida sobre o corpo pelo fluido onde se encontra parcial ou totalmente
imerso;

e tem direcao vertical e sentido de baixo para cima (é sempre oposta ao peso).

==l

E a impulsdo que faz com que, por exemplo, uma rolha flutue
na agua, o peso é equilibrado pela impulsao (fig. 26), sendo nula a

forca resultante.

oy

I = Pfuido destocado <> 1 =M g X 8 < 1= P fuyido X Via X

Figura 26

vido - densidade do liquido _
P ftuido q Prg=msq X g

Vsq - Volume do fluido deslocado
_ Mya
Pfluido = W

g - valor da aceleracao da gravidade

Podem ocorrer 3 situacdes quando se coloca um corpo totalmente imerso num fluido:

-Se P>, ocorpo afunda. Neste €aso Pcorpo > Pfiuido .

- Se P = I, o corpo flutua no interior do fluido, isto €, pcorpo = Pfruido -

- Se P < I, o corpo sobe. Neste caso pPcorpo < Priido . OU S€ja, 0 objeto dirige-se para a

superficie, emergindo uma parte dele até que se verifique a condicao de flutuacdo: P = I.

Se medirmos o peso de um corpo dentro de agua com um dinamometro (fig. 27) obteremos
Peso aparente = peso —impulsdao  um valor inferior ao seu peso real. O que medimos com o

dinamometro é o peso aparente, que é dado por:

Peso aparente = peso - impulsao = Impulsdao = peso - peso

aparente

Podemos saber o valor da impulsao calculando o peso da
quantidade de agua que o corpo deslocou quando foi introduzido

no recipiente (fig. 27). Essa intensidade é dada pela chamada Lei

de Arquimedes.

Figura 27
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Lei de Arquimedes

Um corpo mergulhado num fluido sofre uma forca vertical, dirigida de baixo para cima, de

valor igual ao peso do volume de fluido deslocado.

5.2 - Por que razdo os barcos de aco flutuam no mar, mas um prego do mesmo material se
afunda?

Se atirarmos um prego de aco a agua
vemos que ele afunda (fig. 28). No entanto, os
navios sao feitos essencialmente
de aco e nao se afundam (fig.

29). Acontece que a impulsao

equilibra o peso dos navios.

Figura 29

Figura 28

Mas se uma peca metalica tiver a forma de uma concha, podemos verificar que ja
flutua. Tal acontece porque o volume imerso é maior e, portanto, o volume de agua
deslocada também é maior. A impulsdao aumenta com o volume imerso, de acordo com a Lei

de Arquimedes.

A forma dos cascos dos navios destina-se a aumentar o volume imerso. Quanto mais

carregado estiver, maior sera o volume do casco dentro de agua e maior sera a impulsao.

Embora num barco a flutuar o peso e a impulsao tenham de se compensar, tal ndo é
suficiente! Em geral, o peso esta aplicado no centro de massa do corpo (CM), mas a impulsao
esta aplicada no “centro de impulsao” (Cl), que é o centro de massa do volume deslocado
(fig. 30).

3
=

-

Figura 30
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Os dois centros podem ndo coincidir. E, contudo, necessario que estejam sobre a
mesma vertical (fig. 31), que representa um barco a flutuar. Se tal nao acontecer, o barco

podera rodar (fig. 32).

Figura 31 Figura 32

Num submarino existem depositos onde se faz entrar agua, ou de onde se retira agua,
com o auxilio de bombas, (fig. 33). Tal como a carga no barco, a agua que entra tem que
ficar distribuida para que o submarino nado vire!

Quando entra agua no submarino ele fica mais pesado,
podendo o peso superar a impulsao. Neste caso, o
submarino submerge. Quando se remove a agua dos
depositos, o submarino fica mais leve e emerge. Tal
como o barco, o submarino flutua a superficie quando

a impulsao equilibra o peso.

Figura 33

Mas a impulsdao também depende do fluido. Se mergulharmos um ovo (fresco) em agua
doce ele afunda, mas se o mergulhamos em &gua muito salgada ele flutua. E que a agua
salgada é mais densa do que a agua doce, pelo que o peso do volume de liquido deslocado é
maior!

Quanto maior for a densidade do fluido maior sera o valor da impulsdo. Por isso, o
casco de um barco a navegar no mar alto aparece mais a vista do que se o barco navegar num
rio (fig. 34).

