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Departamento de Engenharia Quimica Industrial

1° Ciclo da Licenciatura Bi-Etipica em Engenharia do Ambiente

PROGRAMA DA DISCIPLINA DE QUIMICA |

1° Ano Regime: Semestral (1°)
Ano Lectivo: 2002/2003 Carga Horaria: 2T+3P

Docente: Professor Doutor Victor Manuel Simdes Gil
Assistente do 1° Triénio Elsa Jofre Pereira Dias Ferreira

A.OBJECTIVO

Promover, com Quimica II, uma preparagdo basica em Quimica que seja relevante para as
disciplinas a jusante nos cursos e para a actividade futura do Engenheiro Quimico e do
Engenheiro do Ambiente, através da revisio, extensfio, aprofundamento e aplicagdo de

conceitos fundamentais de Quimica.
B.ESQUEMA DE ENSINO

2 horas de aulas teoricas por semana, durante 13-15 semanas.
3 horas de aula de laboratorio
Atendimento de alunos para orientagdo e esclarecimento de duvidas

C.PROGRAMA GERAL

1.ESTADOS FiSICOS DA MATERIA

1.1 Estrutura corpuscular e estado fisico

1.2 Temperatura e pressdo de um gas: equagdes dos gases (ideais e reais)
1.3 Capacidade térmica de gases ideais

1.4 Estrutura de sélidos

1.5 Ligagdes intermoleculares e mudangas de estado

1.6 Soluges, suspensdes e coloides

1.7 Propriedades coligativas de solug¢des (ideais e ndo-ideais)

2. REACCOES QUIMICAS E TERMODINAMICA QUIMICA

2.1 Calculos estequiométricos e rendimento

2.2 Conversdes e trocas de energia (1* Lei da Termodindmica)

2.3 Variagdes de entropia (2* Lei da Termodinamica)

2.4 Equilibrio quimico homogéneo e heterogéneo. Equilibrio de fases
2.5 Acidos, bases e reacgdes de acido-base

2.6 Sais pouco soltveis e reac¢des precipitagdo e solubiliza¢do

2.7 Reacgdes de oxidagio-redugdo e electroquimica
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D. PRINCIPAL BIBLIOGRAFIA

Revisdo de 12° ano
* Manual do 12° ano
* QPQ-12: Questdes e Problemas em Quimica, V. M. S. Gil

Desenvolvimento
* Alguns livros de Quimica Geral em portugués:

Quimica, R. Chang (Ed. McGraw Hill)
Quimica, principios e aplicagées, Reger, Goode, Mercer (Ed. Fund. Gulbenkian)

Quimica Geral, Russell
Quimica, um curso universitario, Mahan e Meyers

* Quimica-12° ano, V.M.S.Gil (tépicos de aprofundamento) "
* QPQ-12: Questdes e Problemas em Quimica, V. M. S. Gil

E. PROGRAMA PORMENORIZADO
Aulas tedricas e tebrico-préticas

1.SOLIDOS, LiQUIDOS, GASES
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Revisdo de 12° ano
Formulas quimicas e unidades estruturais. Quantidade de substancia.
Os estados fisicos da matéria, em termos de agregacio e mobilidade
corpuscular. Mudangas de estado.
Temperatura e agitagdo molecular.
Pressdo de um gas e movimento corpuscular.
Equagdes dos gases ideais.
Solugdes liquidas: calculos de concentragéo.
Ebuli¢do de um liquido e de uma solugdo de soluto involatil.
Condutibilidade eléctrica de solu¢des de electrolitos.

Desenvolvimento
. Energia cinética molecular de um gas ideal e temperatura.
. Capacidades térmicas para gases ideais e movimentos moleculares.
. Equacgdo de van der Waals para gases reais.
. Sélidos cristalinos e amorfos e tipos de empacotamento em cristais metalicos e i6nicos.
. Energia de rede e propriedades de compostos i6nicos.
. Silicatos.
. Ligas metalicas.
. Cristais liquidos: breves nogdes.
. Forgas intermoleculares em liquidos, tens&o superficial e fenémenos de capilaridade.
0. Dispersodes coloidais: tipos e propriedades.

