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Orientação Editorial

Química, Boletim da Sociedade Portuguesa de Química, versa
todos os assuntos relacionados com a Química, e em particular
aqueles que dizem respeito à Química em Portugal.

Química publica entrevistas, reportagens, artigos solicitados e
propostos, noticiário, recensões de livros e outras publicações e
correspondência dos leitores.

Nenhum texto será considerado a priori inaceitável, mas é dada
preferência a artigos de carácter relativamente geral e escritos de
modo a poderem interessar a um vasto leque de leitores.

Normas de Colaboração e Instruções para os Autores

1. Enviar três exemplares, dactilo-
grafados a dois espaços, com as pági-
nas numeradas e em formato A4,
endereçados a: Director de Química,
Boletim da SPQ, Av. da República, 37-
40, 1050 LISBOA. Não enviar os origi-
nais das eventuais ilustrações. Fazer
acompanhar os exemplares de uma
carta onde conste o nome, instituição,
morada, telefone, fax e e-mail de todos
os autores.

2. A Redacção acusará a recepção
das colaborações propostas e os textos
serão apreciados por um ou mais ava-
liadores.

Com base nas apreciações obtidas, a
Direcção decidirá da aceitação ou recu-
sa das colaborações propostas.

Eventualmente, proporá aos autores
a reelaboração dos textos antes de
tomar uma decisão definitiva.

3. Os artigos devem conter um resu-
mo de 50 a 100 palavras com a descri-
ção do respectivo conteúdo. Salvo
casos excepcionais os textos não
devem exceder 15 páginas A4.

Os autores deverão sugerir e apre-

sentar ilustrações para os seus textos,
até ao máximo de oito por artigo. As
fórmulas complexas, os esquemas, etc.
deverão ser preparados como ilustra-
ções mas não estão incluídos no
número limite anterior.

As ilustrações deverão ter a qualida-
de indispensável a uma boa reprodu-
ção gráfica, devendo ser acompanha-
das de legendas.

4. Os artigos devem seguir, tanto
quanto possível, as recomendações da
IUPAC quanto à nomenclatura e uni-
dades.

5. Na Bibliografia, a indicação abre-
viada de artigos em publicações perió-
dicas deve obedecer à convenção auto-
res- volume- ano -página, por exemplo
W. Krãtschmer, L.O. Lamb, K. Fostiro-
poulos, D.R. Huffman, Nature 347
(1990) 354. A indicação de livros
deverá seguir a convenção autor -edi-
tor- título-editora-ano, por exemplo
S.J. Formosinho, I.G. Czismadia, L.G.
Arnaut (Editores), Computational and
Theoretical Models for Organic Chemistry,
Kluwer, 1991.

6. Em casos especiais, sujeitos à con-
cordância da Direcção do Química, as
contribuições poderão ser publicadas
em inglês, ou noutra língua estrangei-
ra, devendo então conter um resumo
suplementar em português.

7. No caso dos autores desejarem
corrigir pessoalmente as provas dos
textos aceites para publicação, deverão
indicá-lo expressamente ao enviá-los
para a Redacção.

8. Após a aceitação da colaboração,
será solicitado o envio da mesma em
disquete, preferencialmente em Word
Macintosh ou em Word for Windows, gra-
vado com extensão "RTF". Embora
não obrigatório, este meio permite um
processamento mais fácil e mais rápido
do texto.

9. A inobservância de qualquer das
normas de colaboração poderá levar à
devolução do texto recebido.

10. Os autores de cada artigo recebe-
rão gratuitamente 20 separatas do
mesmo.
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Assembleia Geral da SPQ

Realizou-se no passado dia

30 de Janeiro, na sede da SPQ, a

Assembleia Geral, presidida pela

Presidente da Mesa da Assem-

bleia Geral (Prof' M. Alzira Al-

moster Ferreira), com a seguinte

ordem de trabalhos:

1. Informações

2. Aprovação do Relatório de

Actividades e Contas da gerência

anterior

3. Eleição do Presidente e

Vice-Presidente da SPQ para o

período 1998-2000.

4. Eleição da Mesa da Assem-

bleia Geral, do Conselho Fiscal e

do Conselho Executivo para o

período de 1998-2000.

Após um breve período de

informações, passou-se à apre-

sentação do relatório de Activi-

dades pelo Secretário-Geral

(Prof. J. M. Gaspar Martinho) e

Relatório de Contas pelo Tesou-

reiro (Prof' Laura Ilharco). Em

seguida foi lido o relatório do

Conselho Fiscal e foram presta-

dos esclarecimentos sobre as ex-

posições feitas. Procedeu-se à
votação do Relatório de Activi-

dades e Contas, que foi aprova-

do por unanimidade. A Presi-

dente da Mesa da Assembleia

Geral propôs um voto de louvor

à anterior Direcção, que foi es-

tendido à Mesa da Assembleia

Geral e Conselho Fiscal, o qual

foi aprovado por unanimidade.

Passou-se em seguida ao

processo de eleição, tendo sido

feita a votação para o Presiden-

te e Vice-Presidente, Mesa da

Assembleia Geral e Conselho

Executivo, e Conselho Fiscal,

propostos em lista única pelo

anterior Conselho Directivo da

SPQ. Após o escrutínio dos

votos presenciais e por corres-

pondência, foram eleitos os vá-

rios Orgãos Dirigentes da SPQ.

A votação foi sub-dividida em

dois grupos para considerar os

votos por correspondência não

identificados.

Os orgãos eleitos da SPQ para

o triénio 1998-2000 têm a se-

guinte constituição:

Presidente: Prof. José Artur

Martinho Simões

Vice-Presidente: Prof. José Fer-

reira Gomes

Conselho Executivo
Secretário - Geral:  Prof' Rita

Delgado
Secretários-Gerais Adjuntos: 

Prof. João Carlos Gomes da

Rocha e Prof. Luís Filipe Veiros.
Tesoureiro:  Prof' Benilde Vieira

Saramago

Mesa da Assembleia Geral

Presidente: Prof. António José

Ferrer Correia
1" Secretário: Prof'. Ana Maria
Viana Cavaleiro

2" Secretário: Prof.' Maria
Helena Pedrosa de Jesus

Conselho Fiscal
Presidente: Dr Isabel Graça

Rego dos Santos
Secretário: Dr' Maria de Fátima

Araújo

Relator: Dr. António Rocha

Paulo

Votos não Identificados

Orgãos Directivos Sim Não Abstenção Branco TOTAL

Presidente e

Vice- Presidente 116 6 6 0 128

Mesa Assembleia Geral

e Conselho Executivo 113 3 12 0 128

Conselho Fiscal 106 2 20 0 128

Votos Identificados

Orgãos Directivos Sim Não Abstenção Branco TOTAL

Presidente e

Vice-Presidente 145 0 6 2 153

Mesa Assembleia Geral

e Conselho Executivo 137 3 11 2 153

Conselho Fiscal 137 0 14 2 153
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Mensagem do Conselho Executivo Cessante da SPQ

Terminado o mandato de três
anos à frente dos destinos da
SPQ, chegou a hora de fazer o
balanço do trabalho feito e do
muito que gostariamos de ter
feito mas que não foi possível
concretizar. O relatório de ac-
tividades que se apresenta na
pág. 6 deste boletim resume as
actividades da SPQ ao longo
destes três anos. O que foi feito
deve-se em grande parte à
adesão dos sócios aos objectivos
que definimos no início do
mandato.

As actividades mais rele-
vantes da SPQ ficaram asso-
ciadas à actividade editorial,

com a publicação regular do
Boletim "Química" e da Revista
Portuguesa de Química, a par de
publicações não periódicas, à
realização do XV Encontro
Anual no Porto e de vários
Encontros Temáticos, dos
Encontros Luso-Galegos e à
representação internacional na
IUPAC, FECS , ECCC e EFCE.

Foi feito urn grande esforço
de regularização da conta-
bilidade da SPQ e da legalização
da sua actividade junto do
Ministério das Finanças. Foi
modernizada e adaptada a Base
de Dados para responder com
maior eficácia às solicitações dos

sócios e das instituições gover-
namentais. Foi enriquecido o
património da SPQ. Deram-se
passos no sentido de criar a
"home-page" da SPQ, para
permitir que a sua "voz"
chegue melhor aos sócios e às
escolas do Ensino Básico e
Secundário.

Todas estas realizações foram
possíveis porque contámos com a
dedicação e trabalho de muitos
sócios e com financiamentos
provenientes das quotizações dos
sócios, e de subsídios atribuídos
pela JNICT e Ministério da
Educação. Bem haja a todos
aqueles que contribuíram para

que a SPQ seja uma das mais
dinâmicas Sociedades Científicas
Portuguesas.

Muito resta para ser feito, em
particular na dinamização da
Divisão de Educação, que cada
vez com maior frequência é
solicitada por vários organismos
governamentais.

Finalmente uma palavra de
confiança no futuro da nossa
Sociedade Científica, que com a
colaboração de todos os Quí-
micos Portugueses e com a
dedicação e trabalho da nova
Direcção continuará a prestigiar-
-se, para bem da Química e dos
Químicos Portugueses.

. 	 •

Mensagem do Novo Conselho Executivo
Algumas Palavras em Jeito de Programa

Fomos recentemente eleitos
e não apresentamos qualquer
programa. Devemos, por isso, a
todos os nossos sócios algumas
palavras explicativas sobre as
nossas intenções para os próxi-
mos três anos.

A SPQ desenvolveu nos últi-
mos anos um grande esforço:

- de organização interna, no
que respeita à criação de uma
base de dados de sócios, de or-
denamento financeiro e de arru-
mação da sede;

- de lançamento de um gran-
de número de actividades das
divisões; de dois em dois anos
praticamente todas as divisões e
grupos realizam um encontro ci-
entífico e alguns prosseguem já
outro tipo de actividades de in-
teresse comum, como é o caso
da divisão de química inorgâni-
ca, que se tem preocupado com
questões de nomenclatura;

- de realização do Encontro
Nacional, de dois em dois anos,
mantendo um bom nível cientí-

fico e uma grande participação
da comunidade científica;

- de edição regular do Quími-
ca, Boletim da SPQ, com o seu
excelente aspecto gráfico e a
qualidade científica que se pode
esperar de uma revista deste
tipo;

- de publicação da Revista Por-
tuguesa de Química, na sua perio-
dicidade anual, e respeitando os
objectivos a que se propôs, com
pequenos artigos de revisão es-
critos por convite do editor;

- de edição de alguns livros e
produção de algum material
com interesse para os químicos.

São, pois, muitas as activida-
des da SPQ, e mantê-las com a
qualidade a que os sócios se têm
habituado será o nosso objectivo
principal, ou melhorá-las, quan-
do possível. É tanto mais signifi-
cativa a actividade da SPQ, se
pensarmos que praticamente
tudo se faz por esforço e empe-
nho de um pequeno número de

sócios e o apoio de uma única
funcionária...

Cada uma das duas últimas
direcções se empenhou nas acti-
vidades acima enunciadas,
acrescentando sempre mais um
pouco. No entanto, um campo
tem sido até agora menos de-
senvolvido, não por incúria mas
tão só que outras prioridades
houve. Parece ser a nossa vez de
aí centrarmos esforços. Trata-se
de dinamizar o trabalho da Divi-
são de Educação e desenvolver o
apoio da SPQ aos professores do
ensino secundário, e mesmo aos
estudantes, que começam a es-
boçar interesse pelo mundo da
química. Por serem praticamen-
te só do meio universitário os
que até agora têm dado do seu
esforço para a SPQ, tem sido di-
fícil conjugar interesses com o
vasto sector de sócios que são os
professores do ensino secundá-
rio. Para conseguirmos realiza-
ções neste campo, teremos de
chamar a ajudar-nos os verda-

deiros interessados. Dispomos, à
partida, de dois vectores. O pri-
meiro já existe, trata-se do Quí-
mica, que terá de se adequar
melhor aos fins em vista. O
outro, parece-nos óbvio na
época actual, ou seja, é o uso da
Internet para poder interactuar
com os professores e estudantes
do ensino secundário. Tentare-
mos criar os veículos que tor-
nem possível a auscultação, a
resposta aos problemas, o con-
tacto.

Pensamos que se conseguir-
mos dinamizar este campo dare-
mos mais um contributo para a
SPQ, e daqui a três anos, nesta
mesma tribuna, prestaremos
contas dos nossos êxitos ou dos
nossos insucessos.

Rita Delgado, Secretária-Geral
João Rocha, Secretário-Geral

Adjunto
Luís Veiros, Secretário-Geral

Adjunto
Benilde Saramago, Tesoureira
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Abertura de Candidaturas
para o Prémio
Ferreira da Silva 1998

O Prémio Ferreira da Silva,
instituído pela Sociedade Por-
tuguesa de Química em 1981,
será atribuído pela quinta vez
em Setembro de 1998 durante
o 16° Encontro da SPQ, a rea-
lizar em Braga. Este Prémio,
destinado a encorajar a quali-
dade e quantidade de investi-
gação científica em Portugal
no domínio da Química em

PROGRAMA CIENTÍFICO:
Lições Plenárias

1. A.M. Bond
Voltanunetry with
microcrystals: an overview of
fundamentals and applications

2. S. Daniele
In situ monitoring of
electroactive species by using
voltammetry at microelectrodes

3. W. Kutner
Cyclodextrin polymer matrices
for sensor and biosensor
development

4. F. Opekar
Electrochemical sensors based
on solid polymer electrolytes

5. R. Pickard
Micromachined biosensor
terminals for the enclosure of
growing neurons

6. L. Sigg
Speciation of copper, zinc and
cadmium in lake water; the
role of specific ligands

7. P. Unwin
New ultramicroelectrode
strategies for the analysis of
interfaces and solutions

qualquer das suas áreas, é
concedido ao químico portu-
guês que, pelo trabalho pro-
duzido em Portugal, especial-
mente no período de cinco
anos imediatamente anterio-
res ao da atribuição, mais
tenha contribuído para o
avanço da Química.

As candidaturas devem ser
propostas ao Presidente da So-
ciedade Portuguesa de Quími-
ca por cinco professores uni-
versitários ou por três mem-
bros do júri até 5 de Junho de
1998. As propostas devem ser
acompanhadas de uma justifi-
cação e incluir separatas de
todos os trabalhos relevantes
dos candidatos. O júri é presi-
dido pelo Presidente da SPQ e
designados 6 a 10 químicos
escolhidos pelo Conselho Di-
rectivo da SPQ.

Sessão Especial sobre
"Electroanalytical
Chemistry for Industry,
Environment and Health"

—R.G. Compton
Reactive chemistry at
solid/liquid interfaces:
—towards solving industry's
problems
—P. Kissinger
Trying to get non-
electrochemists to use
electrochemistry - what they
want and why electrochemist r
continues to lack wide
acceptance
—F. Scheller
Biosensors based on enzymes,
antibodies or nucleic acids for
biomedical analysis
—P. Vadgama
Realism, relapses and
requirements in biomedical
sensors
— J. Wang
Field electroanalysis: from
remote electrodes to disposable
strips

Para mais informações contactar:

Prof. Dr. C.M.A. Brett/ESEAC'98

Dep. de Química, Universidade

de Coimbra - 3049 COIMBRA

ESEAC'98
7th European Conference
on Electroanalysis
Coimbra, 24-28 de Maio de 1998
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XVI Encontro Nacional da Sociedade Portuguesa de Química
Universidade do Minho, 1998 Setembro 22-25

Com a criação de Divisões
dedicadas a diferentes ramos de
especialidade da Química, pas-
saram a ser organizados, no âm-
bito e por iniciativa destas Divi-
sões, encontros sectoriais onde é
apresentada a maior parte dos
resultados da investigação rea-
lizada em Portugal. Por proposta
da Delegação da S.P.Q. na Uni-
versidade do Minho e com o
assentimento do Departamento
de Química desta universidade,
que se constituiu em Comissão
Organizadora do XVI Encontro
Nacional da S.P.Q., nesta XVI
edição será ensaiado um novo
modelo para os Encontros

Nacionais, orientando-os para o
preenchimento dum espaço me-
nos explorado no passado e que
é o da Química como elemento
da Cultura. Conferir-lhes um ca-
rácter temático será porventura
uma forma de alcançar este ob-
jectivo e assim, conforme já foi
anunciado no último número de
"Qu1MIcA", o XVI Encontro Na-
cional será dedicado à Cor.
Desenrolando-se sobre este
tema tão interdisciplinar, o En-
contro incluirá diversas verten-
tes que, embora inclinadas para
a Química, se espraiarão até aos
limites doutras ciências que com
ela fazem fronteira. Para este

efeito foram convidados especia-
listas entre reputados pro-
fissionais da Química do nosso
País com um pedido expresso
para que nos dêem conta dos
fundamentos e das perspectivas
para o futuro da ciência com
que se relacionam no seu dia a
dia, de molde a que com o cré-
dito da sua experiência e saber
venham a este forum dar conta
dalguns dos rumos que no li-
miar do novo milénio se abrem
à Química como Ciência e como
Cultura. h nosso propósito pro-
curar que este XVI Encontro Na-
cional da S.P.Q. se desenvolva
de forma estimulante e enrique-

cedora, contribuindo para o sur-
gimento de novas ideias e von-
tades neste ramo do conheci-
mento. E aqui pensou-se seria-
mente naqueles que são profes-
sores, desde o Ensino Básico e
Secundário até ao Ensino Supe-
rior, e no seu tão importante
papel de catalisadores de novas
vocações para a Química, pro-
porcionando-lhes um ensejo pa-
ra, de forma porventura mais
cultural e menos científica (mas
não menos rigorosa) do que tem
sido hábito, alargarem o domí-
nio do seu saber na ciência que
se faz e se vive no quotidiano da
vida real.

Nos dias 22 a 24 de Setembro o XVI Encontro Nacional da S.P.Q. decorrerá em sessões plenárias convidadas, com 5 lições de 60 minutos (in-
cluindo a habitual "Lição Ferreira da Silva") e 14 palestras de 30 minutos cada. Terminará no dia 25 de Setembro com 2 sessões didácticas e
5 sessões experimentais decorrendo em paralelo.

SETEMBRO 22, DE TARDE: "As cores do chapéu da Carmen Miranda" (Enrico de Melo, Inst. de Tecn. Quím. e Biol., UNL, Oeiras), "Cianinas: a
cor não visível da fotografia" (Pedro Almeida, Dept. Química, UBI, Covilhã) e "Sistemas que mudam de cor" (Luís M. Carvalho, Dept. Quími-
ca, UTAD).
SETEMBRO 23, DE MANHÃ: "A cor: dos fotões aos neurónios" (Sérgio Nascimento, Dept. Física, UM, Braga) e "Um olhar químico sobre a
visão" (José G. Martinho (Dept. Eng. Quím., IST, Lisboa).
SETEMBRO 23, DE TARDE: "Os cora ntes, a química e o consumidor" (Jaime R. Gomes, Dept. Eng. Têxtil, UM, Guimarães), "A química na cor
do têxtil" (Carlos Travasse, Clariant, Porto) e "O tratamento da cor na indústria das tintas" (José L. Nogueira, CIN, Porto).
SETEMBRO 24, DE MANHÃ: "A estética e a utilidade da cor nas plantas" (Isabel Santos, Inst. de Biol. Molec. e Citol., UP, Porto), "As cores do
mundo vegetal" (Madalena Pinto, Fac. Farm., UP, Porto) e "Sistemas fotocrómicos para escrever-ler-apagar. Um futuro colorido para a me-
mória?" (Fernando Pina, Dept. Quím. e Eng. Quím., UNL, Almada).
SETEMBRO 24, DE TARDE: "Porfirinas: da natureza à síntese e à medicina" (Maria da Graça Neves, Dept. Química, UA, Aveiro), "Novas pers-
pectivas de tratamento do cancro: terapia fotodinâmica" (João Moura, Dept. Quím., U. Madeira, Funchal) e "Rochas ornamentais e mine-
rais sintéticos: brincando com a cor" (Clementina Teixeira, Dept. Eng. Quím., 1ST, Lisboa).
SETEMBRO 25, DE MANHÃ: Sessões didácticas: "Rochas ornamentais e minerais sintéticos: aplicações pedagógicas" e "Fotografia: dos materi-
ais à arte de fotografar". Sessões experimentais: "A cor do têxtil e o pH", "Cor, pigmentos e plantas", "Cor e equilíbrio", "Cor e oxidação-
redução" e "Cor e luz".

Uma vez que a parte do programa que se refere às lições convidadas se encontra presentemente em preparação, os seus títulos e oradores
ainda não poderão ser revelados. O programa científico será completado com comunicações apresentadas em painéis (posters) que serão pre-
viamente analisadas e referenciadas por uma comissão científica com a seguinte constituição: Sílvia Costa (IST), José Luís Figueiredo (UP),
Hernâni Maia (UM), Ana Maria Oliveira-Campos (UM), Joaquim Moura Ramos (1ST), Carlos Romão (UNL) e Sebastião Formosinho San-
ches (UC). Estas comunicações poderão versar sobre qualquer tema de Química, mas serão especialmente bem vindas aquelas que se inte-
grarem no tema do Encontro (a Cor).

A todas as pessoas que até ao dia 8 de Maio tenham enviado a sua pré-inscrição por meio do boletim (ou fotocópia do mesmo) que é incluí-
do na parte inferior desta página será enviada (por volta do dia 15 de Maio) uma 2' Circular com o programa científico completo, descrição
do programa sócio-cultural que acompanhará o Encontro, informação sobre o formato dos resumos das comunicações, bem como outras in-
formações complementares, incluindo os preços de inscrição. Desde já se anuncia que a data limite para envio dos resumos das comunicaçõ-
es será 12 de Junho, que a Comissão Científica reunirá por volta de 23 de Junho e que durante a primeira semana de Julho serão os autores
informados das decisões desta comissão. O programa científico aqui anunciado poderá vir a ser alterado em caso de força maior. Por razões
de limitação de espaço o número de inscrições neste XVI Encontro Nacional poderá vir a ter de ser limitado, aceitando-se nesse caso as ins-
crições por ordem de chegada das pré-inscrições.

BOLETIM DE PRÉ-INSCRIÇÃO (por lavor escreva em letra bem legível)

Esta caixa será usada para endereçar o envio da 2' Circular: 	 Por favor remeta este boletim a:

NOME:
ENDEREÇO:

Cód. Post. e Localidade

XVI EN SPQ
Departamento de Química,
Universidade do Minho,
Gualtar,
4710 BRAGA

Instituição a que pertenço 	

❑ Pretendo pré-inscrever-me para participar no XVI Encontro Nacional da Sociedade Portuguesa de Química e receber a 2' Circular com
informação adicional.

❑ Tenciono apresentar uma comunicação em painel.
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Relatório de Actividades do Conselho Executivo da SPQ (1995-1997)

1. ORGANIZAÇÃO

DE ENCONTROS

Foi organizado o XV Encontro
Nacional da SPQ, no Porto, em
1996. Nos anos intercalares de
1995 e 1997 foram realizados
Encontros Temáticos nas áreas:

—Química Orgânica
—Química-Física
—Química Inorgânica
—Química dos Alimentos
—Espectrometria de Massa
Catálise
— Química dos Glúcidos (Glu-

por)
—Radicais Livres
Foi organizado, no âmbito da

FECS, a Conferência EUCHEM-
"Second European Conference
on Computational Chemistry",
que foi financiado pela União
Europeia.

A Delegação do Porto
participou na Organização do
IX, X e XI Encontros Luso Ga-
legos de Química.

Os Encontros tiveram grande
participação de sócios da SPQ,
foram de bom nível científico e
contribuíram para manter viva
e coesa a SPQ. Cada Encontro,
teve a sua contabilidade
própria, tendo sido pedido um
relatório final a todos os
organizadores.

A SPQ colaborou na rea-
lização do Chempor'98 (Con-
ferência Internacional de En-
genharia Química), a ter lugar em
Lisboa em Setembro próximo.

2. ANGARIAÇÃO

DE SÓCIOS

A política da Direcção da
SPQ na angariação de novos
sócios foi bem sucedida, tendo-
se conseguido a entrada de mais
552 sócios repartidos da se-
guinte forma: 1995 - 203, 1996
— 198, 1997 — 151. 0 número
total de sócios é superior a 2000,
sendo a sua quota importante
para o financiamento das acti-
vidades da SPQ. A situação do
pagamento de quotas em 31 de
Dezembro de 1997 está descrita
no gráfico, onde se contabilizam
1382 sócios com a quota de
1997 paga, 455 que deviam a
quota de 1997 e 250 as quotas

de 1996 e 1997. Esta situação é
bastante boa e deve-se ao di-
namismo da Sociedade e ao
agrado com que os sócios têm
recebido as várias iniciativas da
SPQ.

A Direcção da SPQ lançou a
modalidade de quota casal
tendo aderido a esta iniciativa
95 sócios.

Dirigida às Escolas do Ensino
Básico e Secundário foi lançada
a modalidade de Sócios Esco-
lares e de Escolas Assinantes. A
31 de Dezembro de 1997, exis-
tiam 72 Escolas Assinantes do
Boletim e Revista da SPQ e 15
Sócios Escolares.

Os sócios estão distribuídos
pelas DELEGAÇÕES de acordo
com o gráfico.

Nos gráfico seguintes indica-
se a repartição dos sócios de
acordo com a sua inscrição nas
várias DIVISÕES e GRUPOS da
SPQ.

3. RELAÇÕES INSTITU-

CIONAIS

A Sociedade Portuguesa de
Química, manteve relações com
o Ministério da Educação, tendo
nomeado um seu representante
(Prof' Filomena Camões, da
Faculdade de Ciências da
Universidade de Lisboa) para a
Comissão Nacional de Exames.
Neste Orgão, foram analisadas
as provas modelo dos exames de
acesso, foi analisado o modo
como decorreram estas provas e
posteriormente foi elaborado
um relatório final (a ser
publicado no próximo "Quí-
mica").

A SPQ obteve financiamento
da JNICT para os Encontros,
para as despesas das Instalações,
publicação do boletim "Quí-
mica" e da Revista Portuguesa
de Química, quota da IUPAC,
comparticipação no co-finan-
ciamento das deslocações a
missões internacionais.

Com o Instituto de Inovação
Educacional (IIE) a SPQ assinou
um protocolo com o objectivo
de elaborar um estudo no
âmbito do desenvolvimento
curricular dos ensinos básico e
secundário. Para coordenar o

estudo foi nomeada a Dr' Maria
Helena Teixeira Pedrosa de
Jesus do Departamento de
Didáctica e Tecnologia Educativa
da Universidade de Aveiro. Para
o desenvolvimento deste pro-
jecto, cuja conclusão está
prevista para Março de 1999, a
SPQ obteve financiamento do
HE no valor de 2 500 000$00.

Por intermédio da Divisão do
Porto foi assinado um protocolo
com a "Associação Industrial
Portuense" bastante vantajoso
para a SPQ, nomeadamente no

• LISBOA
• PORTO
• COIM BRA
• AVEIRO
▪ BRAGA

que se refere à realizaçao de
encontros nas instalações da
AIP. Com base neste protocolo,
decorreu já nas instalações da
AIP o X Encontro Luso-Galego
de Química.

4. ACTIVIDADE

EDITORIAL

A Sociedade Portuguesa de
Química publicou regularmente
o boletim "Química" (4 núme-
ros anuais) e a Revista Porto-

208	 133
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guesa de Química (I número
anual). Por outro lado norma-
lizou a publicação dos números
atrasados da RPQ (está em fase
de publicação o último). Editou,
no seguimento do plano elabo-
rado pela anterior Direcção, o 2°
volume do livro "Demonstrações
de Química, Uma Fonte de Ideias
para Professores", destinado
essencialmente a professores do
Ensino Secundário.

Analisou a viabilidade da
edição do livro "Oportunidades
em Química". Decidiu pagar os
compromissos assumidos pela
anterior direcção e não suportar
mais encargos com esta pu-
blicação.

Procedeu à aquisição de
software de química, tendo sido
publicadas informações a este
respeito no boletim "Química".

No âmbito da Divisão de
Química Orgânica foram tradu-
zidas as Regras de Nomenclatura
da IUPAC para compostos
orgânicos.

Produziu emblemas de lapela
e pastas com o novo logotipo da
SPQ.

