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No ambito das comemoracdes do
Centenario da SPQ, é publicada uma
traducéo portuguesa do Tratado
Elementar de Quimica, de Lavoisier.
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Trabalho vencedor da edicdo de 2012
do Prémio Quimicos Jovens, uma
contribuigdo para o desenvolvimento
de novos agentes antitrombdticos.
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Artigo 55

O arsénio foi um elemento quimico
que marcou a sociedade vitoriana,
em particular o arsenito de cobre,
conhecido como “verde de Scheele”.
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EDITORIAL

Helder Gomes
bquimica@ipb.pt
www.spg.pt

No primeiro semestre deste ano temos observado com alguma preocupagéao o aumen-
to progressivo da taxa de desemprego no nosso pais, tendo atingido no final do més de
margo o valor record de 15,3%, segundo dados do Eurostat, incidindo sobretudo sobre os
mais jovens. A taxa de desemprego em Portugal é ja a terceira mais alta da Uniao Euro-
peia, sendo as consequéncias desta realidade bem visiveis no dia-a-dia de todos nés. De
um modo direto ou indireto, todos conhecemos ou ouvimos relatos de casos de familias
com dificuldades econdmicas graves, agregados com elementos em idade escolar e com
ambos os pais no desemprego, alunos carenciados que chegam a escola mal nutridos,
para referir alguns. No ensino superior, com os alunos deslocados, com propinas para
pagar, proliferam em particular os relatos sobre dificuldades econémicas para manter os
filhos a estudar, os atrasos no pagamento de propinas e os atrasos e a falta de equidade
na atribuicdo de bolsas e de residéncias, nem sempre correlacionaveis com a riqueza
aparente dos alunos que as auferem. Todas estas situacdes resultam em abandono es-
colar ou na necessidade de trabalhar para estudar, por vezes em horarios noturnos com
a consequente fadiga e reducdo da capacidade de aprendizagem, com custos indiretos
brutais para o pais. Urge inverter esta situacao! Citando o Ministro Adjunto e dos Assuntos
Parlamentares “O desemprego tira-nos o sono ... mas devera baixar em 2014”, na teoria
econdmica, é valida esta afirmagao, numa primeira fase a austeridade leva a redugao do
produto interno bruto de um pais e do emprego, que recuperara numa fase posterior, mas
a preocupacao reside no tempo do ajustamento, o pais precisa de sentir a inversao mais
cedo e precisa por isso de iniciar politicas de crescimento e emprego, sob pena de entrar
em colapso social.

O problema do desemprego ameaca arrastar-se até ao jovens investigadores recém-dou-
torados, recursos humanos altamente qualificados, essenciais para o desenvolvimento de
uma economia moderna e baseada na inovagéo. Infelizmente, alguns jovens excecionais
sao obrigados a emigrar para outros paises, ndo concretizando assim o retorno do inves-
timento realizado pelo pais. Exemplos de jovens excecionais na area da Quimica sdo os
galardoados com o Prémio Jovens Investigadores (PYCA - Portuguese Young Chemists
Award), atribuido pelo Grupo de Quimicos Jovens da SPQ. Realizou-se este ano a se-
gunda edigéo do PYCA, cujo objetivo consiste premiar recém-doutorados com idades até
35 anos que revelem capacidade em comunicar a relevancia do trabalho desenvolvido
durante o seu doutoramento, num contexto de divulgagéo cientifica. O Prémio principal
foi atribuido este ano a Doutora Marta Silva, da Faculdade de Farmacia da Universidade
do Porto e, dada a qualidade dos trabalhos apresentados, foram ainda atribuidas duas
Mengdes Honrosas, a Carlos Lima, da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto,
e a Patricia Santos, da Universidade de Aveiro. A todos eles parabéns e felicidades para
a sua carreira futura. Aos premiados é possibilitada a publicagdo no QUIMICA dos seus
artigos avaliados no concurso, podera encontra-los no interior deste fasciculo.

Como vendo sendo noticiado, as Comemoragdes do Centenario da fundagao da Socie-
dade Portuguesa de Quimica decorrem durante todo o ano de 2012. A sessao oficial
de abertura das comemoracdes foi realizada no passado dia 9 de fevereiro com uma
Assembleia Geral Extraordinaria da SPQ no Amphiteatro de Chimica da Escola Polyte-
chnica (Museu de Ciéncia, R. da Escola Politécnica, Lisboa), o mesmo local onde, preci-
samente no dia 27 de dezembro de 1911, foi realizada a primeira reunido da SPQ. Dada
a importancia do evento realizado no dia 9 de fevereiro, registamos neste e no préximo
namero do QUIMICA, para posteridade, todas as comunicagdes constantes da ordem de
trabalhos. E porque estamos em pleno periodo de comemoragdes, vem a propdsito uma
curiosidade, sabia que existe uma molécula chamada SPQ? A Sociedade Portuguesa de
Quimica descobriu-a recentemente, convidamo-lo também a descobri-la no interior deste
fasciculo do QUIMICA. Existem por certo muitas outras moléculas que talvez conhega,
com nomes comuns curiosos, ou com histérias e propriedades interessantes, que queira
partilhar. Langamos aqui o desafio para nos dizerem qual € a molécula que vos diz mais,
quer porque trabalham muito com ela, quer por que a acham interessante devido a alguma
propriedade, quer porque a sintetizaram, quer pelas aplicagdes que tem, etc. Os trabalhos
recebidos serdo publicados numa nova seccgéo intitulada “A Minha Molécula Favorita”.
Ficamos a aguardar as vossas contribuigcées.
Boa leitura!
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REsuLTADOS DAS SEMIFINAIS DAS OLiMPiaDAS DE Quimicat2012

Nas disputadas provas que decor-
reram em Aveiro, Porto e Lisboa, no
passado dia 3 de margo, foram apu-
rados os finalistas que competiram na
fase final das Olimpiadas de Quimica*
2012, na qual foi selecionado o grupo
restrito de vencedores que represen-
tardo Portugal nas provas internacio-
nais do préoximo ano.

Uma vez mais, a acolher de forma en-
tusiastica os participantes estiveram
as equipas coordenadas pela Prof.
Diana Pinto (Semifinal de Aveiro),
Prof. Jorge Gongalves (Semifinal do
Porto) e Prof. Jorge Morgado (Semi-
final de Lisboa).

Segue-se a descricdo de cada uma
das semifinais.

SEMIFINAL DE AVEIRO (DEPARTAMENTO
e Quimica, UNIVERSIDADE DE AVEIRO)

Em Aveiro, as provas decorreram
com grande sucesso, e nem a chuva
que se fez sentir nesse dia causou
problemas! A organizacdo preparou
uma atividade para os professores
acompanhantes (Recursos pedagogi-
cos para uma sociedade de consumo
esclarecida — Projeto Dolceta, Grupo
de Disseminacdo Dolceta Portugal,
a cargo de José M.G. Pereira, Maria
Clara Magalhdes e Solange Burri),
bem como um espetaculo final para
todos, designado “Quimica em Espe-
taculo!!’”. Quanto aos resultados das
provas, estes revelaram-se bastante
positivos e muito renhidos, sendo ne-
cessario avaliar o desempenho das
equipas ao detalhe para determinar a
sua seriagao.

LisTA DOS VENCEDORES DA SEMIFINAL
DE AVEIRO

Medalhas de Ouro
Escola Secundaria Infanta D. Maria -
Coimbra

Prof. Responsaveis: Celeste Queija e
Laura Nunes

Joana Inés Oliveira
Joao Luis Sousa Janela
Maria Carolina Amoedo Gongalves
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Medalhas de Prata
ES com 3.° Ciclo do Ensino Basico
Soares Basto - Oliveira de Azeméis

Prof. Responsaveis: Paula Cristina
Ornelas e Ana Maria Santos

Jodo Paulo Martins Rosa
Mariana Mendes Martins Coelho
Micael Marques Mendes

Medalhas de Bronze
ES com 3.° Ciclo do Ensino Basico Dr.
Mario Sacramento - Aveiro

Prof. Responsaveis: Cecilia Veiga e
José Manuel Nunes

Bruno Miguel Miguez Barroso
Juliana Couras Fernandes Silva
Manuel Tomas Farinha Carogo

Diana Pinto
Coordenadora da Semifinal de Aveiro

SEMIFINAL DO PORTO (DEPARTAMENTO
e Quimica, FACULDADE DE CIENCIAS,
UNIVERSIDADE DO PORTO)

No passado dia 3 margo teve lugar
mais uma edi¢cdo da semifinal Norte
das Olimpiadas de Quimica*, no De-
partamento de Quimica e Bioquimica
da Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade do Porto. Apresentaram-se
a este evento 42 das 50 escolas ini-
cialmente inscritas na plataforma web
da SPQ. Para além da realizacdo da
prova, os estudantes e os professores
acompanhantes tiveram a oportunida-
de de participar em varias atividades
especialmente programadas para
este dia. Esta edigdo contou com o
apoio da Universidade do Porto, da
Porto Editora e da Texto Editora, que
gentilmente contribuiram com ofertas
para os estudantes participantes, e
da Casa das Ciéncias, que promoveu
uma palestra de divulgagédo para os
professores acompanhantes. Apura-
dos os resultados, foram divulgadas
as trés equipas melhor classificadas.

LisTA DOS VENCEDORES DA SEMIFINAL
po PorTo

Medalhas de Ouro
Externato Cedros

Prof. Responsavel: Nuno Francisco

Alvaro Samagaio
Emanuel Matias
Jodo Francisco Souto

Medalhas de Prata
ES/3B Emidio Garcia - Braganga

Prof. Responsavel: Luisa Fernandes

Ana Margarida Gomes
Filipe Mota
Joana Piloto

Medalhas de Bronze
Colégio Luso-Francés

Prof.
Castro

Responsavel: Sonia Marilia
Jodo Daniel Moreira

Luis Daniel Alves

Maria Francisca Cunha

Jorge Gongalves
Coordenador da Semifinal do Porto

SemIFINAL DE LisBoA (INsTITUTO
SupeRIOR TEcNICO, UNIVERSIDADE
TECNICA DE LISBOA)

As atividades iniciaram-se com a re-
cegdo aos participantes, alunos e
professores, pelas 10h30min na Torre
de Quimica. Compareceram 37 es-
colas das 46 inicialmente previstas.
As provas decorreram entre as 11h
e o meio-dia. Enquanto os alunos
estavam concentrados na resolugao
dos problemas e desafios da prova,
os professores puderam apreciar a
exposicdo da Prof? Clementina Tei-
xeira, “Artesdos do Século XXI” (tam-
bém acessivel em http://web.ist.utl.
pt/~clementina/artesaos/), e trocar
com ela impressbes sobre esse tra-
balho. Seguiu-se o almogo na cantina
dos servigos sociais, oferecido pela
Reitoria da Universidade Técnica de
Lisboa.

A tarde iniciou-se com as sessdes de
divulgacdo “Luz sobre as moléculas”,
apresentada pelo Prof. Mario Nuno
Santos, Presidente da SPQ; e “Show de
azoto”, pela Prof? Clementina Teixeira.
Durante este periodo, varios professo-
res do Departamento de Eng. Quimica
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do IST, cuja colaboragéo se agradece,
procederam a corregao das provas.
No final destas sessées, os participan-
tes reuniram-se no Centro de Con-
gressos do IST para a divulgagéo dos
resultados das provas e entrega dos
prémios pelo Prof. Mario Nuno Santos.

