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Objectivos

Esta disciplina aborda as reacgdes quimicas: Equilibrio Quimico, 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.  Escrever e compreender o sentido de equagdes quimicas simples nos temas da Quimica Geral;

ii. Conhecer e compreender os mecanismos gerais da reactividade e do equilibrio quimico em sistemas
aquosos e a sua aplicagdo a casos concretos da Conservagio e Restauro;

iii. Conhecer e compreender as nogdes de acido e base e os fundamentos do equilibrio acido-base;
iv. Conhecer e compreender as nogdes de oxidante e redutor e os fundamentos do equilibrio redox;

v. Conhecer e compreender as nogdes de composto de coordenagdo e quelato ¢ os fundamentos do
equilibrio de coordenago.

vi. Identificar as situagdes concretas do Patrimonio e da Conservagio e Restauro onde estes equilibrios
intervém e compreender os mecanismos presentes.

vii. Compreender a informagdo quimica encontrada em artigos cientificos publicados na drea do
Patrimonio e da CR; e saber criticd-la e integra-la na sua pratica.



Método de avaliagiio

Componente teérica.
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 pratica
Relatorios dos trabalhos experimentais realizados no laboratorio e avaliagio do desempenho em

laboratério.

Os estudantes-trabalhadores devem combinar com o docente responsavel, logo na primeira aula pratica,
a melhor forma de poderem coadunar os seus hordrios com os dos trabalhos praticos, cuja realizagao ¢é

obrigatoria.

Sdo APROVADOS os alunos que tenham avaliagdo superior a 10,0 valores em cada uma das componentes

tedrica e pratica.
Uma classificagdo inferior a 10,0 valores na componente pratica "exclue" os alunos do exame tedrico final.

A nota final da disciplina ¢ a média ponderada das componentes tedrica e pratica, valendo a componente

teorica 70%.
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Resumo do programa

Equilibrio quimico e velocidade das reacgoes

1.1 Reacgoes quimicas
1.2 Velocidade das reacgdes quimicas
1.3 Egquilibrio quimico

Acidos e bases

2.1  Conceitos de acido e base

2.2 Pares conjugados dcido-base.

2.3 Forca dos dcidos e das bases:

2.4  Escalade pH.

2.5 Acidos e bases mais comuns no Patriménio e no Restauro.

2.6 Neutralizagado.

2.7 Nomenclatura dos sais derivados (eto, ito, ato).

2.8  Poliacidos e polibases.

2.9  Egquilibrio do Carbonato.

2.10 Importancia do controle da acidez do meio em arte e restauro.

Sais

3.1 Importancia dos sais em arte e restauro.

3.2 Degradagdo dos materiais porosos por ac¢do sais.
3.3 Solubilidade dos sais

3.4 Condutividade das solugoes salinas

Compostos de coordenac¢iao

4.1  Defini¢ées
4.2  Ligandos mono e polidentados.
4.3 O uso de compostos de coordenagdo em restauro.

Oxidacdo-reducio (redox)

5.1  Nogdo de oxidagdo, redugdo, redutor e oxidante.

5.2 Numeros de oxidagdo comuns de alguns elementos.

5.3 Série electroquimica.

5.4 Elemento de pilha.

5.5 A ocorréncia de mecanismos de oxidagdo e redugdao em Patrimonio e Restauro.

A limpeza em conservacao e restauro

6.1  Questoes associadas a limpeza: porqué, quando, como, e apos...?
6.2  Tecnicas de limpeza

Conclusio
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Programa

1 Equilibrio quimico e velocidade das reaccdes

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2
2.3

24

2.5

2.6

2.7
2.8

Reaccdes quimicas

1.1.1 Nogao de reacgio quimica
.12 Equagio quimica.

1.1.2.1  Balangos de massas e de cargas
1.1.3 Célculos estequiométricos

Velocidade das reac¢des quimicas

1.2.1 Diagramas de energia potencial para as reacgdes quimicas.
1.2.2 Energia de activagio
1i2:3 Factores que influenciam a velocidade das reacgdes

1.2.3.1  Catalizadores

Equilibrio quimico

1:3:1 Nogéo de equilibrio quimico

1.3:2 Constante de equilibrio. Significado.
1.3.3 Principio de Le Chatelier.

Acidos e bases

Conceitos de acido e base

214 Defini¢do de Arrhenius
2.1i2 Defini¢do de Brénsted.
2.13 Definig¢do de Lewis

Pares conjugados acido-base.

Forca dos acidos e das bases:
2.3.1 Constante de acidez. Ka e pKa.