Continuou o projecto de
edição de uma Tabela Periódica
em CD-ROM, que está pratica-
mente concluído.

5. PATRIMÓNIO

ECCC e EFCE foi mantida a bom
nível tendo sido enviados
Representantes Nacionais às
reuniões mais importantes. Para
tal, a SPQ beneficiou de finan-
ciamento atribuído pela Secre-
taria de Estado da Investigação
Científica e pela JNICT. Entre-
gou pedidos de financiamento
para estas actividades na
"Fundação para a Ciência e
Tecnologia" e no "Instituto de
Cooperação Científica e Tecno-
lógica Internacional".

Estão praticamente concluí-
das as negociações com o
Ministério da Ciência e Tecno-
logia para pagamento da quota
de 5% que a SPQ pretende ter
na futura Sociedade Editorial do
"New European Jou rn al of
Chemistry".

7. GESTÃO

Reorganizou-se a Base de
Dados da SPQ que foi trans-
ferida para Access. Foi feito um
programa de trabalho que
permite a consulta rápida de
informações, edição de facturas
e recibos, análise estatística,
etc.

Organizou-se toda a conta-
bilidade da SPQ, tendo-se lega-
lizado a actividade junto das
Finanças.

8. ANALISE

FINANCEIRA

As contas da SPQ durante
este período mantiveram-se
equilibradas, apesar das grandes

despesas efectuadas com a
actividade editorial. Foram
tomadas medidas atempadas de
redução de custos na edição do
Boletim e da Revista e prosse-
guiu-se a política agressiva de an-

A Direcção da SPQ adquiriu
um número significativo de
obras antigas sobre Química que
foram sendo divulgadas no
boletim "Química". Encomen-
dou a pintura de 8 aguarelas de
locais históricos da Química
Portuguesa. As aguarelas foram
emolduradas e colocadas na
Biblioteca da SPQ. Das aguarelas
foi feita uma série numerada de
litografias, tendo-se procedido à
sua divulgação e venda. Foi
encadernada uma colecção
completa da Revista Portuguesa
de Química e do Boletim "Quí-
mica", bem como das Me-
mórias da Academia das Ciên-
cias de Lisboa (sécs. XVIII-XIX) e
de algumas obras antigas.

6. RELAÇÕES INTERNA-

CIONAIS

A representação Interna-

cional da SPQ na IUPAC, PECS,



í c i a s S P Q

gariação de publicidade para o
Boletim. Como consequência,
aumentou o saldo efectivo da
SPQ, como se verifica na
Demonstração de Resultados
para o ano de 1997, apresentado
pelo Tesoureiro (Profa Laura
Ilharco).

A distribuição de receitas e
despesas, em termos percen-
tuais, é feita nos gráficos
seguintes. Salienta-se a im-
portância das quotas no conjunto
das receitas e dos trabalhos espe-
cializados relacionados com a
actividade editorial (design

gráfico, tipografia, pintor) e com a
organização da contabilidade, no
conjunto das despesas.

9 . ORGANIZAÇÃO

DE CONFERÊNCIAS

Foi iniciado um ciclo de

conferências, na Sede da SPQ,
da responsabilidade da Divisão
de Educação. Estas conferências
tiveram assistência razoável,
constituída basicamente por
Professores do Ensino Secun-
dário. Está prevista a publicação

no "Química" de algumas das
palestras.

10. LIGAÇÃO À INTERNET

Iniciou-se o processo de
criação da "home-page" da SPQ.
Foram definidas as linhas gerais
do projecto e entregue a sua
feitura a um programador.

11. INSTALAÇÕES

A SPQ é, desde 1997, res-

ponsável pela gestão das
instalações das 4 Sociedades
Científicas. Nesse âmbito pro-
cedeu a diversas reparações
urgentes e criou, com o acordo
das 4 sociedades, a Sala de
Leitura, aberta aos sócios de
todas as Sociedades.

Lisboa, 16 de Março de 1998

Conselho Executivo

J. M. Gaspar Martinho
M. N. Berberan e Santos

Laura M. Lharco
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Sociedade Portuguesa de Biofísica

• Curso sobre Espectroscopias
Ópticas

A Sociedade Portuguesa de
Biofísica organiza o "Short Cour-
se on the Application of Spec-
troscopic Optical Techniques to
Biochemical and Macromolecu-
lar Systems", a realizar em 2 e 3
de Outubro de 1998 em Santa-
rém. Este curso com finalidade
tutorial, versará os seguintes tó-
picos: interacção radiação - ma-
téria, espectroscopias de UV -VIS,

fluorescência, fosforescência,CD,
FRAP, dispersão de luz, FT-IR e
Raman. Os participantes serão
encorajados a trazer para discus-
são, problemas específicos que
tenham encontrado no decorrer
do seu trabalho de investigação.

A inscrição é gratuita para os
estudantes membros da Socieda-
de, e muito reduzida para os
restantes participantes (entre
1000$00 e 4000$00). O jantar
do Curso encontra-se incluído
no preço da inscrição.

Informações:

M.Prieto / M.Castanho

e-mail: Prieto@alfa.ist.utl.pt

ou pcnrcastanho@alfa.ist.utl.pt

Fax: (01) 846 44 55 / (01) 846 44 57

Tel: (01) 8419 219 / (01) 8419 248

• Congresso Luso-Espanhol

Organizado pela Sociedad de
Biofísica de Espana, e pela Soci-
edade Portuguesa de Biofísica,
realiza -se o "2nd Portuguese
Spanish -Biophysics Congress /

VI Congreso de la Sociedad de
Biofísica de Espana"
Madrid, 4 - 7 Dezembro, 1998

Informações:

Opto. Bioquímica y Biologia

Molecular

Facultad de Química

Universidad Complutense

28040 Madrid, Espanha

Fax: 34-913944159

lutp://bbml.quirn.uon.es/bc98
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Jacopo Bartolomeo Beccari (1737-1757)
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A Química rumo ao futuro:
dispositivos e máquinas moleculares*
VINCENZO BALZANI**

Ao iniciar este discurso inaugu-
ral, o meu pensamento recua nos sé-
culos a quando, contam-se já mais de
novecentos anos, na nossa cidade a
paixão pelo saber levou ao primeiro
esboço da instituição que hoje co-
nhecemos pelo nome de Universida-
de. E a minha gratidão vai para a
longa fila de cientistas que deram
fama ao nosso ateneu e que nos abri-
ram o caminho da ciência. Como
químico, recordo (Figura 1) Jacopo
Bartolomeo Beccari, para o qual em
1737 foi instituída, primeira em Itá-
lia, a Cátedra de Química, e Giacomo
Ciamician que, na sua memorável
lição na abertura do ano académico
1903-1904 sobre o tema "I problemi
chimici del nuovo secolo", soube não
só fascinar o seu auditório, como
também transmitir intuições que
ainda hoje nos maravilham. Sem
pretensões de conseguir imitar um
tal Mestre, tentarei fazer um discurso
que seja compreensível e, espero, in-
teressante para muitos.

Aceitei com prazer o convite
que me foi dirigido pelo Magnífico
Reitor, porque pensei que esta lição
inaugural pudesse ser uma ocasião
preciosa para melhor fazer conhecer
a Química e para reflectir sobre o
papel que a Química e, de uma
forma mais geral a Ciência, desempe-
nham na nossa civilização.

AVERSÃO À CIÊNCIA
E EM PARTICULAR À QUÍMICA

Um amigo disse-me que foi um
acto de coragem, mas talvez quisesse
dizer temeridade, colocar a palavra
"química" no título desta lição. A
química, de facto, tem actualmente
uma imagem completamente negati-
va. Num artigo saído há algum
tempo na revista Airone, o cientista e
senador Giorgio Nebbia perguntava-
-se inclusivé se "química" não se teria
já transformado num palavrão, dado
que se encontra sempre associada a
adulteração, acidentes e poluição. De
facto, quando troco meia dúzia de
palavras no elevador ou no comboio
com uma pessoa antes não conheci-
da, logo que digo ser um professor de

química, noto no meu interlocutor,
uma brusca diminuição de interesse
e também um certo sentimento de
surpresa. Penso que no seu íntimo se
interrogue como é que uma pessoa
como eu, aparentemente normal,
possa rebaixar-se a ensinar à rapazia-
da uma coisa tão absurda e pouco
limpa como a química. Este fenóme-
no não é somente italiano. De tal
forma que, uma prestigiosa revista
científica americana, meio a sério
meio a brincar, publicou um curso
de química com a duração de um só
minuto para que os químicos, num
elevador ou durante outros breves
encontros, possam explicar correcta-
mente às pessoas o que é a química e
porque é a química importante.

Na realidade nos dias de hoje
não só a química, mas toda a ciência
apresenta uma imagem muito nega-
tiva. Este clima anti-científico é bem
ilustrado pelo título de um artigo
saído recentemente num conhecido
quotidiano: "Vade retro progresso, a
América tem medo: na pátria da tec-
nologia, já ninguém acredita nas suas
virtudes."

No nosso País'), além de uma
substancial desconfiança em relação
à ciência, está instalado o preconcei-
to de que a verdadeira cultura é ape-
nas a humanística. São numerosas as
pessoas cultas que quase se orgu-
lham de não perceber nada de mate-
mática, de física e de química. É con-
vicção generalizada, sobretudo em
âmbito escolar, que as disciplinas li-
terárias sejam mais formativas do
que as científicas. Conceito que não
corresponde à realidade, como foi
sublinhado pelo filósofo Paolo Rossi

Giacomo Ciamician (1889-1922)

Monti numa entrevista recente na
qual dizia, por exemplo, que não
fazer uma ideia do quer dizer "prin-
cípio da inércia" é tão grave como
nunca ter lido Shakespeare. A igno-
rância científica é verdadeiramente
colossal. De acordo com um inquéri-
to recente, 12% dos cidadãos euro-
peus está convencido, 4 séculos após
Galileo, que o Sol gira à volta da
terra. O facto é preocupante, porque
uma pessoa cientificamente analfa-
beta nunca poderá ser um bom cida-
dão. Na altura das escolhas de políti-
ca científico-tecnológica, que se
apresentam cada vez com maior fre-
quência, quem não tem educação ci-
entífica ver-se-á obrigado a confiar
no entender dos peritos na matéria,
correndo o risco de os ver transfor-
mados em ditadores.

Nos dias que correm, a opinião
dominante, até em pessoas de uma
certa cultura, é que a química, para
além de ser uma matéria escolar abs-
trusa, é algo de que é melhor man-
ter-se afastado porque identificada
com adulteração e poluição. Na pu-
blicidade ao presunto de Parma, que
apareceu nos principais jornais, es-
creve-se em letras grandes que nele,
no tal presunto, não existe nada de
químico. A realidade, bem pelo con-
trário, é que naquele presunto tudo
é químico. De anúncios como este e
de tantas outras notícias insensatas
que chegam da imprensa e da televi-
são, o cidadão comum é levado a
pensar que "químico" seja o oposto
de "natural" e que a química seja
algo que provavelmente se poderia, e
em todo o caso se deveria, dispensar.
Urna proposta de referendo para
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Figura 2

abolir a química recolheria hoje fa-
cilmente as necessárias 500 000 assi-
naturas. Eu gostaria muito que al-
guém propusesse esse referendo.
Seria finalmente chegada a ocasião
certa para explicar às pessoas que a
química não se pode eliminar, pelo
simples facto que se encontra em
tudo o que nos rodeia e em nós. Está
à nossa volta nos fenómenos natu-
rais indispensáveis à vida, como a fo-
tossíntese, e nos produtos artificiais
de importância primária para a nossa
civilização, como os fármacos, os fer-
tilizantes, as matérias plásticas. Está
em nós porque o homem "funciona"
ou "não funciona" através de reac-
ções químicas. A concepção, o cresci-
mento e a morte são processos quí-
micos, ainda que muito complexos.
Até aqueles que chamamos proces-
sos mentais (a aprendizagem, a me-
mória, o pensamento, a experiência,
os sonhos) são o resultado de intrin-
cados processos químicos que se de-
senrolam no nosso cérebro. Portan-
to, abolir a química quereria dizer
não só abolir as adulterações alimen-
tares e poluição, mas também abolir
os combustíveis, os fármacos, os fer-
tilizantes, as matérias plásticas, os se-
micondutores, os detergentes, ou
seja, todos os benefícios que, dum
modo quase inconsciente, usufruí-
mos todos os dias; e quereria tam-
bém dizer abolir as plantas, os ani-
mais, e o próprio homem. Quereria
dizer abolir tudo, porque tudo, até o
presunto de Parma, é química.

É pois necessário não confundir
a química com os efeitos maléficos
que produz quando mal utilizada.
Claro, com um produto químico
chamado fármaco pode salvar-se
uma vida, e com um outro produto
químico chamado veneno pode cei-
far-se uma vida. Mas também com
uma faca se pode cortar o pão ou
matar um homem. E nenhuma pes-
soa sensata, no segundo caso, daria a
culpa à faca.

ÁTOMOS E MOLÉCULAS

A química explica-nos o "por-
quê" e o "como" da vida de todos os

dias. Explica-nos, por exemplo, por-
que é que os alimentos se conservam
por mais tempo no frigorífico, como
consegue a nossa boca distinguir o
açúcar do sal, porque é que o monó-
xido de carbono é venenoso, como
funciona a fotossíntese nas plantas.
Explica-nos tudo isto partindo das
propriedades dos átomos e das molé-
culas.

De facto, por exemplo, para per-
ceber como "funciona" uma árvore, é
necessário baixar, bem baixo até ao
pequeno, como num "zoom" (Figura
2), ir da árvore às folhas, às células,
aos cloroplastos, aos grânulos, às
membranas, até conseguir ver o que
sucede ao nível molecular. As molé-
culas são objectos muito pequenos.
Dez biliões de vezes mais pequenas
que os objectos que nos rodeiam na
vida de todos os dias. A unidade de
medida das moléculas é o nanóme-
tro, 10- 9 metros, um bilionésimo de
metro. É difícil darmo-nos conta de
como são pequenas as moléculas. Se
disser que numa gota de água se en-
contram 10 21 moléculas, podem-me
perguntar o que significa 10 21 . Per-
gunta pertinente pelo facto que os
números muito grandes ou muito pe-
quenos não se podem conceber
senão através de comparações ade-
quadas. Eis então: se pudéssemos dis-
tribuir as moléculas existentes numa
gota de água por todos os homens da
terra, caberiam cerca de 200 biliões a
cada um. Ou então, se contássemos
as moléculas que existem numa gota

Árvore

Folhas (comprimento)

(espessura)

Células

Cloroplastos

Grânulos

Membranas (espessura)

Moléculas

de água ao ritmo de 1 ao segundo,
necessitaríamos de trinta mil biliões
de anos para as contar todas.

Mas para melhor se fazer urna
ideia do que sejam os átomos e as
moléculas e do que globalmente seja
a química, pode-se recorrer a uma
analogia entre química e linguagem.

Qualquer linguagem se baseia
em letras, duas dezenas na língua
italiana (a, b, c, etc.), organizadas
num alfabeto. As letras da química
são os átomos (hidrogénio, H; oxigé-
nio, O; carbono, C, etc., cerca de
urna centena) e o alfabeto da quími-
ca é a tabela periódica (que até os lite-
ratos conhecem, graças ao livro ho-
mónimo de Primo Levi 2 ). Sabemos
todos que as letras do alfabeto se
podem combinar em grupos, segun-
do urna lógica inventada pelo
homem: obtêm-se, assim, as pala-
vras. Algo de semelhante acontece
com os átomos. Agrupando os áto-
mos segundo as regras impostas pela
natureza, obtêm-se as moléculas,
que são pois as palavras da química.
Assim como existem palavras com-
pridas e palavras curtas, também
existem moléculas constituídas por
poucos átomos (como a molécula de
água, que tem dois átomos de hidro-
génio e um de oxigénio) e outras
muito grandes (como a hemoglobina
que tem 9072 átomos). Uma primei-
ra conclusão a que se pode chegar, é
a de que assim como a linguagem é
feita de palavras, assim o mundo é
feito de moléculas.

metros

10 m	 101

10 cm	 10-1

0.3 mm 	3.10-4

50 mm 	5.1&-5

5 mm 	5.10-6

200 nm	 2.10-7

2 nm	 2.10-9

0.5 nm	 5.10-1°

QUÍMICA - 68. 199810



LINGUAGEM	 QUÍMICA

letras (a, b, c, ...)
	

átomos (C, H, O, ...)
alfabeto	 tabela periódica

conjunto de letras (atctiecbil)	 conjunto de átomos (CHHHCNHHOO)

lógica humana	 lógica natural

artigos

Com urna só palavra não é pos-
sível exprimir um conceito. Na lin-
guagem, portanto, as palavras são
agrupadas, segundo certas regras, em
frases. Algo de semelhante sucede na
química: uma molécula não é sufici-
ente para executar urna função. Algo
que, no entanto, é possível de obter
através de sistemas compostos por
mais de uma molécula, as chamadas
supermoléculas.

Continuando com esta compara-
ção, em modo muito grosseiro e
quase por brincadeira, poder-se-á
passar a sistemas mais complexos (Fi-
gura 3), e portanto comparar um pa-
rágrafo a um enzima, um capítulo de
um livro a uma mitocôndria, um
livro a um protozoário, urna colecção
de livros a um animal pouco evoluí-
do e, enfim, uma inteira biblioteca a
um homem. Chegados a este ponto
podemos questionarmo-nos: existem
mais letras numa biblioteca ou áto-
mos num homem? Tomemos a bibli-
oteca inaugurada em Paris alguns
anos atrás, que é talvez a maior do
mundo. Contém cerca de 10 milhões
de volumes, para um total de 10 13 le-
tras (ou seja, dez mil biliões de le-
tras). O número de átomos contidos
no corpo de um homem é da ordem
de 10 27, cem mil biliões de vezes
maior que o número de letras exis-
tente na biblioteca de Paris. Portanto,
a comparação biblioteca-homem é
sem dúvida irrelevante para o
homem, até no plano simplesmente
quantitativo, já que o número de
átomos contidos no corpo de um
homem é igual ao número de letras
que se encontram em cem mil biliões
de bibliotecas. E assim como as letras
contidas numa biblioteca não se en-
contram dispostas ao acaso, mas or-
ganizam-se em palavras, frases, pará-
grafos, capítulos, volumes e colec-
ções, com o fim de exprimir informa-
ções e conceitos, também os átomos
do corpo humano estão bem ordena-
dos em moléculas, sistemas supramo-
leculares, células e orgãos para execu-
tarem as funções necessárias à vida.

Esta analogia entre química e
linguagem, ainda que limitada, tem
o dom de nos permitir compreender
que as moléculas são as palavras da

palavras (bicicleta)
frases
parágrafos
capítulos de um livro
livros
colecções de livros
bibliotecas

química e que os organismos vivos
são sistemas químicos constituídos
por um incrível número de molécu-
las, todas dispostas num modo igual-
mente incrivelmentente ordenado.

Por conseguinte, os átomos e as
moléculas constituem os tijolos de
tudo aquilo que nos rodeia e do
nosso próprio corpo. Os átomos e as
moléculas de que somos feitos en-
contram-se numa troca permanente
com o ambiente que nos rodeia atra-
vés de reacções químicas. Todos os
dias ao respirar, comer, beber, retira-
mos do ambiente biliões e biliões de
átomos e devolvemos ao ambiente
aproximadamente igual quantidade
suando, respirando, eliminando de-
jectos. Será pouco poético, mas cada
nosso respirar tira e repõe em circu-
lação biliões e biliões de átomos já
reciclados nas últimas semanas pela
respiração de outros seres vivos.
Tudo em nós é continuamente rege-
nerado, vindo da matéria e da ener-
gia do ambiente que nos rodeia. A
nossa pele é renovada todos os
meses, o nosso fígado de seis em seis
semanas. Todos os anos 98% do
nosso corpo é regenerado. Podemos
afirmar que, de tudo aquilo que vive
sobre a terra, somos o mais reciclado.
Por fim até as nossas recordações,
que são estruturas especiais no nosso
cérebro, são continuamente desmon-
tadas e remontadas através desta
substituição atómica e molecular.

Chegados a este ponto, podemos
interrogarmo-nos sobre outros
"como" e "porquê": porque é que es-
tamos no mundo? apenas para reci-
clar átomos e moléculas, ou a nossa
vida tem um valor transcendente?
quem escolheu as leis que governam
os fenómenos que observamos? que
significado tem a vida do homem,
único sujeito num mundo de objec-
tos? como se explica que o homem,
cujo coração é constituído por átomos
como o é uma pedra, possua a facul-
dade de amar e perdoar? Segundo o
famoso zoólogo da universidade de
Oxford, Richard Dawkins, só quem
não possui educação científica pode
colocar estas questões. Eu não parti-
lho da opinião de Dawkins. Eu penso
que estas questões interpelam o cien-
tista ainda mais profundamente que a
gente comum, precisamente porque o
cientista sabe que a estas perguntas a
ciência não pode dar resposta.

O MODERNO PAPEL
DA QUÍMICA: ENGENHARIA
MOLECULAR

Mas voltemos à química. Por
muito tempo, o químico foi essencial-
mente um explorador da natureza. A
sua tarefa era a de descobrir a compo-
sição e estrutura dos produtos natu-
rais e compreender quais as regras
que a natureza impõe aos fenómenos

molécula (glicina, NH2CH2COOH)
supermoléculas simples (membranas)
supermoléculas complexas (enzimas)
organelos intracelulares (mitocôndrias)
organismos unicelulares (protozoários)
organismos pluricelulares simples (moluscos)
organismos pluricelulares complexos (homem)

Figura 3
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Figura 5
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químicos. A situação foi-se modifi-
cando pouco a pouco, por duas ra-
zões: em primeiro lugar a operação
"conhecimento da natureza" encon-
tra-se muito avançada; em segundo
lugar, o químico, desvendando os se-
gredos dos processos naturais, deu-se
conta de possuir a capacidade de sin-
tetizar compostos e de meter em
acção processos que não existem na
natureza e que consequentemente
vêm apelidados de artificiais. Ao lado
do químico explorador da natureza
encontra-se sempre mais frequente-
mente o químico inventor, o químico
engenheiro a nível atómico e molecu-
lar. Ao grande número de moléculas
existentes na natureza, os químicos
acrescentaram cerca de 15 milhões de
novas moléculas.

É já possível preparar moléculas
de qualquer forma e dimensão. Al-
guns exemplos encontram-se esque-
maticamente representados na Figu-
ra 4: moléculas em forma de árvore,
de ponte, de corrente, de bola de fu-
tebol. Acontece pois na química o
admiravelmente descrito numa frase
de Leonardo: "Onde a natureza finda
de produzir as suas espécies, começa
o homem, em harmonia com as leis
da natureza, a criar uma infinidade
de espécies".

Sintetizar uma nova molécula,
um novo material, é um acto criativo
complexo que exige ideias, organiza-
ção, trabalho. Como qualquer acto
criativo, tem os seus riscos. Isto é bem
sabido, mas também é sabido como se
deve proceder para evitá-los. Hoje,
por exemplo, qualquer potencial
novo fármaco, antes de ser utilizado,
é submetido a muitos anos de experi-
mentação para verificar a ausência de
efeitos negativos. Claro que se pode
errar, como em qualquer outra activi-
dade humana. Mas o balanço da quí-
mica em relação à humanidade é
muito positivo. Com os fertilizantes
podemos aumentar as colheitas, com
os remédios combatemos as doenças,
com os analgésicos eliminamos a dor,
com os combustíveis diminuimos o
esforço manual, com as fibras artifici-
ais protegemo-nos do frio e da chuva.
E poderia continuar com muitos ou-
tros exemplos.

A QUÍMICA DO FUTURO
E A NANOTECNOLOGIA

Nos próximos anos a química
produzirá por certo, fármacos mais
eficazes, materiais mais ligeiros e re-
sistentes, métodos de análise mais
sensíveis. Mas trar-nos-á também
muitas surpresas. As maiores expec-
tativas dizem respeito ao campo da
nanotecnologia, que significa tecno-
logia ao nível do nanómetro (bilio-
nésimo de metro), ou seja, a nível
molecular. Vejamos brevemente do
que se trata com a ajuda da Figura 5.

Em muitos campos da tecnologia

a miniaturização dos componentes da
aparelhagem tornou-se uma necessi-
dade cada vez mais premente. Isto é
particularmente válido para as memó-
rias dos calculadores electrónicos, com
o fim de obter aparelhos cada vez
mais pequenos e ao mesmo tempo
cada vez mais potentes. De grande in-
teresse são as estruturas possuindo as
dimensões de 1 a 100 nanómetros.
Para a produção de componentes mi-
niaturizados, até ao momento seguiu-se
a abordagem "de cima abaixo" (top
dow), trabalhando os materiais ma-
croscópicos com técnicas especiais
como a litografia. Mas, os limites desta
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processos
fotossintéticos

Processos
da visão

Figura 6

abordagem foram já atingidos. Pode
ser vantajosa, então, especialmente
para obter estruturas ainda mais pe-
quenas, a abordagem "de baixo
acima" (bottom up), através duma
montagem molécula a molécula.
Trata-se de uma verdadeira e autênti-
ca engenharia a nível molecular.

O ambicioso projecto dos quími-
cos é o de construir mecanismos, dis-
positivos e máquinas ao nível mole-
cular, capazes de efectuar funções
úteis. Para perceber o que significa
mecanismo ou máquina a nível mo-
lecular e qual a lógica que os quími-
cos pretendem seguir para construir
estes dispositivos, pode tornar-se útil
uma analogia muito simples. Para
construir u rn aparelho do mundo
macroscópico (por exemplo, um se-
cador), o engenheiro constrói com-
ponentes (um interruptor, um venti-
lador, uma resistência) cada um deles
apto a desempenhar urna acção espe-
cífica. Seguidamente, os componen-
tes são montados num determinado
modo obtendo-se um aparelho que,
alimentado a energia eléctrica, exe-
cuta uma função útil. O químico do
futuro procederá de modo idêntico,
não a nível macroscópico, mas sim a
nível molecular. Antes de mais trata-
-se de construir moléculas capazes de
executar acções específicas (por
exemplo, absorver um fotão, transfe-
rir um electrão), depois montá-las
em estruturas supramoleculares or-
ganizadas, de modo a que o resultado
coordenado das acções dos compo-
nentes possa dar lugar a uma função
útil. Estes dispositivos ao nível mole-
cular funcionam fazendo mover elec-
trões, átomos, ou inteiras moléculas.
No nosso laboratório, já construímos
componentes destas máquinas mole-
culares, como fios moleculares capa-
zes de conduzir electrões ou energia
electrónica, e interruptores molecula-
res capazes de permitir ou impedir a
passagem destes fluxos.

Como sucede com os dispositivos
e as máquinas do mundo macroscópi-
co, também para fazer funcionar os
dispositivos e máquinas moleculares
se torna necessário fornecer energia e
dispôr de sinais que metam em comu-
nicação a máquina com o operador.

fotões

(hv)

SOL

Este duplo problema, para as máqui-
nas moleculares, pode ser resolvido
com a luz. A luz, como é bem conhe-
cido, é feita de fotões e o fotão na sua
interacção com a matéria pode funcio-
nar como "quantum de energia" ou
como "elemento de informação". Isto
acontece normalmente na natureza,
onde a luz solar é utilizada no proces-
so fotossintético para obter os produ-
tos agrícolas (ou seja energia), e nos
processos relacionados com a visão
para obter informação sobre o mundo
que nos rodeia (Figura 6).

Portanto, também em sistemas
artificiais a interacção entre luz e
matéria pode ser utilizada para obter
energia ou elaborar informação. Os
estudos a este respeito encontram-se
numa fase muito adiantada.

