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A edicdo semestral do Workshop do Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE) - etapa do estagio supervisio
CO tﬂS docéncia, do Instituto de Quimica de Sao Carlos (IQSC-USP), acontece no dia 10 de fevereiro de 2023.

dWUIg l; mvestlmentﬂ Os autores dos trabalhos, alunos de pés-graduagdo do IQSC-USP, apresentam resultados e experiéncias do que fi
CUmUﬂICaC'rJU desenvolvido junto as disciplinas de graduagéo oferecidas pela unidade no segundo semestre de 2022 e discuterr

; resultados com os participantes, ampliando ainda mais a experiéncia pedagégica do estagio PAE.
MIDIAS SOCIAIS

Programacao

09h30 - webinar “A pilha de Daniell em contexto: um estudo de caso histérico” proferido pelo professor Dr. Paul
(IQ-USP). A participacdo é obrigatéria para os estagiarios PAE e aberta a todos os interessados. Saiba mais e inscr

14h - inicio das apresentagdes dos 28 trabalhos inscritos, em cinco salas virtuais e simultaneas. Solicite o link d¢
transmissdo enviando e-mail para pae@iqsc.usp.br informando como assunto: “Workshop PAE"

A Comissao Avaliadora do PAE-IQSC é presidida pela professora Fernanda Canduri, que serd uma das moderador
juntamente com outros integrantes da Comiss&o: professores Alvaro José dos Santos Neto, Andrei Leitdo, Lauden
Varanda e Salete Linhares Queiroz.

Exposicao PAE

Os trabalhos estardo expostos na biblioteca do IQSC-USP de 10 a 27 de fevereiro de 2023 e também podem ser a
virtualmente.

Noticia cadastrada por Sandra Zambon
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IQSCUSH

"Quimica, Tecnologia e Sociedade: A Aplicacao de MOFs na
Disciplina Laboratorio de Quimica Inorganica Tecnologica e

Utilizacao de Redes Sociais Como Meio de Divulgacao Cientifica”

Joao Manoel Rocha Goncalves; Benedito dos Santos Lima-Neto
Laboratorio de Quimica Inorganica Tecnologica
MOFs, Metais de Transicao, Experimentacao

) INSTITUTO DE QUIMICA DE SAO CARLOS TSH

[Resumo J [Resul'rados J

fossem capazes de compreender como a Quimica Inorganica esta inserida na sociedade e como

essa € capaz de modifica-la por meio de seus diversos materiais e compostos, no caso as MOFs, POLIMEROS DE COORDENAGAQ
devido a tecnologia envolvida. no desenvolvimento e aplicacdes desses, formando assim o CONEC'\E"I%gj ESEEQI\SgéF?ASE
triangulo Quimica-Sociedade-Tecnologia e como cada um desses conceitos afetas nos outros PROPRIEDADES

dois. Alem disso, os alunos puderam aprender algumas das diversas técnicas de caracterizacao @i
gue ajudam a elucidar estruturas, demonstrar propriedades e abrir espaco para aplicacdoes. Dessa
forma esperou-se que os alunos de graduacao pudessem relacionar a Quimica Inorganica a Sintese W = T 5 = — | —e
aplicacoes em nossa sociedade por meio desses materiais que servem como ferramentas =, , 1" |

tecnologicas.

[In’rr'odug?io J

classe de compostos tém na pesquisa e industria.
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s Os principais métodos para caracterizacao desses polimeros inorganicos € MOFs
sao: FTIR, TGA, Difracao de Raios-X no pdé e de Monocristal, Microscopias
Eletronicas
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MOFs (do inglés Metal-Organic Frameworks) ou Redes Metalorganicas sao definidos como
sendo compostos que sao formados por uma rede de coordenacao 2D ou 3D contendo um ligante
de origem organica que forme pontes entre centros metalicos diferentes, com cavidades

Absorvancia (u.a.)
o
o
|

— = z-m.-nJ

& ':;L |~ o g e ..
‘bdlﬁzg ] -’.‘{-_ o> =

A 9
\ L Y )
2 ( I & \[

Esse projeto foi aplicado nas disciplinas de Laboratério de Quimica Inorganica do IQSC, Utilizando o ligante Acido Tereftalico e os metais de transi¢cdo Fe3*, Co2*, Ni2*, Cu2* e Zn?*, os alunos puderam sintetizar
que compoe a grade dos cursos de Bacharelado em Quimica. Buscou-se com esse que 0s alunos diversas MOFs, relacionar cores com as caracteristicas desses metais, caracterizar ligacées quimicas e transicoes eletronicas,
relacionar suas estruturas com propriedades de adsorcao e aplicar todos esses MOFs na adsorcao do corante Azul de
Metileno, quantificar e comparar as diferentes estruturas sintetizadas e ver na pratica uma das inUmeras aplicacdes que essa

Azul de Metileno
——Fe
—~Co
—— Ni
Cu
Zn

potencialmente vazias.
Essa tipo de composto foi relatado pela primeira vez na literatura por Yaghi em 1995 ao
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reagir sais dos metais Co2* Ni2 e Zn2* com a molécula organica Acido Trimésico, e gracas a 400 500 600 700

técnica de Difracao de Raios-X de Monocristais, suas estruturas foram elucidadas e observou-se
as porosidades existentes como consegquéncia da formacdo do espacamento entre metais e
ligantes. ApOs ISSO essa area passou a ter inUmeras publicacOes, expandindo a quantidade de
compostos sintetizados, utilizando diversos tipos de ligantes com grupos funcionais ligantes e
praticamente todos 0os metais naturais existentes.

