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As técnicas de cristalizacdo tém mantido a sua importancia em todos os dominios da
Quimica, quer a escala laboratorial, como técnicas separativas ou de purificacao, quer
ao nivel industrial na producdo de produtos quimicos de grande tonelagem, permitindo
o controlo da granulometria, velocidades de desidratagdo, pureza, a optimizacdo das
condicgdes de armazenagem, etc. Os processos de crescimento de cristais, por outro lado,
tiveram recentemente uma grande evolucdo: aparecem sistematicamente associados a
sintese quimica, na obtencdo de monocristais de pequenas dimensdes para
determinagOes de estrutura e na producdo de uma vasta gama de novos materiais de
interesse tecnoldgico (monocristais de morfologia ou habito modificado para aplicacbes
especificas, monocristais para Optica, compostos intermetélicos, semicondutores e
supercondutores, proteinas, polimeros, etc.).

Apesar do avanco tecnologico e da existéncia de aparelhagem muito sofisticada em
todas estas areas, a cristalizacdo pode ser introduzida experimentalmente e ao nivel
bésico, com grande simplicidade e de forma muito atractiva, utilizando, apenas,
substancias que formem monocristais com relativa facilidade. E neste &mbito que se tem
vindo a desenvolver, desde 1994 e com bastante sucesso ao nivel do ensino da Quimica
[1-12], a cristalizacdo de sais i6nicos e de outras substancias sobre suportes rugosos
(rochas, conchas, arame e vidro), os quais estimulam fortemente o crescimento dos
cristais, devido ao facto de proporcionarem um elevado nimero de nucleos de
cristalizacéo a sua superficie e de estabelecerem interac¢des muito fortes com os solutos
em solucdo. O método geral consiste em preparar, por aquecimento, solu¢fes aquosas
saturadas de diversos sais ionicos, escolhidos entre aqueles cuja solubilidade aumenta
com a temperatura. Estas solucGes tornam-se sobressaturadas por arrefecimento
controlado a temperatura ambiente, depositando o excesso de material dissolvido sobre
0s suportes, na forma de cristais bem desenvolvidos e atractivos, podendo atingir
dimensGes razoaveis (varios centimetros). Ao introduzir uma forte componente lddica
nas preparacdes, e explorando a beleza magnifica dos cristais, aumenta-se a
receptividade dos alunos em relacdo a grande numero de conceitos basicos, tais como:
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Reac¢Oes em solugdo (acido-base, precipitacdo, oxidacdao-reducdo e complexagao); variagao da
solubilidade com a temperatura, solu¢cbes saturadas, sobressaturadas, equilibrio de
precipitacdo; processos para exprimir concentragdes de solugbes; sistemas de cristaliza¢do;

estado sélido e classificacdo de cristais etc..

Para além dos objetivos imediatos de ilustracdo de conceitos acima mencionados, este
método permite também proporcionar aos alunos um novo hobby: colecionar “minerais”
sintéticos por eles feitos, com cores e sistemas de cristalizacdo muito diversificados,

semelhantes aos minerais e pedras preciosas que existem na Natureza, simulando a sua génese.

Este primeiro video sobre o tema ndo tem grandes pretensdes a nivel diddtico: apenas
queremos partilhar com o espectador, de uma forma descontraida, uma sequéncia de imagens
qgue esperamos ser suficientemente motivadora para lhe despertar a curiosidade e convida-lo a
procurar na nossa bibliografia mais informagdes sobre este método. No entanto, para que
possam desde ja explorar alguns conceitos ligados a classificagdo de compostos e dos cristais,
deixamos uma listagem das suas formulas, neste folheto. A forma de preparar cristais de todos
os compostos que constam do video, além de outros, encontra-se descrita nas varias referéncias

(e outras, ai citadas).