MÁQUINAS MOLECULARES

Enquanto já se fantasiam uma
série de máquinas moleculares que
num futuro não longínquo deverão
reparar células doentes, decompor
substâncias nocivas, elaborar infor-
mações, etc., começam a surgir os pri-
meiros protótipos de rudimentares
máquinas moleculares. Sem me de-
morar sobre o aspecto mais científico,
demasiado especializado, gostaria de
vos mostrar alguns exemplos simples.
Foram já construídas moléculas,
como a representada na Figura 7, que
por acção de um fotão se fecham

INFORMAÇÃO
para a vida

como uma pinça e portanto podem
agarrar átomos ou pequenas molécu-
las. Outras máquinas moleculares
simples são constituídas por sistemas
chamados rotaxanos e catenanos. Al-
guns exemplos são mostrados na Fi-
gurà S. No primeiro sistema, graças à
acção de um fotão ou de um electrão
podem-se desenfiar e reenfiar os dois
componentes moleculares, aquele em
forma de fio naquele em forma de
anel. No segundo sistema (catenano),
sempre graças à acção de um fotão ou
de um electrão pode fazer-se girar um
dos dois anéis em relação ao outro. O
terceiro sistema é constituído por
uma molécula em forma de anel, en-
fiada numa molécula filiforme que
contém dois centros distintos: com o
impulso de um fotão ou de um elec-
trão, o anel pode deslocar-se de um
local para o outro. É um sistema cla-
ramente análogo a um ábaco. O ex-
traordinário é que se trata de um
ábaco com um comprimento de pou-
cos bilionésimo de metro e que pode
ser posto em acção pela luz.

Mas há mais. Uma vez que estes
movimentos correspondem a uma ló-
gica binária, alguns destes sistemas
são capazes de efectuar operações ló-
gicas, ou seja, são capazes de ter um
sinal de saída (que pode ser, por
exemplo, um sinal de fluorescência)
modulado por sinais de entrada (que
podem ser fotões, electrões, ácidos,
bases). Recentemente demonstrámos
que o rotaxano representado na Figu-

ENERGIA
para a vida
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ra 9 pode efectuar uma operação lógi-
ca complexa como a designada, em
gíria, pela sigla XOR. Por razões óbvi-
as não posso descrever em detalhe
como funciona este dispositivo mole-
cular. Gostaria apenas de fazer notar
que alguns cientistas vêem nestas
pesquisas os primeiros passos num
caminho que poderá conduzir à cons-
trução de uma nova geração de com-
putadores que, baseando-se em ele-
mentos de memória com a dimensão
do nanómetro, poderão oferecer ren-
dimentos muito superiores aos dos
calculadores actualmente em uso.

CONCLUSÕES

Antes de concluir, gostaria de
regressar brevemente a alguns pro-
blemas de carácter geral.

Desejo sublinhar antes de mais
que é urgente reunificar cultura hu-
manística e cultura científica, recon-
ciliar as pessoas com a ciência, e em
particular com a química. Sem uma
consciência científica de base, a soci-
edade tecnológica em que vivemos
não pode funcionar de um modo de-
mocrático.

Um segundo ponto. Hoje existe
uma certa tendência a privilegiar a
investigação aplicada em relação à
fundamental. Mas a história da ciên-
cia ensina-nos que é a investigação
científica fundamental aquela que
mais contribui para o progresso da
humanidade. Poder-se-ia dar tantos
exemplos. Limito-me a mencionar
uma anedota em que se conta que,
no século passado, quando o Primei-
ro Ministro inglês Gladstone foi visi-
tar o laboratório do famoso cientista
Faraday, perguntou se aquela subs-
tância esotérica, chamada electrici-
dade, sobre a qual Faraday estava fa-
zendo experiências, teria alguma vez
uma qualquer aplicação prática. A
resposta de Faraday foi lapidar: "Esta
substância que Vossa Excelência
chama esotérica, senhor Ministro,
um dia pagará imposto."

Um terceiro ponto. Nos países
desenvolvidos, até agora foi privile-
giada a dita "grande ciência", ou seja
os megaprojectos de física nuclear e
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de exploração do espaço. No entan-
to, foram descuradas as pesquisas em
campos, como a química, onde se
trabalha no âmbito de projectos ba-
seados na criatividade dos investiga-
dores e caracterizados por proveitos
benéficos em relação às necessidades
da humanidade. Estiveram frequen-
temente razões militares na base das
escolhas feitas no passado. Agora,
porém, apesar das restrições orça-
mentais, é urgente rever a política de
distribuição dos recursos para a in-
vestigação científica.

As pessoas menos familiarizadas
com a ciência podem colocar, muito
justamente, urna pergunta: até
quando haverá progresso científico?
Conta-se que na América em 1865,
no tempo de Abraham Lincoln, o
chefe do gabinete de patentes escre-
veu ao Governo uma nota informati-
va na qual sustentava que, dada a
grande velocidade a que se davam as
descobertas naquele período, o gabi-
nete fecharia em poucos anos por-
que tudo o que fosse necessário des-
cobrir, em poucos anos, de facto,
seria descoberto.

Presentemente, pelo contrário,
encontra-se difundida a ideia que
cada descoberta científica gera mais
perguntas que aquelas a que dá res-
posta. Conceito que já tinha sido
muito bem expresso, no longínquo
1791, por Joseph Priestley, o primei-
ro cientista que investigou a fotos-
síntese: "Quanto maior o círculo de
luz, maior a margem de obscuridade
em que o círculo se encontra confi-
nado. Mas, apesar disso, quanto mais
luz fizermos, mais gratos devemos
estar, porque isso significa que temos
um maior horizonte a contemplar.
Com o tempo os confins da luz es-
tender-se-ão ainda mais; e dado que
a Natureza divina é infinita, pode-
mos esperar um progresso sem fim
nas nossas investigações sobre a
mesma: uma perspectiva sublime e
simultaneamente gloriosa".

Belo, não é verdade? Atenção,
porém. Isto não quer dizer que, quem
faz investigação científica se pode dei-
xar ficar isolado numa mais ou menos
alta torre de marfim, a contemplar a
beleza das suas pesquisas. Os cientis-

tas, mais ainda que os restantes cida-
dãos, devem estar bem conscientes
que a ciência se move mais rapida-
mente que as nossas capacidades para
perceber as suas implicações, deixan-
do no seu rasto um labirinto de pro-
blemas éticos e morais. Leonardo da
Vinci, numa carta ao Duque de
Milão, comentando a sua ideia de
construir um submergível, escreveu:
"Eu não descrevo o meu método para
permanecer debaixo de água por
muito tempo, porque os homens com
a sua natural maldade o usariam para
destruir a quilha dos barcos e afundá-
-los com a sua tripulação.". Infeliz-
mente muitos cientistas não se colo-
cam problemas do género e usam a
sua criatividade para inventar arma-
mentos cada vez mais mortíferos. Al-
gumas semanas atrás os jornais
deram-nos a saber que o último des-
tes armamentos é um laser químico,
o "Mid Infra Red Advanced Chemical
Laser", que com muito mau gosto
vem designado com a sigla MIRACL.
Todos sabemos que a empresa cientí-
fica é de per si ambígua. O laser pode
ser utilizado em operações cirúrgicas
ou, como é o caso, para construir
armas mortíferas. Com um computa-
dor pode-se controlar a sala de reani-
mação de um hospital ou as baterias
de mísseis de um cruzador. E se é ver-
dade que não se pode condenar os ci-
entistas por terem inventado o com-
putador, também é verdade que se
pode condená-los se agora não luta-
rem para que hajam mais hospitais e
menos cruzadores.

É talvez chegada a hora em que
o homem, após ter demonstrado
com a ciência de saber fazer tudo ou
quase tudo, demonstrar também
saber reflectir e, se necessário, saber
parar. Se por uni lado é difícil, e tal-
vez também ilógico, colocar limites à
pesquisa científica, cuja tarefa é des-
cobrir toda a verdade, surge não só
corno lógico, mas necessário, impedir
a concretização de tecnologias con-
trárias ao interesse do homem.

A ciência e a tecnologia devem
ser partilhadas por todo o género
humano, como o ar e a água, e
devem ser usadas para o progresso
da humanidade e não para a sua

ruína, para o bem de todos e não
para o privilégio de alguns, para con-
servar os recursos naturais e não
para destruí-los, para a paz e não
para a guerra. Quer-se um grande
sentido de responsabilidade, pois é
necessário atingir rapidamente um
grau de maturidade moral e política
muito mais elevado que o actual.

Gostaria de fazer uma última re-
flexão. Alguém poderia perguntar-me:
o que sente um químico ao sintetizar
uma nova molécula, ou ao inventar
uma nova máquina molecular? De
uma forma mais geral, o que sente
um cientista no seu trabalho de inves-
tigação? Na ciência, como em toda a
actividade "criativa", podem-se tomar
duas atitudes extremas: o orgulho de
ter dado ao mundo algo que não exis-
tia ou de se ter descoberto algo que
não se conhecia, ou então a humilda-
de de quem, consciente da sua própria
pequenez, agradece a Deus por o ter
usado como seu instrumento para ir
revelando a beleza da criação. New-
ton, face às suas memoráveis desco-
bertas dizia: "Sinto-me como uma cri-
ança que brincando à beira-mar se di-
verte a apanhar ora unia pedrinha
mais macia, ora uma conchinha mais
brilhante do habitual, enquanto o
oceano ilimitado da verdade se esten-
de inexplorado diante mim". Também
eu, no meu trabalho, experimento
esta sensação. E partilho também dos
sentimentos do geneticista americano
Francis Collins que recentemente
disse: "Sempre que percebemos algo
mais sobre o genoma humano, eu ex-
perimento um sentimento de profun-
do respeito, ao pensar que a humani-
dade fica a conhecer algo que antes só
Deus conhecia."

Tradução de Maria João Seixas de Melo

Revisão de F. J. Pina e A. J. Parola

Grupo de Fotoquímica da FCT-UNL

Discurso inaugural do ano académico 1997-1998

Universidade de Bolonha, Itália.

** Dipartimento di Chimica "G. Ciamician ",

Universitã degli Studi di Bologna, Itália.

1)refere-se a Itália, mas a observação vale também

para Portugal.

2)Em Português traduzido com o título de "O siste-

ma Periódico", ed. Gradiva.
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artigos

"Use of Fluorescent Probes to Study
Structural and Functional Aspects of Enzymes"
MICHAEL K. HELMS*

Much of the field of biochemistry
is devoted to the study of the
structure and function of enzymes.
Advances in biotechnology in the
past few decades have allowed for
cloning and expression of large
quantities of enzymes, but more
physical techniques are required
for characterization of the
structure and function of enzymes.
Fluorescence spectroscopy is a
sensitive and useful tool for such
studies and its utility is discussed
here. Examples of data from
fluorescence experimentation are
provided.

ENZYMES AND THEIR
SIGNIFICANCE

Most enzymes consist of pro-
teins, which are polymers of amino
acids, except a few known cases
where RNA functions as an enzyme
("ribozymes"). Enzymes are catalysts
which stabilize the transition state of
a reaction. Thus, a larger number of
molecules will have the energy ne-
cessary to attain the transition state.
The reaction will then reach equili-
brium faster.

Reactions catalyzed by enzymes
proceed fast enough to allow physio-
logical processes, indeed life as we
know it, to be possible. Enzymes are
highly efficient and very specific, im-
portant features in the complex en-
vironment of a cell or organism.
Enzymes have the ability to be regu-
lated by various means, allowing for
physiological control or responses to
signals.

Some of the physiologically im-
portant functions enzymes perform
are conversion of the chemical
energy of ATP into mechanical force
in muscles, control of osmotic balan-
ce across cell membranes, replication
of the genetic material of cells, trans-
mission of impulses in nerves and
conversion of nutrients into useable
energy, among many others. There
are literally thousands of enzymes at
work in an organism, some of which
are highly conserved from single-cell
organisms to humans.

Genetically inherited disorders
are caused by defective enzymes. For
example, genetic defects in the enzy-
mes which degrade lipids lead to
lipid storage diseases, Tay-Sachs dise-
ase being the best known. This disea-
se is caused by a defective enzyme
called (3-N-acetylhaxoseaminidase A,
which does not break down the gan-
glioside GM 2 as the normal enzyme
does. This lipid accumulates in the
brain, which is fatal to the individual
at an early age. Many examples of
defective enzymes leading to disease
states exist. The more that is known
about enzymes and their function,
the more possible it becomes to treat
diseases.

FLUORESCENCE
SPECTROSCOPY

There are many ways of stud-
ying enzymes and it is beyond the
scope of this article to review all the
methods. The method this article will
focus on is fluorescence spectros-
copy. Excellent reviews of fluores-
cence may be found in the literature
(1) and volumes of fluorescence me-
thods also exist (2,3). Fluorescence is
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a physical process in which a mole-
cule absorbs light and becomes exci-
ted to a higher electronic state. The
excited molecule is generally short-
lived, only in the range of a few na-
noseconds (10 -9 seconds). When the
excited molecule decays back to the
ground state and ejects a photon, the
process is termed fluorescence.
Decay only occurs from the lowest
vibrational level of the S 1 or singlet
state.

Examples of fluorescent mole-
cules are shown in Figure 1, and
examples of their applications are
described below. Hundreds of fluoro-
phores are commercially available
from companies such as Molecular
Probes, Inc. of Eugene, Oregon, USA.
Tryptophan is a naturally occurring
amino acid, and is the most efficient
fluorescent amino acid. Tyrosine and
phenylalanine are also fluorescent,
but are less efficient than trypto-
phan. The presence of conjugated
double bonds is an essential feature
of all fluorescent molecules. Indeed,
it is the t[ bonding electrons which
get excited to higher electronic le-
vels, a rt to n` transition, which is
quantum mechanically allowed.

H

CH 2—Ç—COO
_

NH2

NH2

r
O CH

H

CH 3

O	 ÓH

C=O

Fig. 1 - Structures of fluorescent biomolecules; A) tryptophan and B)

3'-O-(N-methylanthraniloyl) adenosine-S'-triphosphate (mantATP).
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path to eliminate polarization artifacts from the monochromator, e.g., the Wood's anomaly.
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Fig. 3 - Excitation polarization spectrum of tryptophan mutants of fructose-6-P, 2-kinase:fructose-2,6-

bisphosphatase. Emission was collected through a Hoya UV -32 and a Corning 7 -54 filter to isolate emission

above 320 nm from exciting wavelengths. Spectra for the single trp-containing mutants, trp299 (•) and trp320

(•), are higher than that for the double trp-containing mutant, trp299,320 (•).

a r t i go s

Examples of the kinds of spectra
obtained from fluorescence are shown
in Figure 2. Fluorescence instruments
require two monochromators and
hence two kinds of spectra are possi-
ble: excitation and emission. The exci-
tation spectrum, when corrected,
should be the same as the absorbance
spectrum of that molecule. An excita-
tion spectrum fixes the emission wa-
velength and scans across the excitati-
on wavelengths. An emission spec-
trum is the reverse, where an excitati-
on wavelength is fixed and the emissi-
on wavelengths are scanned.

Besides spectra, one can also me-
asure the polarization or anisotropy of
a fluorescent molecule. These quanti-
ties are a measure of the mobility of
the molecule. That is, if a molecule
moves significantly during its excited
state lifetime, its polarization or aniso-
tropy will be low, close to 0, sugges-
ting isotropic motion. If it does not
move significantly during its excited
state lifetime, its polarization or aniso-
tropy will be relatively high. The the-
oretical positive limit for a fluoropho-
re's polarization is 0.5 and 0.4 for ani-
sotropy, while the theoretical lower
limit is -0.33 for polarization and -0.2
for anisotropy. The actual limiting
value for each molecule is different
and can also be different across exci-
ting wavelengths as different transiti-
ons are excited preferentially. This
forms the basis of the excitation pola-
rization spectra below (Figure 3).

Polarization and anisotropy are
ratios of intensities with polarizers
placed in the light path. (For reviews
of the theories and applications of po-
larization see Weber (4) and Jameson
and Sawyer (5).) With a polarizer in
the path of the exciting light selecting
for electric vectors oriented straight up
and down, or parallel (II), the emissi-
on intensity (1) is collected through a
polarizer which is successively moved
to two positions, parallel (II) and per-
pendicular (1). Polarization and ani-
sotropy are then defined as follows.

Polarizati on = Iil 
—II

Anisotropy — III 
I l

The denominator in anisotropy
is actually the total intensity. This
makes anisotropy an additive quan-
tity, which will be useful in the ex-
perimental data presented below.

Structural details can be obtai-
ned from fluorescence resonance
energy transfer. The theory of FRET
was originally described by Perrin
(6) and Forster (7,8). The dependen-
ce of transfer efficiency upon the
distance between donor and accep-
tor molecules and upon the overlap
integral between the donor's emissi-
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on and acceptor's absorbance were
verified by Stryer and Haugland (9).
Excellent reviews on fluorescence
resonance energy transfer have ap-
peared in the literature recently
(10,11). Briefly, two molecules are
required, a donor of energy and an
acceptor. If the emission of the
donor overlaps with the absorbance
of the acceptor, energy can be trans-
ferred via a dipole-induced dipole
nonradiative mechanism after the
donor has been excited. Besides
spectral overlap, relative proximity
and proper orientation are required.
Based on the efficiency of energy
transfer (E), it is possible to calculate
the distance between the donor and
acceptor molecules based on the fol-
lowing equation:

E-R0 6 /(Ro6 +R 6 )

where R 0 is the critical transfer dis-
tance for a given donor-acceptor
pair, or distance at which transfer ef-
ficiency is 50%, and R is the distance
between the donor and acceptor.

It is possible for the same mole-
cules to undergo homotransfer as
the excitation and emission spectra
can have overlap. Tryptophan has
been shown by Weber to undergo
homotransfer (12). A feature of
energy transfer is that it is relieved
or inhibited when exciting at the red
edge of excitation, Weber's red edge
effect (12,13).

FLUORESCENCE STUDIES
OF ENZYMES

Fluorescence probes may be re-
adily applied to the study of enzyme
structure, function and dynamics.
Indeed, fluorescence has some ad-
vantages over other techniques in
that it is highly sensitive (samples in
the micromolar range are routine,
and now single molecule detection is
possible with two-photon excitati-
on), non-invasive and non-destructi-
ve, and is performed in solution
under equilibrium conditions.

One example of use of fluores-
cence to study enzymes is the deter-

mination of association or dissociati-
on constants of ligand binding to an
enzyme. For the simple reaction of a
ligand binding to an enzyme:

P +LHP-L

the association constant is defined
as:

K
 = 

[P— L^
A [P IL]

and the dissociation constant, the in-
verse of the association constant, is
then:

[P P-1
K D [P —L]

Hence, determination of the
constants requires determination of
the molar quantities of the free and
bound species. These constants can
then be used in calculating the chan-
ge in free energy (AG) according to
the relation:

AG = -RT In K

The constants are thus a direct
measure of the affinity of the enzy-
me for its ligand. It should be noted
that these constants are quite diffe-
rent than the kinetic constants K m

and V,nix obtained from kinetic ex-
periments.

To use fluorescence to measure
a dissociation constant, a fluoro-
phore which undergoes a change
upon binding is required. The fluo-
rophore can be positioned on the
enzyme or the ligand. The fluores-
cence change can be in one of the
fluorescence parameters such as in-
tensity, anisotropy/polarization, ex-
cited state lifetime, or rotational re-
laxation time.

One example is a tryptophan
residue in an enzyme called fruc-
tose-6-phosphate, 2-kinase:fructose-
2,6-bisphosphatase, sometimes cal-
led PFK-2, which has four trypto-
phans (14). This enzyme has been
genetically engineered to contain
only one tryptophan at the #15 posi-
tion (15). When the ligands fructose-

6-P and fructose-2,6-P2 hind to the
enzyme, the anisotropy of the single
tryptophan at position 15 is observed
to increase (16). This increase is due
to a decrease in the local mobility of
the tryptophan inside the enzyme.
Thus, as the ligands hind, the region
of the enzyme around tryptophan 15
stops moving. This fact was used to
estimate the dissociation constant of
each ligand, and the data are shown
in Figure 4. The dissociation cons-
tants for fructose-6-P and fructose-
2,6-P 2 determined by this method
are 27 ± 2 pM and 2.08 ± 0.02 µM,
respectively.

This enzyme is bifunctional. In
the N-terminal half of the enzyme,
there is a kinase site which adds a
phosphate group to fructose-6-P to
form fructose-2,6-P 2 . The trypto-
phan at the 15 position (W15) is
thought to be near this site, but it is
not clear from the crystal structure
where the N-terminal 30 amino
acids reside (17). (It should be noted
that the crystal structure was solved
for a mutant enzyme which con-
tained phenylalanines in place of all
four tryptophans in the wild type
enzyme.) In the C-terminal half,
there is a phosphatase site, which ca-
talyzes the removal of a phosphate
group from fructose-2,6-P2 to form
fructose-6-P. The tryptophan residu-
es at positions 299 and 320 are
found in the C-terminal half of the
enzyme, closer to the phosphatase
site. Only tryptophan 15 was sensiti-
ve to added ligands, its polarization
increasing as the ligands bind.
Hence, the ligands are most likely
binding in the N-terminus near
tryptophan 15, which is near the ki-
nase site. The means for estimation
of dissociation constants for ligand
binding at the phosphatase site is not
currently available.

The above studies were perfor-
med on enzyme from rat testis. In
the liver, this enzyme is regulated by
phosphorylation and dephosphoryla-
tion in response to hormonal signals.
Future studies will examine the dif-
ference in ligand affinities when the
enzyme is phosphorylated or de-
phosphorylated.
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Fig. 4 - Titrations of the ligands fructose-h-P (A) and fructose-2,6-P 2 (B) into the single trpl 5 mutant of fructose-

6-phosphate, 2-kinase:fructose-2,6-bisphosphatase. Solid lines are hyperbolic fits to the data (•).

1.0

0.8 -

0.6 -

0.4 -

0.2 -

	0.0 ^ 1

	0 	 50 100 150 200 250 300

0.25

0.20 —

c

ó 0.15 —
In

ó
..7•0 0.10 —
^

LL

0.05 —

I	 I

0	 10	 20	 30	 40	 50

[Erk-2, N 152G1t,,,„ (itM)

0.00

60

It is possible to measure both the
quantum yields and lifetimes of the
fluorophore, but measurement of
the lifetime and data analysis allow
for presence of both free and bound
lifetimes. Thus, lifetimes were mea-
sured of free and bound fluoropho-
res. Then, fraction bound is given by
the following relation:

Fraction found =
(robs — rfree )

(rbound — rfree )+ (g — t)(rbound — robs)

where r obs is the observed aniso-
tropy, rrree is the anisotropy of the
free mantATP and rhutlnd is that of
the bound mantATP. The fraction
bound is then plotted as a function
of free protein, which in this experi-
ment is being titrated in to saturate
the fluorophore. The data are then
fit with a hyperbolic function and
the K  extracted along with the
number of binding sites (p) from the
following equation after Winzor and
Sawyer (t8).

p • [Ligand 
bee Fraction bound -

KD kee

where p is the number of binding
sites, [Ligandlf rtt is the concentrati-
on of free ligand, and KD is the dis-
sociation constant.

Besides using tryptophan as a
fluorophore, it is also possible to at-
tach fluorophores to ligands. One
example is mantATP, where the N-
methylanthraniloyl reporter group is
attached to the ribose of ATP (see Fi-
gure I; fluorescent nucleotides are
reviewed by Jameson and Eccleston
in reference 3). When this fluores-
cent ATP analog binds to an enzyme
which uses ATP as a substrate, both
the fluorescence intensity and aniso-
tropy of the mant group increase. In
a fashion similar to the experiments
above with tryptophan, the dissocia-
tion constant can be calculated. In
the case where the fluorescence in-
tensity is enhanced upon binding,
the data must be corrected for the
enhancement. The enhancement
factor (g) is the ratio of the quantum
yield of the bound fluorophore to
that of the free fluorophore. This

ratio is equivalent to the ratio of the	 An example of data with the
excited state lifetime of the hound 	 MAP kinase Erk-2 (N152G mutant)
fluorophore to the free fluorophore. 	 is shown in Figure 5. It is noted that

Fig. 5 - Titration of the N152G mutant of Erk-2 into mantATP. Solid lines are hyperbolic fits to the data (•). The

binding curve is incomplete due to the solubility limit of the protein and the relatively weak binding.
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the magnitude of the dissociation
constant and the solubility limits of
the protein will determine how
much of the binding curve is experi-
mentally accessible. Hence, the
curve in Figure 5 only approaches
25% saturation and the curve obvi-
ously does not approach the limiting
value.

The same procedure can also be
used for enzymes which have more
than one binding site, such as the
case with dynein, a motor protein
from flagella. Based on the sequence
of dynein, it was proposed to have
four binding sites for ATP (19). Radi-
olabelled ATP was used in phase par-
tition separation to estimate the as-
sociation constants of the four bin-
ding sites for ATP (20). Mant ATP
was also used to estimate the associ-
ation constants, but only the first
two sites were elucidated due to the
low affinity of the third and fourth
sites and the relatively low concen-
trations of dynein obtainable in solu-
tion. The association constants of
mant ATP and ATP were found to be
similar, which agrees with data on
other enzymes (21). In the case
where there are multiple binding
sites, the enhancement factor must
be assumed to be the same for bin-
ding at each site as it is not possible
to determine each separately.

We have found with tryptophan
mutants of PFK-2 that two trypto-
phan residues undergo homotrans-
fer. In the case when the enzyme
has tryptophans at positions 299 and
320, they transfer energy between
one another. The critical transfer dis-
tance, or distance at which the trans-
fer efficiency is 50%, between
tryptophan residues was reportedly
12 A (22). Since it is difficult to esti-
mate the transfer efficiency, it is dif-
ficult to estimate the distance. Ho-
wever, the distance between W299
and W320 must be less than I 5A.
Evidence of transfer comes from the
excitation polarization spectrum,
which shows the classic relief of
transfer at the red edge of excitation
(see Figure 3). The ratio of polariza-
tions at 310 nm (at the red-edge of
excitation) to that at 295 um may be
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Da Vida e suas Explicações
— Estereoquímica e Vitalismo'
A. M. AMORIM DA COSTA*

"Na sua natureza última, a Vida é
incompreensível"

(H. Spencer, 1898)

1. INTRODUÇÃO

Em 1898, F. R. Japp subordi-
nou a sua Lição inaugural do LVII
Encontro da Associação Britânica
para o Avanço da Ciência, celebrado
em Bristol, ao tema "Stereoche-
mistry and Vitalism" 1 . O terna era,
mais do que nunca, urn terna acuti-
laste, na sequ ê ncia dos estudos
então suscitados pela actividade óp-
tica enantiomérica, a estereoselecti-
vidade no domínio da química orgâ-
nica e a síntese da ureia, em Labora-
tório, por Wõlher, sem recurso a
qualquer agente de origem animar.
Nessa Lição, Japp interrogava-se
muito directamente: será que os fe-
nómenos da vida são inteiramente
explicáveis em termos da Química e
da Física?. Cem anos se passaram e
a interrogação continua de pé.

De acordo com os melhores
dados de que a ciência actual dis-
põe, a vida terá surgido pela primei-
ra vez na Terra há cerca de 3.500
milhões de anos, três evos e meio.

Mas o que é a vida? A ciência
que nos diz que ela surgiu na Terra
há cerca de 3.500 milhões de anos
só o pode fazer dispondo de um cri-
tério que lhe permita distinguir
entre o que é ou pôde ter sido um
ser vivo do que o não é nem nunca
o pode ter sido.

No contexto das mais generali-
zadas teorias actuais sobre a vida, e
como ponto de partida, aceitaremos
que o primeiro organismo vivo terá
sido aquele que pela vez primeira
foi capaz de utilizar a luz solar e as
moléculas do meio envolvente para
produzir a sua própria réplica 3 . Se-
gundo N. Horowitz do Instituto de
Tecnologia da Califórnia, a replica-
ção de um organismo nestas condi-

ções é indissociável de duas outras
propriedades que, por isso mesmo,
devem também ser tidas como es-
senciais na caracterização do ser
vivo: a catálise e a mutabilidade 4 .

Como apareceu ele? Em que
estado se encontrava a Terra antes
da sua aparição? Responder satisfa-
toriamente a estas perguntas é o
primeiro passo para se poder expli-
car a sua origem. De facto, não é
possível compreender os fenómenos
da vida sem conhecer minimamente
a química das moléculas que deter-
minam a estrutura, o funcionamen-
to e o desenvolvimento dos seres
vivos. E esses fenómenos são tão
extraordinários que o homem, du-
rante séculos, não teve para eles
qualquer outra explicação que não
fosse uma interpretação espiritualis-
ta. Um élan vital de natureza espiri-
tual seria a razão de ser de tudo
quanto fosse vida. A sua origem e
desenvolvimento não caberiam nos
quadros de qualquer explicação me-
cânica.