\l

Figura 34
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Pelo mesmo motivo um banhista no Mar Morto, um grande lago em Israel que é
extremamente salgado, fica sempre a flutuar a tona de agua (Fig. 35), mesmo que nao saiba

nadar.

Figura 35

Verificamos entao que:
4+ para o mesmo volume imerso, quanto maior for a densidade do fluido maior

sera a intensidade da impulsao;
4+ para corpos imersos no mesmo fluido, quanto maior for o volume imerso do

corpo maior sera a intensidade da impulsao.
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Anexo IX - PowerPoint - Impulsao

1 - Impulsio

1.1 — Por que razdo conseguimos flutuar na dgua?

13 todos verificamos que parecemos mais leves dentro de dgua e que €

mais facilflutuar na agua salgadado que na agua doce. Porqué? . |

Foi o grego Arquimedes (fig. 24) quem explicou estes factos

Arquimedes observou que deslocave uma certa quantidade
de dgua da banheira e que o seu peso lhe parecia menor. E
explicou isto dizendo que, sobre um corpo mergulhado
num fluido, para além do peso, atua uma outra forga,

chamada impulsdo.

Arquimedes *
» foi um dos malores fisicos, matemdticos e mventores da Anbiguidade e de todos oS tempos.
Este descobriu um método para calcular M (uma proporgso numérnica onginada da relagso
entre as grandezas do perimetro de uma circunferéncia e seu didmetro) utizando sénes

(Geometria e Matematica),

» descobnu o principio da alavanca e contnbuiu para a fundagdo da Hidrostética (Fisica) e
cnou vénas maquinas tanto para uso civil como para bélico.

"Déem-me uma alavanca e um ponto de apoio e eu moverei 0 mundo”.

Arquimedes nasceu em Siacusa, Siclia em 287 aC, fiho de Phiias, que era astronomo. Na
Juventude, estudou em Alexandria, com um dos discipulos de Euchides, Cénon.

Arquimedes foi morto por engano em 212 a.C, na sua cidade natal, durante a Segunda Guerra Punica,
quando alguns soldados romanos o viram — sem saber que era ele ~ desenhar uns circulos na areia da
praia de Siracusa, mandando-0 embora, mas este resistiu, porque ndo quera perder o raciocinio
Jevando-o assim a uma trégica morte provocada pelos seus principais admiradores,

A impuls&o, que se simboliza por I, é uma forga:

» exercida sobre o corpo pelo fluido onde se encontra

parcial ou totalmente imerso;

» tem direg3o vertical e sentido de baixo para cima (é
sempre oposta ao peso).

E a impuls3o que faz com que, o

por exemplo, uma rolha flutue (2

na agua (fig. 26).
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Se medirmos o peso de um corpo dentro de dgua com um
dinamémetro (fig. 27) obteremos um valor inferior ao seu peso real. 0
I = Pyuido desiocado <> 1 =m faX g I= P fluido X Vf‘ xXg que medimos com o dinamémetro é o peso aparente, que é dado por:

Pesoaparente = peso— impulsdo = Impulsdo = peso— peso aparente
P uido — densidade do liquido

Pesa apaneste = prig - imgpulsho

Vi — Volume do fluido deslocado z
Podemos saber o wvalor da impulsdo E

g — valor da accleragio da gravidade Pra=mzg X g pesando a quantidade de 4gua que o corpo
deslocou quando foi introduzido no
recipiente (fig.27). Essa intensidade é dada 5

pela chamada Lei de Arquimed fig. 27

1.2 - Por que razdo os barcos de ago flutuam no mar, mas um

prego do mesmo material se afunda?

Teide Arquimedes Se atirarmos um prego de ago a dgua

vemos que ele afunda (fig. 28).

Um corpo mergulhado num fluido sofre uma forga

vertical, dirigida de baixo para cima, de valor igual ao

No entanto, os navios sdo feitos

peso do volume de fluido deslocado.

essencialmente de aco e n3o se

afundam (fig. 29).

Num barco a flutuar o peso e a impulsdo tém de se

compensar, mas tal ndo é suficiente! Em geral, o peso estd
Se uma pega metélica tiver a forma de uma concha, podemos
aplicado no centro de massa do corpo (CM), mas a impulsdo
verificar que ja flutua. Tal acontece porque o volume imerso é
estd aplicada no “centro de impuls3o” (Cl), que é o centro de
do vol deslocado (fig. 30).

maior e, portanto, o volume de &gua deslocada também é

maior. A impulsio aumenta com o volume imerso, de acordo

com a Lei de Arquimedes.