Foi entdo encerrada a sessdo, tendo
sido servido um lanche a todos os par-
ticipantes de forma a recuperar ener-
gias para a viagem de regresso.

Aos vencedores desta semifinal de-
sejamos 0 maior sucesso para a final.

LisTA DOS VENCEDORES DA SEMIFINAL
DE LISBOA

Medalhas de Ouro
Escola Secundaria de Aquilino Ribeiro
- Porto Salvo

Prof. Responsavel: Isabel Domingos
Rebelo

Frederico Miguel Freire Neves
Diogo Miguel Nunes da Silva
Tiago Filipe Nunes da Silva

Medalhas de Prata
Escola Secundaria Ferreira Dias -
Cacém

Prof. Responsavel: Ana Paula Almeida

Anténio José Santos Abreu
José Pedro Machado dos Santos
Miguel Cardoso Monteiro

Medalhas de Bronze
Escola Secundaria Dr. Jorge Augusto
Correia - Tavira

Prof. Responsavel: Rosa Maria Leal
Moreira da Palma

Carlos Moura Teixeira
Andreia Viegas
Laura Labrador

Jorge Morgado
Coordenador da Semifinal de Lisboa

Prova tedrica — Semifinal do Porto

Equipa vencedora (Externato Cedros)
na semifinal do Porto

Fotografia da equipa vencedora da semifinal
do IST - Lisboa (alunos e Prof2) com o
Presidente da SPQ, Prof. Mario Nuno Santos

Fase ReGIONAL DE BRAGANCA DAS OLiMPiADAS DE QuiMicat 2012

Pelo sétimo ano consecutivo, a Fase
Regional de Braganga das Olimpia-
das de Quimica* realizou-se na Es-
cola Superior de Tecnologia e Gestéo
do Instituto Politécnico de Braganca
(IPB), no dia 31 de janeiro. A orga-
nizagédo do evento coube, uma vez
mais, ao Departamento de Tecnolo-
gia Quimica e Bioldgica em colabo-
ragdo com a Sociedade Portuguesa
de Quimica (SPQ). Este ano, a prova
laboratorial incidiu na determinagao
de sulfatos na agua do rio Fervenga
recorrendo a um método espectrofo-
tométrico.

Em 2012 as inscri¢gdes foram muitas,
mas infelizmente o numero de parti-
cipantes esteve limitado a disponibi-
lidade de recursos laboratoriais. As-
sim, as provas decorreram com um
total de 84 alunos distribuidos por 28
equipas provenientes de 7 escolas do
distrito, nomeadamente Colégio Torre
Dona Chama, Escola ES/3 Abade de
Bacal de Braganca, Escola EB2,3/S

D. Afonso Ill de Vinhais, Escola ES/3
Emidio Garcia de Bragancga, Escola
EB2,3/S de Macedo de Cavaleiros,
Escola Secundaria Miguel Torga de
Braganca e Escola Secundaria/3 de
Mirandela. Apds as provas, os alunos
recuperaram forgas com o almogo
servido na cantina do IPB, seguindo-
-se a sessdo de divulgacao de resul-
tados, onde todos os participantes
receberam um certificado de partici-
pacdo. Uma vez mais, € mesmo em
“tempos de crise econdmica”, este
evento contou com o ja habitual e
indispensavel patrocinio do Crédito
Agricola, o que permitiu atribuir um
prémio monetario as equipas com
melhor desempenho. Os alunos das
3 equipas melhor classificadas viram
0 seu empenho recompensado com
a atribuicdo do prémio “Crédito Agri-
cola”, correspondendo a abertura de
uma conta bancaria no valor de 100€,
75€ e 50€, para cada um dos alunos
das equipas que ficaramna 1.2, 2.2 e
3.2 posigdes, respetivamente.

Asequipas que arrebataramastrés pri-
meiras posigdes foram as seguintes:

Medalhas de Ouro
Escola Secundaria/3 de Mirandela

Prof. acompanhante: Marilia Vinhais

Ana Isabel Monteiro, Pedro Emanuel
Valentim e David Pires Martins

Medalhas de Prata
Escola ES/3 Emidio Garcia

Prof. acompanhante: Luisa Maria Fer-
nandes

Joana Piloto, Filipe Mota e Ana Mar-
garida Gomes

Medalhas de Bronze
Escola ES/3 Abade de Bagal

Prof. acompanhantes: Florinda Cesa-
ria Fernandes e Cristiana Morais

Berta Gomes Gongalves, Khanda Utna-
sunova e Maria Teresa Aguiar

As 3 escolas melhor classificadas fo-
ram premiadas com o financiamento
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da sua participagédo na Semifinal do
Porto das Olimpiadas de Quimica®,
financiamento este que inclui os gas-
tos com a deslocagédo e alojamento
das equipas. Novamente, tal s6 foi
possivel devido ao apoio monetario
do Crédito Agricola e ao apoio da
Camara Municipal de Braganga, que
assegura o transporte das equipas a
Semifinal que se realiza no Porto. Aos
patrocinadores, um agradecimento
pela aposta nas futuras geragdes de
quimicos, e aos alunos, votos de su-
cesso e muito “entusiasmo quimico”!

Joana Amaral (jamaral@ipb.pt)
Coordenadora da Fase Regional de
Braganca das Olimpiadas de Quimica*

Fotografias do ambiente vivido nas provas. Em cima, a esquerda, equipa classificada em 1.° lugar

APURADOS 0S FINALISTAS DA EDIcA0 DE 2012 DAS OumPiaDAS DE Quimica JUnior (OQJ)

No passado dia 14 de abril realiza-
ram-se, por diversas cidades do pais,
as semifinais das Olimpiadas de Qui-
mica Junior. Em cada semifinal foram
premiadas as 3 melhores equipas
com as medalhas de “Ouro”, “Prata” e
“Bronze”, respetivamente. Seguem-se
as reportagens de diferentes provas
em que se descreve a experiéncia vi-
vida pelos participantes. Um agradeci-
mento especial a todos os envolvidos
na organizagao das provas e que con-
tribuiram para a realizagdo de mais
esta “festa da quimica”™

Os alunos apurados disputaram a Fi-
nal Nacional que decorreu no dia 5 de
maio de 2012.

SEMIFINAL DAS OLIMPiADAS DE QuimicA
JUNIOR NA UNIVERSIDADE DO MINHO
(Braga)

O Departamento de Quimica da Uni-
versidade do Minho organizou, pela
oitava vez consecutiva, as Olimpia-
das de Quimica Junior em colabora-
¢éo com a Sociedade Portuguesa de
Quimica. No passado dia 14 de abril
de 2012 estiveram presentes no Cam-
pus de Gualtar, em Braga, 90 alunos
provenientes de 30 escolas da regido,
organizados em 30 equipas, acompa-
nhados por mais de 30 professores.

Apds uma curta ceriménia de boas
vindas a todos os participantes, as
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provas tiveram inicio as 14h30min e
decorreram nos laboratérios de en-
sino do Departamento de Quimica e
no Anfiteatro da Escola de Ciéncias.
Durante cerca de duas horas, as 30
equipas responderam a 24 questdes
na prova de laboratério, baseadas em
situacbes e montagens experimen-
tais, e a outras 29 questdes na prova
de anfiteatro, baseadas em situagdes
apresentadas com recurso a meios
audiovisuais.

Pelas 17h00 todos os participantes
tiveram oportunidade de assistir a
uma palestra intitulada “A Quimica é
divertida e curiosa” apresentada pela
Doutora Maria Manuela Silva. Fo-
ram sorteados alguns brindes pelos
alunos participantes e professores

acompanhantes (T-shirts com a Tabe-
la Periddica, réguas, canetas da UM
e livros de Quimica, estes oferecidos
pela SPQ).

A divulgagéo dos resultados, momen-
to alto das OQJ, aconteceu por volta
das 17h30min. A medalha de ouro foi
atribuida a equipa constituida pelos
alunos Angela Neto, Joao Rocha e
Maria Carlos Pereira, da Escola EB
2,3 Julio Brandao, de Famalicdo. A
medalha de prata foi entregue a equi-
pa constituida pelos alunos Daniela
Basto, Joaquim Santos e Sara Doura-
do, da Escola EB 2,3 de Cabeceiras
de Basto. A medalha de bronze foi
para a equipa constituida pelos alu-
nos Gongalo Terroso, José Ferreira e
Nuno Silva, da Escola EB 2,3 de Cal-

Comissdo Organizadora e equipas vencedoras da semifinal das 0QJ 2012 (U. Minho)
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das das Taipas, de Guimaraes. Para
além das medalhas da SPQ, estes
alunos foram presenteados pelo De-
partamento de Quimica da UM com T-
-shirts com a Tabela Periddica, caixas
de modelos moleculares e “USB Flash
Drives”, de valor variavel consoante o
lugar obtido.

Este evento contou com o patrocinio
da SPQ, do Departamento de Quimi-
ca da Universidade do Minho, da Ca-
pital Europeia da Juventude e de algu-
mas empresas. A cobertura das OQJ
foi feita pelos érgdos de comunicagéo
social da regido.

Maria Manuela Silva, Maria José
Medeiros, Maria Gabriela Botelho,
Maria Manuela Raposo,

Susana Costa e Silvia Lima
Organizagdo das 0QJ 2012 na U. Minho

SeMIFINAL DAS OLIMPiADAS DE QuimicA
JUNIOR NA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Decorreram no dia 14 de abril, no De-
partamento de Quimica (DQ) da Fa-
culdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra (UC), mais
umas Olimpiadas de Quimica Junior,
as 8.2, numa organizagao conjunta da
SPQ e do DQ da UC.

Este ano contou com a participagao
de 38 escolas, tendo estado em pro-
va cerca de 170 alunos do ensino ba-
sico (8.° e 9.° anos), maioritariamente
dos distritos de Viseu, Leiria e Coim-
bra, mas também de Aveiro, Guarda
e Santarém. Foi um dia em que estes
alunos puderam, para além de efetuar
diversas provas de quimica (8 ativi-
dades laboratoriais divididas em 3
laboratérios e uma componente te6-
rica), conhecer a UC através da visita
a exposigao ‘Da cartografia do poder
aos itinerarios do saber’ (comemora-
tiva do centenario da Faculdade de
Ciéncias da UC), patente na Galeria
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de Zoologia do Museu da Ciéncia, e
de uma apresentagao de um docente
do DQ, o Dr. Paulo Abreu, que profe-
riu uma palestra (‘A quimica do outro
lado do espelho’) sobre como a si-
metria esta presente em todo o lado,
nomeadamente na quimica do nosso
dia-a-dia.

Em cada ano que passa vamos notan-
do que 0s nossos olimpicos vém cada
vez mais bem preparados e assim a
grande maioria das equipas teve re-
sultados médios de 80%, sendo que
a equipa vencedora ultrapassou os
90%. No fundo foram todos vence-
dores, mas para registo aqui ficam
os trés primeiros classificados. Em
primeiro lugar ficou a equipa “Colecio-
nadores de isétopos”, constituida pe-
los alunos Pedro Antonio P. Azeitona,
Francisco G. Contente e Jodo André
A.F.V. Gomes, orientada pelo professor
Desidério Carreira Pires, da Escola Ba-
sica 2,3 Frei Estévao Martins, de Alco-
baca. Um professor que ja conseguiu
quatro vitérias em anteriores edigdes!