232 Acidos fortes e 4cidos fracos.
233 Bases fortes e bases fracas.
Escala de pH.

24.1 Medida de pH. Indicadores.

Acidos e bases mais comuns no Patriménio e no Restauro.
251 Acidos inorgénicos.
252 Acidos orgénicos

Neutralizagio.
2.6.1 Titulagdo acido-base.
26.2 Dissolugdo de acidos organicos “insoluveis”, por neutralizagio.

Nomenclatura dos sais derivados (eto, ito, ato).

Poliacidos e polibases.

2.8.1 Constantes de acidez parciais.
2.8.2 Espécies anfiproticas.

283 Tampdes de dcido-base.
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2.9

2.10

Sais

3.1

3.2

33

34

Equilibrio do Carbonato.

2.9.1 Evolugdo do Carbonato com o pH do meio. Hidrogenocarbonato (Bicarbonato).

29.2 Diagrama de especiagio.

293 Dissolugio e reprecipitagdo do calcario por variagdo do pH do meio.

294 Meteorizagio das rochas carbonatadas por acgio do CO,, SO, (chuvas acidas) e nitratos.

Importincia do controle da acidez do meio em arte e restauro.

Importincia dos sais em arte e restauro.

314 Sais mais comuns.
312 Sais poli-hidratados
3.1.3 Proveniéncia dos sais.

Degradacio dos materiais porosos por acg¢iio sais.

3.2.1 Movimento dos sais no interior dos materiais porosos.
322 Dessalinizagao de objectos.

323 Monitorizagio da

Solubilidade dos sais

33 Sais soluveis e insoliveis.

332 Solubilidade.
333 Produto de solubilidade.
334 Identificagdo de cloretos, sulfatos e carbonatos por diferengas de solubilidade.

Condutividade das solucdes salinas

34.1 Electrolitos

342 Condutimetros. Células de medida de condutividade.

343 Proporcionalidade entre a condutividade e a concentragdo das solugdes.

Compostos de coordenacio

4.1

4.2

43

Definicdes
4.1.1 Nogao de composto de coordenagio.
4.1.2 lao central.

4.1.3 Ligandos.
4.1.4 N° de coordenagio.

Ligandos mono e polidentados.
4.2.1 Quelatos.
422 Agentes sequestrantes.

O uso de compostos de coordenaciio em restauro.
4.3.1 Acido oxalico, 4cido citrico e EDTA
43.2 Amoniaco e aminas. BTA — Benzotriazole.
433 O equilibrio acido-base dos ligandos.
4.3.3.1 Importincia do pH na eficacia complexante dos ligandos.
434 Influéncia do tipo de ido metélico na capacidade complexante dos ligandos.
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5 Okxidac¢io-reducio (redox)

51
5.2
5.3

54

5.5

Nocio de oxidagiio, reducio, redutor e oxidante.
Nimeros de oxidag¢iio comuns de alguns elementos.

Série electroquimica.

3.1 Potencial de redugio.
5.3.2 Nogdo de semi-reacgio
533 Espontaneidade de uma reac¢fo redox.

Elemento de pilha.

54.1 Catodo e anodo.
542 Elemento de pilha bimetalico.
543 Elemento de pilha de concentragio.

A ocorréncia de mecanismos de oxidac¢fo e redugio em Patriménio e Restauro.
5:5:1 Deterioragdo dos materiais
5.5.1.1  Corrosdo do ferro e ligas de ferro
5.5.1.2  Corrosio do cobre e ligas de cobre
5.5.1.3  Oxidag¢do dos materiais organicos
552 Limpeza
5.5.2.1  Com hipoclorito de sédio
5.5.2.1.1 Equilibrio redox do hipoclorito
5.5.22 Com agua oxigenada
5.5.2.2.1 Equilibrio redox da agua oxigenada
5.5.2.3  Outros agentes redox usados em restauro
553 Redugdo electrolitica e redugao electroquimica.

6 A limpeza em conservacio e restauro

6.1
6.2

Questdes associadas a limpeza: porqué, quando, como, e apés...?

Técnicas de limpeza
6.2.1 Mecanicas
6.2.2 Por solventes
6.2.2.1  Sistemas aquosos
6.2.2.2  Sistemas orgfnicos
6.2.3 Por ataque quimico
6.24 Meétodos de aplicagio das solugdes de limpeza
6.2.4.1  Imersao
6.2.4.2 Compressas
6.243  Geis
6.2.44  Métodos de vapor

7 Conclusio
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