Essa interpretação espiritualista
da vida é o cerne e a essência do
chamado vitalismo. Contrapondo-
se-lhe, a interpretação mecânica da
origem e desenvolvimento da
mesma vida constitui ela própria o
cerne do reducionismo, assim cha-
mado por se propor uma explicação
que se "reduz" à explicação que se
busca para todo e qualquer outro
fenómeno natural, na base das mes-
mas forças que actuam na Natureza
material.

No sistema do mundo explica-
do pela Física de Newton, com as
correcções que lhe foram introduzi-
das pela Física Quântica, não há
lugar para qualquer diferenciação
do espaço, nem para a constituição
de limites naturais, ou para a apari-
ção de um funcionamento organiza-
do, como é o caso dos processos que
o desenvolvimento de um ser vivo
implicas. Nascido no séc. XIX, o
conflito, no seio da cultura científi-
ca, entre reducionismo e anti-redu-
cionismo continua a dividir a comu-
nidade científica 6 .

Enquanto para Stahl, pai do vi-
talismo moderno e criador do pri-
meiro sistema químico coerente e
fecundo - o flogismo - as leis uni-
versais se aplicam ao ser vivo ape-
nas no sentido em que são elas que
o destinam à morte, não se aplican-
do, todavia, ao "princípio de conser-
vação" que nele existe, responsável
pelo equilíbrio social harmonioso da
textura e estrutura do seu corpo,
um "princípio permanente e ima-
nente", estranho às leis da matéria
inanimada que luta sem cessar con-
tra a corrupção sempre actuante 7 ,
para o reducionismo, na Natureza
não há forças especiais responsáveis
por urna categoria própria de fenó-
menos que constituiriam um reino à
parte, o reino espiritual.

Na complexidade dos processos
reais, a descrição da diversidade e
singularidade dos comportamentos
da vida, o corpo vivo pode ser "redu-
zido" aos "tranquilos mecanismos e à
calma das leis universais" 8 .

O impulso principal do pensa-
mento científico ocidental decorren-
te da Física newtoniana durante os
três últimos séculos, tem sido redu-
cionista, assumindo um predomínio
científico cada vez maior, particular-
mente a partir do século XIX, corn o
desenvolvimento da actual teoria
atómica e das teorias neo-darwinis-
tas da evolução, de tal modo que
"nos nossos dias , nenhum biólogo9

confessará que é vitalista. O neo-
darwinismo adaptacionista é apre-
sentado como unta teoria não-vita-
lista, e a Biologia Molecular, inte-
grada no neo-darwinismo, limita-se
a reforçar este aspecto não vitalista.
Não impede isto que, mesmo invo-
luntariamente, vestígios de vitalis-
mo se exprimam como certas for-
mas de apresentar as coisas, incluin-
do, muitas vezes, o caso dos biólo-
gos moleculares" 1 O. De facto, não é
raro encontrar em textos de biólo-
gos que negam o vitalismo, o
mesmo tipo de vocabulário empre-
gado por Stahl, quais sejam, por
exemplo, explicações do tipo: é a
"luta" das enzimas contra a degra-
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dação que permite retardar a morte
de um corpo a que está inexoravel-
mente votado pela Física. Para mui-
tos destes biólogos, o "princípio vi-
talista" foi substituido pela sucessão
improvável das mutações que o có-
digo genético conserva, mas não vi-
sualizam a conservação e o desen-
volvimento das estruturas activas
em termos das leis da Física de
modo a que a organização apareça
como um processo natural.

2. A ALMA UNIVERSAL
DO MUNDO

Os átomos que constituem um
organismo vivo não são em nada di-
ferentes dos átomos da mesma espé-
cie que existem fora dele. E uma das
principais funções metabólicas de
que o organismo vivo dispõe consiste
em adquirir novas substâncias do
meio que lhe é exterior e expelir as
substâncias degeneradas ou indesejá-
veis, também elas em tudo iguais às
substâncias da mesma espécie com
outra proveniência. É, todavia, óbvio
que a Vida não é um fenómeno cu-
mulativo; não pode ser reduzida,
pura e simplesmente, a urna proprie-
dade do conjunto de átomos que se
encontram agregados formando o
organismo vivo. Não deixa mesmo
de ser paradoxal que uma colecção
de átomos inanimados possa ser ani-
mada.

A braços com o paradoxo,
quem defende ser impossível cons-
truir a vida a partir do que não é
vivo, necessariamente defende a
existência dentro de todos os seres
vivos, de um "ingrediente adicio-
nal", não material, uma força vital,
a "chama vital" de tudo quanto é
vivo. Na sequência da narração bí-
blica do Génesis, a origem dessa
chama seria, em última instância,
Deus. Aceitando de bom grado a
natureza alegórica dessa descrição,
sem foros de narração de facto his-
tórico inquestionável, os defensores
dessa "chama vital" aceitam-na
como a afirmação clara de que a

Vida não pode ser considerada
como o resultado de qualquer acti-
vidade Física e química puramente
natural, nem como o produto final
de um longo e complexo desenvol-
vimento evolutivo) 1 .

O comportamento teleológico
dos seres vivos foi sempre o grande
apoio dos defensores das mais devo-
tadas correntes vitalistas. Daí que
tenha sido o desenvolvimento das
diversas teorias sobre a evolução
dos seres vivos que mais tenham
contribuido para o seu apagamento
progressivo. O tempo da generaliza-
da aceitação do mais ortodoxo fixis-
mo por parte dos homens de ciência
foi também o tempo da aceitação do
mais puro vitalismo.

Se como sistema, se pode con-
siderar Stahl como o pai do vitalis-
mo, já muito antes dele a ideia bási-
ca que o constitui era crença
comum no mundo da ciência. De
facto, sem entrar em consideraçõe
sobre o carácter hilozoista da filoso-
fia da Antiguidade Clássica que do-
minou a Europa cultural até à Re-
nascença, a filosofia paracelsiana da
prática química dos séculos XVI-
XVIII, mais do que nenhuma outra,
fez da "força vital", ora tida como
uma "chama", ora como um "espíri-
to", a pedra de toque da sua inter-
pretação dos fenómenos relaciona-
dos com a vida.

Às tentativas para isolar essa
força dedicou R. Fludd (1574-1637)
a maior parte do seu tratado "A Phi-
losophical Key" 12 . Igualmente, João
Baptista van Helmont (1759-1644)
dedicou grande parte da sua vida à
destilação contínua do sangue arte-
rial, procurando isolar as suas com-
ponentes, entre as quais acreditava
encontrar o "arqueu universal", "es-
pírito da vida" ou "aura vital" 13 . Por
acreditar que o "espírito vital" era
uma das componentes do sangue,
van Helmont bateu-se arduamente
pela abolição de todas as práticas
médicas que recorriam à sangria dos
doentes, práticas essas ao tempo
muito em voga 14 .

As concepções de van Helmont

sobre o "espírito vital" influencia-
ram profundamente todo o discurso
e prática química dos séculos dezas-
sete e dezoito. Em 1671, John
Webster escrevia a este propósito:
"os escritos de Van-Helmont são tão
intensamente lidos e estudados que
agora um Helmonciano parece so-
brepor-se por completo a um
comum chimico Paracelsiano ou
Galenista" 1 s.

Francisco van-Helmont (1614-
1699), filho de João Baptista van
Helmont, foi o primeiro e grande
arauto dessas concepções, embe-
bendo-as em densa matriz de filoso-
fia e prática da Cabala' 66 . Becher
(1635-1682), Stahl (1660-1734), W.
Charleton (1620-1701) e R. Boyle
(1627-1691), os grandes fautores da
química pré-lavoisieriana, espe-
lham, em suas obras, a influência
marcante dessas mesmas concepçõ-
es.

Para Becher, a analogia entre
os mundos animal, vegetal e mine-
ral seria perfeita, reproduzindo em
si a analogia microcosmo I macro-
cosmo do sistema de Paracelso.
Todo o sistema sanguíneo dos ani-
mais estaria informado por um espí-
rito vital, como o estariam também
o sistema dos liquidos circulantes
nos vegetais e a vasta rede de canais
tubulares do mundo mineral em
que circulam as águas subterrâne-
as' 7 .

Embora uma das grandes ca-
racterísticas de toda a obra de Stahl,
no domínio da filosofia química,
seja a clara rejeição de grande nú-
mero das explicações químicas
apresentadas por muitos dos seus
antecessores, as diferentes explica-
ções com que avançou mais radica-
lizaram as suas posições vitalistas.
Admitindo a existência de um fosso
profundo entre os seres vivos (dota-
dos de uma alma espiritual) e o
mundo inorgânico, Stahl rejeitou a
existência do "arqueu universal"
afirmado por van Helmont, substi-
tuindo-o por um princípio imateri-
al, incorporal, uno e indivisível,
cuja acção se manifesta pelo movi-
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mento que confere aos seres que in-
forma, os seres vivos 18 . Por identifi-
car o "princípio vital" com uma
"alma" sensitiva e imaterial, à sua
filosofia vitalista se chamou o "ani-
mismo" de Stahl.

O animismo de Stahl conquis-
tou facilmente para a sua causa um
grande número de fiéis discípulos,
nos mais diversos países, a partir da
Universidade de Halle, onde ensi-
nou 19 .

W. Charleton e R. Boyle foram
dois dos mais notáveis defensores
das teorias corpusculares que, a par-
tir do século XVII, tentaram uma
explicação dos fenómenos Químicos
em termos dos princípios da atrac-
ção universal da Física de Newton.
As "experiências mecânicas da Quí-
mica" foram preocupação-chave de
seus vastos estudos neste domínio
científico.

Em ambos é patente um nítido
evoluir do sistema helmonciano
para urna posição mecanicista, cla-
ramente influenciada pelos escritos
de Copérnico, Galileu, Mersenne,
Descartes e Harvey.

Charleton acreditava convic-
tamente num "espírito vital"
solar20 . Por sua vez, Boyle reco-
nhecia explicitamente que a exis-
tência de átomos nunca seria sufi-
ciente para explicar muitos fenó-
menos, entre os quais incluia a re-
gularidade que ocorre nos cristais,
o crescimento dos minerais e
todos os processos relacionados
com a vida cuja compreensão
pressupõe, nas suas próprias pala-
vras, o "conhecimento do princí-
pio seminal que os regula" 21 .

Todavia, com a crescente acei-
tação das teorias corpusculares,
acentuou-se o debate entre o meca-
nicismo e o vitalismo. As muitas po-
sições que este debate suscitou são
mesmo uma das mais importantes
notas marcantes da evolução do
pensamento científico do século
XIX, com repercussão intensa até
nossos dias, centrado nas relações
entre o corpo, a vida e o pensamen-
to, num confronto aberto das ideias

iatroquímicas helmoncianas com as
"ideias iatromecanicistas", como al-
guém lhe chamou 22 . Jíins J. Berzéli-
us (1779-1848), Paul J. Barthez
(1734-1806), Xavier Bichat (1771-
1804) e François R. Buisson (1776-
1805), nos princípios do século XIX,
e, mais adiante, Jean B. Biot (1774-
1862), Louis Pasteur (1822-1895) e
Francis R. Japp (18-48-1925) são,
porventura, algumas das mais notá-
veis figuras desse debate.

Para Berzélius, a formação de
substâncias orgânicas não obedece-
ria a quaisquer proporções determi-
nadas de combinação de átomos,
verificando-se um número quase
infinito de combinações possíveis,
ao contrário do que acontece, como
regra geral, com as substâncias inor-
gânicas. Face a esta pecularidade da
natureza das substâncias orgânicas,
admitiu, em 1827, a existência
duma força vital peculiar que inter-
viria na formação dos compostos or-
gânicos e que tornaria muito dificil,
senão mesmo impossível, a sua pre-
paração em laboratório. Todavia,
Berzélius entendia que os resulta-
dos da química inorgânica deviam
ser usados como guia no estudo do
"modo de combinação dos elemen-
tos nos compostos orgânicos", cren-
do numa "força vital" sujeita às leis
naturais23 .

Esta posição de Berzélius tra-
duzia urna crença popular com
foros de crença científica comunga-
da pela generalidade dos cientistas
da época, não importa sob que dife-
renças conceptuais, de tal modo que
quando, em 1828 (menos de uma
ano decorrido sobre a afirmação de
Berzélius), Friedrich Wülher relatou
ter preparado ureia sem recorrer a
qualquer material de origem orgâ-
nica, a reacção de muitos cientistas
foi de total descrença.

Barthez, durante longos anos
mestre incontestado na Universida-
de de Montpellier, apesar de acérri-
mo inimigo de qualquer dogmatis-
mo filosófico, defendeu com toda a
intransigência que a identidade das
leis que regem os fenómenos da

vida, patente em toda a experiência,
pressupõe a existência de um prin-
cípio único de que dimanam, pre-
sente nos seres vivos e ausente nos
mortos, sendo indiferente que lhe
chamemos alma, arqueu, princípio
vital, ou simplesmente, x, y ou z, à
semelhança das incógnitas dos geó-
metras. Para ele, não importa saber
se esse princípio vital é espiritual ou
material, nem sequer se tem ou não
urna existência substancial, posto
que, mesmo num sistema de maté-
ria, "Deus pode fazer com que os
movimentos automáticos das suas
partes concorram mecanicamente
para a formação e separação do
todo" 24 . Não deve é identificar-se
esse princípio vital com a alma da fé
das crenças religiosas, pois seria ad-
mitir que a própria doença deva ser
tida como um erro da alma e não
seria fácil conciliar a unidade e sim-
plicidade da alma com a infinidade
de movimentos e sentimentos di-
versos que existem em cada ser
vivo, ao longo dos anos de sua exis-
tência. Nomeadamente, na sua uni-
dade e simplicidade, a alma huma-
na, no caso de ser ela o princípio da
vida do ser humano, deveria possuir
várias vontades já que o homem é
frequentemente sede de diversas
tendências opostas.

Distinto da alma, o "princípio
vital" não deveria ser confundido
nunca com a matéria, pois que
nem sempre a morte pode ser
identificada com o resultado de
uma alteração grave desta, provan-
do que ele não pode ser o simples
resultado do funcionamento mecâ-
nico do organismo. Distinto do
corpo, como distinto da própria
alma, o "princípio vital" dos seres
vivos, com a morte destes, tanto
poderá perecer com o próprio
corpo, como passar, mercê dum
processo de metempsicose, para
outros corpos que irá vivificar.

Na mesma altura, na Escola de
Paris, Bichat, tido frequentemente
como o fundador da Fisiologia mo-
derna, desenvolvia uma teoria da
vida que pretendia distanciar-se
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quer do animismo de Stahl, quer do
tipo de vitalismo afirmado por Bar-
thez, em Montpellier. A sua doutri-
na, revista e corrigida por seu primo
Brisson, viria a ser considerada
como uma espécie de pluri-vitalis-
mo, com significativo impacto nas
teorias que a todo o custo procura-
vam uma explicação para os fenó-
menos da vida.

Segundo Bichat, a Fisiologia
dever-se-ia afirmar como uma ciên-
cia totalmente independente da Fí-
sica e da Química, posto que os fac-
tos que estuda não são susceptíveis
de cálculo matemático rigoroso e
preciso. Não sendo possível reduzir
os fenómenos da vida pura e sim-
plesmente ao domínio da Física e da
Química, seria de igual modo im-
possível explicá-los satisfatoriamen-
te por simples recurso a um princí-
pio imaterial abstracto, consignado
numa alma espiritual ou em qual-
quer outro tipo de arqueu. Para Bi-
chat, a vida deveria ser definida
como "o conjunto das funções que
resistem à morte", devido a "um
princípio permanente de reacção
que preserva da destruição os cor-
pos organizados" 25 . Quanto mais
forte for esse princípio, mais intensa
será a vida. Não é possível reduzi-lo
às leis mecânicas, muito embora
possa ser considerado como soma
ou resultante de todo o conjunto de
acções do mesmo género existentes
em cada um dos elementos que
compõem o ser vivo.

A vida como fenómeno global
do ser vivo encontra-se particulari-
zada em cada um dos tecidos sim-
ples de que são constituidos os seus
diferentes órgãos 26 . Qualquer tecido
vivo é dotado de propriedades que
lhe são devidas enquanto vivo, e de
propriedades que lhe são devidas
enquanto tecido. A caracterização
das propriedades de qualquer tecido
enquanto vivo terá de distinguir
entre vida animal e vida orgânica,
diferenciadas fundamentalmente
pelo facto de a primeira implicar
nas suas funções o próprio relacio-
namento do animal com o mundo

que lhe é exterior, enquanto a se-
gunda se confina às funções de nu-
trição e reprodução no interior do
organismo vivo.

Esta diferenciação reforça as
características pluri-vitalistas da sua
teoria, antes de mais nada conota-
das com o facto de ter admitido que
a vida de um ser vivo constar de
uma multidão de vidas particulares
que informam os diversos elemen-
tos que o constituem.

Os estudos de Biot e Pasteur
lançaram as bases da estereoquími-
ca. E rapidamente se descobriu a es-
pecificidade estereoquímica da
acção dos organismos vivos. A pro-
dução abiótica duma mistura de
enantiómeros era invariavelmente
uma mistura racémica, com iguais
quantidades do isómero levógiro e
do isómero dextrógiro. O mesmo se
verificou não acontecer se o proces-
so fosse mediatizado por organismos
vivos ou por substâncias de origem
biológica. De facto, neste caso, as
transformações bioquímicas inicia-
das com reagentes racémicos levari-
am à formação de apenas uma das
formas alternativas dos enantióme-
ros possíveis.

A verificação de que neste caso
as transformações operadas pelos
agentes biológicos não eram simé-
tricas, preferenciando uma das for-
mas enantioméricas sobre a outra,
rapidamente foi relacionada com o
possível princípio específico da vida.
Os seres vivos eram agentes de re-
acções assimétricas. Consequente-
mente, a vida deveria estar relacio-
nada com a própria assimetria exis-
tente no Universo.

Confrontadas com esta realida-
de, a Física e a Química rapidamen-
te passaram do campo das meras
considerações metafísicas a denoda-
das tentativas no sentido de perce-
berem qual a possível razão da
acção assimétrica dos organismos
vivos. As interrogações sucederam-
se em catadupa: qual o princípio ou
princípios primários que na consti-
tuição de um qualquer ser vivo po-
deriam explicar a estereoselecção?

A luz, a electricidade, o magnetis-
mo, o calor? E qual a possível rela-
ção entre esse(s) mesmo(s) princí-
pio(s) primário(s) e a própria essên-
cia dos fenómenos vitais?

Foi fazendo-se eco de todo este
tipo de questões que o escocês F. R.
Japp, em 1898, como referimos
acima, na abertura do LVII Encon-
tro da Associação Britânica para o
Avanço da Ciência, em Bristol, su-
bordinou a sua lição ao título "Ste-
reochemistry and Vitalism" 27 .
Como também dissemos, nela,
Japp, depois de se ter referido ao
insucesso das tentativas feitas para
obter sínteses totalmente assimétri-
cas, interrogava-se: "será que os fe-
nómenos da vida são inteiramente
explicáveis em termos da Química e
da Física?"

A sua opinião ia no sentido do
mais estrito vitalismo: a matéria
que compõe o mundo inorgânico, a
matéria não-viva, é uma matéria si-
métrica cuja interacção, sob a influ-
ência de forças simétricas ou assi-
métricas, para formar compostos
assimétricos, leva sempre à forma-
ção de misturas racémicas, caracte-
rizadas por igual número das dife-
rentes formas enantioméricas pro-
duzidas. Assim sendo, a origem ab-
soluta de misturas não-racémicas
de enantiómeros nos organismos
vivos seria uni mistério tão profun-
do quanto o é a origem absoluta da
própria vida.

Nas malhas desta conclusão,
Japp concluia que quando a vida
apareceu pela vez primeira foi sob a
acção duma força directora exercida
por um operador inteligente que, no
exercício da sua vontade, seleccionou
uma das formas enantioméricas e re-
jeitou a sua oposta. Uma tal selecção
seria sempre fruto de um acto consci-
ente, semelhante à acção do cientista
que munido de uma pinça e um mi-
croscópico separa pacientemente as
formas dextrógiras das formas levógi-
ras de uma mistura racémica. E esse
acto consciente seria necessariamente
uma acto específico de um "princípio
vital".
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A posição de Japp foi conotada
com uma apetência natural dos es-
coceses para concepções metafí-
sicas 28 . De facto, Japp depois de
afirmar que só a assimetria pode
originar a assimetria, remetia-se, na
sua explicação da estereoselectivi-
dade verificada nos fenómenos rela-
cionados com a vida, para posições
do mais puro deismo, afirmando a
presença necessária de Deus na ori-
gem e manutenção do mundo. A es-
tereoselecção biológica seria necessa-
riamente urna acção de Deus que
nenhum mecanismo natural só por
si poderia explicar.

3. A HARMONIA
DO PROCESSO VITAL

A publicação na íntegra do texto
da lição de F.R. Japp pela revista Na-
ture tornou-se de imediato fonte de
acesa polémica sobre as possíveis ori-
gens da actividade óptica e, com ela,
da própria vida. Entre outros, inter-
vieram nesta polémica Herbert Spen-
cer29, Clement Bastrum 30 , Giorgio
Errera 31 e Karl Pearson 32 .

As explicações apresentadas
pelos principais opositores de Japp,
como alternativa a uma explicação
baseada numa força vital de origem
divina, baseavam-se em fenómenos
com origem em flutuações estatísti-
cas, com argumentos muito próxi-
mos dos argumentos usados por L.
Boltzmann, pouco anos antes, na
tentativa de conciliar a visão apoca-
líptica implícita no Segundo Princí-
pio da Termodinâmica com a ordem
e a teia de regras que regem o
mundo natural 33 .

Claramente, embora insatisfei-
tos com as teorias vitalistas, os ho-
mens de ciência de então não acredi-
tavam que o mecanicismo pudesse
explicar nem os fenómenos vitais,
nem a selectividade estereoquímica
que se lhes aparecia indissociavelme-
te a eles ligada. Do seu ponto de
vista, o desenvolvimento da vida
aparece desenquadrado do evoluir
natural do Universo onde, de acordo

com o Segundo Princípio da Termo-
dinâmica que regula as mudanças de
ordem, a desordem aumenta sem-
pre. No desenrolar da história da
Terra, os sistemas vivos evoluiram
para formas cada vez mais elabora-
das e complexas, com um aumento
do nível da ordem. E isto sem pôr
em causa a validade geral do Segun-
do Princípio da Termodinâmica,
atendendo a que um aspecto essen-
cial dos sistemas vivos é a sua "aber-
tura" ao meio. A vida não desafia as
leis fundamentais da Física, o que
não quer dizer que as leis da Física a
expliquem facilmente. De facto, o
comportamento colectivo do ser vivo
pode não ser compreensível em ter-
mos das partes que o constituem.
Dando como adquirido que a maté-
ria viva e a matéria não-viva obede-
cem ambas às mesmas leis da Física,
o mistério está em saber corno um
único conjunto de leis pode induzir
comportamentos tão basicamente di-
ferentes: no ser vivo, a matéria evo-
lui para estados progressivamente
mais ordenados; no ser não-vivo,
ressalvada uma mão cheia de conhe-
cidas excepções, genericamente, para
estados cada vez mais desordenados,
embora num caso e noutro os consti-
tuintes básicos sejam exactamente os
diversos tipos de átomos 34 .

A compreensão da vida em ter-
mos das leis da Física pressupõe,
pois, que elas possam explicar a
auto-organização espontânea. Essa
possibilidade é, hoje, muito mais
uma confissão de fé no poder da ci-
ência do que um dado adquirido. A
estrutura auto-organizada em que se
consubstancia o ser vivo não é a
mera soma das suas partículas, corno
uma melodia não é a simples soma
dos sons que a compõem.

A Ilya Prigogine, laureado com
o prémio Nobel em 1977, se deve o
mais intenso estudo sistemático dos
sistemas "espontâneamente" auto-
organizados, tentando descobrir os
mecanismos da auto-organização
que neles ocorre e tentando descre-
vê-los rigorosamente em termos
matemáticos. As suas teorias sobre

"estruturas dissipativas" recolhem
hoje alargado consenso entre os ho-
mens de ciência: a ordem complexa
dos sistemas biológicos tem a sua
origem em processos físicos alta-
mente desequilibrados do ponto de
vista termodinâmico de cuja instabi-
lidade resulta uma organização es-
pontânea em larga escala, sem ne-
cessidade de qualquer força vital es-
pecífica.

Atingido um nível muito eleva-
do de complexidade, os sistemas
constituidos são susceptíveis de in-
corporar não só uma vastíssima
quantidade de informação de forma
estável, incluindo a capacidade de
armazenar a cópia necessária à sua
replicação, como também os primei-
ros meios para levar a efeito a
mesma replicação 35 . Durante mi-
lhões de anos, foram-se formando
moléculas de complexidade cada
vez maior até que, ultrapassado um
certo limiar, a vida se terá formado
a partir da auto-organização aleató-
ria de complexas moléculas orgâni-
cas.

Este é o cenário da origem da
vida a partir duma "sopa prebiótica
primitiva" formada na Terra, há
muito mais de 3.500 milhões de
anos, constituida por grande abun-
dância de água enriquecida por urna
série de compostos orgânicos simples
formados a partir de reacções quími-
cas na atmosfera. A célebre experi-
ência de Miller-Urey 36 , em 1953,
veio dar um grande apoio a este ce-
nário. Formada a referida sopa prebi-
ótica, sobre ela terá tido lugar uma
sequência de reacções auto-organi-
zadoras cada vez mais complexas,
devido a uma sequência exterior que
modificou o seu equilíbrio termodi-
nâmico, cujo produto final teria sido
o DNA (o ácido desoxi-ribonucleico),
essa complexa molécula que trans-
porta o código genético.

A experiência de Miller-Urey é
crédito bastante para a verosimilhan-
ça da "sopa prebiótica primitiva" ad-
mitida pelo mencionado cenário. A
travessia do limiar da vida a partir
dela continua, todavia, a ser um mis-
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tério, e continua objecto de conten-
da. Não exige, todavia, uma "chama
da vida" saída ou não das mãos de
um deus. O estudo emergente dos
sistemas auto-organizados é compa-
tível com uma versão mecanicista da
biogénese.

" Dept. de Química

Universidade de Coimbra

3000 Coimbra
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Interrogando-se sobre as diferentes possibilidades

do aparecimento da vida à face da Terra, Harold Urey

da Universidade de Chicago admitira que ela poderia

ter ocorrido pela primeira vez, numa atmosfera reclu-

tora ocasionalmente formada em algumas regiões do

nosso planeta. Para pôr à prova esta sua ideia, em

1953, em colaboração com Stanley Miller, misturou

metano, amoníaco, hidrogénio e vapor de água e fez

passar sobre a mistura uma descarga eléctrica, tentan-

do reproduzir assim uma situação que poderia ter

ocorrido pela primeira vez, em uma qualquer região

da Terra, há muitos muitos nos. Na sua experiência,

Miller e Urey obtiveram, com êxito, aminoácidos.

Desde então foi demonstrado por grande número de

experiências a possibilidade de formação de aminoá-

cidos e outros compostos orgânicos por sujeição das

possíveis atmosferas terrestres primitivas, a referida

"sopa prebiótica", a um certo número de diferentes

fontes de energia.
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O Espaço-Tempo dos Laboratórios
na Química Europeia (1789-1939)
ANA LUÍSA JANEIRA *

Olhando à volta, pergunte-se ao acaso:
O que determinará o fazer-querer-saber

e o fazer-querer-fazer,
nos limites do poder-fazer e não-poder-

fazer,vinculados à
organização espacial de uni Laboratório

de Química?

As zonas onde não se pode passar,
quando as há,

como equivalem a não se poder saber o
que lá se passa?

De que modo a dinâmica social,
inerente ao tipo de relação e de

interacções, favorece a constituição de
uni actante colectivo, a equipa de

investigação?

Como é que as regularidades vigentes na
Química actual

e a configuração epistémica englohante
condicionam tudo isto?

Continuando a perguntar:
o que foi acontecendo nos Laboratórios

de Química da Europa
entre 1789-1939?