O segundo lugar pertenceu a equipa
“stephens_alfa”, constituida pelos alu-
nos Ana Aparicio, Carolina Lopes e
Tiago Silva, orientada pela professora
Sandra Figueiredo, da Escola Basica
dos 2.° e 3.° Ciclos de Guilherme Ste-
phen, da Marinha Grande.

Finalmente, o terceiro lugar foi con-
quistado pela equipa “stephens_beta”,
constituida pelos alunos Joao Fran-
cisco, Manuel Simoes e Mariana Vaz,
orientados pela mesma professora e
escola dos classificados em segundo
lugar. A professora Sandra Figueiredo
foi alias a professora acompanhante
dos primeiros vencedores das Olimpi-
adas de Quimica Junior de Coimbra
no ja distante ano de 2005, na altura
com uma equipa da escola de Séo
Martinho do Porto. E com que confian-
¢a vinham estes concorrentes!...

Fotografias do ambiente vivenciado na semifinal de Coimbra

Em ambos os casos os professores
acompanhantes ilustram o quanto é
relevante e importante o papel de pro-
fessor na formagéo dos nossos jovens
e neste caso no gosto e formagao em
quimica.

No momento em que se escrevem
estas linhas apenas posso desejar
as duas primeiras equipas a melhor
sorte na final nacional, que decorrera
no proximo dia 5 de maio em Lisboa
no IST.

A organizacdo das OQJ 2012 em
Coimbra congratula-se com todos os
participantes e agradece o patrocinio
da Caixa Geral de Depésitos, da SPQ
e da FCTUC, bem como o apoio da
Porto Editora.

J. Sérgio Seixas de Melo

Organizagao das 0QJ 2012

na U. Coimbra

SeEMIFINAL DAS OLIMPiADAS DE QuimicA
JUNIOR NA UNIVERSIDADE DA BEIRA IN-
TERIOR (COVILHA)

Pelo oitavo ano consecutivo decor-
reu, no Departamento de Quimica da
Universidade da Beira Interior (UBI),
a semifinal regional das OQJ. Nesta
edicdo participaram 87 alunos, inte-
grados em 29 equipas, provenientes
de 15 escolas dos distritos de Castelo
Branco, Guarda, Portalegre e Viseu.

O evento contou, na sua sessdo de
abertura, com a presenga da Presi-
dente do Departamento de Quimica,
do representante da UBIQuimica-Nu-
cleo de Estudantes do Departamento
de Quimica e da comisséo organiza-
dora, que deram as boas-vindas a to-
dos os participantes.

Durante a manha, as equipas partici-
pantes realizaram duas provas com
questdes de escolha multipla, uma de
caracter mais teorico, que teve lugar
no anfiteatro Prof. Pinto Peixoto, e ou-
tra de caracter experimental, que de-
correu nos laboratérios de Quimica.
Durante este periodo, os professores
acompanhantes puderam participar
numa visita ao Nucleo da Real Fabri-
ca Veiga/Centro de Interpretacdo dos
Lanificios, do Museu de Lanificios da
Universidade da Beira Interior. Se-
guiu-se o almoco dos participantes na
Cantina de Sto. Anténio da UBI.
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A cerimbnia de encerramento teve
inicio as 15h30min, com a divulgagéo
dos resultados e a entrega dos pré-
mios, a qual foi efetuada pela Presi-
dente da Faculdade de Ciéncias da
UBI e pelo representante do Banco
Santander Totta. A medalha de ouro
foi atribuida a equipa "Os Quarks”,
constituida pelos alunos Beatriz L.G.
Coelho, Madalena Jodo C. Antunes
e Ricardo R. Manso, acompanhados
pela professora Maria Florinda R.B.
Carrega, da Escola EB 2,3 Cidade de
Castelo Branco. A medalha de prata
foi atribuida a equipa “Eureka!”, cons-
tituida pelos alunos Ana Carolina P.
Abreu, Jodo Pedro M. Dias e Rodrigo
B. Cruz, acompanhados pela profes-
sora Cristina Isabel P.P.C. Albino, da
Escola Evaristo Nogueira de S. Ro-
mao. A medalha de bronze foi atribui-
da a equipa “Os AlbiQuimicos”, cons-
tituida pelos alunos Bruno M. Ribeiro,
Mariana C.R.S. David e Renato M.F.
Matos, acompanhados pela professo-
ra Rosa Maria Ribeiro, da Escola EB
2,3 Cidade de Castelo Branco. Final-
mente, foi atribuida uma Mengao Hon-
rosa a equipa classificada em 4° lugar,
constituida pelos alunos Gongalo T.S.
Marques, Joana M.L. Cabacgo e Maria-
na Q.E. Pereira, acompanhados pelas
professoras Alexandrina Feliciano e
Isilda Lourengo, da Escola Basica In-
tegrada Jodo Roiz de Castelo Branco.
A semifinal da Olimpiadas da Quimica
Junior na UBI foi encerrada em clima
de festa com a atuagdo da sempre
animada e bem-humorada Tuna Aca-
démica “Ja b’UBI & Tokuskopus”, a
qual se seguiu um lanche convivio.

A organizacao agradece a Reitoria da
UBI e ao Banco Santander Totta pelo
patrocinio e apoio a esta iniciativa,
bem como a Rotoquimica e a Casa da
Lagarica. Aos docentes do Departa-
mento de Quimica, funcionarios e, em
especial, aos alunos do Departamento
de Quimica dos 1.° e 2.° ciclos de es-

Equipa classificada em 1.° lugar e atuag3o da tuna nas OQJ na UBI

tudos em Quimica Industrial, Quimica
Medicinal, Bioquimica e Biotecnolo-
gia, cuja colaboragéo foi essencial
para levar a bom termo esta iniciati-
va, 0 nosso sincero agradecimento.
A todos os participantes destas Olim-
piadas, o nosso bem-haja pela vossa
presenga e entusiasmo.

Maria de Lurdes Franco Ciriaco
e Maria José Alvelos Pacheco
Organizagdo das OQJ 2012 na UBI

SEMIFINAL DAS OLiMPiaDAS DE QuiMICA
JUNIOR NA UNIVERSIDADE DO ALGARVE
(FArO)

No dia 14 de abril decorreu, no De-
partamento de Quimica e Farmacia
da Universidade do Algarve, mais
uma edicdo das OQJ, este ano com
23 equipas inscritas, tendo havido oito
desisténcias, das quais sete causadas
pela falta do transporte que tinha sido
inicialmente prometido pela Camara
Municipal de Albufeira, ndo tendo por
isso este concelho tido a representa-
¢ao inicialmente prevista.

Participaram escolas dos concelhos
de Olh&o, Odemira, Loulé e Faro, po-
demos assim contar com 15 equipas
envolvendo um total de 45 alunas e
alunos dos oitavo e nono ano do en-
sino basico.

As provas tiveram uma componente
pratica, divida por quatro laboratorios,
num total de 16 experiencias distintas

envolvendo, quer a observagao de fe-
némenos quimicos, quer a realizagéo
das mesmas por parte dos concorren-
tes, e uma componente tedrica, onde
0s concorrentes puseram a prova a sua
capacidade de resolucao de problemas
e 0s seus conhecimentos de quimica.

A competigao foi renhida tendo-se ve-
rificado a seguinte classificagao:

1.° Lugar
Equipa: Alexandre Carvalho, Paulo
Cabrita e Raquel Jacob
Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos
José Carlos da Maia — Olh&o

2.° Lugar
Equipa: Adriana Catarino, Anna Bo-
gatyreva e Carolina Estevao
Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos
Eng® Manuel R. Amaro da Costa de
Sto. Teotdénio — Odemira

3.° Lugar
Equipa: Beatriz Ferrinho, Catarina
Barao e Ana Carolina Mendinhos
Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos de
D. Afonso Il — Faro

A organizagao contou com a colabo-
ragdo dos técnicos do Departamento
de Quimica e Farmacia, bem como
de diversos docentes do mesmo de-
partamento, e de alunos do Nucleo de
Ciéncias Farmacéuticas e da Licen-
ciatura em Bioquimica.

José Moreira, Catarina Pires
e Rosario Lopes
Organizagao das 0QJ 2012
na U. Algarve

Fotografias do ambiente vivenciado na semifinal de Faro e vencedores da prova (a direita)
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SeMIFINAL DAS OLiMPiADAS DE Quimica
JUNIOR NA FAcuLDADE DE CIENCIAS DA
UNIVERSIDADE DE LiSBOA

Os participantes da semifinal das OQJ
que decorreu no Departamento de
Quimica e Bioquimica (DQB) da Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa (FCUL) comegaram a che-
gar ao campus da FCUL bem cedo e,
de acordo com o programa, a partir
das 9h00 foram recebidos com um
pequeno-almoco, gentilmente ofereci-
do pela Presidéncia do DQB.

Pelas 10h00 teve lugar, num dos anfite-
atros do edificio C8, a Abertura Oficial
das OQJ, onde, apés discursos alusi-
vos ao evento dando as boas vindas
aos participantes, foram enunciadas
as regras. Seguiu-se um periodo de
2h e 30 min destinado a realizagao das
provas, em que os participantes foram
chamados a responder a um conjunto
de 30 questdes, algumas de caracter
tedrico, respondidas numa sala de
aula, e outras de caracter mais expe-
rimental (observagdes experimentais,
medigdes, etc.), montadas em triplica-
do em 3 laboratérios de quimica. Cada
uma das 33 equipas foi monitorizada
por um delegado da FCUL, recruta-
do entre alunos e docentes, respon-
saveis por acompanhar a prestagao
das equipas, pela deslocagao destas
entre as salas e os laboratérios, cro-
nometrando os tempos de realizagéo.

Seguiu-se o periodo do almogo. En-
quanto eram corrigidas as provas, por
um juri de 5 docentes do DQB, decor-
reu, num laboratério, um interessante
conjunto de experiéncias preparado
por alguns docentes do DQB, que,
visivelmente, animou os participantes
grande parte do periodo da tarde.

Eram 16h30min quando teve lugar a
Sessdo de Encerramento das Olimpi-

adas. A todos os participantes foram
distribuidos prémios e diplomas de
participagao.

Na prova participaram alunos e pro-
fessores de 17 escolas participantes:
Colégio Pedro Arrupe, Escola Basica
Integrada 1,2,3/Jl Vasco da Gama,
Escola Secundaria 2,3 D. Jodo V, Es-
cola Secundaria Dr. Anténio Carvalho
Figueiredo, Escola Secundaria Miguel
Torga, Escola Basica 2,3 Fazendas
de Almeirim, Escola Basica 2,3 Roque
Gameiro, Colégio Integrado Monte
Maior, Escola Basica 2,3 S. Julido da
Barra, Escola Secundaria Alves Re-
dol, Escola Secundaria Ferreira Dias,
Agrupamento de Escolas Damido de
Goes, Escola Basica 2,3 dos Pom-
bais, Colégio de Sao Tomas, Escola
Basica JI de Ribamar, Escola Basica
2,3 dos Castanheiros e Colégio Vasco
da Gama.

Ap0s ter sido anunciada a posicdo de
cada equipa, foram chamados ao pal-
co todos os elementos das 3 equipas
classificadas nos primeiros lugares e
anunciados os 3.°, 2.° e 1.° classifi-
cados, a quem foram distribuidos os
prémios e entregues as medalhas de
bronze, prata e ouro, oferta da SPQ,
acompanhadas de diplomas, para alu-
nos e respetivas escolas.