11. Propriedades coligativas de solugdes:

a. Pressdo de vapor de um liquido e de uma solugao ideal: lei de Raoult.
b. Desvios para solugdes reais.

¢. Ebulicdo de um liquido e de uma solugéo de soluto involatil.

d. Soiugdes com dois componentes volateis. Destilagao.

e. Ponto de solidificagdo de solucdes e crioscopia.

f. Pressdo osmética de solugdes.
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2. REACCOES QUIMICAS E TERMODINAMICA QUIMICA

2.1 CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS E RENDIMENTO DE REACGCOES

Revisdo do 12° ano
1. Reagente limitante.
2. Célculos numéricos.

2.2 CONVERSOES E TROCAS DE ENERGIA (12 LEI DA TERMODINAMICA)

Revisdo de 12° ano .

. Sistemas isolados, fechados e abertos:

2. Conversdes de energia em reacgles quimicas para sistemas isolados: variagdes de
temperatura em reacgbes exo- e endotérmicas e célculo da “quantidade de calor” em
jogo.

3. Variagdes de energia (energia intema) de um sistema fechado por trocas energéticas com

0 exterior, como calor e como trabalho.

. Aditividade de calores de reacc¢ao: Lei de Hess.

. Variagdo de entalpia, AH, em relagdo com o calor de reacgdo a pressdo constante (calor
recebido pelo sistema).

6. Calores de reaccdo e estrutura de reagentes e produtos. Hidrocarbonetos como
combustiveis e biomoléculas como “fonte de energia® em processos vitais.
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Desenvolvimento

1. Conversées de energia em reac¢des quimicas para sistemas fechados: trabalho PAV e
calor de reacgéo.

2. Variacdes de energia interna durante uma reac¢ao quimica em sistema fechado: 1* Lei da
Termodindmica.

3. Calores de reacgdo a volume constante e a volume varidvel com pressdo constante.
Funcéo entalpia.

4. Funcgdes de estado e justificacdo da Lei de Hess. Entaipia de formacgéo.

2.3 VARIAGOES DE ENTROPIA

Desenvolvimento
1. Entropia de um sistema: abordagem qualitativa. Efeitos de volume e temperatura.
Dispersdo molecular por niveis de energia.
Entropias molares padréo das substancias.
Transformacdes fisicas e quimicas: conservagdo da energia total (sistema+exterior) mas
aumento da entropia total (sistema + exterior). “Crise de energia”: energia livre.
Generalizagdo: 2* Lei da Termodindmica. interpretagdo qualitativa em termos estatisticos.
Variacdes da entropia para transformagdes em sistemas fechados. Sentido e extensio
das reacgfes quimicas: aplicagdes semi-quantitativas da 22 Lei da Termodinamica.
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2.4 EQUILIBRIO QUIMICO

Revisdo de 12° ano
1. Reacgbes inversas. ReaccOes espontdneas e reacgbes provocadas. Reacgdes
espontaneas completas e incompletas.
2. Equilibrio quimico. Uma infinidade de estados de equilibrio possiveis (a cada
temperatura), uma constante de equilibrio.
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3. Constante de equilibrio como indice de extensdo de uma reacgdo: sistemas homogéneos
e sistemas heterogéneos.

4. De um estado de equilibrio a outro: efeitos de concentragdo(e volume ou pressédo) e
temperatura. “Cociente da reacgdo” e principio de Le Chételier.

5. Aplicagdes e calculos numéricos.

Desenvolvimento
1. Andlise critica do principio de Le Chatelier.
2. Introdugdo ao equilibrio de fases.