A síntese dos textos apresenta-
dos no «Workshop on Chemistry La-
boratories, Instruments, New Tech-
nologies and Spaces (1789-1939)»
(Segovia, Cristalera, November
1994) e no «Workshop on Chemistry
Laboratories, Instruments, New
Technologies and Education (1789-
1939)» (Lisbon, Science Museum of
the University of Lisbon, November
1996) 2, pretende situar os principais
aspectos relevados na produção do
discurso, quando se visam os labora-
tórios numa perspectiva espácio-
temporalizante, ou seja, como espa-
ços fundamentais, complexos e dinâ-
micos, no interior da Química corres-
pondendo a uma configuração geo-
gráfica e histórica bem delimitada e
precisa: a Química na Europa entre
1789-1939.

Logo, os laboratórios surgem
como um conjunto de termos inte-
grados num determinado sistema de
relações, e abrigam ainda lugares
próprios, de índole vária (agentes,
equipamento, funções, etc.), tudo

isto inserido num processo temporal.
Assim sendo, o topos estabelece rela-
ções privilegiadas com o logos, de
onde retira, aliás, as suas condições
de existência e de transformação. Por
isso, quando acontecem mudanças
no topos é preciso situar as alterações
no logos.

Sendo que as unidades espaciais
funcionam como relações entre ter-
mos (diferença, distância, oposição,
proximidade, semelhança, conver-
gência, filiação), há ainda a distinguir
ritmos e sequências dominantes,
tendo presente quanto o construído
é uma, entre outras formas, incluin-
do formas precisas de relacionamen-
to interpessoal.

Além disso, o pressuposto de
que estes lugares não terão revestido
sempre as mesmas concretizações,
nem os mesmos sentidos, implica es-
pecial atenção às descontinuidades
associadas às mudanças ocorridas
nos sistemas epistémicos. Neste sen-
tido, a hipótese de que os laboratóri-
os materializam condições de possibi-
lidade inerentes à lógica da Química
que os suporta, sendo por ela sobre-
determinados, determina este pro-
cesso: das espacialidades passa-se às
regularidades químicas inerentes, e
procurando os sistemas configuran-
tes, por fim.

Simultaneamente, por que reco-
bre conhecimentos onde o saber é
transformado em fazer, mediante
formas de saber-fazer, importa perce-
ber como se efectua a aprendizagem
ao nível do ensinado e investigado
(transmitido pelo dizer e(ou) apreen-
dido através da prática).

É preciso reconhecer os papéis
assumidos pelos dispositivos espaciais
(síntaxe) e o significado do investi-
mento nos lugares (semântica). Isto
é, aceitar que a manifestação discur-
siva permite detectar valores e suas
alterações, porquanto os efeitos do
sentido são reveladores de um senti-
do e as manifestações apontam para
estruturas subjacentes e dinâmicas.

Com efeito, segundo esta con-
cepção teórica, a sintaxe materializa
a semântica, reactivada aqui e agora
pela acção (dimensão imanente) e a
semântica integra determinações ci-

entíficas, associadas a outras de natu-
reza social e cultural pré-existentes
(dimensão transcendente). A análise
sintática conduz ao semantismo do
discurso, enquanto que a análise se-
mântica vai identificar o recebido, a
priori.

O laboratório concretiza, pois, e
muito especialmente, regras e regu-
lações decorrentes do conceito de Ci-
ência, nomeadamente da Química, e
do modo como são consideradas as
tensões entre teoria e prática ou
entre áreas disciplinares que nele co-
existem e predominam, e a lógica da
sociedade onde está inserido.

Veja-se, seguidamente, o que a
produção do discurso oferece no in-
terior destes textos, quando se segue
este modelo descritivo. Ou seja,
como enuncia a mudança nos dispo-
sitivos espaciais, as regularidades
químicas e os sistemas epistémicos.

ESPAÇOS

FORMAS RELEVANTES

NAS DESCRIÇÕES ESPACIAIS

DOS LABORATÓRIOS DE QUÍMICA

—»1830s

ORIGEM
- evoluindo de cozinhas, oficinas,

forjas (Knight) e espaços de tradi-
ção alquímica (Costa)

- espaço adaptado (Lico) ou criado
de raiz (Ferraz)

- realidade laboratorial concreta de-
sarticulada do discurso legislativo
(Lico, Maia)

SUPERFÍCIE
- pequena e média escala
- constituído por uma só, pequena

ou grande sala (Knight), ou até
mais (Seligardi 1 3 )

- tendo associado um apartamento
(Bret) ou anfiteatro (Rambaldi)

SITUAÇÃO
- lugar privado ou público, situado

em casa particular ou palácio aca-
démico (Dolza, Brooks)

- portátil (Knight)
DESTINO
- vocacionado para abrigar operaçõ-

es químicas e servir para reserva
de colecções e equipamento
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artigos

(Bret), semelhante a espacialida-
des da História Natural - museu
(Ferraz)

- usado para preparação de demons-
trações experimentais apresentadas
durante as lições (Rambaldi), para
averiguações e aplicação de conhe-
cimentos e produção de reagentes
ou medicamentos (Ferraz), seme-
lhante a espacialidades da Farmá-
cia - botica (Meinel)

- ligado a interesses militares
- demontrando separação entre teo-

ria e experiência (Ferraz)
- ao serviço de projectos individuais

(Seligardi 1) ou colectivos
DESCRIÇÃO EM
- livros e revistas (Knight)

FORMAS RELEVANTES

NAS DESCRIÇÕES ESPACIAIS

DOS LABORATÓRIOS DE QUÍMICA

1830s—»

ORIGEM
- edifício antigo (Gavroglu) ou novo,

com hall imponente e esplêndida
sala de baile (Meinel), possuindo
apartamentos para o director (Mei-
nel) e professores (Brooks), e ainda
salas técnicas (Meinel)

SUPERFÍCIE
- média e grande escala (Bret)
SITUAÇÃO
- público (Janeira) ou semi-privado

(Faulque), nacional (Bret)
DESTINO
- orientado para o ensino - industrial

(Cruz) ou universitário (Filgueiras)
- com capacidade para acolher alu-
nos (Pigeard), separado (Gavroglu)
ou não do laboratório e demais
salas para professores (Maia)

- abrigando investigação original
(Gavroglu), passível de se organi-
zar em programas e grupos (Mei-
nel), identificado com um centro
de investigação (Ordonez), ligado a
experiências profissionais (Cruz),
associado à indústria em geral
(Faulque) ou à indústria química
em particular (Meinel), e ao con-
trole de qualidade (Bret)

ESPECIALIZAÇÃO
individualizado por servir a Quími-
ca Geral, Química Mineral, Quími-
ca Orgânica, Química Orgânica

Fig. 1 - O Laboratório de Liebig em Giessen (1842)

Aplicada à Fisiologia, Química Bio-
lógica, Análise Qualitativa e Quan-
titativa (Faulque)

DESIGNAÇÃO
podendo já ser chamado de Institu-
to (Meinel)

DESCRIÇÃO EM
- relatórios (Faulque) e manuais

para o ensino secundário (Lico)

CHEMICO-PHARMACEUTICAL
INSTITUTE, GIESSEN
Justus Liebig

- «primeiro a considerar a prática la-
boratorial como essencial no ensi-
no da Química na universidade»
(Kritsman)

- « (...) isolamento prático de com-
postos químicos purificados a partir
de substâncias naturais; (...) estudo
dos métodos de análise elementar
de substâncias naturais e compos-
tos orgânicos; (...) estudos das pro-
priedades químicas de compostos
químicos extraídos e suas reacções
(...) trabalho científico indepen-
dente em Química Orgânica»
(Kritsman)

- o aluno passa a poder executar tra-
balhos que necessitavam de pesso-
as experimentadas até então, isso
acontecendo porque se seguem «

métodos de rotina mais eficientes,
rápidos e mais dignos de confiança
para determinar a composição de
uma substância dada, através da
análise gravimétrica dos produtos
da sua combustão» (Meinel)

- o director projecta e controla o
plano geral, reúne e interpreta
dados finais; com os investigadores,
dedica-se à vertente de investiga-
ção; alunos e amanuenses execu-
tam o trabalho rotineiro das com-
posições elementares; logo, a divi-
são do trabalho entre director, in-
vestigadores, funcionários e alunos
cria condições de possibilidade para
a existência de um grupo de inves-
tigação (Meinel)

- o instituto de investigação segue o
modelo de uma fábrica (Meinel)

EQUIPAMENTOS

LUGARES EMERGENTES

NAS DESCRIÇÕES

DOS LABORATÓRIOS DE QUÍMICA

—»1830s

«We can find more details in a
general inventory of 1797. The cabi-
net consisted in two rooms. In the
first room there were about 18 pie-
ces of glassware and one chemical
furnace; in the second room there
were 13 furnaces, devoted to diffe-
rent chemical operations; moreover,
there were two mortars, a grinder,
85 pieces of glassware, but only one
scale.» (Seligardi 1)

«A l'occasion de ces mentions
d'expériences ou lors de la descripti-
on des pratiques du métier, plusieurs
instruments de laboratoire sont cités
dans ce project de dictionnaire. La
seule mention explicite d'une balance
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concerne l'essai du salpêtre pour me-
surer son titrage en salpêtre par, mais
les tableaux indiquant des poids et
volumes disent Bien son usage géné-
ralisé et celui du gazomètre — non ex-
plicitement mentionné — dont Mégnié
construisit on second modele por La-
voisier entre 1785 et 1787. Ce dernier
fait en revanche des références expli-
cites à l'emploi du verre ardent, du
fourneau à réverbère, de cornues de
verre et de porcelaine. Et si le calori-
mètre est également absent, it l'a
pourtant utilisé pour étudier la "déto-
nation" (déflagration) du nitre, avec
le charbon d'une part, avec le soufre
d'autre part, sans que les produits de
ces réactions fussent ensuite analysés,
fauce d'avoir récupéré les gaz.

L'instrument privilégié dans
cette série d'articles est l'aréomètre,
dont on connait l'importance chez
Lavoisier. Devenu l'instrument obli-
gé non seulement des laboratoires
associés aux raffineries de la Régie,
mais aussi des ateliers de salpêtriers,
it est à ce titre le Seul instrument qui
fasse l'objet d'un article séparé du
projet d'Encyclopédie méthodique, ou it
est considéré davantage comme un
instrument de contrôle professionnel
que comme un instrument de labo-
ratoire. Mais cet instrument -roi de la
rationalisation des méthodes de fa-
brication de salpêtre, fabriqué exclu-
sivement par le constructeur d'ins-
truments scientifiques de l'Académie
des sciences, Mossy, est sans doure à
la fois le premier instrument passé
du laboratoire académique à ('atelier
industrie] et le premier instrument
étaloné et díIment garanti par une
institution relevant de l'État, la Régie
des Poudres et Salpêtres. En ce sens,
it est le symbole précurseur d'un
transfert appelé à se développer.»
(Bret)

Le laboratoire de Brianchon
occupe, au rez-de-chaussée de l'un
des pavilions du château de Vincen-
nes, deux pièces contigues, assez
"spacieueses pour les travaux parti

-culiers d'une école d'artillerie", avec
une porte de communication.

La première salle, une pièce
presque carrée (env. 655,5 111 2 ) "spé-
cialement destinée aux opérations

chimiques", comprend ]'ensemble
des fourneaux. Le sol en est pavé, et
quatre fenêtres assurent à la fois
l'éclairage nature( et une bonne aé-
ration en cas de dégagement acci-
dentel de vapeurs nuisibles.

Son organization est fondé sur le
système de ventilation par cheminées
d'appel "employé si heureusement
par M. Darcet, pour assainir les forges
des doreurs, les cuisines, les soufroirs
et les latrines" et au laboratoire des es-
sais de la Monnaie. Darcet lui-même
en a réglé "toutes les dispositions". Au
mur de séparation entre les deux sal-
tes s'adossent les fourneaux pratiqués
dans une paillasse en briques, dans le
prolongement de la porte de commu-
nication. lis sont recouverts par la
hoste du manteau de la vaste chemi-
née principale, qui reçoit les quatre
cheminées particulières. La clef du
système est le fourneau central: la
porte de son cendrier fermé, it sert de
fourneau d'appel car it dispose d'une
cheminée spéciale qui, partam du
cendrier, permet une combustion à
flamine renversée destinée à échauf-
fer la partie supérieure de la cheminée
générale pour en activer le tirage. Une
fois assuré le tirage régulier par les
quatre systèmes d'appel secondaires it
petit être utilisé comme on fourneau
évaporatoire normal.

Dans le fond de l'âtre sont sus-
pendus des couvercles convexes qui
servem, selon le sens oil on les pose
sur les fourneaux, d'etouffoirs ou de
hair de sable, sur le flane gauche de
la paillasse, jouxtant la porte de
communication, se trouve le "four-
neau à vent" ou fourneau de fusion
à haute température, servant "no-
tamment pour les travaux de métal-
lurgie et les essais docimastiques".
Au Ilanc opposé, tin autre fourneau
dispose dun "baia de sable" à dou-
ble bac, "ce qui donne deux profon-
deurs de sable, appropriées aux di-
verses capacités des matras qu'on y
met en expérience". Dans le coin
voisin se trouve le "fourneau
d'alambic, on se fait la distillation de
l'eau". Outres deux grandes cavités
basses servant de charbonniers, la
paillasse elle-même comprend tine
forge à soufflet, quatre fourneaux

évaporatoires, une étuve et un four-
neau d'étuve chauffant également
une grande plaque de fonte pour
faire sécher les filtres.

L'équipement du laboratoire
comprend encore une fontaine dans
un coin, à côté d'un égouttoir
"formé d'une planche horizontale
percée de troas ", un évier "dans
]'embrasure d'une croisée", une en-
clume, tin établi avec tin étau dans
]'embrasure voisine, une lampe
d'émailleur et un fourneau mobile
en terre cuite. L'ameublement se
compose d'un placard, d'une armoi-
re et dune table. Des "cuves pneu -
mato-chimiques", des terrines, creu -
sets et vases, tour ustensiles non mé-
talliques, sont à demeure dans la
piece, disposés sur l'entablement du
manteau de Ia cheminée et sur le
cours de tablettes situé au dessus, ou
rangés à même le sol sous l'égoutoir.

Tout le reste du matériel prend
place dans la seconde salle, au sol en
parquet. Plus petite (env. 653,5 m 2 ),
elle "renferme les collections, les ba-
lances, les machines, les ustensiles
métalliques et les instruments de
prix", qui devaient rester à l'abri de
I'humidité et des gaz corrosifs du la-
boratoire lui-même. Ecclairée par
une fenêtre unique, elle comporte
aussi tin "vasistas" carré tin hauteur
(2,5 m du sol), "pour établir tin cou-
rant d'air, ou pour déterminer le ti-
rage du poêle". Ce dernier, "dont le
recouvrement est creusé en bain de
sable, et dont le four sert d'étuve",
est tin élément important du disposi-
tif général puisque, à travers le mur
de séparation, son tuyau d'évacuati-
on "débouche en tin point élevé de
la cheminée générale du laboratoire,
dont it avive le tirage en y raréfiant
lair par la chaleur qu'il apporte".
L'ameublement se compose, outre
un large cours de tablettes d'appui,
d'une table à tiroirs et de deux ar-
moires vitrées à portes coulissantes.
Le contenu de ces dernières — porn-
pes pneumatiques, instruments de
mesure (balances, aréomètres et eu-
diomètres assurément, gazomètre
peat-être), etc. — n'est malheureuse-
ment pas détailler par l'auteur.»
(Bret)
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«W. T. Brande in his Manual of
Chemistry has a splendid fold-out
frontespiece of the Royal Instituti-
on's Laboratory (now a museum);
and he also shows as plate I a porta-
ble laboratory for the analysis of mi-
neral waters; but the plate appears to
be an extra one, and there is no des-
cription to accompany it. It includes
a box with stoppered bottles of rea-
gents, standing above a bigger box or
deep tray with various vessels, spirit
lamps, a thermometer, one of Wol-
laston's slide rules for computing
equivalent weights, calipers and
tongs, filter funnels, blowpipes and
retort stands. It would clearly have
been useful to anybody doing any
kind of chemistry. The plate bears
the signature M F delin.; it would be
nice to think that Michael Faraday
did it.»
(Knight)

«A notion of the most necessary
furniture of a small laboratory, or of
one to be comprised, in cases of ne-
cessity, on the surface and within
the drawers of a single table, may
easily be gathered from the manipu-
latory parts of the present work. If
the want of time, or other circums-
tances, should necessarily limit the
chemical pursuits, the author would
advise a person so situated to begin
by providing a spirit-lamp, a pair of
pliers, some platinum foil and wire,
a platinum capsule, a few Florence
flasks, a chemical lamp, a few evapo-
rating basins, a few pieces of quill
glass tube, and two or three dozen
bottles; with some of the most useful
chemicals, as the acids and alkalies,
and six or eight of the most impor-
tant tests; and to purchase another
things as the necessity for them may
arise.»
(Faraday apud Knight)

«An important part of Faraday's
apprenticeship has been his visit to
France, with Davy and a portable la-
boratory, in 1813. He reports their
work on what Davy was to christen
"iodine", writing on 23rd November
that "Sir Humphry Davy made vari-
ous experiments on it with his tra-
velling apparatus": these included

volatilizing it, dissolving it in alcohol,
rubbing it with zinc filings, heating it
with potassium, then with phospho-
rus, and finally with mercury. On 1st
December we learn more about ex-
periments Davy had been doing on
that and the previous day; but on
3rd December they went to M. E.
Chevreul's laboratory at the Jardin
des Plantes (where Faraday was not
much impressed with the facilities)
to do more work. One could not do
everything with a portable labora-
tory; on 1 1 th December they borro-
wed a voltaic pile from Chevreul.

At Montpellier on 2nd February
1814 Davy is reported as having
been working further on iodine,
analysing Mediterranean plants. In
Genoa on 4th, 5th and 6th March
they examined and dissected torpe-
does; but in Florence they used the
laboratory of the Accademia on 21st
March and subsequent days, when
Davy burned a diamond. They did
the same in Rome on 16th April: on
26th October when they analysed
some gas bubbling up from the
ground, they did it "at home" and
thus with the portable laboratory.»
(Knight)

LUGARES EMERGENTES

NAS DESCRIÇÕES

DOS LABORATÓRIOS DE QUÍMICA

1830s-»

«In a letter from Montignoso
(22 February 1852) Bertagnini wrote
to Cannizzaro: "I easily imagine the
numberless difficulties that you must
have overcome in the establishing of
a Lab., being in a town where there
is nothing, and nobody is found".
Actually by then Cannizzaro', labo-
ratory was in almost full order. He
had a chemical laboratory divided in
three rooms: one for the preparation
of the experimental demonstrations
for the lessons, one for the personal
work, and the last one for the che-
mical preparation. The balance and
the pneumatic machine were in a
clear and dry room, that sheltered
the machines (macchine) of physics.»
(Rambaldi)

«... Massimo D'Azeglio, a pro-

tagonist of the political life in the
Kingdom of Sardinia. The private La-
boratory of Bertagnini had only very
poor furniture, no more than a few
cases that had been used for the
transport of the chemical products in
that retired spot of the chemical
world, but, when Cannizzaro retur-
ned in Alessandria, so far from his
own family and Country, he felt in a
dramatic way the nostalgia of Mon-
tignoso.»
(Rambaldi)

«Now we know exactly the
stock on hand of Cannizzaro's labo-
ratory at the end of his mandate in
Genoa, in fact it has been luckily re-
covered the inventory of the labora-
tory of General Chemistry, compiled
by professor Finollo, the successor of
Cannizzaro on the Genoa Chair,
when assumed the responsibility of
the whole equipment. In the inven-
tory the different kinds of objects are
listed with great precision: pieces of
furniture, hooks, instruments, gas
and coal stoves, tools in platinum
and silver, glass-ware, chemicals,
and so on; For any item it is reported
a number of pieces. By confronting
this inventory with the purchase
bills sent by the firms producing the
apparatus and the laboratory tools, it
has been possible to get a picture of
the instrument equipment of the la-
boratory wanted and directed by
Cannizzaro in that period. Moreover,
the recent retrieval in Alessandria of
hook-keeping documents relative to
Cannizzaro's activity shows further
on, and confirms, the typical imple-
ments of a middle nineteenth cen-
tury chemical laboratory. We find
not only phials, funnels, flasks, gres
ritorts, Warrentrap's tubes, Drum-
mond's burners, Volta's eudiome-
ters, etc., but also a remarkable vari-
ety of chemical products with the re-
lative quantities present in the labo-
ratory. The documentation found in
Alessandria has given also the names
and the specialisation of some suppl-
ying firms (Lizè ó- Clech, Charle Jest,
Domenico Marcellino), and it has
confirmed the specialisation of Giu-
seppe Buscaglione that in his headed
paper defined himself "master
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204 different sizes glass retorts

40 different sizes clay retorts

15 porcelain retorts

1 iron retort

27 glass adapters

10 still head (called More's head)

93 different sizes three-necks flasks

400 wide-necked bottles

200 different sizes narrow-necked bottles

2 measuring matrasses (one litre)

353 different capacities matrasses

76 different sizes glasses

(some of them with spout)

11 bottle (with a neck S-bend)

21 different sizes glass funels

7 porcelain mortars

1 marble mortar

(Edreira)

Gay-Lussac chlorometer

Chlorometer with arsenous acid

Lead flask to fluoric acid

Gay-Lussac still for the trial of wine, with

graduated test-tubes

Gay-Lussac pump

Bertholimeter for whitening

2 Guiton de Morveau apparatus

Sulphitemeter

2 acidimeter, 2 salt densimeter

2 alcohometers

Universal areometer and urine densimeter

(Edreira)

mason and stove-setter (stufista e fu-
mista).»
(Rambaldi)

«Two years later already the
Chemical Institute of the university
of Berlin surpassed its predecessor by
magnitudes. It boasted three large la-
boratories for beginning and advan-
ced students, spectroscopy rooms,
clean-up, weighing and titration

2 airon mortars

10 different sizes bell jars, to collect gasses

12 bent tubes with glass balls

53 safety S-bend tubes

5 double siphons

4 water pneumatic tanks

45 different sizes porcelain recipients to

evaporation (10 of them with handle)

18 reverberator kilns

3 copper stills (with their boilers)

13 different sizes pans

1 bellows

1 box with different sizes cupels

2 Volta dry cells

2 balances

1 enamelled lamp

2 spirit lamps

36 glass flasks (glass balls)

15 beakers

Brass-lead apparatus to fill globes with

hydrogen

Barruel blowpipe

8 wire netting (iron and brass)

Roman beam

2 silver pans

1 silver crucible and 2 platinum crucibles

6 Hess crucibles

Crook-bit tongs

chambers, metallurgical and forensic
laboratories, mechanical workshops
and a roomy private laboratory for
the director. Hofmann was now able
to pursue a research programme
along the broadest possible front.»
(Meinel)

«Un laboratoire de physique est
associé au laboratoire de chimie que
Kekulé dirige. Ce laboratoire de chi-
mie est constitué de trois grandes
salles de manipulation reservées res-

pectivement à chacune des trois ca-
tégories d'élèves, les déhutants, les
élèves plus avancés puis les jeunes
chimistes. C'est dans le troisième
que s'effectuent les véritables recher-
ches; Il est bien différent des labora

-toires d'enseignement. Chaque salle
possède dix tables accueillant chacu-
ne deux « pratiquants ». Chaque
table possède des tiroirs pour receler
les objets appartenant aux élèves et
fermant à clé ainsi que des armoirs
sur les côtés. Il existe une niche pour
l'évaporation creusée dans l'épasseur
du mur. La division en trois grandes
salles permet une surveillance plus
facile, et la mise à disposition des
ressources spéciales qu'exige le
genre particulier de travail auquel
l'élève se livre.

Outre les salles d'experiences, le
laboratoire comporte des salles réser-
vées aux grandes opérations et qui
requièrent des appareils compliqués.
Il existe aussi des salles spécifiques.
Une salle de cours de 200 personnes
contient trois tables d'expérience
avec tiroirs et armoires et un labora-
toire annexe donnant sur cette salle
par une ouverture dans le mur. Des
niches sont creusées dans le mur
pour l'évaporation; des rails permet-
tent d'amener une table chargée de
matériel dans la salle de cours, qui
n'est pas un amphithéâtre. 11 existe
aussi un cabinet de conservation
d'objets divers (instruments, mode-
les, tableaux, collections.

Enfin, une hibliotèque est mise
à la disposition du personnel et des
élèves. Wurtz est frappé par la quali-
té recherchée dans l'admission de la
lumière, dans l'éclairage en général,
dans l'aération des locaux, par l'as-
pect fonctionnel des differentes par-
ties du bâtiments. Tout est fait pour
que ceux qui le fréquentent s'y sen-
tent bien. La structure des autres la-
boratoires modernes est basée sur le
même principe. Pour Vienne dont la
disposition d'ensemble est semblable
à celle de Bonn, Wurtz détaille la
fonction d'une série de petites pieces
situées entre deux salles. Chacune a
une destination special en rapport
avec les travaux qui doivent être
exécutés dans les grands laboratoi-

«Inventory of jewels, effects and furniture of this literary university

and inventory of didactic materials of laboratories and departments. 1850

Objects of Chemistry department

(Laboratory and porter's office)

« Apparatus for Chemistry which were listed in previous inventories

but not listed in the inventory drawn up in 1850

(It's possible that these apparatus were placed in Physics Laboratory)
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res. Ainsi d'un côté, une chambre
pour les balances, une chambre pour
les analyses organiques; de l'autre,
une piece pour l'hydrogène sulfuré,
une autre pour les analyses spectra-
les, une troisième pour les analyses
de gaz; au milieu, une bibliothèque.
On reste confondu devant une telle
abondance de réalisation de rêves
d'expérimentateurs chimistes.»
(Fauque)

«For example, the Central Che-
mistry Laboratory of the Ministry of
Finance was asked by the Supreme
Commander of the Medical and Eva-
cuation Forces in March 1916 whe-
ther this laboratory could prepare
needed medical and pharmaceutical
supplies. The Director of the labora-
tory responded:

We are experiencing a very dif-
ficult time with respect to the lack of
materials and equipment. We have
spent nearly the entire time after re-
ceiving your request in the search
for the materials needed to prepare
these supplies. It turned out that it
was simply impossible to acquire
many compounds, while we were
not able to purchase others due to
their extremely high price. We can
prepare supplies containing iodine or
silver only if we are given iodine or
silver.»
(Brooks)

REGULARIDADES QUÍMICAS

REGRAS LEGITIMANTES

NAS DESCRIÇÕES DISCIPLINARES

DOS LABORATÓRIOS DE QUÍMICA

—» 1830s

CONTEXTO DISCIPLINAR
- Química ao serviço da História Na-

tural, Medicina e Farmácia (Ferraz)
- Química dos Gases
- fronteiras ténues entre Química e

Física (Seligardi 1) modelo: Física
Experimental de Newton (Ferraz)

- separação entre teoria e experiên-
cia (Filgueiras)

OPERAÇÕES
- análises e sínteses, predomínio de

análises (Dolza, Mierzecki): águas,
etc (Ferraz)

APLICAÇÕES
Química relacionada com interes-
ses militares (Bret) e docimásia
(San Filippo)

- Química aplicada às Artes e Ofícios
(Lico): salitre, pólvora, tinturaria,
aclimatação de plantas (Giormani)

- Química útil ao progresso (Filguei-
ras)

REGRAS LEGITIMANTES

NAS DESCRIÇÕES DISCIPLINARES

DOS LABORATÓRIOS DE QUÍMICA

1830s —»

CONTEXTO DISCIPLINAR
Química Orgânica (Fauque)
«os resultados analíticos mudam
de sentido», o «argumento quími-
co» passa a significar «caracteres
numa linguagem de fenómenos»
(Meinel)

- Pesos Atómicos (Aragón de la
Cruz)

- Espectroscopia (Aragón de la Cruz)
TEORIA E PRÁTICA
- sobre(des)valorização da teoria

face à prática: teorismo ou experi-
mentalismo (Fauque)

- atomismo ou não-atomismo, orga-
nicismo ou não-organicismo

- dificuldades perante a vertente teó-
rica (Rambaldi)

- possibilidade teórica de prever
compostos (Meinel)

- novos materiais (Meinel)
- importância do modelo alemão

(Seligardi 2)
- instrumento como veículo para a

recepção de um novo campo cien-
tífico, seu papel na recepção de
inovações por parte de uma comu-
nidade periférica: caso da radioacti-
vidade (Palló)

- emergência de escolas (Costa, Pige-
ard)

QUÍMICOS
- sentido da identidade profissional

(Brooks), o perito (Ramuni)
- primeiros engenheiros químicos

(Bret)
- presença de mulheres
- importância das viagens e estadias

de estudo (Lico, Ordonez)
RELAÇÕES COM A INDÚSTRIA
- nova forma de aliança (Meinel) ou

conflitos entre instituições de ensi-

no-investigação e indústria (Cruz)
- no caso das medidas de precisão,

devido à necessidade de cada aluno
manipular, o ensino da Física retira
da Química formas de aprendiza-
gem por prática directa (Brock)

SISTEMAS EPISTÉMICOS

CONFIGURAÇÕES SIGNIFICANTES

NAS DESCRIÇÕES GLOBAIS

DOS LABORATÓRIOS DE QUÍMICA

—» 1830s

SOCIEDADE E ECONOMIA
- sociedade rural (Lires)
- o mercado nacional está habituado

a comprar no mercado internacio-
nal, por isso não resulta fabricar
produtos para a indústria local
(Ferraz)

- POLÍTICA
vicissitudes políticas e económicas
acabam com os avanços científicos
(Filgueiras)

CONFIGURAÇÕES SIGNIFICANTES

NAS DESCRIÇÕES GLOBAIS

DOS LABORATÓRIOS DE QUÍMICA

1830s —»

SOCIEDADE E ECONOMIA
- segunda revolução industrial
- profissionalização (Brooks)
- associativismo (Brooks)
POLÍTICA
- situação de periferia ou de centro

(Brooks, Galló, Rambaldi)
- repressão e ocupação políticas

agem sobre o movimento científico
(Mierzecki, Salkauskas)

- desequilíbrio entre o discurso legis-
lativo e a realidade laboratorial
(Lico)

CULTURA TÉCNICA E CIENTÍFICA
transferência de conhecimentos a
nível nacional e internacional; in-
teracções microsociais entre cien-
tistas e relações macrosociais com
comunidades mais alargadas (Ram-
baldi)

- influência das Grandes Exposições
e Museus (Rambaldi, Cruz)

- as guerras ganham-se porque se
sabe mais (Brooks, Ordonez)

- influência da Alemanha (Seligardi 2)
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PENSAMENTO
- humanismo contra cientismo

(Lico)

- conceito de Bildung definido por

Humboldt ( Meinel)

CONCLUSÃO

—^^ 1830s

Afastada a harmonia pré-esta-
belecida entre sujeito e objecto do
conhecimento, em vigor até ao
Renascimento, os fenómenos natu-
rais passam a estar integrados em

representações com estigmas de fini-
tude. O nexo entre significante e sig-
nificado procura superá-los, entran-
do por esquemas e mecanismos,
onde culminam desafios impositivos
e controversos na articulação do

homem com a natureza.
Assim, a partir de então, mas

com maior incidência depois do sé-
culo XVIII, findas as harmonias e as
analogias para sempre perdidas, a
razão estabelece uma distância ambí-
gua com a natureza e até com a hu-

manidade. Por isso, fala de um pólo
subjectivo valorado, mas coloca um
referente objectivo marcado por ina-
cessibilidades, no seu limite.