A forma dos cascos dos navios destina-se a aumentar o volume

imerso. Quanto mais carregado estiver, maior sera o volume do

casco dentro de 4gua e maior serd a impuls&o.

Os dois centros podem n3o coincidir E, contudo, Num submarino existem depdsitos onde se faz entrar

ério que jam sobre a vertical (fig. 31), 4gua, ou de onde se retira 4gua, com o auxilio de
que representa um barco a flutuar. Se tal n8o acontecer, bombas, (fig. 33). Tal como a carga no barco, a 4gua que
o barco poderd rodar (fig. 32). entra tem que ficar distribuida para que o submarino

ndo vire!
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Quando entra dgua no submarino ele fica mais pesado,
podendo o peso superar a impuls3o.

Neste caso, o submarino submerge.

Quando se remove a dgua dos depdsitos, o submarino fica

mais leve e emerge. Tal como o barco, o submarino flutua a

superficie quando a impuls&o equilibra o peso.

Mas a impulsio também depende do fluido.
Se mergulharmos um ovo (fresco) em &gua doce ele
afunda, mas se o mergulhamos em dgua muito salgada ele

flutua.

E que a 4gua salgada é mais densa do que a 4gua doce,

pelo que o peso do volume de liquido deslocado é maior!

Verificamos ent3o que:

Para o , quanto maior for a

o~
P

densidade do fluido maiorserd ai idade da i

Para corpos imersos no mesmo fluido, quanto maior for o

volume imerso do corpo maior serd a intensidade da

impulsdo.

Mas a impulsdo também depende do fluido.

Se mergulharmos um ovo (fresco) em &4gua doce ele

funda, mas se o mergulh em &gua muito salgada ele

flutua.

E que a 3gua salgada é mais densa do que a dgua doce,

pelo que o peso do volume de liquido deslocado é maior!

Quanto maior for a densidade do fluido maior serd o
valor da impulsdo. Por isso, o casco de um barco a
navegar no mar alto aparece mais & vista do que se o

barco navegar num rio (fig. 34).
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Anexo X - Atividade laboratorial - Estatica e dinamica dos fluidos

- Impulsao

275 751 040 - http://www.esfundao.pt — esecfundao@gmail.com

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DO FUNDAO
Rua Anténio José Saraiva — Apartado 34 — 6230 909 FUNDAO Telefone: 275 750 480 — Fax: p D D l_l

QUALIFICAR E CRESCER.

Cursos Profissionais PTAL12 Ano letivo 2012/13
Tenologia Quimica Modulo TQ2

Estatica e dindmica dos fluidos - Impulsdo

Nome: N° Turma:

Atividade Laboratorial 3

Objetivos do Trabalho

Com este trabalho pretende-se:
Verificar experimentalmente a Lei de Arquimedes.

Aprender e consolidar o manuseamento de algum equipamento de laboratorio.

Questao pré-laboratoriais:

1 - De acordo com a lei de Arquimedes, quais sao os fatores de que depende a Impulsao?

2 - Se compararmos o Peso do corpo com a Impulsao sofrida por este, é facil concluir se o

corpo afunda ou se vem a superficie. Explica como é que isso acontece.

Procedimento A:

Verificacao experimental da Lei de Arquimedes

Material Compostos e “corpos”
» copo, > agua da torneira;
> canivete ou x-ato » sal;
» vareta de vidro » uma batata.

Procede da seguinte forma:
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12 Parte

v' Descasca uma batata e corta-a em pedacos de diferentes dimensées;
v Coloca os pedacos de batata num copo com agua e observa;
v Dissolve uma grande quantidade de sal no copo com a mistura agua-batata e observa.

2° Parte
Material Compostos e “corpos”
> recipiente com saida lateral (pode ser > agua;

substituido por garrafa plastica com > pesos.

furo lateral no cimo);
» balanca;

» dinamometro.

> Pendura um peso no dinamoémetro e mede o seu
peso;

» Com o material indicado, faz a montagem da

figura ao lado;

——
i
ET

> Coloca o peso, pendurado no dinamémetro, no
recipiente com agua;

> Anota o valor lido no dinamometro;

> Recolhe a agua no copo e mede o seu peso.

Procedimento B: (Fazer o professor)

Ludido
Material Compostos
> Garrafa de plastico com rolha. > Agua.
»  Clips.
> Seringa de plastico sem agulha.
> Alicate.
» Navalha ou x-ato.