1.° Lugar
Equipa: Jéssica C. Soares, Pedro
A.S. Reis e Raquel R. Gama
Escola EB 2,3 Roque Gameiro

2.° Lugar
Equipa: Beatriz P. Barata, Jodo P.S.
Correia e Raquel A. Ribeiro
Colégio Vasco da Gama

3.° Lugar
Equipa: Ana Sofia G.S. Vicente,
Catarina A.S. Cardeta e Jodo M.G.
Nunes
Escola EB 2,3 de Fazendas de Al-
meirim

Mais um éxito desta iniciativa, pois foi
geral o entusiasmo e o agrado com
que participaram professores e alu-
nos das escolas, muito se devendo
ao empenho e colaboragado de alguns
docentes e alunos do DQB.

Agradecemos o patrocinio das se-
guintes entidades: Livraria Escolar
Editora, Banco Espirito Santo (BES),
Faculdade de Ciéncias da UL e De-
partamento de Quimica e Bioquimica.

Maria Manuela G.S. Rocha
e Carlos Manuel F.S. Borges
Organizagao das 0QJ 2012 na FCUL

SEMIFINAL DAS OLIMPiADAS DE QuimicA
JUNIOR NO INSTITUTO SUPERIOR TECNI-
co (LisBoa)

A semifinal das Olimpiadas de Quimi-
ca Junior no Instituto Superior Técni-
co (IST) iniciou-se com a recegéo aos
alunos e professores acompanhantes
pelas 10h00 na Torre de Quimica do
IST. Estavam inscritas 24 escolas,
tendo comparecido 19, num total de
27 equipas. De realcar a presenca de
uma equipa da Madeira (Escola Ba-
sica 2,3 Canico), apesar do contexto
econdémico atual.

As provas tiveram inicio pelas
10h30min, tendo as equipas sido
agrupadas em “Familias de elemen-
tos da Tabela Periddica”. As provas
envolveram observagdes, pequenas
experiéncias e respostas a questiona-
rios e adivinhas em torno da Quimica,
que ocuparam os alunos até cerca
das 12h00. Os alunos foram guiados
nesse percurso por professores do
Departamento de Engenharia Quimi-
ca (DEQ) do IST e alunos do Nucleo
de Engenharia Quimica (NEQIST) e
acompanhados, nos laboratérios, por
alunos do NEQIST.

Fotografias do ambiente vivenciado na semifinal no DQB-FCUL e vencedores da prova (a direita)
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Apods o almocgo, servido na cantina do
IST, oferecido pela Reitoria da Uni-
versidade Técnica, seguiram-se as ja
habituais sessdes de “Luz sobre as
moléculas”, apresentada pelos Profs.
Mario Nuno Santos e Manuel Prieto,
e “Show de azoto” pela Professora
Clementina Teixeira.

Os participantes reuniram-se en-
tdo num dos anfiteatros da Torre de
Quimica para a divulgacado dos re-
sultados e para o encerramento das
atividades. Aos professores do DEQ
e alunos do NEQIST envolvidos nas
atividades deste dia, agradecemos o
seu apoio.

1.° Lugar
Equipa: Inés Claudino, Maria Rita
Martins e Pedro Leitéo
Colégio Rainha D. Leonor (Caldas
da Rainha)
Prof. Acompanhante: Vasco Saraiva,
Carolina Pires

2.° Lugar
Equipa: Beatriz Salvador, Ricardo
Barroso e Tomas Velez
Escola Secundaria com 3.° Ciclo do
Ensino Basico de Stuart Carvalhais
(Queluz)
Prof. Acompanhantes: Teresa Belo e
Maria Joao Domingos

3.° Lugar
Equipa: Beatriz Andrade, Joana Du-
arte e Jodo Cruz
Colégio Infante Santo (Tremés)

Vencedores da semifinal na UTAD (da esquerda para a direita, equipas classificadas em 1.°, 2.° e 3.° lugares)
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Prof. Acompanhante: Ana Margarida
de Almeida Rebelo

Jorge Morgado
Organizagao das 0QJ 2012 no IST

SEMIFINAL DAS OLIMPiADAS DE QuimicA
JUNIOR NA UNIVERSIDADE DE TRAS-0S-
-MonTes E ALto Douro (ViLa ReaL)

A 8.2 edicao da semifinal das Olimpi-
adas de Quimica Junior teve lugar no
passado dia 14 de abril na Universi-
dade de Tras-os-Montes e Alto Douro
(UTAD). Esta iniciativa, sob a égide
da Sociedade Portuguesa de Quimi-
ca, reuniu na UTAD alunos do 8.° e
9.° anos, de 14 escolas de varios con-
celhos da Regiao Norte, desde Ponte
de Lima a Braganca, num total de 28
equipas e 83 alunos.

As provas consistiram na resolugao
de questdes baseadas em observa-
¢bes e manipulagbes de experiéncias
adequadas aos curriculos daqueles
anos de escolaridade.

Nesta edigéo, os trés primeiros luga-
res foram conquistados pelas seguin-
tes equipas:

1.° Lugar
Equipa “Quimicar’: Ana Catarina Sal-
gado, Jéssica Sofia Lopes e Joana
Maria Soares
Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos D.
Manuel de Faria e Sousa, Felgueiras

2.° Lugar
Equipa “Oxigénios” Alexandrina
Campos Martins, Miguel Catela Feio
e Laura Carneiro
Escola Basica Integrada de Pedras
Salgadas, Bornes de Aguiar

3.° Lugar
Ana Carolina Leitdo, Jacinta de Fati-
ma Pereira e José Pedro Lima
Escola EB 2,3 da Correlha, Ponte de
Lima

De salientar que é o 3.° ano conse-
cutivo que a escola de Felgueiras ar-
recada o 1.° lugar nas semifinais, o
que nao deixa de refletir o empenho,
dedicagédo e entusiasmo do professor
acompanhante, Pedro Goucho, pela
Ciéncia Quimica.

Paralelamente as provas decorreu o
3.° Workshop de Gastronomia Mole-
cular, onde participaram os professo-
res acompanhantes das equipas parti-
cipantes das Olimpiadas e que contou
com a preciosa colaboragao de varios
alunos do 2.° ciclo em Biotecnologia
de Qualidade Alimentar da UTAD.

As equipas classificadas no 1.° e 2.°
lugares participaram na final que teve
lugar no Instituto Superior Técnico
(Lisboa) a 5 de maio.

Cristina Oliveira, Maria Jodao Carvalho
e Paulo Santos
Organizagdo das 0QJ 2012 na UTAD




NoTiciArio SPQ

39 PoRTUGUESE YOUNG CHEMISTS MEETING — SPYCHEM

A terceira edicdo do Portuguese
Young Chemists Meeting realizou-se
no Departamento de Quimica e Bio-
quimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto (FCUP), de 9
a 11 de maio de 2012. A semelhan-
¢a dos encontros anteriores (Lisboa
2008 e Aveiro 2010), o 3PYCheM
foi um éxito. A presente edi¢gdo do
PYCheM teve como objetivo estimular
o interesse dos jovens quimicos por-
tugueses e fomentar o intercambio de
ideias entre as diversas areas da qui-
mica, bem como dar especial énfase a
ligacdo entre a investigacao cientifica
fundamental, a sua aplicagéo e o valor
da inovagéo. O 3PYCheM contou com
a participacao ativa da GALP Energia
e DOW que contribuiram efetivamente
para inserir no 3PYCheM um espaco

Cerimdnia de abertura

de debate sobre o valor da inovagéo e
desenvolvimento no mundo empresa-
rial. Para além do apoio institucional
da SPQ, FCUP e Reitoria da Univer-
sidade do Porto, o 3PYCheM con-
tou com o apoio e colaboragdo das
empresas Hovione, GALP Energia,
DOW, Paralab, Dias de Sousa, bistu-
ri.net, Santander-Totta, Castellbell e
Fundagéo EDP.

O elevado numero de jovens investi-
gadores participantes (189 participan-
tes), a presenca e participagao ativa
de alguns cientistas menos jovens
COm um percurso rico na area da in-
vestigacdo (5 sessdes plenarias e 3
comunicagbes convidadas) e o rigor
e qualidade cientificos notaveis dos
trabalhos apresentados (117 posters,

Vencedora do prémio Portuguese Young
Chemist Award e Grupo de Quimicos Jovens

30 comunicagbes orais e 16 comuni-
cagoes flash), contribuiram para o su-
cesso desta edigdo do PYCheM. Nes-
ta edigdo foram atribuidas 10 Bolsas
“Hovione” que cobriam o valor da ins-
cricdo, e dois prémios que distingui-
ram as duas melhores comunicagdes
em forma de poster, patrocinados res-
petivamente pelas empresas Paralab
e Dias de Sousa. O programa social
do evento incluiu um sightseeing pela
zona antiga da cidade do Porto, uma
visita e um jantar na emblematica
Casa da Mdusica. Contamos com a
presenca de todos na quarta edigcao
do PYCheM que sera realizada em
Coimbra em 2014. Até Breve!

Comissao Organizadora do 3PYCheM
(3pychem@spq.pt)

Vencedora

de um dos

prémios de
melhor poster,
patrocinados
pela Paralab e
Dias de Sousa

INTERNATIONAL WORKSHOP ON loNic Liquips — SEeps FOR New ENGINEERING APPLICATIONS (WILS 2012)

From the WILS 2012 chairman opening address:
... Today we must pay the tribute to a fantastic chemist but also an excellent problem solving in industrial chemistry — Dmitri
Ilvanovitch Mendeleeyv, died on 2 of February 1907, exactly 105 years ago...

In 1901 Mendeleev wrote:

“...We could live at the present day without a Plato, but a double number of Newtons is required to discover the secrets of nature and

to bring life into harmony with the laws of nature...’

q

Let’s try to discover the secrets of nature. | hope that tomorrow, when we close the workshop, we can find us richer (scientific and
social), paving the way for partnerships and developing new products.

Realizou-se, nos dias 2 e 3 de fe-
vereiro de 2012, na Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lis-
boa (FCUL), a WILS 2012, uma
Workshop Internacional subordinada
ao tema Liquidos ldnicos (LIs) — Se-
mentes para Novas Aplicagbes em
Engenharia. Organizada pelo Cen-
tro de Ciéncias Moleculares e pelo

10

CREVER?, discutiu as novas aplica-
¢bes dos liquidos idnicos e das suas
misturas com outros solventes e/ou
nanomateriais (selecionados crite-
riosamente), em duas areas extre-
mamente importantes para o desen-
volvimento da quimica sustentavel
(verde): refrigeragédo por absorgao e
novos fluidos de transferéncia de ca-

lor. A workshop teve cerca de 70 par-
ticipantes, a grande maioria de Por-
tugal, Espanha e Alemanha, concre-
tizou um dos objetivos da acdo Marie
Curie — New Working Fluids based on
Natural Refrigerants and lonic Liqui-
ds for Absorption Refrigeration e foi
reconhecida pelo Comité da EURO-
THERM? como o seu Seminario 97.
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A organizagéo, com o intuito de pro-
mover a discusséo de trabalhos aca-
démicos numa tdénica de possivel
aplicagdo industrial, convidou, para
além de especialistas de reconhecido
mérito, peritos de empresas ligadas
a investigacdo, produgdo e comer-
cializagéo de Lls. A participagdo da
BASF SE, Ludwigshafen, Alemanha,
da Evonik Industries AG, Hanau, Ale-
manha, da lo-Li-Tec, lonic Liquids
Technologies GmbH, Alemanha e da
Solchemar Lda., Portugal, foi crucial
para o sucesso desta workshop. Os
trabalhos submetidos organizaram-se
em duas sessoes plenarias (a acadé-
mica e a industrial), 18 comunicagbes
orais (selecionadas pela organizacéo,
varias delas convidadas), abrangendo
os temas LIs — Sintese e Caracteriza-
¢ao, LIs e Refrigeragédo por Absorcéo
e LIs — Processos e Transferéncia de
Calor, e duas sessbes de painéis (no
total 40).