Esta situação favorece a necessi-

dade de colmatar incertezas por me-
canismos de segurança, procurados
nomeadamente por via do conheci-
mento científico.

Na sua globalidade, o pensamen-

to setecentista acordou um lugar espe-
cial ao conceito de ordem. Na verda-
de, as figuras (filosóficas, científicas,
artísticas) que emergem estão sempre
associadas a ideias relacionadas com
marcha ou combinatória, dado que:
há necessidade de expressar a suces-
são, o encadeamento e hierarquias

entre dados senso riais ou imagens, e é
preciso exprimir o sistema, a
subordinação e a classe entre os seres.

Por isso, os naturalistas enchem
as suas descrições e análises com fre-
quentes pormenores, visando estabe-

lecer regras e dependências entre es-

truturas lógicas e processos de
conhecimento, no interior dos três
reinos. Por isso, os enciclopedistas

dão a conhecer as cadeias entre
acontecimentos passados e os
mecanismos perceptivos que condici-

onam o nosso relacionamento com o
mundo exterior.

Neste contexto global, o primado
da Metafísica dos factos e das relações
materiais (Bacon, Locke, Condillac)

sobre a Metafísica do espírito e causas
últimas (Descartes, Leibniz), por um
lado, e o primado da Gnoseologia sen-
sualista e empirista em desfavor do

essencialismo e racionalismo, por

outro, condicionam uma lógica indivi-
dualizada: a representação inclui regu-
laridades entre a ordem do conhecer
(observação) e a ordem do ser (fenó-

meno), entre a ordem do sentir (sen-
sação) e a ordem do pensar (indução).

Se perspectivarmos os jogos do enten-
dimento, no interior de uma dialéctica
com dois termos - objecto do conheci-

memo e sujeito do conhecimento - po-
deremos estabelecer, ao gosto da

época, intenções que procuram siste-
matizar números e cálculos ou coorde-
nar sinais de semelhança e diferença.

A correspondência entre as for-
mas e lugares dos espaços, hem

como as regularidades químicas ana-
lisadas até 1830s são possibilitadas

pelo sistema epistémico que passo a
definir: a ordem da ciência tem de se

basear na ordem da natureza, e esta
precisa de ser experimentada; a arti-
culação entre fenómenos (natureza)
e ideias (ciência) pressupõe uma ar-
ticulação entre análise e síntese (mé-

todo), precisão e exactidão, usando
balanças; o saber químico pressupõe
um léxico disciplinar, impondo ensi-

no e aplicabilidade social.
A seguir, o sistema epistémico

veícula, pelo que nega (perspectiva
negativista) e propõe (perspectiva
positiva), um descrédito face à erudi-
ção livresca e uma expectativa pres-
tigiante perante as ciências experi-
mentais. Para tal entusiasmo concor-
rem principalmente o lugar ocupado
pela Física e a importância atribuída
aos novos aparelhos e técnicas.

Apesar do fulgor remanescente
de Newton e Lavoisier, assumidos

através das teses experimentalistas, e
defendendo ideias transformadoras,
continua a manter-se um debate de

fundo, muitas vezes adiado, nomea-
damente nas instituições universitá-

rias: qual é o lugar da teoria e da

prática no avanço do método experi-
mental? qual é a importância dos a
priori e dos a posteriori na teoria do

conhecimento?
Prova disso, é o facto da valori-

zação laboratorial e da experimen-
tação não levar a manipulação quí-
mica aos alunos. Basta-lhes olhar,

observar e ver, de longe. O ensino
está consignado ao anfiteatro e é
marcadamente descritivo. Continu-
am sem beneficiar do período crítico

de Kant, nomeadamente na defini-
ção do juízo sintético a priori, que co-

locou a questão e o debate no seu
devido lugar.

É neste contexto, onde predo-
minam ainda resquícios de debates

entre fisiocracia e mercantilismo,

que a Química começa a revelar-se
capaz de contribuir, também ela,
para organizar, controlar, gerir, capi-
talizar o espaço e o tempo requeridos

pelo assumir da modernidade.

1830s — »»

Na sequência de um processo
onde a razão e a ciência procuram
desde sempre formas de optimização,
os percursos englobantes do avanço

científico e industrial criam condiçõ-

es e requerem meios, para compre-
ender o grau de maturação de certos
discursos ou para legitimar a emer-

gência de outros.
Com efeito, seja porque as ciênci-

as exactas e expe rimentais atingem ca-

racterísticas de previsão e aplicabilida-
de, seja porque as ciências sociais e hu-
manas já balbuciam dificuldades de
existência, o imperativo de as funda-
mentar assume formas novas e peculi-
ares, desde o século passado. A circuns-
tância geral é promissora de mais saber
e poder no futuro. Todavia, os tempos

comportam sucessos e indecisões. Hu-
manismo contra cientismo, até.

O impacto das ciências, técnicas

e tecnologias implica o modo como
elas recebem, concretizam e transmi-

tem pelo ensino e investigação deter-
minados valores, de acordo com as
circunstâncias materiais onde se
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constróem e os efeitos sociais que
têm em vista, no decurso da sua evo-
lução interna, ou de mudanças para
o exterior do universo teórico e ex-
perimental. O progresso é aferido em
termos optimistas. A pertinência
desta forma de enquadramento
acentua problemáticas associadas a
fins cognitivos e pragmáticos, inte-
resses económicos e políticos, meios
institucionais e grupais, com implica-
ções no universo axiológico e ético.

Por urn lado, adquiridos espec-
taculares.

Por outro, complexidades cada
vez maiores.

Ligada ao transcendentalismo
kantiano e ao idealismo alemão se-
quente, a teoria é valorizada, en-
quanto que os mais ligados ao positi-
vismo apregoam a matriz experi-
mentalista. Grandes guerras.

Tornar visível e perpetuar o
êxito, expô-lo com majestade plásti-
ca, corresponde a urna configuração,
onde as retóricas do saber e do poder
protagonizam opulência. Mostrar ci-
ências, técnicas e tecnologias com vi-
sibilidade espectacular, produtos
bem sucedidos e efeitos sociais mar-
cantes é mister que a modernidade
foi fazendo seu. Exibi-las, rodeadas
por auras de imaginário e de fantás-
tico, qual melhor entre os mundos
possíveis, faz parte da sua estratégia,
há mais de um século.

As Grandes Exposições reco-
brem características que favorecem
tais intuitos, através de uma certa es-
tratégia de popularização. Imple-
mentam-se presenças com cunho
(inter)nacionalista. Com elas, é fa-
cultada uma representatividade, cada
vez maior, para os efeitos económi-
cos, técnicos, científicos ou artísticos,
actuando no quotidiano da popula-
ção mundial, com registos destaca-
dos durante as Exposições Univer-
sais: Londres (1851, 1862), Paris
(1855, 1867, 1878, 1889, 1900),
Viena (1873), Filadélfia (1876), Bar-
celona (1888), Chicago (1893), Bru-
xelas (1897). Elas servem para ilus-
trar, informar, divulgar as surpresas
maiores da produção química e sua
aplicabilidade: das indústrias que de-
pendem da Química ao fabrico dos

produtos químicos.
A investigação original, diferen-

te das averigações no horizonte da
confirmação, materializa-se em Insti-
tutos, imponentes até. Os programas
de investigação correspondem a nú-
cleos teóricos e sociais que podem
transformar grupos em escolas: espe-
cificidades entre objectos, métodos e
teorias. Os sucessos conseguidos pas-
sam pelas fábricas e oficinas. O pú-
blico apercebe-se disso. Os governos
também.

O carácter promissor da Quími-
ca comporta problemáticas de fundo
implicando identidade epistemológi-
ca, institucionalidade social e res-
ponsabilidade industrial. Neste con-
texto, as surpresas trazidas pelos
avanços da Orgânica e a implemen-
tação do modelo saxónico compor-
tam grandes mudanças. Entretanto,
o mundo químico e químico-indus-
trial passa cada vez mais a abrigar
uma aplicabilidade galopante. Passa
a abrigar ainda o reconhecimento e a
profissionalização do químico, com
estatuto e instâncias de legitimação.

As implicações no ensino - su-
perior e secundário - fazem-se sentir.
Deixar de ficar limitado ao espectá-
culo do anfiteatro, na passividade da
escuta e visão, ser autorizado a en-
trar num laboratório, poder percor-
rê-lo, dá ao aluno uma experiência
da realidade que passa pelas mãos,
mesmo se isso pode estar ligado ao
preço desumanizante do taylorismo
científico ou até à perda da visão glo-
bal, que se pode vir a pagar pela es-
pecialização.

Não se reduza o significado da
mudança. É mesmo uma mudança
radical, momento avançado de um
processo com origem muito atrás:
ouvir e ler, transmissão centrada
sobre o autor, a autoridade e o co-
mentário, olhar e ver, conhecimento
dependendo da via perceptiva e de
certo formalismo conceptual, obser-
var e experimentar, inteligibilidade
inserida num dispositivo teórico e
numa estrutura lógica e matemática.
Avanço que os séculos XIX e XX
apregoam continuando a tradição
«poli-técnica».

Espectroscopia. Radioactividade.

Passam os tempos, os químicos co-
meçam a lidar com quantidades de
matéria demasiado pequenas para
poderem ser pesadas. Algumas das
inovações evidenciam a importância
da perícia humana. A revolução
neutrónica exige grandes mudanças.
A big science impõe-se, impondo a ne-
cessidade de máquinas sofisticadas,
muito dinheiro, gestão pesada, apoi-
os financeiros por parte da indústria,
da estrutura militar e da comunica-
ção social. Saber e poder intrincados
como nunca se vira antes. Uma nova
ruptura vem aí, às portas da Segunda
Grande Guerra.

Descrevendo os Laboratórios de
Química na Europa entre 1779-1939,
esta introdução espera ainda ter contri-
buído para afirmar como a Filosofia das
Ciências permite identificar as condições
de existência que possibilitam as relações
entre saberes e ciências.

Logo, importa delimitar o modo de
ser da instância perceptiva-cognitiva e
suas modalidades enunciativas; especi-
ficar a táctica operatória actuando no
exercício e através do fazer; dilucidar as
estratégias em jogo nas práticas, efeitos e
produtos obtidos.

Caso particular da maneira corno o
devir psicológico do conhecimento e o
processo histórico contrariam a mesmi-
dade, as relações com o mundo natural e
físico não têm tido a mesma identidade e
expressão, ao longo dos tempos, colecti-
vos ou individuais.

Com efeito, não só apresentaram,
desde sempre, mudanças nos comporta-
mentos e agir, como também represe-
ntaram vários ritmos no universo teórico
e experimental, a partir da modernidade.

ANEXO

EUROPEAN SCIENCE
FOUNDATION PROGRAMME
THE EVOLUTION
OF CHEMISTRY IN EUROPE

1
WORKSHOP ON CHEMISTRY
LABORATORIES, INSTRUMENTS,
NEW TECHNOLOGIES AND SPACES
(1789-1939)
Segovia, November 1994
Cristalera
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2
WORKSHOP ON CHEMISTRY
LABORATORIES, INSTRUMENTS,
NEW TECHNOLOGIES AND
EDUCATION
(1789-1939)
Lisbon, November 1996
Science Museum of the University of
Lisbon
(58, Rua da Escola Politécnica, 1200
Lisbon)

PARTICIPANTES
E COMUNICAÇÕES

SEGOVIA
Palmira Fontes da Costa and

A.M. Nunes dos Santos (P)- A Preli-
minary Tour on the History of Chemical
Laboratories

Natalie Pigeard (F)- Un Alsacien à
Paris: Charles Adolph Wurtz (1817-
1884), son Ecole, ses Laboratoires

Raffaella Seligardi (I)- The Labo-
ratory of Giacomo Ciamician at the Uni-
versity of Bologna (1890-1921)

Javier Ordonez (E) - The Physics
and Chemistry Laboratories of the Junta
para Ampliacion de Estudios (Madrid,
1907-1938)

Kostas Gavroglu (G) - The Che-
mical Laboratories and Chemical Educa-
tion in Cambridge (1853-1914)

Márcia H.M. Ferraz (P) - La Cré
-ation du Laboratoire Chimique de I'

Université de Coimbra à la fin du XVIII.e
Siècle

Isabel Garcia Lico (P) - Le Labo-
ratoire de Chimie dans les Lycées Portu-
gais: des Discours Théoriques aux Espaces
Pratiques (1886-1936)

Isabel Cruz (P) - The Chemical
Laboratory at Lisbon Industrial institute:
Paths of Laboratorial Practice in Che-
mistry from 1864 to 1892

Ana Luisa Janeira (P) - The Che-
mical Laboratory of the Faculty of Scien-
ces of the University of Lisbon: Organiza-

tion of Spaces, Production of Discourses,
Epistemological System

Isabel Serra (P) - Professor Branca
Edmée Marques and the Radiochemical
Laboratory of the Faculty of Sciences of
the University of Lisbon

LISBOA
Luisa M. Dolza (I) - The Dyeing

Laboratories of Turin iii the Eighteenth
Century: History of Their Projects and
Failure

Raffaella Seligardi (I) - Teaching
Pneumatic Chemistry at the Istituto delle
Scienze of Bologna

Paolo Amat di San Filippo (I) -
Chemistry Laboratories in Sardinia bet-
ween 1750 and 1850

Virgilio Giormani (I) - La Chimie
et ses Applications: Quelques Episodes
dans la République de Venise

Mari A. Lires and José Tojo (E) -
Science and Industry in Galicia During
the Enlightenment

Roman Mierzecki (PL) - Experi-
mental Practice and Teaching in Che-
mistry in Partitioned Poland in XIX c.
and After the Regained Independence

David Knight (RU) - Portable La-
boratories in the Early 19th Century

Patrice Bret (F) - Laboratoires et
Instruments de la Recherche sur les Pou-
dres et Explosifs en France, de Lavoisier à
Burlot (1789-1939)

Nathan M. Brooks (EUA) - Che-
mistry Laboratories in Russia: 1700-1917

Viktor A. Kritsman and Otto P.
Krátz (A) - Justus Liebig's Laboratory:
Cradle of the Russian Chemistry of the
19th Century

Carlos Alberto Filgueiras (B) -
The Evolution of Chemistry in Portugal
from the 18.th to the 20.th century - an
Appraisal

Elisa Maia (P) - The Mineral Che-
mistry Laboratory of the Polytechnic

School of Lisbon in its Age (1884-1894)

Gabriella Rambaldi and Luigi
Cerruti (I) - Cannizzaro's Laboratory
Life. The Troubled Making of a New Ex-
perimental Tradition, 1851-1862

Francisco Aragón de la Cruz (E)
- The Introduction of the Periodic System
of the Chemical Elements in Spain

Danielle Fauque (F) - Organisa-
tion des Laboratoires de Chimie à Paris
sous le Ministère Duruy (1863-1869):
Cas du Laboratoire de Chimie de Frémy
au Muséum d'Histoire Naturelle

Christoph Meinel (A) - The Rese-
arch Laboratory and the Teaching of
Chemistry in Nineteenth-Century Ger-
many

Rafael Sisto Edreira, M. R. Ber-
mejo Patino and A. Bugallo Rodri-
guez (E) - University of Santiago de
Compostela Chemistry Laboratory. Crea-
tion and Consolidation (1845-1857)

William H. Brock (EUA) - The
Chemical Origins of Practical Physics

Gábor Palló (H) - Laboratory Me-
thods on the Peripheries: Radioactivity
Measurement Instruments in Hungary at
the Beginning of the 20th century

Mudis Salkauskas (L) - Chemistry
revival and growth between the two
World Wars in Lithuania and other Bal-
tic States

Burghard Weiss (A) - From Arts
and Crafts to Big Science: Nuclear Che-
mistry Laboratories

E - Espanha, G — Grécia, PL — Polónia,
RU — Reino Unido, EUA — Estados Unidos
da América, B — Brasil, A — Alemanha,

H — Hungria , L — Lituânia P — Portugal,

F — França, I — Itália.

PUBLICAÇÕES

Demonstrar ou Manipular?
O LABORATÓRIO DE QUÍMICA MI-
NERAL DA ESCOLA
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POLITÉCNICA DE LISBOA
NA SUA ÉPOCA (1884 - 1894)

edição bilingue

Livraria Escolar Editora
Lisboa 1996

Conteúdos

1. A Escola Politécnica de Lisboa
(1837-1911):

organização do espaço, produ-
ção do discurso e sistema epistémico

Ana Luísa Janeira, Universidade
de Lisboa, Agregação em Filosofia
das Ciências

2. Semiótica do espaço: o Labo-
ratório de Química

José Augusto Mourão, Universi-
dade Nova de Lisboa, Doutoramento
em Teoria Literária

3. 0 curso prático no ano lecti-
vo de 1889-1890

Maria Luísa Alves, Escola D.
Fernando II, Sintra, Doutoranda em
História das Técnicas

4. Um director «poli-técnico»
Alexandre Manuel de Oliveira,

Universidade de Lisboa, Estagiário
em História da Química

5. 0 final do século XIX portu-
guês visto através dos 28 anos de
vida pública de José Júlio Betten-
court Rodrigues, Ana Maria Cardoso
de Matos, Universidade de Evora,
Doutoramento em História.

6. Portugal 1884-1894 - ideias e
ideários em circulação. Imagens foto-
gráficas de Progresso, Fátima Nunes,
Universidade de Evora, Doutora-
mento em História.

Centro Interdisciplinar de Ciência,
Tecnologia e Sociedade
da Universidade de Lisboa
(CICTSUL)

European Science Foundation Scien-
tific Program on The Evolution of
Chemistry in Europe

s41:44,_aw.

Space Organisation and Production
of the Scientific Discourse:
Chemistry Laboratories in Portugal

Divórcio entre Cabeça e Mãos?
LABORATÓRIOS DE QUÍMICA EM
PORTUGAL (1772-1959)
edits.: Estela Guedes, Pedro Sousa
Dias, Raquel Gonçalves

edição multilingue
Livraria Escolar Editora
Lisboa 1998

Conteúdos

Introdução
P - texto de Raquel Gonçalves
1
P - O Laboratório da Casa da

Moeda de Lisboa - Márcia Ferraz
P - Le Laboratoire de Chimie de

l'Université de Coimbra - Márcia
Ferraz

P - texto sobre relações entre
Química e Farmácia - Pedro Sousa
Dias

P - síntese - texto de Ana Car-
doso de Matos

2
F - Les Laboratoires de Chimie

dans les lycées portugais: des dis-
cours théoriques aux espaces pra-
tiques (1836-1936) - Isabel Lico

E - Permanência ou mudança :
que lugar para a prática laboratorial
de Química no primeiro liceu por-
tuguês? - Isabel Lico

I - The Chemistry Laboratory in
the Instituto Industrial de Lisboa
(1869-1898) - Isabel Cruz

E - O Laboratório Químico do
Instituto Industrial de Lisboa: confli-
tos entre ensino e produtos da ciên-
cia aplicada - Isabel Cruz

P - síntese - A Química em Ins-
titutos Industriais e Liceus portugue-
ses: acções e intenções (1836-1892) -
Isabel Cruz e Isabel Lico

3
P - texto sobre Laboratório de

Química na Universidade de Coim-
bra - Amorico da Costa

I - O Laboratório de Química da
Escola Politécnica de Lisboa - Elisa
Maia

P - Os Laboratórios de Química
nas Politécnicas portuguesas. A Filo-
sofia inerente aos discursos regula-
mentares - Ana Luísa Janeira

P - Análise semiótica de um es-
paço laboratorial: o Laboratório Mu-
nicipal de Química do Porto (1884-
1907) - Isabel Marcos

I - O Laboratório de Química da
Faculdade de Ciências de Lisboa: or-
ganização do espaço, produção do
discurso e sistema epistémico - Ana
Luísa Janeira

I - Branca Edmée Marques e o
Laboratório de Radioquímica da
Faculdade de Ciências de Lisboa -
Isabel Serra

P - Os Laboratórios de Química
do IST (191 1 -1955) - M. Berberan e
Santos, Miguel Castanho

Conclusão
I - The Evolution of Chemistry

in Portugal from the 18th to the
20th century - an Appraisal - Carlos
Alberto Filgueiras

E - inglês, F - francês, P - português

* Coordenadora, com o Professor Javier Ordonez, da

secção Chemistry Laboratories, Instruments and New

Technologies do European Science Foundation Pro-

gramme The Evolution of Chemistry in Europe (1789-

19391, no Ambit() do qual se realizaram os Workshops

de Segóvia e Lisboa, onde foram apresentados os textos,

asinalados em anexo.

Professora Associada do Departamento de Química e

Bioquímica da Faculdade de Ciências da Universidade

de Lisboa

Rua Ernesto de Vasconcelos, 1700 Lisboa

tel. 351.1.7573141, fax 351.1.7500088

Coordenadora Científica do Centro Interdisciplinar de

Ciência, Tecnologia e Sociedade da Universidade de

Lisboa ICICTSULI

Rua da Escola Politécnica 56, 1200 Lisboa

tel 351.1.3961521/2/3 fax 351.1.3909352

Comunicação apresentada no EUROPEAN SCIENTI-

FIC PROGRAMME ON EVOLUTION OF CHEMISTRY

IN EUROPE, FINAL CONFERENCE, Delfos, 1997 e na V

REUNION HISTORIA DE LA MATERIA MÉDICA: EU-

ROPA-AMÉRICA, Buenos Aires, 1997.

2 Enquanto não forem publicados nos Estados Unidos

da América, o que acontecerá brevemente, estes textos

podem ser consultados no CICTSUL

Seligardi 1= texto apresentado em Lisboa

Seligardi 2 = texto apresentado em Segóvia.
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Um exemplo de utilização de produtos
regionais em aulas experimenfais de Química
Orgânica: a castanha de caju
ANTONIA MARIA DAS GRAÇAS LOPES CITO, JOSÉ MACHADO MOITA NETO e JOSÉ ARIMATÉIA DANTAS LOPES*

A substituição de experimentos
clássicos por experimentos em
que se utilizam materiais mais
ligados ao dia-a-dia do aluno, leva
a um substancial aumento do
interesse, da participação e, por
conseqüência, do aprendizado
destes alunos. Isto foi confirmado
quando utilizou-se, como sistema
de estudo no curso de química
orgânica experimental, a castanha
de caju e seu óleo (LCC),
materiais abundantes em nossa
região e bem familiares aos
alunos. A castanha de caju foi
utilizada no experimento em que
se estudou a técnica de extração e
o LCC foi utilizado no
experimento em que se estudou a
polimerização.

INTRODUÇÃO

Apesar de todo avanço teórico
da química, esta ciência permanece
ainda eminentemente experimental.
O ensino de química nos cursos de
graduação demonstra este caráter
empírico através de disciplinas com
carga horária didático-científica cen-
trada em atividades laboratoriais.
Nestas disciplinas experimentais, o
objetivo principal é desenvolver ha-
bilidades nos alunos para o domínio
das diversas técnicas. Um caso típico
é a disciplina Química Orgânica Ex-
perimental I, ministrada aos alunos
de Licenciatura e Bacharelado em
Química da Universidade Federal do
Piauí (Brasil). O conteúdo da discipli-
na prevê o domínio de algumas téc-
nicas muito importantes para um
químico orgânico, tais corno a extra-
ção, destilação, etc. e o conhecimen-
to de reações químicas clássicas de
uso frequente. Muitos são os textos
de química orgânica que podem dar
apoio aos cursos experimentais des-
tas disciplinas, pois apresentam as
técnicas e as principais reações, tra-
zendo inclusive roteiros adequados a
determinados sistemas. Contudo,
quando os sistemas estudados estão
mais próximos da realidade diária
dos alunos, espera-se um crescimen-
to do interesse destes na execução

das atividades laboratoriais exigidas
na disciplina. Um exemplo análogo à
célebre frase Eva viu a uva das carti-
lhas de alfabetização" era a prática de
extração de trimiristina a partir da
noz moscada, pois a noz moscada
não é produzida em nossa região e é
desconhecida da maioria dos nossos
alunos.

Neste trabalho apresentamos a
utilização da castanha de caju no do-
mínio da técnica de extração e o lí-
quido da castanha de caju na reação
de polimerização por condensação
fenol-formaldeído.

Motivação

O cajueiro é uma planta nativa
do Brasil, é encontrada nas regiões
tropicais e sub-tropicais, principal-
mente no litoral do Nordeste, na
Amazônia e nos Cerrados do Piauí,
Mato Grosso e Goiás. Embora exis-
tam várias espécies de cajueiros a de
maior importância e comumente en-
contrada é a Anacardium occidentale. O
caju, pseudo fruto do cajueiro, é
muito apreciado in satura e na forma
de doce, suco e cajuina. A castanha
de caju é beneficiada industrialmente
para a retirada da amêndoa que é co-
mestível. Um subproduto desta in-
dústria é o líquido da castanha de
caju que encontra-se na casca da cas-
tanhab. O Piauí é um dos maiores
produtores de castanha de caju, atin-
gindo uma produção de aproximada-
mente 30 mil toneladas em 1994 1 .

