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Objectivos

Esta disciplina aborda os temas habituais na Quimica Geral: Ligacdo Quimica (nog¢des bdsicas), Solugdes,

Acido-Base, Redox e Compostos de Coordenagio, tratando principalmente os sistemas aquosos.

Pretende-se que, no final da disciplina, os alunos sejam capazes de

i.  Saber ler e escrever férmulas quimicas de compostos i6nicos;
ii. Saber preparar solu¢des nas diversas unidades de concentragio;
iii. Saber escrever e compreender o sentido de equagdes quimicas simples nos temas da Quimica Geral;
iv. Compreender os mecanismos gerais da reactividade e do equilibrio quimico em sistemas aquosos € a
sua aplicagdo a casos concretos da Conservagio e Restauro;
O cilculo quimico € limitado aos aspectos praticos onde ele € necessdrio, como na preparagdo de solugdes e

cdlculos estequiométricos.

O desenvolvimento do programa tem em conta o facto de a maioria dos alunos se inscrever na disciplina com

conhecimentos de Quimica ao nivel do 9° ano da escolaridade basica.
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Método de avaliagcdo

Componente tedrica.
Exame final escrito.
ou
Duas frequéncias que dispensam do exame quando ambas tenham avaliagdo superior ou igual a 10,0 valores.

Neste caso a nota da componente tedrica da disciplina é a média das frequéncias.

Componente prética

Relatérios dos trabalhos experimentais realizados no laboratorio. A nota da componente prética € a média

das notas de todos os relatdrios.
Os estudantes_trabalhadores devem combinar com o docente responsdvel, logo na primeira aula pritica, a

melhor forma de poderem coadunar os seus hordrios com os dos trabalhos praticos, cuja realizagdo é

obrigatodria.

Sdo APROVADOS os alunos que tenham avaliagdo superior a 10,0 valores em cada uma das componentes
tedrica e pratica. A nota final da disciplina é a média ponderada das componentes tedrica e pritica, valendo a

componente tedrica 60%.

Estdo dispensados da avaliagdo prética os alunos que no ano lectivo transacto tenham obtido o valor minimo de

12 na avaliagdo prdtica. Neste caso a nota final serd apenas a da componente tedrica.
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Introducgao

1.1. A Quimica na Arte e no Restauro

Importincia da Quimica na arte e no restauro.
Materiais usados em arte e restauro e sua classificagio.

1.2. Revisao de conceitos basicos de Quimica

Conceitos bdsicos: dtomo, elemento, molécula, ido, ides mais comuns, mole, simbolos quimicos
férmulas quimicas, reac¢do quimica, equagdo quimica, processo fisico.

Tabela periddica: nomenclatura, electronegatividade.

Calculo quimico: unidades, massas molares, cdlculos estequiométricos.

Ligacdo quimica: i6nica, covalente e metdlica.

Oxidos: nomenclatura (0s0, icO).

Solucdes

Solu¢des aquosas e nido aquosas.

Mecanismo da dissolug@o. Solvatag@o.

A dgua. Tipos de dgua: corrente, destilada, bidestilada e desionisada. Propriedades da dgua.
Solugdes verdadeiras, solugdes coloidais, coldides, emulsdes, dispersdes, aerosséis.

Uso em Restauro.

Concentragdo de solugdes: unidades (g/l; mol/l; % ponderal; % volumétrica; ppm; partel:parte2)

2.1. Condutividade de solugdes
Solugdes condutoras e ndo condutoras. Electrélitos.
Resisténcia. Condutdncia. Condutividade. Condutividade normalizada. Unidades.
Lei de Ohm. Lei de Pouillet.
Condutimetros. Células de medida de condutividade.
Proporcionalidade entre a condutividade e a concentragdo das solugdes.

2.2. Pratica de preparaciao de solugoes
Instrumentos de medida de volumes e massas/pesos. Rigor e Precisio.
Preparagio de solugdes, aquosas e ndo aquosas, com diversas unidades de concentragdo e precisdo.
Medida da condutividade de solugde# preparadas e estudo do efeito da concentraggo.

Sais

Importdncia dos sais em arte e restauro.

Sais soludveis e insoldveis. Sais polihidratados.

Sais mais comuns. Proveniéncia dos sais.
Solubilidade. Produto de solubilidade.

Movimento dos sais no interior dos materiais porosos.
Degradagdo dos materiais porosos por acgao sais.
Dessalinizag¢ao de objectos.

3.1. Pratica de identificacao de sais

Identificagdo de cloretos, sulfatos e carbonatos com nitrato de prata, nitrato de bério e 4cido nitrico.
Monitorizagao da dessaliniza¢do de um objecto por condutimetria .

Equilibrio quimico

Principio de Le Chatelier. . o
Constante de equilibrio. 19 frequéncia
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5. Equilibrio acido-base.

Constante de acidez. Ka e pKa. Pares conjugados dcido-base. Acidos fortes e acidos fracos. Acidos
orgénicos e inorganicos.