Dentre as inUmeras aplicacdes que tem-se, podemos destacar a capacidade de armazenar
e separar gases, catalises heterogéneas e aplicacdoes como remocao de contaminantes.
Essa € uma area muito conhecida na pos-graduacdo mas desconhecida em cursos de graduacao
por ser relativamente nova. Além disso, existem poucos materiais disponiveis em lingua
portuguesa, sendo o principal deles o artigo da Profd Dr2 Regina Frem do IQ-UNESP.?

Comprimento de onda A (nm)

Antes e depois do experimento de adsorcao do Azul de Metileno por meio de MOFs e sua quantificac&o instrumental.

Qual arelevancia da pratica na sua formacao?

Estrutura geral de um MOF mostrando sua porosidade.

[Conclusﬁo J

bastante promissores e tem inumeras aplicacoes na pesquisa e nas industrias do exterior.

MOFs sintetizadas com diferentes metais e Acido Tereftalico.

trabalhados e melhorar o ensino de Quimica.

[Refer'éncias J

[Me'rodologia J

Experimentacdo foi a metodologia foco, onde por meio de aulas praticas de sintese,
caracterizacao e aplicacao de MOFs os alunos puderam ter contato com esses compostos e ver

[1] Frem, R. C. G. et al. MOFs (METAL-ORGANIC FRAMEWORKS): UMA FASCINANTE CLASSE DE MATERIAIS INORGANICOS POROSOS. Quim. Nova 41, 1178-1191 (2018).

mUitaS de sSuas CaraCteriSticaS descritas apenaS em ”VI’OS e artigOS. HiStéria da CiénCia tam bém f0| Fotos das aulas experimentais de sintese de MOFs. [2] Yaghi, O. M., Li, H. & Groy, T. L. Construction of Porous Solids From Hydrogen-Bonded Metal Complexes of 1,3,5-Benzenetricarboxylic Acid. J. Am. Chem. Soc. 118, 9096—-9101 (1996).
HF T _ ’ ) _ [3] Eunice, M., Marcondes, R. & Possar, M. PDVL: Atividades Experimentais Investigativas no Ensino de Quimica. Innovaciones en la Ensefiaza las Ciéncias Nat. y Exactas (2016).
Utlllzada’ exemp“flcando se como as sinteses de Yaghl € com deStaque para 0 MOF 5’ tOdOS [4] Pessoa Jr, O. Quando a Abordagem Histoérica deve ser usada no Ensino de Ciéncias? Ciéncia e Ensino 1, 4-6 (1996).

pioneiros da é_rea_ 345 [5] Sotério, C., Teodoro, D. & Queiroz, S. Aprendizagem Cooperativa E Colaborativa No Ensino De Equilibrio Quimico a Calouros. Quim. Nova X, 1-12 (2021).

“Agora que tenho conhecimento sobre os MOFs, vi que eles podem ser aplicados na area de eletroquimica ambiental como material catalitico para
formacéo de H,O_, que € a area que trabalho na IC”

“A pratica foi importante tanto do ponto de vista de conhecer uma classe de compostos com importante aplicacao tecnoldgica (de suas
propriedades e usos), houve grande auxilio na compreensao a respeito de caracterizacdo de amostras (UV-Vis, Infravermelho e Difracéo de Raios-
X de P0), alem de auxiliar na parte de manuseio laboratorial e também haver muita aplicacdo com as teorias vistas em disciplinas de inorganica.”

“Os MOFs permaceriam desconhecidos caso nao fossem abordados na disciplina de laboratério. E, tendo em vista que o material possui
aplicagcdes muito importantes, especialmente em catalise e armazenamento de gases, seria muito interessante incluir o assunto em disciplinas

tedricas”

“A pratica tem bastante importancia na minha formacgao pois € uma parte importante do desenvolvimento tecnoldgico realizado pela quimica. As
MOFs sdo um importante material que merece um estudo com bastante foco principalmente para quem esta seguindo a énfase de materiais no

curso.”

Conseguimos com sucesso sintetizar 5 MOFs diferentes e aplicar esses compostos pela primeira vez nas aulas da
graduacéo em disciplinas de Quimica Inorganica Experimental do IQSC. Além de sintetizar e caracterizar esses compostos,
pudemos mostrar uma das muitas aplicacoes, a capacidade de adsorcao do corante Azul de Metileno e quantificar essa.
Pudemos também ensinar aos alunos a utilizar diversas técnicas de caracterizacdo aplicadas a esses compostos, como
identificar, mostrar métodos alternativos de sintese e aplicacdes, sobretudo na area industrial, onde esses compostos séo

De modo geral, os graduandos do IQSC gostaram de pratica e acharam muito relevante, e a partir desta iremos
aperfeicoar sua aplicacdo para contribuir na formacao de futuros Quimicos e Pesquisadores, expandir o leque de materiais
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