O líquido da castanha de caju
(LCC), conhecido internacionalmen-
te como Cashew Nut Shell Liquid
(CNSL) é constituído de urna mistura
de compostos fenólicos com cadeia
alquídica de 15 carbonos na posição

COOH

C 15H31 -2n

Ácidos anacárdicos

meta à hidroxila do anel aromático.
Esta cadeia lateral pode ter até 3 in-
saturações. Os principais componen-
tes do LCC natural são os ácidos ana-
cárdicos e os cardóis.

A composição dos componentes
fenólicos no LCC natural foram estu-
dadas por diversas técnicas 2 . Um su-
mário dos resultados encontrados
estão mostrados na tabela 1.

Tabela 1: Composição dos componentes

fenólicos do LCC natural

Componentes fenólicos LCC natural (%)

ácido anacárdico 71 - 82

Cardanol 1,2 - 9,2

Ca rdo I 13,8 - 20,1

2-metil cardol 1,6 - 3,9

Outros 0-2

A cromatografia de camada del-
gada do LCC permite a separação dos
três principais componentes: cardol,
ácido anacárdico e cardanol.

O líquido da castanha de caju
pode ser polimerizado por diversos
caminhos 3 , sendo os mais comuns: a
produção de resinas alquídicas atra-
vés da polimerização por adição na
cadeia lateral e a produção de resinas
fenólicas através da polimerização
por condensação com aldeídos.

Na polimerização por condensa-
ção com formaldeído, o cardol apre-
senta maior reatividade devido à pre-
sença de duas hidroxilas no anel aro-
mático. Este fato favorece a polimeri-
zação seletiva dos monômeros fenó-
licos do LCC 4 .

Roteiro de Prática

Os alunos recebem um roteiro
onde estão os principais etapas do

OH

C 15H31 -2n

Cardóis
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protocolo de laboratório a ser segui-
do. As demais orientações são forne-
cidas pelo professor no decorrer da
experiência. Este roteiro está apre-
sentado em caixa.

Extração contínua

A obtenção do LCC é feita a par-
tir da extração da casca da castanha
de caju madura ou imatura (verde).
A coleta das amostras é feita no pró-
prio Campus Universitário, pelos alu-
nos. No primeiro semestre letivo
usam-se castanhas maduras, no se-
gundo semestre castanhas verdes,
pois é a época em que elas surgem.

O processo de separação das
cascas, tegumento e amêndoa é mais
fácil para as castanhas verdes, que
podem ser cortadas com faca. No
caso das castanhas de caju maduras,
a imersão em nitrogênio líquido, du-
rante aproximadamente 5 minutos,
torna a casca quebradiça, facilitando
a separação. Após o processo de se-
paração da casca, realiza-se uma ex-
tração contínua, durante 6 horas, em
aparelhagem Soxhlet, utilizando
n-hexano como solvente. O extrato
é concentrado em evaporador rota-
tório. O produto bruto é analisado
por espectroscopia no infravermelho
e cromatografia em camada delgada
utilizando sílica gel como adsorvente
e CHC1 3 /AcOEt/H 3 CCOOH (95:5:2)
como eluente e comparados com a
literatura 5 . 6 . 7 .

Polimerização

Utilizando o LCC obtido no ex-
perimento anterior, formaldeído e
hidróxido de sódio, como catalisador,
nas proporções 1:2:0,35, realiza-se a
polimerização a 45 °C, durante 30'
minutos. Observa-se, por CCD, que
nestas condições apenas o cardol po-
limeriza, formando a resina I.

Dando prosseguimento, realiza-
-se a extração do cardanol e ácido
anacárdico do meio reacional, em
aparelhagem Soxhlet, com acetona,
sob refluxo (extrato I). O extrato I
não reagente é evaporado sob
vácuo. O resíduo obtido é submeti-
do a uma nova polimerização, com
os reagentes nas proporções anteri-
ores, em tolueno ou xileno, durante
5 horas. A polimerização gradativa
do cardanol (resina II) pode ser
acompanhada através de CCD, utili-
zando as mesmas condições anterio-
res. A extração com acetona do ma-
terial não reagente, extrato II, mos-
tra que sobra, sem reagir, o ácido
anacárdico.

RESULTADOS

A discussão pós-laboratório com
os alunos versa sobre: a composição
do LCC, a reatividade dos monôme-
ros fenólicos e sobre o tipo de resina
fenólica 8 . 9 produzida (novolac ou
resol, linear ou tridimensional).

Roteiro de Laboratório

1 - EXTRAÇÃO DO LCC
• Coletar cerca de 100 castanhas;
• Separar as cascas;
• Cortar em pequenos pedaços e pesar;
• Colocar em aparelhagem Soxlhet;
• Extrair durante 6 horas com hexano;
• Evaporar o solvente;
• Pesar o LCC obtido;
• Realizar cromatografia em CCD, utili-

zando sílica gel G como adsorvente e
CHC1 3 : AcOEt: H 3 CCOOH (95:5:2)
como eluente;

• Comparar os resultados com a litera-
tura.

2 - RESINA CARDOL-FORMOL
O Pesar cerca de 8,0 g do LCC em um

béquer de 100 mL;
O Aquecer o LCC à cerca de 45°C, em

banho-maria;
O Adicionar aproximadamente 4,0 mL

de formaldeído e 4,0 mL de hidróxido
de sódio 2,2 mol/L, sob agitação;

O Acompanhar a reação a cada 10 mi-
nutos, durante 30 minutos, por Cro-
matografia em Camada Delgada
(CCD), utilizando sílica gel como ad-
sorvente e CHCI 3 /AcOEt/ H 3 CCOOH
(95:5:2) como eluente;

O Observar o desaparecimento da man-
cha na placa cromatográfica do consti-
tuinte mais polar, o cardol;

O Comparar estes cromatogramas com o
material de partida (LCC);

O Extrair com acetona, os constituintes
que não reagiram, durante 6 h; utili-
zando aparelhagem Soxhlet;

O Filtrar, pesar a resina cardol-formol e
calcular o rendimento;

O Evaporar a acetona e reservar o resí-
duo não reagente.

3 - RESINA CARDANOL-FORMOL
• Pesar o resíduo não reagente;
• Adicionar formaldeído e solução de

hidróxido de sódio, mantendo a pro-
porção resíduo/formaldeído/NaOH
igual a 1:2:0,35 mol;

• Adicionar o solvente: xileno ou tolue-
no;

• Acompanhar a reação de hora em
hora por cromatografia em CCD;

• Observar, ao final da reação, o desa-
parecimento da mancha relativa ao
cardanol;

• Extrair com acetona, em aparelhagem
Soxhlet, cerca de 6 horas, o ácido ana-
cárdico que não reagiu;

• Filtrar e pesar a resina cardanol-for-
mol e calcular o rendimento;

• Evaporar a acetona e pesar o ácido
anacárdico.

Tabela 2. Absorções no infravermelho do LCC

Número de ondas, cm -1 Intensidades Atribuições

3364 forte 0-H (estiramento)

3009 médio C-H aromático (estiramento)

2926 forte C-H alifático (estiramento)

2855 forte C-H alifático (estiramento)

1647 forte C=0 (estiramento)

1607 forte -C=C-anel (estiramento)

1452 forte -C=C-anel (estiramento)

1259 média C-0 fenol (estiramento)

1154 média C-0 fenol (estiramento)

992 fraca -CH 2 olefina (def. assimétrica)

912 fraca -C-H alceno (deformação)

780 fraca -C-H anel 3H adj. (deformação)

694 fraca -C-H alceno dissub. (deformação)
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O tempo total gasto nestas atividades
é cerca de 16 horas incluindo a dis-
cussão dos relatórios por eles elabo-
rados.

Uma lista com cerca de 25 arti-
gos sobre o líquido da castanha de
caju é fornecida aos alunos que
podem utilizá-los para comparar as
cromatoplacas e o espectro no infra-
vermelho, além de encontrar outros
subsídios para a preparação do rela-
tório.

A tabela 2 mostra as principais
absorções do LCC no espectro na re-
gião do infravermelho. A espectros-
copia no infravermelho não é a téc-
nica mais adequada para a caracte-
rização dessas resinas, uma vez que
os grupos funcionais dos fenóis de
partida são semelhantes aos grupos
funcionais dos produtos poliméri-
cos.

A figura 1 mostra as placas de
CCD do LCC e dos extratos I e II ob-
tidos nas preparações destas resinas.
Na placa cromatográfica do extrato I
não foi observada a mancha do cons-
tituinte mais polar, cardol, quando
comparado com o do LCC industrial,
indicando que todo ele foi consumi-
do durante a preparação da resina I.
Esta polimerização ocorreu a uma
temperatura relativamente baixa,
45°C, e tempo de reação relativa-
mente curto, quando comparado
com a síntese da resina II. Esta dife-
rença é atribuída à presença dos dois
grupos OH, no cardol, em posição re-
lativas meta entre si e também pelo
fato do OH ser um grupo doador de
elétrons, portanto, ativante das posi-
ções orto e para do anel aromático
para esse tipo de reação. Assim, na
primeira polimerização o produto
majoritário é aquele obtido a partir
da reação do cardol com formaldei-
do, o que foi evidenciado por CCD,
como mostra a figura 1. Na placa
cromatográfica do extrato II não foi
observada a mancha do constituinte
menos polar, o cardanol, quando
comparado com o extrato I, indican-
do que ele foi o composto consumi-
do durante a preparação da resina II,
sobrando sem reagir o ácido anacár-
dico que apresenta um substituinte
(COOH) na posição orto ao OH fenó-
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lico, desativante para este tipo de re-
ação.

O interesse observado durante a
execução do experimento e na pre-
paração do relatório é notável, o que
nos tem motivado a continuar traba-
lhando nesta linha de adaptação das
práticas laboratoriais a sistemas de
que o aluno tenha um conhecimen-
to prévio. Exemplo disso são as per-
guntas que surgem baseadas na ex-
periência precedente do aluno, como
por exemplo: por que o leite de casta-
nha queima a pele? ou sobre proprie-
dades medicinais da casca do cajuei-
ro 10 , etc. Em todos estes casos os
alunos são incentivados a buscar res-
postas através da literatura disponí-
vel.

CONCLUSÃO

Pelos resultados alcançados na
utilização deste sistema para o estu-
do dos tópicos de extração e polime-
rização, acreditamos que possa ser
explorado também em outros tópicos
do curso de Química Orgânica Expe-
rimental I como a sulfonação do anel
aromático, a formação de resinas al-
quídicas, descarboxilação do ácido
anacárdico, hidrogenação da cadeia
lateral, etc.

* Departamento de Química da Universidade

Federal do Piauí.
64.049-550 Teresina - Piauí - Brasil

a Paulo Freire, educador e pedagogo brasileiro, fazia

críticas às cartilhas de alfabetização distribuídas pelo

nordeste do Brasil, pois traziam frases como esta, quan-

do na época uva era uma fruta desconhecida dos nor-

destinos e Eva era um nome raríssimo.

1, O primeiro contato que tivemos com este tema foi

através da Revista Po rtuguesa de Química (ref. 3)
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Fig. 1 - Cromatogramas obtidos por CCD: A - LCC, B - Extrato I, C - Extrato II. Fase estacionária: sílica gel. Fase

móvel: CHC13/EtOAc/CH3000H 95:5:2. Revelador: vapores de iodo.
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Importância
do Ensino Prático

«Como as Lições Teoréticas nesta
Ciência [Química] não podem ser bem
compreendidas, sem a prática delas; deve-
rá o Professor (...) [dar] as Lições compe-
tentes de Prática no Laboratório; nas
quais não fará dos seus Discípulos meros
espectadores; mas sim os obrigará a traba-
lhar nas mesmas Experiências, para se
formarem no gosto de observarem a
Natureza; e de contribuirem por si mes-
mos ao adiantamento, e progresso desta
Ciência. A qual não se enriquece com Sis-
temas vãos, e especulações ociosas, mas
com descobrimentos reais, que não se
acham doutro modo, senão observando,
experimentando e trabalhando. O Lente
será por isso obrigado a dar por si mesmo
aos seus Discípulos exemplo do trabalho,
e constância, que se requerem no Obser-
vatório da Natureza.»

dos Estatutos da Universidade
de Coimbra (1772)

«Os trabalhos de laboratório, por seu
lado, desenvolvem a destreza manual do
aluno e as suas faculdades de observação;
põem-no em contacto com os factos em
que se baseiam as concepções teóricas;
levam-no ao conhecimento prático dos
processos de investigação científica, dotan-
do-o ainda com o senso crítico que permite
avaliar o crédito que merecem as teorias,
segundo o número e o rigor das observa-
ções em que se baseiam. No espírito do
aluno, o facto observado toma então o seu
verdadeiro lugar, como parte do alicerce da
ciência, e o seu saber deixa de ser um
amálgama de coisas imperfeitamente assi-

miladas, para se transformar em parcela
integrante da sua individualidade.» (...)
«As ciências têm geralmente as suas técni-
cas especiais, cujo conhecimento prático é
tão necessário como o das teorias; estas
poderá ainda o aluno conhecê-las pela
exposição oral; mas os métodos científicos
de investigação, cujo ensino representa a
parte mais importante e característica dos
cursos superiores, só se adquirem por tiro-
cínio prático sob a direcção de um mestre,
porque a educação científica é sobretudo
uma questão de contágio [Le Chatelier].»
(...) «Outra circunstância que dificulta
igualmente a organização do ensino prático
profícuo resulta indirectamente do nosso
culto mais ou menos inconsciente pelo ver-
balismo. Aceita-se tacitamente a ideia de
que o ensino verbal constitui uma função
mais elevada e mais difícil do que ensinar
praticamente como se aplicam as teorias a
casos concretos, quando é justamente o
contrário, na maioria dos casos, o que cor-
responde à verdade. Este critério errado
conduz à tendência nociva de abandonar
inteiramente ao assistente o ensino prático,
falsamente tido por mais simples, reservan-
do o professor para si, mais ou menos
exclusivamente, a exposição oral. A função
do professor deveria dividir-se normalmen-
te em duas partes de igual importância: a
prelecção, em que expõe os traços gerais da
ciência como um todo harmónico, (...) e os
exercícios de aplicação dos métodos de
investigação científica. É na segunda parte
que o bom professor será geralmente
insubstituível.»

A. Bensaúde, in Notas Histórico-Pedagógicas
sobre o Instituto Superior Técnico (1922).
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Projecto e construção de um goniómetro
de angulos de contacto
MADALENA DIONÍSIO*a), JOAQUIM GARCIA b),
MARGARIDA MONTEIRO c), PEDRO RODRIGUES
JOÃO SOTOMAYOR*a)
(EM MEMORIA DE JOAQUIM GARCIA)

efeito simultâneo de três forças: a
tensão superficial da interface sólido-
vapor, ysv , a tensão superficial da in-
terface líquido-vapor, YLv, e a tensão
superficial da interface sólido-líqui-
do, ysL , definindo-se, ângulo de
contacto, 0,

'Y5U	 75L

Um ângulo de contacto de 180°
corresponde a uma situação ideal
em que o líquido não molha o
sólido.

Dupré define trabalho de ade-
são, WSL, para a interface sólido-lí-
quido como o trabalho necessário
para separar urna unidade de área da
interface sólido-líquido em duas in-
terfaces sólido-vapor e líquido-
vapor, sendo dado por:

(2)WsL = Ysv+YLV - YsL
;3á

1—INTRODUÇÃO

O interesse do estudo de fenó-
menos de superfície como molhabili-
dade e adesão, tem sido alargado a
diferentes áreas da Ciência, nomea-
damente à Ciência de Materiais e Ci-
ência de Superfícies, sendo de gran-
de importância no que respeita a
aplicações tecnológicas. Assim, a
compreensão de fenómenos daquele
tipo pode resultar em que proprieda-
des como a aderência ou hidro-repe-
lência em tintas e tecidos', a deter-
gência em tensioactivos 2 , a compati-
bilidade em biomateriais 3, e ainda as
características topológicas de uma
superfície sólida 4, sejam modeladas e
optimizadas.

A par da evolução da Ciência de
Superfícies, surge o desenvolvimento
de técnicas espectroscópicas, em pa-
ralelo com técnicas de ultra alto-
vácuo, cada vez mais sofisticadas.
Neste universo de tecnologia tão es-
pecífica, a medida de ângulos de
contacto surge com um método ana-
lítico relativamente simples, aliando
o seu interesse na determinação de
propriedades fundamentais, como a
tensão superficial, à sua componente
pedagógica.

Quando uma gota de líquido é
depositada sobre uma superfície sóli-
da, a forma que adopta resulta do

Fig. 1 - Balanço de forças numa gota de líquido

sobre a superfície de um sólido.

(ver Fig.l), como o ângulo entre a
superfície sólida e a tangente à su-
perfície da gota no ponto de contacto
desta com o sólido (ângulo entre ysL
e yLv ). Assim, quando um líquido é
colocado sobre uma superfície sólida
assumindo forma de gota, o seu ân-
gulo de contacto com a superfície re-
laciona-se com aquelas tensões atra-
vés da equação de Young**:

Ysv - YSL = YLv cose (1)

onde e pode variar entre O e 180°. 0
lado esquerdo desta equação é um
parâmetro de adesão, que descreve a
tendência de um líquido para se es-
palhar sobre a superfície do sólido,
isto é, a molhabilidade. Um líquido
molha completamente o sólido se O
= 0°, ou parcialmente se 0"<e<90°

Fig. 2 - líquidos com diferentes molhabilidades:

a) o líquido molha parcialmente a superfície,

0° < 0 < 90° b) o líquido não molha a superfície,

0 > 90°.

(exemplo: benzeno sobre teflon, O =
46° 7 , ver Figura 2a)). Líquidos cujos
ângulos de contacto são superiores a
90° diz-se que não molham a super-
fície sólida (exemplo: mercúrio sobre
teflon, e = 150° 7, ver figura 2b)).

A equação (2) é designada por
equação de Young — Dupré. O tra-
balho de adesão, atendendo à equa-
ção (1), pode ser igualmente dado
por***:

WsL = YLv ( l +cosO)	 (3)

Assim, conhecendo a tensão su-
perficial do líquido e medindo o ân-
gulo de contacto entre urna gota de
líquido e a superfície sólida, é possí-
vel determinar o trabalho de adesão
para a interface líquido-sólido e que
será tanto maior quanto maior a mo-
lhabilidade, isto é, maior a afinidade
do líquido para a superfície. Quando
o líquido possui forças coesivas for-
tes, caso do mercúrio, tem pouca afi-
nidade para a superfície (ex. vidro) e
o trabalho de adesão ou, visto de
outra forma, o trabalho para o sepa-
rar do sólido, é menor.

Como foi referido, a técnica de
determinação de ângulos de contacto
não requer instrumentação muito
complexa. A relativa facilidade de
manuseamento, aliada à componen-
te pedagógica deste tipo de medidas,
torna a técnica de medidas de ângulo
de contacto um apoio experimental
ideal, nomeadamente para estudan-
tes de licenciatura.

No presente artigo descreve-se
um goniómetro de ângulos de con-
tacto, construído por um de nós (J.
Garcia), que conduz a resultados
comparáveis aos de um goniómetro
comercial (p.e, da firma Ramé-Hart),
sendo consideravelmente mais eco-
nómico.
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2 — DESCRIÇÃO DO APARELHO

O goniómetro utilizado neste
trabalho foi construído de raiz, sendo
constituído pelos seguintes compo-
nentes: base, microscópio, retículos
para medição de ângulos, plataforma
para suporte do porta amostras e sis-
tema de iluminação do porta amos-
tras. A Figura 3 mostra o aparelho
construído e identifica algumas das
suas partes mais importantes.

Base ou estativo

A base é uma peça em forma de
T construída em perfil de alumínio,
tendo nas suas extremidades parafu-
sos que permitem proceder ao seu
nivelamento.

Microscópio

Sobre a base encontra-se solida-
mente aparafusada a parte do instru-
mento destinada a poder proporcio-
nar a observação microscópica da
gota. Este componente é constituído
por elementos mecânicos e ópticos
que passamos a descrever:

Elementos mecânicos

Uma estrutura prismática trun-
cada é encimada por um tubo desti-

nado a receber a ocular do microscó-
pio (1 da Fig.3). Essa estrutura é
composta por duas partes que desli-
zam entre si por meio de um disposi-
tivo mecânico que permite o ajuste
de focagem (2 da Fig.3) dos elemen-
tos ópticos. A parte superior da es-
trutura é oca, destinada a receber
um espelho e a servir de suporte à
objectiva do microscópio (3 da
Fig.3).

Elementos ópticos

A objectiva está montada hori-
zontalmente, para que se possa ob-
servar o perfil da gota. À objectiva
segue-se um espelho plano (espelha-
gem à face), o qual permite desviar o
trajecto do feixe óptico numa direc-
ção tal, que a ocular se apresente
para o observador numa posição
confortável.

A escolha desta combinação de
elementos ópticos teve em vista a pos-
sibilidade de observar a gota com a
concavidade virada para cima, apre-
sentando sómente uma inversão direi-
ta esquerda do bordo, sem qualquer
inconveniente para a observação. É
assim muito mais agradável e intuitivo
visualizar uma imagem em posição di-
reita e não invertida, como em alguns
instrumentos comercializados.

Optou-se por elementos ópticos

com as seguintes características: urna
objectiva de 40mm (4X) e f:0.1, e
uma ocular de 20mm (12.5X), o que
perfaz um valor de ampliação do mi-
croscópio de 50 aumentos (50X),
permitindo uma distância de traba-
lho de 37mm.

A objectiva é um simples dou-
blet acromático. A ocular é uma kell-
ner com urna lente de olho acromá-
tica e uma lente de campo simples. A
ocular foi mecanicamente modifica-
da a fim de poder comportar no seu
plano focal um dos retículos (retículo
em cruz), que tem movimento rota-
tivo para poder proporcionar a leitu-
ra dos ângulos (4 da Fig.3).

O segundo retículo, graduado
de O a 360", é fixo. Encontra-se
montado no interior do tubo do mi-
croscópio e justaposto ao primeiro
retículo à distância de O.05mm, de
modo a obter-se focagem para o con-
junto.

Plataforma para suporte
do porta-amostras

Três estruturas paralelipipédicas
sobrepõem-se ortogonalmente e
estão entre si justapostas por meio de
calhas que lhes permitem movimen-
tos longitudinal, transversal e vertical
em relação à base do instrumento.

A primeira das estruturas a con-
tar da base está sólidamente aparafu-
sada nesta, e tem no seu interior um
dispositivo para deslocamento longi-
tudinal de todo o conjunto (5 da
Fig.3). Trata-se de um sistema mecâ-
nico constituído por um parafuso de
passo fino (2 espiras/mm), accionado
por uma roda dentada e senfim, pro-
porcionando um factor de desmulti-
plicação de 10X. Desta forma dispõe-
se de um movimento micrometrico
de movimentação lenta, que permite
focagens de grande precisão.

Justaposta a esta primeira estru-
tura e solidária com ela, encontra-se
uma segunda que apresenta um dis-
positivo de deslocamento segundo
um eixo transversal. Este movimen-
to é obtido por rotação de um para-
fuso, que não apresenta desmultipli-
cação a fim de se conseguir um mo-
vimento rápido (6 da Fig.3).

LEGENDA:
I- Ocular
2- Focagem
3- Objectiva
4- Anel de ajuste do retículo cm cruz
5- Focagem fina ou deslocamento

longitudinal
6- Deslocamento transversal
7- Deslocamento ve rtical
8- Porta amostras
9- Sistema de iluminação
10- Interruptor do LED

Fig. 3 - Configuração geral do goniómetro. 
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Tabela I — Comparação dos valores de ângulos de contacto sobre teflon, medidos

no goniómetro aqui descrito, com os determinados no goniómetro comercial da Ramé-Hart

e comparados com os valores da literatura

Líquido Ângulo de contacto no

goniómetro descrito

Ângulo de contacto no
goniómetro Ramé-Hart

Valores
da Literatura

Água destilada 107±3 100±5 98 8 , 108 7,1 7 ,

112 9 , 118 10

Di-iodometano 77±2 77±3 85 11 ,88 12

n-octano 20±2 21±5 268 , 30 13

n-decano 35±1 39±7 32 13 , 35 14 , 40 15

1-propanol 33±1 35±5 43 16

GI icerol 100±3 104±1 10110

é c n i c a s	 ex p e r ime n I a

Urna terceira estrutura solidária
com as anteriores, é montada de
forma a proporcionar movimento se-
gundo urn eixo vertical (7 da Fig.3).
Na parte superior encontra-se urna
plataforma circular de 25 mm de diâ-
metro, destinada a receber o porta
amostras (8 da Fig.3). Foram cons-
truídos vários porta amostras em 4
materiais diferentes: teflon — polite-
trafluoroetileno (PTFE), poli (cloreto
de vinilo) (PVC), aço inox e vidro.
Desta forma é possível medir ângulos
de contacto sobre diferentes substra-
tos sólidos.

Sistema de iluminação

É constituído por uma estrutura
tubular ortogonal através da qual
passam os fios eléctricos destinados a
fornecer corrente a um LED de alta
intensidade luminosa (9 da Fig.3).
Este sistema possibilita a movimen-
tação do LED quer na direcção verti-
cal quer em rotação, permitindo re-
gular adequadamente a iluminação
da gota. A fonte de alimentação é
proporcionada por duas pilhas alcali-
nas de 1.5 Volt.

O circuito de alimentação cons-
ta de: um LED de alta intensidade,
duas resistências eléctricas montadas
em série (uma fixa de 25 Ohm e
outra variável de O a 350 Ohm para
a regulação da intensidade lumino-
sa) e um interruptor de passagem de
corrente (10 na Fig.3). Todo este
conjunto foi colocado numa peque-
na caixa metálica instalada ao longo
da base do instrumento.

3 — TÉCNICA EXPERIMENTAL

Posiciona-se o porta amostras
na plataforma circular e nivela-se o
aparelho com o auxílio de um nível
de bolha de ar, actuando nos parafu-
sos das extermidades da base. Colo-
ca-se uma gota do líquido a estudar
no centro do substrato sólido com
uma micropipeta e liga-se o sistema
de iluminação. Através dos parafusos
dos movimentos longitudinal e verti-
cal, foca-se e posiciona-se a gota, tal
que o plano focal (perpendicular ao

plano do substrato sólido) passe pelo
centro da gota. Como parafuso do
movimento transversal faz-se coinci-
dir a imagem de uma das extermida-
des, direita ou esquerda, da gota com
o centro dos dois retículos. Roda-se o
retículo em cruz de modo a que um
dos traços seja tangente à imagem da
superfície da gota no ponto de con-
tacto desta com o substrato sólido.
Em seguida lê-se o ângulo formado
entre a superfície do substrato sólido
e a tangente, no retículo angular, no
sentido do interior da gota para o
seu exterior. Todas as medições são
feitas, alternadamente, na extermi-
dade direita e esquerda da gota, três
vezes para cada par líquido/substra-
to.

4 — SISTEMAS ESTUDADOS

Já se referiu anteriormente o in-
teresse das medidas de ângulos de
contacto na avaliação da molhabili-
dade de um líquido relativamente a
um substrato.

O goniómetro aqui descrito foi
manuseado por diversos estudantes,
na determinação do ângulo de con-
tacto de alguns líquidos em diferen-
tes substratos. Na tabela I mostram-se
os ângulos de contacto para diferen-
tes líquidos sobre teflon, lidos neste
goniómetro e num goniómetro co-
mercial (NRL contact angle goniometer,
catalog n° 100-00) da Ramé-Hart.

Apresentam-se igualmente os valores
da literatura, para comparação; no
entanto, as medidas efectuadas em
ambos os goniómetros não foram fei-
tas em ambiente saturado, ao contrá-
rio dos valores da literatura.

Como se pode observar na tabe-
la anterior, os valores obtidos e a re-
produtibilidade dos resultados do go-
niómetro descrito, são comparáveis
aos lidos no aparelho comercial.
Foram ainda lidos os ângulos de con-
tacto dos líquidos que figuram na Ta-
bela I em substratos sólidos diferen-
tes, nomeadamente poli (cloreto de
vinilo) (PVC), aço inox, vidro e
poli(tereftalato de etileno) (PET). De
igual forma foram observados valo-
res e reprodutibilidades comparáveis
nos dois aparelhos.