‘: Escala de pH. Medida de pH. Indicadores.
= Acidos e bases mais comuns em arte e restauro. Nomenclatura dos sais derivados (eto, ito, ato).
= Poliscidos e polibases.
Espécies anfiprdticas.
Tampdes de dcido-base.
Neutralizagio. Titulag@o dcido-base.
Importancia do controle da acidez do meio em arte e restauro.
5.1. Equilibrio do Carbonato.
o Evolugdo do Carbonato com o pH do meio. Hidrogenocarbonato (Bicarbonato).
§~ Diagrama de especiagao.
Dissolugéo e reprecipitacdo do calcdrio por variagio do pH do meio.
Meteorizagdo das rochas carbonatadas por ac¢do do CO,, SO, (chuvas acidas) e nitratos.
6. Cal
= Cal viva: produgio, extingio.
= Cal apagada. Sua utilizagio.
a Cal hidrdulica.
Cimento.
Uso dos varios tipos de cal em Conservagado e Restauro.
7. Compostos de coordenacio
- Nogdo de complexo ou composto de coordenag@o. Ido central. Ligandos.
2 N° de coordenagio.
Ry Ligandos mono e polidentados. Quelatos. Agentes sequestrantes.
O uso de compostos de coordenagio em restauro.
O caso particular do EDTA. Influéncia do pH e do tipo de ido complexado na sua actividade.
8. Oxidacao-redugio (redox)
o Nogdo de oxidagao e redugiio, redutor e oxidante.
2 Nuameros de oxidag@o comuns dos elementos Hidrogénio, Oxigénio, alcalinos e em substincias elementares.
= Potencial de redugdo. Série electroquimica. Nogao de semi-reacgio

Elemento de pilha. Cédtodo e 4nodo. Elemento de pilha bimetilico e de concentragdo.
Reducdo electrolitica e redugao electroquimica.
Oxidantes e redutores usados em restauro.

14 aulas
+ [ frequéncia
+ [ flexibilizacdo
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Resumo do programa

1. Introducao
1.1. A Quimica na Arte e no Restauro
1.2.  Revisdo de conceitos bdsicos de Quimica
2.  Solucoes
2.1.  Condutividade de solugdes
2.2. Pritica de preparagao de solugdes
3.  Sais
3.1. Prética de identificacio de sais
4. Equilibrio quimico
5. Equilibrio acido-base.
5.1.  Equilibrio do Carbonato.
6. Cal
7. Compostos de coordenacio

8. Oxidacao-reducio (redox)
Bibliografia geral

I. C. Correia, A. Nunes, Quimica 11° ano, Porto Editora, 1995
H. Stephen Stoker, Introduction to Chemical Principles, Prentice Hall, New Jersey, 1999 (estanteW 11 do IPT)

John B. Russel, Quimica Geral, McGrawHill, 1994 (vol. 1 e vol. 2) (estanteW 11 da biblioteca do IPT)

bl

P. W. Atkins, J. A. Beran, General Chemistry, Scientific American Books, New York, 1992 (estanteW 11 do IPT)

Alguns artigos sobre sais

5. Agnés Timar-Balaszy, Dinah Eastop, Water, in Chemical Principles of Textile Conservation, Butterworth,
1998, cap.10, 185-193

6. Joao Antunes, "Estudos de Dessalinizagdo" in Caracteriza¢do de Azulejos do Sec. XVII, Tese de Mestrado,
IST, Lisboa, 1992, pags. 60-67

7. Hanna Jedrzejewska, Removal of soluble salts from stone, in Preprints of the contributions to the 1970 IIC
New York Conference on Conservation of Stone and Wooden Objects, London 1970, 19-33.

8. A. Arnold, K. Zehnder, Salt Weathering on monuments, in Proceedings of the 1* International Symposium on
the Conservation of Monuments in the Mediterranean Basin, Bari, 1989,Brescia, 1990, 31-58.

9. P. Mora, L. Mora, P. Philipot, "Causes of alteration in wall paintings, alteration due to misture”, in
Conservation of Wall Paintings, Butterworths, London, 1984, pags. 178-194.

10. W. Domalowsky, "Les causes de deterioration de la pierre” in La Conservation Préventive de la Pierre,
UNESCO, Paris, 1982, pags. 19-35.

Alguns artigos sobre cal e argamassas

11.Lorenzo Lazarini, Mineral Binders, in Mural Painting Conservation Course 1996, Part I: Constituent
materials/Execution Techniques, ICCROM, 1996, 5 pags.

12. Ernesto Borrelli, Binders, in Conservation of Architectural Heritage, Historic Structures and Materials, ARC,
Laboratory Handbook, ICCROM, Roma, 1999, 9 pags.

13. M. Goreti Margalha, O uso da cal nas argamassas tradicionais, Arquivo de Beja, série II, vol. V, pags. 101-129.
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