E de salientar os temas das licdes
convidadas que exibiram uma respos-
ta perfeita ao desafio colocado pela or-
ganizagéo, além de promoverem de-
bates e discussdes conclusivos e de
bastante valor cientifico-tecnolégico:

1) John D. Holbrey (QUILL, The
Queen’s University of Belfast, Rei-
no Unido) — Developing new ionic
liquid formulations for energy appli-
cations

2) Alberto Coronas (CREVER-URY,
Espannha) — Towards the next ge-
neration of absorption heat pumps

3) Carlos Nieto de Castro (CCMM,
FCUL, Portugal) — loNanofluids —
Will they be useful?

4) Klemens Massonne (BASF SE,
Ludwigshafen, Alemanha) — lonic
Liquids at BASF SE: introduction
and technical applications

5) Matthias Seiler (Evonik Industries
AG, Hanau, Alemanha) — Indus-
trial Progress: a new generation
of commercially available working
fluids for absorption chillers and
heat pumps

6) Thomas J. S. Schubert (lo-Li-Tec,
lonic Liquids Technologies GmbH,
Alemanha) — Brief overview about
sorption media and thermal fluids

7) Luis Branco (Solchemar Lda., Por-
tugal) — lonic liquids from Solche-
mar as functional organic materials
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A WILS2012, para além do patrocinio
da Universidade de Lisboa, por oca-
sido da Comemoracgéo do seu Cente-
nario, e da Universitat Rovira i Virgili,
Tarragona, Espanha, foi patrocinada
pela SPQ, que a adicionou ao seu pro-
grama de comemoragdes do Ano In-
ternacional da Quimica e do seu cen-
tenario, pelo ITQB - Instituto de Tec-
nologia Quimica e Bioldgica, Universi-
dade Nova de Lisboa, pela Fundacéo
para a Ciéncia e a Tecnologia, Por-
tugal, pelo Departament d’Economia
i Coneixement da Generalitat de
Catalunya, Espanha, pela EVONIK
Industries e pela BASF Portugal.

A WILS2012 foi acompanhada pe-
los media e por registo fotografico
(http://wils.ccmm.fc.ul.pt/wils2012/
media.php), destacando-se o progra-
ma COM CIENCIA da RTP2 (22-2-
2012), o video realizado pelos SPUL,
em portugués (http://youtu.be/WN-
P140Jg6yY) e inglés (http://youtu.
be/5m5kRK4dPK4) e a reportagem
da Universidade aberta (http://vimeo.
com/channels/tlfuab#37586088).

Como conclusdes relevantes desta
workshop podem destacar-se os se-
guintes pontos:

= Apresentacbes orais excelentes,
que permitiram discussoées e apren-
dizagem muito interessantes sobre
0s principais problemas e tépicos
propostos;

= Grande variedade de cartazes,
muitos de excelente qualidade, o
que promoveu contactos informais
e discussoes entre os participantes;

= Do ponto de vista técnico, houve
varias recomendacgdes relaciona-
das com a utilizagdo/escolha de
liquidos i6nicos em diversas apli-
cacgdes, a sua estabilidade a longo
prazo e capacidade corrosiva, o
seu valor comercial (devera diminuir
significativamente quando se de-
senvolver a produgdo industrial —
é esperado um valor de 20 €/kg);

= Além da bem reconhecida aplica-
¢do como fluidos de transferéncia
e armazenamento de calor, no-
meadamente com os loNanoflui-
dos (baixo teor em nanomaterial),
salientou-se a aplicagdo dos Lls
como lubrificantes. Salientou-se

desejavel a obtencdo de sistemas
de baixa viscosidade e, para muitas
aplicagdes, se a corrosdo for evi-
tada, foram fortemente recomenda-
dos sistemas LI + agua;

Discutiu-se a aplicagao de sistemas
liquidos i6nicos com agua, didxido
de carbono e amoniaco na refrig-
eracdo de absorgao, os pros e os
contras da sua utilizagdo em arre-
fecedores (“chillers”) e bombas de
calor (redimensionamento pode ser
um problema), sendo no entanto
necessario uma analise custo/
beneficio. A nova legislagcdo am-
biental foi recomendada (existem
incentivos para os fabricantes que
podem acelerar estas aplicagbes e
novos desenvolvimentos/investiga-
coes);

Recomendou-se a substituicao do
amoniaco, porque o problema de
toxicidade é ainda uma questao em
aberto;

Sobre a sintese de novos liquidos
ibnicos, os participantes recom-
endaram manter tdo aberto quanto
possivel, ndo limitando os anides e
os catides;

O uso de aditivos e de misturas,
em aplicagbes industriais, podera
resolver muitos dos problemas le-
vantados pela utilizagdo destes
novos sistemas em aplicacdes de
engenharia. Se existirem vanta-
gens econdmicas e técnicas para
0 seu uso (0 que os participantes
pensam), todos os outros prob-
lemas ser&o resolvidos num futuro
préximo;

O Comité do NARILAR decidiu or-
ganizar uma outra reunido WILS
2013, por ocasido da COIL-5 (http:/
coil-5.itgb.unl.pt), 21-25 de abril de
2013, Vilamoura, Algarve, Portugal;

Foram atribuidos dois Best Poster
Awards, aos seguintes painéis:

— PPD1-07 Encapsulated ionic
liquids (EIL): from continue to
discrete fluid for enhancing
transport phenomena kinetics
in separation and reaction ap-
plications, J. Lemus, J. Palo-
mar, N. Alonso, J. Bedia, M.A.
Gilarranz, and J.J. Rodriguez
(Universidade Auténoma de
Madrid, Espanha);
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— PPD2-25 Liquid-liquid equi-
libria and transport studies of
ternary systems composed of
ionic liquid, 1-hexanethiol and
n-dodecane, A.R. Ferreira,
M.G. Freire, L.A. Neves, J.C.
Ribeiro, F.M. Lopes, J.G. Cre-
spo and J.A.P. Coutinho (Uni-
versidade de Aveiro, Univer-
sidade Nova de Lisboa e Galp
Energia, Portugal).

Finalmente, € de destacar a excelen-
te participagdo dos grupos nacionais
que investigam os Liquidos lonicos
e as suas aplicagbes no nosso pais,

desde a Universidade do Porto, pas-
sando por Aveiro, Coimbra, e até Lis-
boa (UL, UTL e UNL).

Por que foi uma workshop no meio
académico, contou com a participagao
ativa de estudantes de 2.° e 3.° ciclos,
0 que demonstrou a total aceitagdo do
tema pelos nossos alunos e uma for-
ma de consolidarem matérias dadas
em ambiente de sala de aula. Foi pos-
sivel uma vivéncia realista, pouco co-
mum no meio académico, e demons-
trar que a interdisciplinaridade simbi-
6tica da interagcdo industria-universi-

dade é de extrema importancia para
o desenvolvimento tecnoldgico atual.

Carlos Nieto de Castro
(cacastro@fc.ul.pt)
Comissao Organizadora

1 Grup d’Investigacié d’Enginyeria Térmica Aplicada, do
Departamento de Engenharia Mecéanica da Universitat
Rovira i Virgili, Tarragona, Espanha.

2 O objetivo da EUROTHERM ¢ a promogao da Coopera-
¢ao Europeia em Ciéncias Térmicas e Transferéncia de
Calor, através da realizagdo de agdes de discusséo e
divulgagdo em que se envolvam cientistas e engenhei-
ros (http://www.eurothermcommittee.eu). Tanto Carlos
Nieto de Castro, como Alberto Coronas, sdo membros
portugués e espanhol do Eurotherm Committee.

Aspeto da audiéncia

Fotografia de grupo

Carlos Nieto de Castro (FCUL)

Agilio Padua (UBP)

Jodo Fareleira (IST)

g
s

Antonio Ferreira (FCTUC)

Luis Santos (FCUP)

José Esperanca (ITQB)

Jodo Coutinho (UA)

Fernando Santos (FCUL)

Maria José Lourengo (FCUL)

INTERNATIONAL CONFERENCE ON SoLiD Compounds oF TRANSITION ELEMENTS (SCTE2012)

Decorreu na Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa, entre 31
de marco e 5 de abril de 2012, a con-
feréncia “18" International Conferen-
ce on Solid Compounds of Transition
Elements” (SCTE2012). O evento
contou com a participagdo de mais
de 200 participantes (Professores
Universitarios, Investigadores e Estu-
dantes), originarios de cerca de trinta
paises.
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Nesta conferéncia foram apresenta-
das 5 ligdes plenarias, 7 keynotes, 52
comunicagdes orais € 146 painéis. Os
trabalhos versaram essencialmente
a quimica e fisica dos compostos in-
termetalicos, 6xidos, hidretos, pnicte-
tos e calcogenetos, tendo sido ainda
reportados alguns estudos em orga-
nometalicos com propriedades mag-
néticas, oticas, elétricas, bioldgicas e
cataliticas anormais.

O congresso iniciou-se com a ligdo
plenaria do Professor Hideo Hosono,
do Instituto de Tecnologia de Téquio,
intitulada “Iron pnictide superconduc-
tors and relevant functional materials”,
onde foi feita uma revisdo dos recen-
tes progressos na investigacéo deste
tipo de compostos. O Professor Ho-
sono tem-se dedicado ao estudo dos
materiais inorganicos e dos Oxidos
semicondutores com hiatos elevados,
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tendo recebido varios prémios, como
o Achievement Awards da Sociedade
de Quimica do Japao (2004) e o The
Bernd T. Matthias Prize (2009), de-
vendo-se a ele a descoberta, em 2008,
dos pnictetos supercondutores de Fe.
A preparacgéo de pnictetos supercon-
dutores de Fe foi descrita na keyno-
te intitulada “Improved high pressure
flux growth, structural, and supercon-
ducting properties of LnFeAsO (Ln =
Pr, Nd, Sm) single crystals”, proferida
pelo Professor Nikolai Zhigadlo, do
ETH de Zurique.

Um dos momentos altos deste Con-
gresso foi a Sessao Especial dedica-
da ao Prémio Nobel da Quimica 2011.
A keynote desta sessao, intitulada
“Complex intermetallics - simpler than
you think”, foi realizada pelo Professor
Walter Steurer, do ETH de Zurique, a
quem muito se deve no trabalho pio-
neiro sobre a estrutura atomica, for-
macdo e estabilidade dos quasicris-
tais. A ligao proferida mostrou de uma
maneira simples como construir estru-
turas quasicristalinas a partir de agre-
gados atémicos e a necessidade de
utilizar dimensdes superiores a trés
para descrever as suas estruturas.
Em 2008, o Professor Steurer recebeu
o prémio Jean Marie Dubois for Excel-
lence in Quasicrystal Research, tendo
sido até 2010 o Editor Chefe da re-
vista “Zeitschrift fur Kristallographie”.