Ao nivel do ensino secundario e basico, a cristalizacdo sobre suportes rugosos pode ser
enquadrada em vdrias disciplinas, permitindo ao alunos fazer uma sintese e articulacdo de
conceitos de Quimica, Fisica, Mineralogia e Geologia, Matematica, Educacdo Visual e Estudo do
Meio. Em relagdo a protocolos, fichas exemplificativas, remetemos o leitor para as varias
referéncias bibliograficas, que cobrem as aplica¢es ja feitas no ambito das seguintes cadeiras
ou atividades: Técnicas Laboratoriais de Quimica, Blocos | e I, Técnicas Laboratoriais de
Geologia, Bloco |, Ciéncias da Terra e da Vida, Ciéncias Fisico-Quimicas, Quimica, Educagdo
Visual, atividades integradas na area-escola e Clubes de Ciéncia [3,5-7]. Ao nivel universitdrio,
foi introduzido o tema em cadeiras do 12 ano de cursos de Quimica Geral de Engenharia, em
Laboratérios Integrados | e Il do curso de Engenharia Quimica e, a um nivel mais avangado e
ainda em curso, na cadeira de Projeto de Investiga¢do Laboratorial do 52 ano de Eng. Quimica
do IST.

Finalmente, cumpre-nos alertar o publico em geral, mesmo aqueles que desconhecem
as regras basicas da Quimica: a venda de minerais sintéticos sollveis em agua é pratica corrente
e negdcio de algum vulto em muitos paises como, por exemplo, Marrocos e Italia (Sicilia). Muitas
cole¢Ges de minerais incluem algumas destas amostras que vém batizadas com outros nomes,
misturadas com exemplares verdadeiros. Por exemplo, alimen de potassio dopado com um
corante de cor amarela e recristalizado sobre vulcanitos é impingido aos incautos como uma das

formas alotrépicas de enxofre (a forma distorcida dos cristais cubicos do alumen pode ser
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confundida com a dos de enxofre ortorrombico). Além da diferenca nos sistemas de
cristalizacdo, ha as diferencas de solubilidade: ao contrario do alimen, o enxofre ndo se dissolve
em agua, o que permite de imediato detetar a fraude. Para além da burla, que ja de si é
condenavel, estas pessoas vendem gato por lebre e o gato pode ser perigoso: todos os produtos
quimicos devem ser vendidos com rdétulos apropriados, alertando os utentes para as suas
propriedades e perigos de manuseamento. Embora o alimen de potdssio ndo seja perigoso, ao
falsificar o rétulo esta-se a cometer um ato criminoso: difundir a venda de produtos quimicos
identificados com nomes errados e que podem ser nocivos a saude. Tal é o caso do dicromato
de potdssio microcristalino, pulverizado e colado sobre basalto (as pedrinhas do Etna) também

incluido na colecao!

Nao é intencdo deste trabalho fazer qualquer imitacdo de minerais, o que se comprova
pela utilizacdo de conchas como suporte. Também nao pretendemos incentivar ninguém a fazé-
lo: de facto, hd casos em que o crime ndo compensa e, neste caso, somando todos os prés e
contras, estes minerais sintéticos, quando feitos nas condi¢bes apropriadas sem riscos para a
saude de quem os faz por rotina, acabam por ficar mais caros do que a maior parte das amostras
naturais que se vendem no mercado. A nossa funcdo é apenas convidar as pessoas para uma
pratica estimulante, um hobby, se |lhe quisermos chamar, que as ira reconciliar com a tdo

detestada Quimica....
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A todos a quem pedimos comentdrios para uma futura e melhor edicao.

Este texto tem sido divulgado em pequena escala e sujeito a alguns aditamentos,
nomeadamente de atualizacao de bibliografia e de licenciamento da musica. Parte das
imagens e fotografias impressas neste folheto sdo comuns as da referéncia 4. Algumas
das publicacGes da autora aqui listadas, contém figuras que incluem essas mesmas
imagens.
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Rochas Ornamentais e Minerais Sintéticos

Programa Ciéncia Viva 96/97, M.C.T.

A sequéncia de imagens

Mdsica: Vivaldi

(Os tempos marcados sdo aproximados, contados a partir do primeiro separador
“Ministério...)

0:15 Zolfo-alimen de potassio
KAI(SO,),-12H20

Sistema cubico, dopado com
um corante e vendido como
falsificacdo de enxofre nativo,
que cristaliza no sistema
ortorrdmbico; facilmente se
desmascara a imitacdo por
dissolucdo em 4&gua. Cristais
amarelo-palido.