2.5 ACIDOS E BASES

Revisdo de 12° ano
1. Rever nogdes fundamentais de acido-base
a. Distinguindo pares conjugados acido-base;
b. Caracterizando espécies anfotéricas;
¢. Definindo constante de acidez(K,), constante de basicidade(K,) e produto idnico da
agua(Ky).
d. Relacionando K; e K, para um par conjugado acido-base;
e. Utilizando a notacdo pX: pH, pOH, pK;
f. Interpretando qualitativamente o pH de solugdes de sais;
g. Interpretando a variagdo de pH durante as titulacbes de acido-base e justificando
qualitativamente o pH no ponto de equivaléncia;
h. Justificando a escolha do indicador nas titulagdes de acido-base.
2. Efectuar calculos de pH (sistemas de um s6 equilibrio).
3. Caracterizar chuvas acidas.

Desenvolvimento
1. Caracterizar qualitativamente e interpretar o efeito tampao.
2. Aplicar os fundamentos da Termodinamica a reac¢des de acido-base.

2.6 SAIS POUCO SOLUVEIS

Revisdo de 12° ano
1. Regularidades. Diferengas na solubilidade de sais.
2. Equilibrio de solubilidade:

a. Formagao de precipitados.

b. Solubilizagao de precipitados.
3. Célculos quimicos.

Desenvolvimento
1. Equilibrio de solubilidade numa perspectiva critica:
a. Formacao de precipitados.
b. Solubilizacdo de precipitados.
c. Efeito de forca idnica na solubilidade de sais.
d. Dureza de aguas.
2. Aplicar os fundamentos da Termodinamica a solubilidade de sais.
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2.7 REACCOES DE OXIDAGAO-REDUGAO E ELECTROQUIMICA

Revisdo de 12°

Conceito de nimero de oxidagdo na identificacdo de reacgdes redox.

2. Caracterizacdo de reacgdes de oxidacdo-reducdo em termos de transferéncia de
electrdes. Corrente eléctrica a partir de reacgdes redox.

3. Conceito de semi-reacgdo e acerto de equagdes.

—

Desenvolvimento

1. Importancia das reacgbes redox em varios dominios: biolégico, geoldgico, industrial,
ambiental. Oxidantes no tratamento da agua. Corrosdo metalica.

2. Potenciais normais (série electroquimica) e sua utilizagdo na interpretagdo e previsdo de
reacgles redox.

3. Forga electromotriz de uma pilha ( Ag") e “ distancia” ao estado de equilibrio da reacgdo

(diferenga entre o cociente de reacgdo e constante de equilibrio). Equagdo de Nemst.

A determinacdo experimental do pH de uma solucdo.

Electrélise e algumas aplicacdes praticas.

o~

Aulas de laboratorio

. Introduc3o ao laboratério de Quimica e medidas de volumes e de massas de liquidos.

2. Preparagdo de solu¢des com concentragdo determinada.

3. Determinagdo da variagdo de entalpia de uma reacgao.

4. Determinacdo da percentagem de carbonato de sédio numa mistura carbonato/cloreto de
sodio.

. Volumetria de precipitagdo.

. Introdugdo as pilhas electroquimicas e reacgdes redox.

. Titulagdo potenciométrica de acido-base.
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F. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

A avaliagdo da aprendizagem pelos alunos tem uma componente de avaliagdo continua (peso
de 30%) e uma componente de avaliagdo final (70%). Aquela serd baseada nos trabalhos de
laboratério (25%, com um minimo de 2/3 de trabalhos realizados com aproveitamento) e em
“testes-minuto” (5%) realizados em algumas aulas teéricas ou teérico-praticas. As ponderagdes
indicadas podem ser alteradas para 20% e 10%, respectivamente, se tal favorecer a
classifica¢do final.

A avaliacdo final sera baseada num teste de frequéncia no fim das aulas e/ou num exame final
(época normal ou recurso). O teste de frequéncia (juntamente com o resultado da avaliacéo
continua) da direito a dispensa de exame (para classificagdo superior ou igual a 10 valores),
podendo o exame final ser usado para meihoria de nota.

A aprovacio no trabalho laboratorial é valida por 2 anos, em caso de repeténcia.
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