Foram também realizadas as seguin-
tes apresentagdes plenarias e keyno-
tes:

= “PAC for intermetallic hydrides”,
Professor Jodo Gil, Universidade
de Coimbra;

= “Magnetic properties of selected
MM’X-type (M=metal 3d, M’=metal
3d or 4d X=As,P,Ge,Si) interme-
tallics crystallize in hexagonal or or-
thorhombic crystal structure”, Pro-
fessor Ryszard Zach, Universidade
Politécnica de Cracovia;

= “Cu, Pu and Fe high TC supercon-
ductors: all the same mechanism”,
Professor Peter Wachter, ETH de
Zurique;

= “Exotic Magnetism in Pt and Au na-
noparticles”, Professor Juan Barto-
lomé, Universidade de Zaragoza;

= “Hydrogenation and electronic state
of cerium”, Doutor Bernard Cheva-
lier, Universidade de Bordéus;

= “Group 4 diboride — Ni interactions:
a thermodynamic database for the
B—Hf—Ni-Ti—Zr system”, Professor
Gabriele Cacciamani, Universidade
de Génova;

= “Relation between microstructure/
nanostructure and stress deve-
lopment in TM-doped Mg-based
alloys”, Professora Nataliya Skrya-
bina, Universidade Estatal de Perm,
Russia;

onde foi dada especial énfase a rela-
¢ao entre a estrutura e as proprieda-
des fisicas dos compostos.

A complexidade das ligagbes qui-
micas em intermetdlicos, boretos e
carbonetos metalicos foi o tema da
keynote “Metal-metal bonding in tran-
sition metal compounds: a direct spa-
ce perspective”, realizada pelo Doutor
Frank Wagner, do Max-Planck-Institut
fur Chemische Physik fester Stoffe,
Dresden. O Professor Mercouri G.
Kanatzidis, da Universidade de Nor-
thwestern e do Laboratério Nacional

Fotografia de grupo dos participantes no SCTE2012

de Argonne, fechou a Conferéncia
com a licdo plenaria “Metallic fluxes
as a powerful media for discovery of
complex intermetallics®, dedicada a
sintese de intermetdlicos, onde real-
¢ou a grande complexidade da sua
quimica quando comparada com a
dos compostos organicos.

Os temas de estudo do Professor Ka-
natzidis tém sido variados, destacan-
do-se a quimica inorganica, de estado
sélido e de coordenagéo, e a quimica
exploratéria de compostos intermeta-
licos. Recebeu numerosos prémios,
sendo de salientar a Morley Medal,
da seccgdo de Cleveland da Socieda-
de Americana de Quimica (2003) e a
MRS Fellow, Sociedade de Investiga-
¢ao de Materiais (2010). E atualmente
o Editor Chefe da revista “Journal of
Solid State Chemistry”.

A proxima SCTE realizar-se-a na re-
gido de Génova, lItalia, em maio de
2014.
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do European C-MAC (www.eucmac.
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pt), Sumol+Compal (www.sumol-
compal.pt) e Divisdo de Turismo da
Camara Municipal de Sintra (www.
cm-sintra.pt).

A.P. Gongalves, R.P. Borges,
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Comité de Organizagdo

Visdo geral do auditério

Visite-nos em www.spq.pt

Sociedade Portuguesa de Quimica
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Junte-se a nos!
Colabore connosco!
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2012

Portuguese Young
Chemists Award

gradiva

O Grupo de Quimicos Jovens (GQJ)
da SPQ atribuiu no passado dia 10 de
maio o Portuguese Young Chemists
Award (PYCA) 2012, comoobjetivode
premiar a investigacdo desenvolvida
na area da Quimica por jovens investi-
gadores durante o seu doutoramento,
dando especial relevancia ao impac-
to desta investigagdo na Sociedade.

O prémio, no valor monetario de
1000 € patrocinados pela Gradiva, foi
entregue a Marta Correia da Silva, da
Faculdade de Farmacia da Universi-
dade do Porto, com o trabalho intitu-
lado “Pequenas moléculas sulfatadas:
ao servico do coragdo”. Foram ainda
atribuidas duas mengdes honrosas:
Carlos Lima, do Departamento de Qui-
mica e Bioquimica da Universidade do
Porto, pelo trabalho “Como as molé-
culas sublimam...” e Patricia Santos,

Premio PYCA — GRrabiva 2012

do CESAM, Universidade de Aveiro,
com o trabalho “Chuva de Quimicos?”.

A edigdo de 2012 do PYCA-Gradiva
2012 recebeu um total de 24 candi-
daturas provenientes das mais di-
versas areas da Quimica de jovens
investigadores das Universidades de
Aveiro, Porto, Minho, Madeira e Lis-
boa. A avaliagdo das candidaturas foi
feita por um juri constituido por Carlos
Baleizdo (Instituto Superior Técnico
e editor-adjunto do Boletim da SPQ),
Jodo Paiva (Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto e representan-

te da Gradiva), Raquel Soares (Facul-
dade de Medicina da Universidade do
Porto e subdiretora do Ciéncia Hoje) e
Tito Trindade (CICECO, Universidade
de Aveiro).

Os nossos parabéns a todos os candi-
datos pela qualidade e exceléncia dos
trabalhos apresentados e especial-
mente aos trabalhos premiados!

Vania Calisto, Sérgio Santos

e Mariana Sardo

(8ai@spa.pt)

Direcdo do Grupo de Quimicos Jovens

Patricia Santos, Marta Correia da Silva e Carlos Lima na cerimdnia de entrega do Prémio
PYCA-Gradiva 2012, que decorreu na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
no passado dia 10 de maio

CHemRus — Quimica ONLINE: VENCEDORES DA Epicio 2012

O Grupo de Quimicos Jovens (GQJ)
promoveu este ano a primeira edi-
¢do do concurso ChemRus — Quimi-
ca Online, direcionado para alunos
de Quimica do Ensino Secundario.
Com esta iniciativa, o GQJ pretende
contribuir para a dinamizagao do en-
sino da Quimica ao nivel das Escolas
Secundarias, incorporando também
uma vertente ludica e criativa. Para
participar, cada grupo de participantes
produziu um video com a realizagdo

de uma experiéncia quimica e respe-
tiva ficha cientifica com a descrigao
detalhada da experiéncia e suas apli-
cagdes. Como resultado deste desa-
fio, langado aos alunos e professores
de Quimica do Ensino Secundario,
o GQJ recebeu 25 candidaturas de
escolas distribuidas por todo o pais.
Desta adesdo resultaram trabalhos
interessantes e originais que foram
colocados na web de forma a iniciar
a criagao de uma biblioteca online de
experiéncias, que se pretende que ve-
nha a funcionar como uma ferramenta
auxiliar nas aulas de Quimica.

A avaliagdo cientifica das candidatu-
ras contou com a valiosa colaboragao

dos professores Paulo Ribeiro Claro,
Maria Otilde Simdes e Sérgio Leal, a
quem o GQJ gostaria de agradecer
por terem contribuido de forma decisi-
va para o langamento deste concurso.
O juri destacou como vencedores,
Jodo Ribeiro, Jodo Paulo Fernandes,
Pedro Faria, Sandra Durdes e Sara
Neves, sob orientagdo da professora
Fatima Sarmento, da Escola Secun-
daria Francisco de Holanda, Guima-
rdes, que concorreram com o trabalho
intitulado “Redox Fotogénica”. Foram
ainda destacados dois trabalhos com
meng¢des honrosas, provenientes da
Escola Secundaria Julio Dantas, La-
gos — “Sintese de sulfato de tetrami-
nocobre (II) mono-hidratado” da au-
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toria de Luis Amores, Melanie Matos,
Miguel Sousa e Paulo Caldeira, sob
orientagédo da professora Dina Albino
e ainda “Analise elementar por via
seca” da autoria de Afonso Gomes,
Diogo Duarte, Luis Rodrigues e Vas-
co Ferreira, também sob orientagao
da professora Dina Albino. Todos os
videos a concurso podem ser consul-
tados em www.spq.pt/ggj/ ou www.
youtube.com/user/jovensquimicos.

A Escola vencedora — Escola Secun-
daria Francisco de Holanda, Guima-

rdes — foi premiada com um cabaz
de material didatico e de laboratorio,
cedido pelas empresas que patroci-
naram o ChemRus — Porto Editora,
Universidade de Aveiro, Paralab, Vi-
deq, Laborspirit, Industrial Laborum,
Normax, ILC e José Manuel Gomes
dos Santos. Agradecemos a excelen-
te adesédo que esta iniciativa teve por
parte da industria quimica. A cerimo6-
nia de entrega do prémio decorreu
no dia 16 de maio de 2012, na escola
secundaria vencedora, onde a dire-
¢éo do GQJ foi gentilmente recebida.

Esperamos que o sucesso desta ini-
ciativa possa ser reafirmado em edi-
¢oes futuras!

Vania Calisto, Sérgio Santos
e Mariana Sardo (gqj@spg.pt)
Grupo de Quimicos Jovens

chemRus
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Alunos e professora da Escola Secundaria Francisco de Holanda, Guimaraes, vencedores da primeira edigdo do concurso ChemRus — Quimica Online”

Divisio be Quimica ALIMENTAR — DivuLgacao pe NorTicias ba FCD-EuCHEMS

Sendo a SPQ membro da EuCheMS
(European Association for Chemical
and Molecular Sciences) e estando
representada na Food Chemistry Divi-
sion (FCD) da referida associagéo, foi
recentemente criado um novo ende-
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reco de e-mail (dgalim@spq.pt) com
0 objetivo de proceder a divulgagéo
de noticias da FCD-EuCheMS, bem
como contribuir para um contacto de
maior proximidade com os sdcios.

Considerando que o contacto de e-
-mail de diversos sécios membros da
Divisdo de Quimica Alimentar da SPQ,
fornecido aquando da sua inscri¢do na
SPQ, se encontra desatualizado, to-
dos os interessados em receber as re-
feridas mensagens deverdo proceder
a atualizagdo do seu contacto através

do envio de uma mensagem para dga-
lim@spq.pt. Mais informagdes sobre a
FCD-EuCheMS podem ser consulta-
das na pagina web http://www.euche-
ms.eu/divisions/food-chemistry.html.

Todas as sugestdes para fomentar a
divulgagdo de informacgéao/interagéo
entre os socios da Divisdo de Quimica
Alimentar sdo bem-vindas!

Joana Amaral (dgalim@spg.pt)

Presidente da Divisao
de Quimica Alimentar
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O Futuro pa SPQ - Os Quimicos JoVENS PORTUGUESES

Decorreu, de 9 a 11 de maio de 2012,
0 3.° Encontro do Grupo de Quimicos
Jovens (ver noticia sobre o evento na
pagina 10). Como Secretario Geral da
SPQ, n&o posso deixar de me regozi-
jar com o empenho e dedicacdo que
a Ana Rita Figueira, a Inés Rocha, a
Juliana Oliveira, a Marisa Rocha, a
Ana Sofia Rodrigues, a Inés Valente
(estudantes de doutoramento), o Jodo
Martins, a Christiane Santos (estu-
dantes de mestrado), a Joana Reis e
o0 André Barbosa (bolseiros de investi-
gacao) colocaram na realizagéo deste
evento.