1 - Coloca-se os clips dentro da seringa.

2 - Fecha-se a parte superior da seringa com a borracha do émbolo (corta-se o embolo se

necessario).
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3 - Encher a garrafa de agua até quase ao cimo e colocar la ¥

= ¢

dentro a seringa com os clips, de modo a que fique na vertical. ’ ' &

. ~ . . . |

Se isso nao acontecer coloca-se mais clips dentro da seringa, o
até que isso aconteca. |

Se pelo contrario a seringa for ao fundo retira-se alguns clips de ﬁ» *2

modo a que esta flutue.

4 - Observa a demonstracao do professor e regista tudo o que aches de importante.

Questdes Pés-Laboratoriais:

Relativamente ao procedimento A

12 Parte

v" Redige um texto descrevendo e explicando o que observaste.

2? Parte
v" A partir dos valores indicados no dinamometro, calcula a intensidade da impulsao.

Compara esse valor com o valor do peso da agua deslocada. Tira conclusoes.

Relativamente ao procedimento B

1 - Faz uma descricao do que observaste, explicando porque é que pressionando a

garrafa, a seringa afunda e quando a deixas de pressionar ela volta a flutuar?

2 - Compara a tua descricao da pergunta anterior com a resposta que deste na pergunta

dois das questdes pré laboratoriais.
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Anexo Xl - Critérios de correcdo da Atividade laboratorial

Estatica e dindmica dos fluidos - Impulsao

S
EIEND)
LR

£

Cursos Profissionais

Tenologia Quimica

PTAL12

Mddulo TQ2

Atividade Laboratorial 3

po(JH

QUALIFICAR £ CRESCER

Ano letivo 2012/2013

Critérios de correcao

Q. pré-laboratoriais

Q. pos-laboratoriais pro A

Q. pos-laboratoriais pro B

dirige-se para
a superficie,
emergindo
uma parte
dele até que
se verifique a
condicao de
flutuacao: P =
)-1a6
pontos

densidade do
fluido
aumenta a
impulsao - 1 a
4 pontos

Pontos 18 20 16 20 18 8
Questdes 1 2 1 2 1 2
Volume do SeP>1,0 Refere que na | Realizou as Inicialmente o | Refere que a
corpo - 6 corpo afunda. | agua sem sal | medicoes peso do ludidao |descricao é
pontos (Neste caso p | os pedacos de | corretamente | € menor que a | parecida - 2
corpo> p batata e apresentou |impulsao - 4 pontos
fluido) - 6 afundam (P> | todos os pontos
pontos I) - 6 pontos | dados - 6
pontos
Densidade do |SeP =1, 0 Refere que na | Utilizou Quando a SeP>1, o
liquido em corpo flutua |agua com sal |corretamente |garrafaé corpo afunda
que o corpo é | no interior do | os pedacos de |a formulal= [comprimida, a |- 2 pontos
imerso - 6 fluido, (p batata vém ao | Peso - Peso pressao
pontos corpo = p cimo, Aparente - 6 |aumenta, a
fluido) - 6 flutuando (P < | pontos agua presente
pontos [) - 6 pontos no interior da
seringa
pressiona o ar,
proporcionando
a entrada de
agua.-1a6é6
pontos
Explica SeP<l,o0 Explica Efetuou O ludiao fica SeP=10
utilizando a corpo sobe. utilizando a corretamente | mais pesado e | corpo flutua
formula da lei | (Neste caso p | formula da lei | os calculos - 1 | afunda - 4 no interior do
de corpo < p de a 4 pontos pontos fluido. - 2
Arquimedes - | fluido. Ou Arquimedes pontos.
1 a6 pontos |seja, o objeto | (se aumenta a
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Realiza o
esquema - 2
pontos

Encontrou
valores
proximos
(Impulsao
com Volume
de liquido
deslocado) - 4
pontos

Soltando a
garrafa, a
pressao
diminui e o
volume da
bolha no
interior do
ludiao torna-se
maior,
aumentando o
valor da
impulsao. Isto
faz com que o
ludiao flutue
novamente. - 1
a 4 pontos

SeP<lo0
corpo sobe.
Ou seja, o
objeto dirige-
se para a
superficie,
emergindo
uma parte
dele até que
se verifique a
condicao de
flutuacao: P =
| - 2 pontos