4)2

0:18 Ematite; Mimetite
Falsificacbes incluidas na
mesma coleccdo de minerais
que continha a amostra de
“enxofre”, vendida na Sicilia.
Cristais cinzento-escuro e cor
de laranja. Dos primeiros ainda
ndo é conhecida a composicao.
Os segundos sdo de dicromato
de potassio.
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0:23 Enxofre, Sg

Cristalizado de solucdes sobressaturadas
de dissulfureto de carbono, usando como
suporte um vulcanito; as falsificagOes
eventualmente feitas por este processo sdo
mais perfeitas do que no caso do alumen
de potassio, uma vez que a substancia
quimica € a mesma da amostra natural.
Sistema ortorrombico. Cor: amarelo-
canario.

Cristais Moleculares

0:28 Glicina , acido aminoacético,
NH, CH,COOH ou glicinaménio
NH;" CH,COO

Cristais incolores.

Sais lonicos Anidros

0:34- Dihidrogenofosfato de amonio,
(NH,4)H;PO,

Recristalizado sobre um vulcanito,
provocando a formacéo de cristais
aciculares. Sistema tetragonal. Cristais
incolores.
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0:37 Dihidrogenofosfato de amonio,

sobre vulcanito, de habito acicular
(preparado pelos alunos de Técnicas
Laboratoriais de Geologia I, da Escola
Secundaria de Palmela).

0:40 Dihidrogenofosfato de
amonio

Recristalizado sobre vulcanito: a
maior parte dos cristais formaram-se
fora do suporte.

0:42 A amostra anterior ainda em
solucao

Cristais aciculares, parecidos com &
de vidro.
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0:44 Dihidrogenofosfato de
amonio, recristalizado sobre
granito.

0:47 Dihidrogenofosfato  de
potassio, KH2PO4

Cristais incolores, com o seu habito
normal. O crescimento dos cristais
foi feito em presenca de uma
concha. Tem 0 mesmo aspecto e
estrutura que o sal analogo de
amonio. Sdo sais isomorfos ou

isoestruturais.

0:50 Dihidrogenofosfato de
amonio com corante amarelo
tartrazina ocludido e recristalizado
sobre granito.
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0:53 Dihidrogenofosfato de amonio
com corante vermelho ocludido e
recristalizado sobre granito.

Sais l6nicos Simples Hidratados

0:58-Mdirice ,
suporte para cristalizagao.

01:01 Sulfato de cobre pentahidratado, CuSO4-5H20, cristalizado num badzio.
Reparar na cor do buzio (Murice) antes da recristalizacdo: as solugcfes acidas de sulfato
de cobre atacam suportes contendo carbonato de calcio e provocam a libertacdo de

dioxido de carbono, bem como a decomposicdo do sal de cobre. As conchas ficam com
uma tonalidade verde.
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01:18 Sulfato de cobre
pentahidratado

Mostra-se a mesma rocha antes e
depois da cristalizacdo. Sistema
triclinico.

01:46 Sulfato de niquel
hexahidratado NiSO,-6H,0.

Estavel. Sistema tetragonal. Cristal
verde. Carcinogénico.

01:52 Sulfato de niquel
heptahidratado NiSO,-7H,0.

Eflorescente. Sistema ortorrombico.
Cristais opacos, de cor verde-clara.
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01:58 Solucdo sélida de sulfato
de niquel hexahidratado e de
sulfato de cobre
pentahidratado .

Cristais azul-esverdeados, em
suporte acrilico branco.

Sais l6nicos Duplos Hidratados

02:06 Tartarato de sédio e
potéssio tetrahidratado
KNa(C,H,0,)-4H,0 (Sal de

Rochelle).

Na  recristalizacdo  ficaram
aglutinadas a casca de uma ostra
e uma amostra de quartzo.
Sistema ortorrémbico.

Todas as amostras
transparentes que se seguem
sdo de sal de Rochelle (02:21,
02:24, 02:37, 02:46, 02:52).
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02:54 Tartarato de sodio e potassio tetrahidratado, com sulfato de cobre adsorvido
a superficie, “aguas marinhas”(KNaC4H40g-4H20 com CuSO4-5H20) azul claro,

nédo ha alteracdo do sistema de cristalizacéo.
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03:05
Tetraclorodiaquocuprato(ll) de
amonio ou tetracloreto de
amonio e cobre(ll) dihidratado,
(NH,),CuCl,-2H,0.

Sistema tetragonal. Cor azul-
turquesa.

03:08 Alumen de crémio
KCr(SO,),-12H,0.

Sistema cubico. Eflorescente.
Cristais vermelho-escuro, quase
negro.