A manutencdo de instituicdes cen-
tenarias como a SPQ s6 pode ser
conseguida pela renovacao dindmica
dos seus corpos diretivos e pela sua
capacidade de atrair novas geracgbes
de membros empreendedores e parti-
cipativos. Numa sociedade atualmen-

No passado dia 3 de maio de 2012,
o Departamento de Quimica e Bio-
quimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto teve o enorme
prazer de escutar o Professor Watson
Loh. Associado ao Instituto de Qui-
mica da Universidade Estadual de
Campinas, o Professor Watson Loh é
um quimico-fisico que investiga, en-
tre outras coisas, a termodinamica da
agregacao e separacédo de fases em
solugdes de polimeros e da formagéo
de sistemas aquosos bifasicos de in-
teresse biolégico. Este bem-disposto
investigador presenteou a audiéncia
com uma palestra intitulada: Calo-
rimetry is not color-blind: molecular
information derived from calorimetric
measurements in systems containing
surfactants and/or polymers.

O Professor Watson Loh destacou a
calorimetria como o método de ex-
celéncia para a medicao de qualquer
processo de transferéncia térmica. De
uma forma divertida, mas sempre ins-
trutiva e carismatica, Loh evidenciou

16

te dominada pela pequenez das eco-
nomias de tesouraria, é refrescante e
motivador testemunhar a vontade dos
mais jovens, que colocaram tempora-
riamente os seus projetos de investi-
gacao num plano secundario, a troco
de alguns dias de ansiedade, nervo-
sismos, pressao e responsabilidades
acrescidas. Sem duvida que a expe-
riéncia contribuira para o seu caracter
e formacgao, e todos nés que estamos
nestas andangas ha varios anos sa-
bemos que o Unico pagamento é feito

A CALORIMETRIA NAO E DALTONICA. ..

o0 problema do ruido nas medicdes
calorimétricas, comparando-o com a
capacidade do Super-Homem distin-
guir um grito de desespero no meio
de uma imensidao de ruidos de fundo.
Seguidamente abordou um conjunto
de investigagbes que estdo a decor-
rer no Brasil sobre sistemas com sur-
factantes e polimeros. Mostrou clara-
mente que os estudos calorimétricos
de varios processos de agregagéo
podem fornecer pistas de passos in-
termédios de reagdo, que nao seriam
detetados com outras técnicas de
andlise usadas na atualidade. Assim,
Loh destacou a sensibilidade da ca-
lorimetria a analise de passos inter-
médios de reagdes. Além disso, ficou
evidente que mesmo em processos
tidos como atérmicos, uma analise
calorimétrica passo a passo da rea-
¢ao langa luz sobre os processos de
rearranjo molecular que intervém na
reacao.

Em conclusdo, a palestra do Profes-
sor Watson Loh permitiu refletir sobre

nesta moeda valiosa que é a satisfa-
¢éao de participar e contribuir para algo
maior e duradouro. A motivagao tem
de partir de cada um e ser mantida
por todos (jovens e menos jovens),
apelando sempre a entrada de novo
sangue, pois a histéria dos 100 Anos
da SPQ faz-se do presente, constroéi-
-se a cada novo dia que nasce.

Joaquim Luis Faria (jifaria@fe.up.pt)
Secretario Geral da SPQ

Grupo de jovens organizadores
do 3PYChem

as vantagens da sensibilidade das
técnicas calorimétricas e compreen-
der que a calorimetria pode permitir
inferir sobre alteragdes ao nivel mole-
cular num processo reacional.

O investigador brasileiro aproveitou
também a oportunidade para divulgar
a International Conference on Chemi-
cal Thermodynamics (ICCT 2012) e
a 67" Calorimetry Conference (CAL-
CON 2012), eventos que ser iréo re-
alizar entre 5 e 10 de agosto de 2012
em Buzios, Rio de Janeiro, Brasil
(http://www.icct2012.0rg).

Daniel Ribeiro
(danieltiago.ribeiro@gmail.com)
Licenciado em Quimica e Mestre em
Ensino da Fisica e da Quimica

pela FCUP

Paulo Ferreira
(paulo_jferreira@live.com.pt)
Licenciado em Quimica e Mestrando
em Quimica pela FCUP
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F Centendrio SPO

CoMEMORACOES DO CENTENARIO DA SPQ — SESSAO NA POLITECNICA

Pelas 17h30min do passado dia 9 de
fevereiro, realizou-se uma Assem-
bleia Geral Extraordinaria da SPQ, no
preciso local onde, um século antes,
a sociedade fora fundada (chaman-
do-se entdo Sociedade Chimica Por-
tugueza). A convocatdria da reunido
encontra-se reproduzida abaixo.

Depois da abertura da sesséao, pelo
Presidente da Mesa da Assembleia
Geral, Prof. Baltazar de Castro, e de
algumas palavras de saudacao pela
Vice-Reitora da Universidade de Lis-

boa, Prof.2 Teresa Cid, o Presidente
da SPQ disse:

«Senhora Vice-Reitora da Universida-
de de Lisboa, Professora Dra. Teresa
Cid, Senhor Presidente da Mesa da
Assembleia Geral, Prof. Dr. Baltazar
de Castro, Senhor Secretario Geral

llustres convidados

Caros Sécios da Sociedade Portugue-
sa de Quimica

Minhas senhoras e meus senhores

Afinidad. "-(JJ'

SOCIEDADE
PORTUGUESA
DE Quimica

T

CONVOCATORIA

Nos termos do artigo 26° dos Estatutos, convoco todos os Socios para a Assembleia
Geral Extraordindria a realizar no Amphiteatro de Chimica da Escola Polytechnica
(Museu de Ciéncia, R. da Escola Politécnica, Lisboa), no dia 9 de Fevereiro de 2012,
com inicio as 17 horas e 30 minutos, com a seguinte

ORDEM DE TRABALHOS

. Os nossas primeiras cem anos, Prof. Mério Berberan e Santos (Presidente).

. A 8PQ e 0 Ano Internacional da Quimica, Prof. Joaquim de Faria (Secretdrio-Geral).
. O futuro da Quimica: Desafios Orgdnicos, Dr. Nuno Maulide.

Laurent Lavoisi i

eM™ L ier, Prof. Jorge Calado.

N

s d que apr;ud:' ao rever a tradugdo do Traité Elémentaire de Chimie, Prof, Bemardo
Herold (Presidente do Grupo de Historia da Quimica).

Seguir-se-io um Porto de Honra e o langamento do Tratade Elementar de Quimica.
Porto, 26 de Janeiro de 2012,
O Presidente da Mesa da Assembleia Geral

il

Professor Doutor Baltazar Manuel Romio de Castro

QUIMICA - Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimnica

AGRADECIMENTO, MEMORIA, ES-
PERANGCA.

AGRADECIMENTO a todos os que
contribuiram para que a Sociedade
Portuguesa de Quimica chegasse ao
seu primeiro centenario com impe-
to e obra feita. N&o s6 os elementos
dos sucessivos corpos gerentes, mas
também os editores e autores de pu-
blicagdes, os representantes da So-
ciedade junto de diversos organismos
e associagdes, nacionais e interna-
cionais, os organizadores e oradores
em Encontros cientificos, os organi-
zadores das Olimpiadas de Quimica,
os palestrantes em escolas, e tantos,
tantos outros, demasiado numerosos
para poderem ser enumerados.

MEMORIA, para recordar os passos
dados e os principais marcos, bem
como 0s responsaveis pelos mesmos.

ESPERANCA, pois seria coisa triste
comemorar o passado sem acreditar
no futuro. Ora o presente, perspetiva-
do com o conhecimento do passado,
da-nos razdes para essa crenga.»

Apresentou de seguida (em projegéo
com PowerPoint) a histéria da SPQ,
com os seus marcos e fotografias dos
principais intervenientes, concluindo
com uma caracterizagdo da SPQ atu-
al, as suas multiplas atividades, e as
perspetivas de futuro.

Seguiu-se o Secretario-Geral, Prof.
Joaquim Luis Faria, comunicacao re-
gistada no seguimento.

Das comunicagbes do Prof. Jorge Ca-
lado e do Dr. Nuno Maulide daremos
conta no préximo numero.

Faca-se socio

da SPQ, receba
0 Boletim e tenha
acesso a:

Noticias e artigos
sobre 0 mundo
da Quimica

Fichas de Atividades
praticas

Agenda de eventos
L
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Um Ano pe QuimicA, 0 ANO INTERNACIONAL DA QUIMICA

Foi no nimero 120 do QUIMICA que
langamos o ANO INTERNACIONAL
DA QUIMICA (AlQ) em simultaneo
com as comemoragdes dos 100
ANOS de SPQ, 1911-2011. Num ape-
lo sincero pedia-se que, durante esse
ano, cada sécio da SPQ, ainda mais
que nos anos normais, fosse um di-
vulgador convicto desta ciéncia junto
dos seus amigos, familiares, colegas
e conhecidos. Quando esse fasciculo
chegou as méos dos nossos socios,
a maquina ja estava em movimento
e pela amostra contida nas (10) pagi-
nas do primeiro noticiario SPQ do AlQ
percebia-se que o repto tinha sido ple-
namente aceite por todos.

E no espirito de celebrar nesse ano
as contribuicdes das mulheres para a
Quimica, o evento inicial foi protagoni-
zado no feminino com o emblematico
“Women Sharing a Chemical Moment
in Time” — uma refeicdo global (era
para ser um pequeno almogo) que
teve lugar em 100 locais diferentes
de 44 paises espalhados pelo globo,
ao longo de 24 fusos horarios, ini-
ciado em Wellington (Nova Zelandia)
e terminado no Hawai. Estavamos a

* Secretario Geral da SPQ (jlifaria@fe.up.pt)

18

18 de janeiro de 2011, ainda antes do
langamento oficial do AlQ 2011 (que
ocorreu a 27-28 de janeiro). Em Por-
tugal, o encontro entre quimicas teve
lugar em vérias universidades e hon-
ras de cobertura televisiva (um dos ra-
ros eventos dado a tal distingao!) com
divulgacédo nos telejornais nacionais,
incluindo a entrevista a uma das orga-
nizadoras, a Prof. Filomena Camoes.