CONCLUSÕES

Mostra-se neste trabalho que é
possível a construção de um gonió-
metro de ângulos de contacto, que
conduz a resultados comparáveis aos
de um aparelho comercial, mas de
custo significativamente inferior.
Além disso, este modelo apresenta
melhoramentos face ao aparelho co-
mercial, resultando num modelo
compacto (18 cm x 23cm x 28 cm,
cerca de metade das dimensões do
aparelho comercial) e facilmente
transportável, pesando menos de
2 kg sem o estojo de transporte, o
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Casa no campo, condomínio fechado, grande área

IIIIIIr- s'- gimp

Quando procuram asilo, os refugiados trazem consigo histórias de perseguição e violência. A casa que esperavam encontrar

noutro pais acaba por ser o campo onde são detidos indefinidamente à espera de uma resposta.1
Direitos Humanos para os Refugiados. Com  a sua ajuda eles chegam lá.
1 997, Ano Internacional dos Refugiados.



t é c n i c a s	ex p e r i m e n t a is

que, aliado ao facto de possuir fonte
de iluminação própria e não depen-
der da rede eléctrica, o torna muito
mais prático do ponto de vista de uti-
lização. Mais ainda, a imagem da
gota é observada com a concavidade
virada para cima e apresentando
uma ampliação de 50X, o que facilita
a medição do ângulo de contacto re-
lativamente ao aparelho comercial,
que apresenta uma imagem inverti-
da e uma ampliação de apenas 23X.

Optou-se na construção, pela
escolha de uma objectiva fixa, tal
como no goniómetro comercial, ou
seja, ausência de um sistema rotativo
de objectivas (à semelhança do que
acontece num microscópio clássico)
para escolha da melhor ampliação da
gota, o que simplificou a construção
deste aparelho. Desta forma, a am-
pliação conseguida não é variável, o
que representa uma limitação deste
tipo de instrumentos.

Encontra-se neste momento
em estudo a construção da câmara
de saturação de vapor para o porta
amostras, de modo a que os ângulos
de contacto sejam medidos em con-
dições de equilíbrio entre o líquido
e o seu vapor. Para tal, uma caixa
cúbica em acrílico (40 num de ares-
ta) envolverá a plataforma de su-
porte do porta amostras, estando
solidária com esta. A face superior
do cubo funcionará como porta de
acesso ao substrato sólido. Há ainda
a hipótese de se adicionar à caixa
uma resistência eléctrica ou sim-
plesmente uma lâmpada, uma ven-
toínha eléctrica ou um sistema ma-
nual de agitação e um termopar li-
gado à resistência, de modo que seja
possível variar a temperatura dentro
da câmara de saturação de uma
forma controlada.

Com os valores dos ângulos de
contacto dos líquidos estudados
sobre diversos substratos sólidos e as
tensões superficiais dos líquidos
puros, é possível através da equação
de Young-Dupré (equação (3)) cal-
cular os respectivos trabalhos de ade-
são líquido-sólido. Mais ainda, assu-
mindo este trabalho como o dobro
da média geométrica das tensões su-
perficiais da interface sólido-vapor,

Ysv , e da interface líquido-vapor,
YLv 1S, pode prever-se através da
equação de Young e da equação (2)
o valor de Ysv 19 •
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" A equação de Young descreve  urna situação de

equilíbrio para um sistema onde o sólido está em

equilíbrio com o vapor do líquido. Este equilíbrio

com o vapor é um requisito fundamental para que

as medidas de ângulos de contacto sejam correctas e

reprodutíveis e ten ham significado termodinâmi-

co5.6,

"' Em rigor, o trabalho de adesão nas equações (2) e

(3) deveria ser escrito como WsivIL6-.A diferença re-

side na definição da tensão superficial do sólido.

Assim, WsL refere-se a ys , isto é, a tensão superficial

do sólido no vácuo, e que difere de y sv de uma

quantidade it,., a pressão de espalhamento. É fre-

quente encontrar-se na literatura apenas Wst. ,

mesmo quando se trata de W5 5 , daí termos adop-

tado essa notação.
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I QUE I

C I ENC IA
JOÃO CAAAÇA

publicações

O que é Ciência, João Caraça

CIÊNCIA, Difusão Cultural, (Colecção "O que é"), 111 páginas

João Caraça, director do Serviço de
Ciência da Fundação Calouste
Gulbenkian, aceitou o desafio da
Difusão Cultural de escrever 100
páginas, pouco mais ou menos,
sobre o tema «Ciência». Tarefa
difícil que o autor enfrentou com a
mestria que lhe é peculiar. O nome
dado ao primeiro capítulo - "A
Aventura do Conhecimento
Humano" - espelha, estamos em
crer, a própria aventura vivida pelo
autor durante a escrita deste livro,
invulgarmente rico do ponto de vista
cultural. Ciência é Cultura, quando
analisada e reflectida nos moldes
que João Caraça nos propõe;
ninguém pode ficar insensível.

Logo no prefácio, o leitor é inter-
rogado sobre a eficácia do conteúdo de
cada capitulo. É a minha vez de não
me escusar ao desafio. Venham, pois,
as questões, em sua ordem, que a todas
tentarei responder:

João Caraça - Será que (o leitor) fi-
cará satisfeito com a explanação do primeiro
capítulo, que elege a Ciência como um ele-
mento indispensável do diálogo interminável
dos homens com o seu mundo?

Leitor - Dentro do "universo ins-
tável em que vivemos", é de admitir,
como muito bem o faz, diversos modos
de pensar, de viver, de agir. O homem
sempre interrogou a natureza - e o re-
sumo histórico que nos apresenta, fac-
tual e filosófico a um tempo - demons-
tra cabalmente a presença constante da
Ciência como um meio privilegiado de
construção duma visão mais clarificada
desse mesmo universo.

J. C. - Será que (o leitor) entenderá a
Ciência como uma nova «tematização» da
Natureza a partir do século XVII, como surge
explicitamente no texto do segundo capítulo?
Ou, ficar-lhe-á claro, como igualmente no se-
gundo capítulo se propõe, que a Ciência é so-
bretudo um dispositivo cognitivo, retórico e
comunitário de produção de estratégias de so-
brevivência na relação com o meio exterior?

L. - Em "Ciência e Técnica", João
Caraça distingue e interliga, inovadora-
mente (mas com influência aristotéli-
ca?) a acção - actividade material, es-
paço-comportamento - e a comunica-
ção - actividade imaterial, persistência-
coesão. Combinadas, revelam quatro

domínios no campo cognitivo. Assim, a
Técnica, por exemplo, é um conheci-
mento tácito de combinação dos facto-
res persistência e espaço. E, de novo, a
história do conhecimento, dos saberes:
"o milagre grego", o surgimento das
disciplinas, a emergência da Ciência
moderna. Sim, a nova visão do mundo,
de Newton, de da Vinci, e, mais tarde,
de Comte, de Darwin, até aos primór-
dios do século XX, renascem vivificadas
pelo «fazer com saber» do autor.

J. C. - E, numa outra linha de racio-
cínio, não seria melhor para compreender o
que é Ciência considerá-la simplesmente
como o conjunto dos conhecimentos valida-
dos respeitantes às disciplinas cujo objecto
radica na interacção com o mundo «natu-
ral» (terceiro capítulo)?

L. - No terceiro capítulo - As Dis-
ciplinas Científicas - dá-nos a conhecer
os grandes objectivos das várias "lin-
guagens" de descrição da natureza: da
Matemática, da Física, da Química, da
Biologia... É um facto que a Ciência é
constituída pelo conjunto dos conheci-
mentos acumulados - e validados -
pelas diferentes disciplinas, suas especi-
alizações e interdisciplinaridades. Mui-
tas páginas se têm escrito sobre esta te-
mática (restritiva) da Ciência. Outro
facto, porém, é que João Caraça não se
limitou a esta perspectiva. Conhecer
Ciência não pode ser simplesmente
uma descrição cronológica de aconteci-
mentos científicos.

J. C. - Ou antes (não seria melhor
para compreender o que é Ciência conside-
rá-la) como o conhecimento que circula na
comunidade científica no decurso da sua ac-
tividade profssional (capítulo quarto)?

L. - Igualmente importante para
compreender Ciência é saber como cir-
cula o conhecimento científico entre
pares. Em "A Cultura da Ciência", foi
dada palavra aos instrumentos científi-
cos (objectos, máquinas de precisão
elevada), à comunicação em Ciência
(as revistas, os congressos); por fim, às
instituições científicas (o laboratório, a
universidade). O manancial de conhe-
cimento que circula na rede da comu-
nidade científica poderia, por si só,
constituir "a" Ciência; mas, a estrita co-
municação entre cientistas, eliminando
a sociedade em geral, na tentativa de
simplificar a sua compreensão, diminu-

ía-a. A divulgação, como a «Ciência»
de João Caraça, é disso prova.

J. C. - Ou ainda (não seria melhor
para compreender o que é Ciência conside-
rá-la) como a «mola» do progresso material
da sociedade modema (capítulo quinto)?

L. - Tenho sempre muito cuidado
em distinguir "progresso" e "civiliza-
ção". O primeiro termo significa "mar-
cha ou movimento para diante", en-
quanto que o segundo tem a força do
"desenvolvimento que se dá por cuida-
dos assíduos às faculdades naturais".
Após ter lido "O Progresso Científico", •
não me restou qualquer dúvida que a
Ciência de João Caraça faz parte do
"progresso que se dá por cuidados assí-
duos às faculdades naturais". Senão,
como entender frases como: a fé no fu-
turo de uma sociedade aparece [...1 pela im-
portância dos melhoramentos técnicos reali-
zados? Ou o progresso científico é f.4 a ge-
ração de capacidade para formular respos-
tas às questões centrais que dizem respeito à
sobrevivência das sociedades no decorrer da
sua evolução no universo?

No sexto e último capítulo, "A Ci-
ência e os seus Limites", a linguagem, a
comunicação, surge como peça funda-
mental no entender (e dar a entender)
científico do mundo que habitamos; e,
como seria obrigatório, o financiamen-
to da investigação não míope.

O que o futuro reserva? Comun-
gando do optimismo de João Caraça -
ele diz: devemos ter confiança; eu digo: é
lícito ter esperança - é evidente que a
valorização da Ciência, em boa articu-
lação com os outros saberes, permite-
-nos escolhas justas e respeitosas para
o Homem e para o Universo.

Sabe bem, ler a «Ciência».
Raquel Gonçalves

FCUL
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A. HANNA

Al. Medidor Portátil
para Análise da Agua:
Mede Turvação, pH,
Cloro, Bromo, Ferro,
lodo e Acido Cianúrico

Na vasta gama de produtos
Hanna Instruments, en-
contra-se este medidor
portátil para análise da
água, especialmente voca-
cionado para águas de
abastecimento público,
capaz de medir os
parâmetros mais impor-
tantes de uma forma rápi-
da e eficaz.
Efectuar medições no ter-
reno - Turvação, pH, Cloro
Livre e Total, Bromo, Iodo,
Ferro e Ácido Cianúrico -
com resultados equiva-
lentes aos obtidos no labo-
ratório e em poucos
segundos, com o C102
passou a ser uma tarefa
simples.
Para efectuar medições de
turvação, o operador pode
seleccionar o factor de cal-
ibração pré-programado
calibrando assim o instru-
mento com as amostras e
medindo a sua concen-
tração ou absorvância rela-
tiva.
A memória do C102 per-
mite armazenar até 25 val-
ores de amostras medidas,
juntamente com a hora e a
data. A presença do "reló-
gio" interno permite recu-
perar em qualquer mo-
mento os dados da última

calibração, em conformi-
dade com as normas GLP,
garantindo o bom desem-
penho do instrumento e
confiança nos resultados.
A alta tecnologia presente
no C102 tornou possível a
realização de um instru-
mento verdadeiramente
portátil, com uma relação
preço/qualidade insu-
perável e altamente com-
petitiva.

A2. HI 964400
Medidor de Oxigénio
Dissolvido de Bancada

Actualmente, efectuar
medições com alto grau de
precisão e registar dados,
são duas exigências funda-
mentais nos laboratórios.
A resposta a estas exigên-
cias é o novo instrumento
da Hanna, o HI 964400:
um medidor de oxigénio
dissolvido, de bancada,
com microprocessador,
registo de dados e inter-
face RS232C. Com o HI
964400 as medições são
directas, em ppm ou em
%, o mostrador é largo (o
que facilita a leitura), a
calibração é automática
para o oxigénio dissolvido
e a temperatura (demor-
ando apenas alguns segun-
dos) e o instrumento
reconhece automatica-
mente o valor de cali-
bração.
O HI 964400 tem capaci-
dade para registar até 8000
amostras divididas em 99
lotes e ainda a possibili-

dade de transferir dados
para uni computador
através do interface
RS232C.
Este instrumento está em
conformidade com as
directivas CE, o que
garante maior segurança
para o utilizador e maior
precisão nas leituras efec-
tuadas. O
HI 964400 é sem dúvida
uma boa escolha para
qualquer laboratório que
necessite de controlar
oxigénio dissolvido.

A3. C100
O instrumento
ideal para laboratório

O C100 da Hanna Instru-
ments, é um dos instru-
mentos mais versáteis no
mercado, medindo até 36
dos parâmetros mais
importantes para determi-
nação da qualidade da
água. Como outros instru-
mentos desta série, o C100
funciona durante horas
com uma pilha comum de
9V. Para além disto pode
funcionar continuamente
com voltagem de 12-20
VDC. Este instrumento é
fácil de utilizar: no painel
frontal estão indicados
todos os parâmetros por
ordem numérica e o
mostrador indica essa
numeração como referên-
cia durante o teste, o que
facilita o processo. Con-
siderando que o C100
mede várias dezenas de
parâmetros e que pode ser
calibrado em poucos
segundos, o seu preço é
bastante acessível.

A4. HI 955201/02
Termómetro de alta
Resolução com
Impressora e gama
de -200 a +850 °C

A Hanna Instruments
desenvolveu o HI 955201,
termómetro com um canal
ou o HI 955202 com dois
canais, para satisfazer a
necessidade crescente de
efectuar medições de tem-
peratura e imprimir dados
nas ganias mais altas sem
comprometer a resolução.
Estes termómetros pos-
suem unia resolução de
0.1 °C na gama de 200.0 a
850.0 °C, e ainda impres-
sora incorporada para
imprimir os dados instan-
taneamente ou em inter-
valos de tempo. Isto sig-
nifica que o instrumento
pode imprimir as leituras
sem necessidade de super-
visão por parte do uti-
lizador.

A5. pHel
A vantagem de um
medidor de bolso
com um eléctrodo
profissional

A maior parte dos proble-
mas dos medidores de bol-
so são causados pelo facto
dos eléctrodos serem
pequenos e limitados em
termos de desempenho.
Por este motivo a Hanna
Instruments introduziu no
mercado o pHel!
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Trata-se de um medidor de
bolso com um eléctrodo
profissional de dupla
junção, o qual permite
efectuar medições precisas
com leituras estáveis, facil-
mente visualizadas no
mostrador.
De salientar o modelo
pHell com corpo em
vidro, resistente a temper-
aturas até 80°C e pressão
até 3 bar. Disponível tam-
bém o modelo com corpo
plástico (pHel), resistente a
temperaturas até 70°C e
pressão até 1.5 bar.

A6. HI 931002
Simulador,
amperómetro e Cali-
brador versátil
de 4-20mA,
em um instrumento

O HI 931002 da Hanna
Instruments é um simu-
lador portátil com capaci-
dade para controlar e ajus-
tar 4-20 mA em qualquer
medidor de processo com
ou sem gerador de volt-
agem.
O HI 931002 pode medir a
corrente que entra,
fornecer alimentação e
simular uma saída de 4-
20mA para calçibrar o seu
instrumento de processo.
O mostrador largo visual-
iza com claridade as
leituras. O utilizador pode
seleccionar entre a função
de medição e a função de
execução através do botão

situado no painel frontal, e
através de dois discos pode
ajustar a corrente.

B. LABORTEQUE

VoltaLab 31

PLA102

B1. Novo sistema para
estudos Electroquími-
cos, RADIOMETER

A Radiometer Analytical
acrescentou a sua gama Vol-
talab com o novo sistema Vol-
talab 31. Concebido para aná-
lise Electroquímica, combina
a capacidade de uni potenci-
ostato 100 V / 1 A com a fle-
xibilidade do software em
ambiente Windows'.
As técnicas disponíveis inclu-
em Pausa, Potencial de circui-
to aberto, Cronoamperome-
tria, Cronopotenciometria,
Voltametrias, Técnicas de
Impulsos, F.A.S.T. e Técnicas
de Espectroscopia de Impe-
dância Electroquímica. Para
total flexibilidade estas técni-
cas podem ser acopladas em
blocos, formando unidades de
repetição.
O sistema permite ainda a
compensação da queda
Óhmica por feed-back positi-
vo, com determinação auto-
mática ou manual.

B2. Novas Centrífugas
Centurion

A Centurion Scientific, intro-

duziu nas suas centrífugas a
nova tecnologia dos motores
de indução, caracterizados por
necessitarem de reduzida assi-
tência. Deste modo, é possivel
reduzir custos de manuten-
ção, mantendo urna elevada
qualidade. A gama é agora
composta por centrífugas des-
de 6 000 a 14 000 rpm, com
rotores angulares e basculan-
tes com capacidade para tubos
desde 0,4 nil a 100 ml. Estão
também disponíveis modelos
com refrigeração desde -4 a
40° C

B3. Sistema para
digestões enzimáticas,
Velp Scientifica

O sistema é composto por agi-
tador magnético Multistirrer,
tanque para água em acrílico
transparente e termostato de
precisão. Permite a digestão
simultânea de 6 frascos de
400 ml, sendo a velocidade de
agitação regulavel de 50 a 850
rpni. A temperatura pode ser
controlada desde a ambiente
até 60° C.

VoltaLab 40
Dynamic EIS and Vollammetry

Electroche mica Laboratory

B4. A Radiometer
apresenta o novo siste-
ma Voltalab 40.
...a imaginação
é o limite...

Sistema integrado, que permi-

te, sena necessidades de aber-
tura do circuito ou mudança
de software, a combinação
das técnicas de Impedância
Electroquímica com as de
Voltametria, tornando-se um
equipamento fundamental
para estudos de corrosão,
cinéticos, estados transientes,
superfícies, etc.
Oferece a possibilidade de
realizar experiencias em
Impedância desde 100 kHz a
1 mHz, em conjunto com as
técnicas DC convencionais,
permitindo varrimentos até
10 V/s, com unia resolução
temporal de 1 ms. Uni input
A/D sincronizado com a aqui-
sição de corrente e potencial,
permite correlacionar valores
externos com os dados elec-
troquímicos (p. ex., fotoelec-
troquímica). O software mul-
tifunções, em ambiente Win-
dows' foi concebido de forma
a facilitar a sua utilização e
inclui técnicas fundamentais,
tais como Pausa, OCP, Crono-
potenciometria e Cronoampe-
rometria, Voltametria linear e
Cíclica e Espectroscopia de
Impedância Potenciostatica.
Nas técnicas avançadas tem-
se, Resistência de Polarização,
Corrosão Galvânica e Volta-
metria Estacionária.
É ainda de referir, como ino-
vação, que este é o primeiro
sistema a permitir a compen-
sação da Queda Ohniica atra-
vés da Impedância Electroquí-
mica.

C. SOQUÍMICA

Cl. HEWLETT-PACKARD
Detector de fluorescên-
cia da Série HP1100

• Excelente sensibilidade
para os mais baixos limites
de detecção
• Multi-sinal para melhor
selectividade
• Espectros on-line e livra-
ria de espectros para pes-
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sLHAI:.	 NOVOS PRODUTOS RECO  -

EE DENTRO	 SOBRESCRITO PARA A MORAI ,ESPii

HANNA INSTRUMENTS
Árvore Industrial, lote 10, Lugar de Varziela, 4480 VILA DO CONDE

Tels. (02) 637184 — Fax (02) 637185

Pretendo informações sobre o(s) produto(s):

A.1 ❑
A.2 ❑
A.3 ❑
A.4 ❑
A.5 ❑
A.6 ❑

LABORTEQUE
Comércio de Equipamentos Laboratoriais, Lda.

Rua das Chagas 20 I" E, 1200 Lisboa

Tel: 01 3421758, Fax: 01 3423185

E -mail laborteque@mail.telepac.pt

Pretendo informações sobre ols) produto(s))

B.1 ❑
B.2 ❑
B.3 ❑
B.4 ❑

SOQUÍMICA
Soc. de Representações de Química. Lda.

Rua Coronel Santos Pedrosa, 15 - 1500 LISBOA

Tel. (01) 716 51 60 — Fax (01) 7716 51 69

Pretendo informações sobre o(s) produto(s))

C.1 ❑
C.2 ❑
C.3 ❑
C.4 ❑
C.5 ❑

novos	 p r o d u t

quisa e confirmação de
picos
• Ferramentas para cum-
primento dos requisitos
GLP (p. ex. calibração do
comprimento de onda).
• Controlo via Chemstati-
on ou Módulo de Controlo
HP

C2. Novo kit para
análise de aminoácidos
para HPLC 1100 da HP

Inclui: Coluna, pré-coluna,
padrões, reagentes e soft-
ware

C3. Novo software
para Chemstation HP

Software operativo comum
às técnicas de GC, LC,
LC/MS, CE, UV-Vis e A/D
que inclui:

• Controlo de todos os
parâmetros do equipa-
mento
• Aquisição e tratamento
de dados
• Ferramentas para cum-
primento dos requisitos
GLP

C4. ZORBAX Colunas
para HPLC da "HP"

• Colunas Zorbax de fase
reversa "stable bond"
• Excelente "peack-sha-
pe", alta resolução e alta
reproducibilidade
• Colunas Zorbax de fase
normal
• Colunas Zorbax eclipe
XDB (extra densely bonded)
• Colunas Zorbax Chiral
• Colunas	 Zorbax
SEC/GPC
• Colunas Zorbax Troca
Iónica
• Colunas Zorbax "size-
exclusion"
• Colunas Zorbax Oligo
HPLC
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C5. Sistema
modular HPLC 1100
da "H.P."

• Flexibididade:
Possibilidade de configurar
o equipamento de acordo
com a análise em causa.
Grande variedade de esco-
lha entre bombas, amos-
trador automático e detec-
tores.

• Produtividade:
Controlo e armazena-
mento de métodos via
módulo de controlo ou
via HP Chemstation,
reduz tempo e documen-
tação e elimina erros.
Tutorial "on-line" acelera
a familiarização. Manu-
tenção em CD-ROM aju-
da. na substituição de
peças. Requisitos de vali-
dação facilitam e tornam
mais rápidos os sistemas
de validação.

• Compatibilidade "ano
2000":
Usando o software chems-
tation tem assegurada a
rastreabilidade e compati-
bilidade.

• Performance:
Permite detectar impure-
zas até 0,1%, tanto com o
DAD como com o UV-Vis.
Precisão dos tempos de
retenção excelente.

• Regulamentos:
O programa de validação
HP 1100 em 5 passos
cobre todos os requisitos
para qualificação de:
design, instalação e opera-
ção, e tem ferramentas
para a qualificação das
performances, validação
dos métodos, validação de
dados e para a rastreabili-
dade e segurança dos
dados do sistema.



REPRODUTIBILI DADE EXACTA

O agitador de peneiros
RETSCH mod. AS 200:
três modelos à medida do
seu orçamento & aplicaçâo

CARACTERÍSTICAS
PRINCIPAIS:
• sistema de fixaçáo, rápido
• baixo ruído, sem mantuenção
• compativel com procedimentos

de acordo com ISO 9000

Q •̂ ^^
Internet: http://www.retsch.de

EN Equipamentos • Labnorma
Tel.: +351 (0) 29 48 69 05
Fax: +351 (0)14 44 81 00 



Acção Com u m das:
❑ Sociedade Portuguesa de Física
❑ Sociedade Portuguesa de Química
❑ Sociedade Po rtuguesa de Matemática

para produção de software educativo
APOIOS: Ministério da Ciência e Tecnologia e

Ministério da Educação

Soft Glônclas
SPF - Depa rtamento de Física da Universidade de Coimbra
3000	 COIMBRA PORTUGAL
Telef 039 - 410600 (ext. 524) 	 Fax: 039 - 29158
email: softci@Reor5.fis.uc.pt
Internet: http: i/www.fis.uc.pti--spf'soft_c/soft_ahtml

PROGRAMAS DE COMPUTADOR
PARA O ENSINO DAS CIÊNCIAS

Omnieitiei 97
- Sofl Ciiancias

ti	
S on n are odueaeimeal para Quintoa, Cirina e Ualnmílira

Fra - Tabela Periódica Multitnédia
luda ao4eo or alomoutoe yuimieor

ttSlSttiir:?S
^	 . , .rtPS }.. 

— fJonius
Raru,roe paea o aadno da MNomáttra

^ - Catasott 1 -97
Rara do dador rolen roll woo, odnraelm,al am Plied

^ - hlovidadas Olnniciéncia tia  With
fipr.roita de I n KaeS°	 ke/i)UNI/VAIUI.Iflvol

Zid Soft Ciências

Apoio do Ministé rio da Ciência e Tecnologia

CD -ROM Omniciência '97
- Inclui todos os programas da Acção Comum

Softciências, o programa Tabela Periódica Multimedia,
páginas READCiências e Nonius da Inte rnet e base de
dados sobre software para o ensino da Física.

Alguns dos programas estão ainda
disponíveis em disquete corn o respectivo
manual:

Cooraerroaaa' Carlo,, Flothala
o Joao Palva

600 perguntas de Físico-Químicas (10° e 11° anos)
450 perguntas de Químicas (12° ano)

6. FQ-FOLHA DE CÁLCULO
Programas cm "Excel"
8. FRACTAIS
Um mundo de imagens matemáticas
9. MILLIKAN
Meça a carga do electrão
11. TABELA PERIÓDICA
Tudo sobre os elementos

NOVIDADE:
19. TESTA FQ10/11
20, TESTA Q 12

13. JOGO DAS COISAS
Jogos de fazer pensar (mullidisciplinar)
14. EUROCHEM
Elementos químicos na Europa
15. ZERO 2.0
Concepção e correcção de testes
(multidisciplinar)

16. TESTA FQ / 8-9
800 perguntas de Físico-Químicas
(8° e 9° anos) para testes.
17. ÂNGULOS
Trigonometria no computador
18. RLC
Circuitos de corrente alternada

OS MANUAIS DESTES PROGRAMAS INCLUEM TESTES QUE PODEM SER POLICOPIADOS.

Para solicitar o CD-ROM ou algum destes programas preencha o destacável e envie para:
Sociedade Portuguesa de Física, Softciências, Departamento de Física, Universidade de Coimbra, 3000 COIMBRA

Próximos lançamentos: OMNICIÊNCIA '98; TESTA F 12; LECHAT 2.0 (simulações em equilíbrio químico); KEPLER 2.0

COLOCAR UMA CRUZ NOS PROGRAMAS PRETENDIDOS PEDIDO DE PROGRAMAS

* Sócios SPF, SPQ. SPM

**Inclui testes que podem
ser policopiados

NOME 1)0 PROGRAMA PREÇO PREÇO * NOME DO PROGRAM4 PREÇO PREÇO A

CD-ROM OMNICIÊNCIA 5000 4000 _ 14. Eurochem 1500 1000
15. Zero 2.0 1500 1000

_ 6. FQ -Follta de cálculo 1500 1000 16. Testa FQ / 8-9 ** 2000 1500
_ 8. Fractais 1500 1000 17. Ângulos 1500 1000

9. Milikan 1500 1000 18. RLC 1500 1000_ 11. Tabela Periódica 1500 1000 19. Testa FQ / 10-11 * 2000 1500
13. Jogo das coisas 1500 1000 20. Testa Q 12 2000 1500

Junto envio cheque / vale de correio / requisição no 	 , relativo ao pagamento de _ programas e
Remeter para: SOFTCIÊNCIAS, SPF, Departamento de Física da Universidade de Coimbra, 3000 COIMBRA.

CD-ROM, conforme o quadro.

Soft c^éncias
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