03:10 Alumen de potaéssio,
KAI(SO,), 12H,0.

Sistema cubico. Incolor.
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03:13 Alumen de potaéssio.

Reparar no héabito do cristal que
aglutina as duas rochas: octaedro
truncado com um cubo.

Sistema cubico. Incolor.

03:19 Solucéo solida de alumen
de cromio e potassio
“ametistas”

KALCr 1. (SO,),-12H,0.
Reparar nos  produtos de
decomposicdo dos alimens e do
bdzio, recobrindo toda a sua
superficie, resultantes do ataque
do carbonato de calcio que o
constitui, pelas solugbes acidas
dos alimenes.

03:29-Buzio-canilha utilizado
como suporte.
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03:33-Reparar na cor verde
caracteristica do sulfato de
cromio em solucdo. Desta, saiem
0s cristais cor de ametista da
solucdo solida de alumenes de
cromio e potassio que recobre o
bazio.

03:47 Solucao sélida de alimen
de cromio e de potassio, noutras
propor¢cdes,  contendo  mais
cromio do que a amostra anterior.

03:59 Sulfato duplo de cobre e
amonio hexahidratado

(Schonite de cobre)
(NH,), Cu(SO,),-6H,0.

Azul claro. Sistema monoclinico.
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04:03-Schonite de cobre.

Reparar nas cores das solugdes de
sulfato de cobre (azul escuro) e
de schonite de cobre (azul mais
claro).

04:32-Schonite de cobre.

Preparada na Escola Secundaria
Manuel Cargaleiro.  Técnicas
Laboratoriais de Quimica-Bloco
I. Reparar mais uma vez no tom
verde e aveludado da rocha,
recoberta de produtos de
decomposicao.

04:35 Sulfato de cobre
pentahidratado (azul escuro) e
sulfato duplo de cobre e amonio
(azul claro).
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04:46 Sulfato duplo de niquel e
potéassio hexahidratado
(Schanite de niquel) K,Ni(SO,),
-6H,0.

Sistema monoclinico. Tom azul-
esverdeado.

04:49-Solucéo solida de Schonites de

niquel, magnésio e zinco, todas de amonio:
(NH,), Ni(SO,),-6H,0
(NH,), Mg(s0O,),-6H,0
(NH,), Zn(s0,),-6H,0

Todas isoestruturais, do sistema monoclinico.

Cor: verde-claro. Férmula geral:
(NH4)2 MgXNiyzn(l-x-y)(SO 6H20

4)2

04:55 Solucdo sélida de Schonites de cobalto, magnésio e zinco, todas de amonio:
(NH,), Co(SO,),-6H,0
(NH,), Mg(S0O,),-6H,0
(NH,), Zn(S0,),-6H,0

Todas isoestruturais, do sistema monoclinico. Cor: vermelho. Férmula geral:

(NH,), CoyMg,Zn1.,.(SO,),-6H,0
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05:06 Sulfato duplo de cobalto e aménio , schonite de cobalto, cor: vermelho escuro,
(NH,), Co(SO,),-6H,0

05:11 Solucéo solida de schonites
de cobalto, magnésio, zinco,
contendo amanio e potassio

05:13 Solucdo solida de schonites de
cobalto, magnésio e zinco contendo
amonio.

O arenito utilizado como suporte, encontra-
se coberto de uma penugem microcristalina
de produtos da reacgdo da rocha com a
solucdo. A percentagem de cobalto utilizada
nesta solucao é pequena. Cor: rosa. .
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05:38 Solucéo solida de schonites
de niquel, cobalto, magnésio e
amonio. Com percentagem grande
de niquel. Cor: verde.

05:40 Solucdo sélida de
schonites de cobalto,
niquel, zinco ,magnésio e
amonio. Percentagem
elevada de cobalto.
Produtos de decomposicéo
microcristalinos,
recobrindo a rocha. Cor:
castanho

05:43 Precipitado
microcristalino de uma
solucéo contendo schonites
de niquel, cobalto,
magnésio e amoénio. A
composicao quimica das
agulhas microcristalinas
ainda ndo foi determinada.

Complexos
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05:56 Ferricianeto de
potassio, K,[Fe(CN),].

Sistema monoclinico. Cor:
vermelho.

Genérico

06:24 Solucéo solida de
cobalto, niquel,
zinco,magnésio e amonio.
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