Ao longo de 2011 e principio de 2012,
a SPQ registou mais de 500 eventos
distintos, fruto do empenho de varias
instituicbes, empresas e organiza-
¢des que se associaram ao AlQ. A
SPQ assumiu tdo somente o papel
de ponto focal nacional e funcionou
enquanto dinamizadora, promotora e
divulgadora das varias iniciativas que
proliferavam por todo o pais. Ciente
das suas limitagdes e tendo em conta
a conjuntura pouco favoravel que se
comecgava a desenhar nessa altura, a
SPQ definiu como seus objetivos para
a concretizagdo nacional de um AlQ
participado, a mobilizagdo dos quimi-
cos, dos professores e dos estudantes
de Quimica. Entendeu-se que seria
essencial estabelecer o dialogo entre
os departamentos de Quimica, Bio-
quimica e Engenharia Quimica, bem

Joaquim Luis Faria*

como com os outros departamentos
ou instituicbes onde a Quimica tives-
se um papel relevante. Nesse sentido,
foi criada, a 2 de dezembro de 2010,
a Comissao Nacional para o Ano In-
ternacional da Quimica/Centenario da
SPQ, com a seguinte constituicdo:

= Jorge Calado — Presidente

= José Artur Martinho Simbes — Vice-
-Presidente

= Mario Berberan e Santos

= Joaquim L. Faria

= Joéo Paulo André

= Paulo Ribeiro Claro

= Margarida Bastos

= Maria Jodo Ramos

= Carlos Nieto de Castro

= Paulo Mendes

= Cristina Galacho

= Sebastiao Formosinho

= Jo&o Manuel Rodrigues

= Joaquim Marcalo

= Maria Paula Robalo

= Rosa Rego

= M. Isabel da Costa Ismael

= Rui Sant'Ovaia

= Ana Noronha

O papel desta Comissao Nacional era
o de elaborar um programa unico a ni-
vel nacional, capaz de aproveitar ao
maximo os esfor¢os dos varios grupos
envolvidos e criar sinergias entre eles,
coordenando e consolidando acdes
de diferentes areas geograficas ou
mesmo de diferente natureza. Preten-
dia-se garantir assim a realizagéo de
um leque de eventos adaptado a va-
rias situacdes e publicos. A SPQ com-
prometia-se a usar 0s meios ao seu
alcance para proporcionar a devida
divulgacédo, de maneira a chegar ao
maior numero possivel de pessoas,
tentando desmistificar algumas ideias
pré-concebidas sobre a Quimica,
procurando entusiasmar os jovens e
estimular a sua criatividade cientifica,
ao mesmo tempo que procurava criar
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no publico em geral a consciéncia de
que, pela sua natureza e predominan-
cia no mundo que nos rodeia, a Qui-
mica € mesmo a ciéncia central.

Além do seu papel de promotora, a
SPQ assumiu ainda a responsabili-
dade de apoiar parcial, ou totalmente,
certos eventos que ndo conseguiam
apoio de outra forma e que pela sua
natureza justificavam uma atencéo
particular. Para tal foi necessario re-
forcar e adequar os meios humanos
existentes e procurar o apoio financei-
ro que se tornou, a medida que o ano
avangava, cada vez mais parcamente
disponivel, sobretudo devido ao cli-
ma de degradacdo econdmica que
se vivia particularmente em Portugal
(e no resto da Europa em geral). Foi
por isso importante o contributo dos
departamentos e instituicdes ligados
a quimica, do poder local a varios
niveis, dos institutos de turismo, da
industria quimica através de algumas
das suas maiores empresas nacio-
nais e de empresas multinacionais
instaladas em Portugal, bem como
de empresas de equipamentos, edi-
toras nacionais, grupos financeiros e
outras empresas sem ligacao direta a
quimica, mas com grandes responsa-
bilidades na economia nacional. Seria
injusto proceder a nomeacao de todas
elas aqui, mas constardo de um rela-
tério exaustivo que sera tornado publi-
co muito em breve, para que se possa
apreciar a devida dimensao da conju-
gacao de esforgos levada a cabo.

De forma a aumentar a visibilidade e
ajudar a penetragado junto das cama-
das mais jovens, foi criado um portal
dedicado ao AIQ 2011 (www.spq.pt/
quimica2011) e um mural no facebook,
que eram atualizados diariamente.

Paralelamente, tentou-se de forma
continuada, mesmo insistente, a mo-
bilizagdo dos meios de comunicagao
social, tendo-se conseguido entre-
vistas na TVI e na agéncia LUSA, do
presidente da Comissdo Nacional,
Prof. Jorge Calado. Uma participagao
alargada no programa Sociedade Ci-
vil (RTP) por parte do presidente da
SPQ, o Prof. Mario Nuno Berberan e
Santos. Cobertura televisiva da Noite
da Quimica no IST (SIC). Participagéo
no programa radiofénico “Semana da
Quimica” (Radio Renascenga). Publi-
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Cartaz de divulgagdo do concurso escolar “A Quimica entre Nés...”

cagao da pega jornalistica “Um Dia na
Vidade um Quimico”, nojornal Publico.
Apesar de tudo, estes apontamentos
complementados com outros pontuais
em jornais de indole regional e esco-
lar, atestam a dificuldade de se fazer
passar a mensagem quimica através
dos grandes meios de comunicagao.

Foram produzidos varios elementos
de merchandising no ambito do AlQ
e dos 100 ANOS SPQ, que incluiram
posters publicitarios, alfinetes, uma
edigéo especial de um bilhete postal
pelos CTT, sacos, fitas e autocolan-
tes. No caso dos autocolantes, é de
mencionar que se tratou de um traba-
Iho artistico criado sobre os slogans
concebidos por jovens no ambito de
um concurso nacional que correu es-
colas de todo o pais. No fim foi neces-
sario escolher 3 de entre cerca de 400
frases submetidas a concurso.

Um outro exemplo de concurso foi
levado a cabo pela Bayer Portugal e
pela Comissdo Nacional da Unesco
(em parceria com a Camara Municipal
de Lisboa e a Lisboa E-nova), que de-
safiaram os alunos do 1.2, 2.° e 3.° Ci-
clos das escolas publicas do Conce-
Iho de Lisboa a concluir de uma forma

original, através de texto ou de artes
plasticas, o ultimo capitulo dos livros
de Maria Helena Henriques e de Ma-
ria José Moreno, “Terra Vita Sadia”.

No caso das agbes para o grande pu-
blico, sdo de referir as “Noites da Qui-
mica” que ocorreram em Faro, Lisboa,
Evora, Coimbra, Porto, Aveiro, Braga
e Braganca. Nalguns casos, estas
acdes decorreram associadas a “Noi-
te dos Investigadores” e foi uma for-
ma de permitir o contacto direto entre
cientistas e jovens, bem como permitir
aos mais novos participar em varias
experiéncias de bancada sob a super-
visdo de investigadores: os miudos
(e alguns graudos) puderam produzir
e provar deliciosos gelados, fabricar
bolas saltitonas e interrogar a seu bel-
-prazer investigadores sobre os seus
projetos em curso, ou simplesmente
sobre temas quimicos em sessoes de
speed-dating.

A SPQ foi ainda convidada a participar
na producdo do Pavilhdo da Ciéncia
da Festa do Avante, proporcionando
uma viagem quimica aos milhares
de visitantes que ai se deslocaram. A
SPQ contribuiu ainda para o progra-
ma de palestras sobre a quimica que
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teve lugar durante o festival e esteve
envolvida na realizagcdo de uma expo-
sicdo itinerante sobre a quimica que
apos a sua inauguragao nessa fes-
ta, correu ja vérias escolas do pais.
Varias outras exposi¢cdes e mostras
documentais foram apresentadas por
todo o pais.

Notass Quimicas

Rorodin: com/aoyifor e guimico

Quando a Miisica e a Ciéncia se cruzam no Laboratorio Chimico ...

Comemoragbes do Centendrio da Universidade de Lisboa, do Centenério

da Faculdade de Ciéncias e do Ano Internacional da Quimica - L.
No campo das expressdes artisticas

Sexta-feira, 1 Julho, 18 horas Sabado, 2 Julho, 18 horas foi levada a cena a pecga “Falacia” de

A e Filpe Piaro Carl Djerassi (tradugcdo de Manuel
' = Jo&o Monte), pela Seiva Trupe do Te-
atro do Campo Alegre, com diregéo
de Julio Cardoso, que teve a particu-
laridade da estreia portuguesa ter tido
lugar na data de aniversario do autor,
Justus Grimm, Violoncelo que estando presente recebeu do pu-
7 g blico uma enorme salva de parabéns.
A musica também esteve presente na
iniciativa “Notas Quimicas — Borodin

Anfiteatro do Laboratorio Chimico, Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa
Rua da Escola Politécnica 58 Lisboa
Entrada 10€ Inclui Caderno de Laboratério com programa

&0: Maria José Lourengo
MUSEU DE CIENCIA

Departamento de Quimica e Bioquimica,
Centro de Ciéncias Moleculares e Materiais
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

PR = vogio  mh
- ¥ GULBENKIAN —

Cartaz de divulgagdo da pega de teatro “O Grande Musical da Quimica”
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ReCastivng
ol Secunddria Jode Gonealves Zarce.

Compositor e Quimico”, patrocinada
pela SPQ — um conjunto de concertos
concebidos para mostrar ao publico
como musica e ciéncia se podem cru-
zar de forma compativel e harmonio-
sa. O evento foi da responsabilidade
do Departamento de Quimica e Bio-
quimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa (FCUL) e do
Museu de Ciéncia da Universidade de
Lisboa.

Num registo distinto, mais virado para
um publico infanto-juvenil, estreou a
20 de Junho, no Teatro Rivoli do Por-
to, “O Grande Musical da Quimica”,
baseado no livro “Breve Histéria da
Quimica” da professora Regina Gou-
veia, publicagado coeditada pela SPQ
(ver artigo no QUIMICA 122).

A SPQ foi ainda coeditora do livro “A
Histéria Quimica de uma Vela”, de
Michael Faraday (Imprensa da Uni-
versidade de Coimbra), tradugéo de
Maria Isabel Prata e Sérgio Rodri-
gues, cuja edicdo em portugués ser-
viu de pretexto para a recriagdo das
experiéncias ai contidas, nos Museus
da Ciéncia de Lisboa e de Coimbra,
pelo proprio Dr. Sérgio Rodrigues, as-
sistido pela Dr? Filipa Oliveira, e ain-
da na Faculdade de Ciéncias da UP.

No centenario da sua fundacéo, e
também associado ao AlQ, foi edita-
da pela SPQ, uma cuidada tradugéo
(Emidio C. Queiroz Lopes) do “Tra-
tado Elementar de Quimica”, de An-
toine-Laurent Lavoisier, com o apoio
das empresas Solvay e Hovione. O
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langamento desta obra, com apre-
sentagéo pelo Prof. Bernardo Herold,
Presidente do Grupo de Histéria da
Quimica, teve lugar a 9 de fevereiro
de 2012, numa sessao comemorativa
do Centenario da SPQ no Amphitea-
tro de Chimica da Escola Polytechni-
ca (Museu de Ciéncia), em que para
além de intervengbes do Presidente
e do Secretario-Geral, sobre o cen-
tenario e sobre o Ano Internacional
da Quimica, respetivamente, foram
apresentadas as palestras, “O futu-
ro da Quimica: Desafios Organicos,”
pelo Dr. Nuno Maulide (Max-Planck-
-Institut fir Kohlenforschung, Milheim
an der Ruhr, Alemanha) e “Afinidade
Quimica: Antoine-Laurent Lavoisier e
Mme Lavoisier,” pelo Prof. Jorge Cala-
do (Presidente da Comissao Nacional
para o Ano Internacional da Quimica/
Centenario da SPQ).

Precisamente a 9 de maio, mas desta
feita de 2011, ainda no mesmo espa-
¢o, fora feito o langamento de um dos
mais belos livros de quimica escritos
em portugués, “Haja Luz! Uma Histéria
da Quimica Através de Tudo”, da auto-
ria do Prof. Jorge Calado (IST Press).

Um dos pontos altos de 2011 foi sem
duvida a realizagdo do XXII Encontro
Nacional, organizado pela Delegagéo
de Braga da Sociedade Portuguesa
de Quimica e pelo Departamento de
Quimica da Universidade do Minho,
numa comissao presidida pelo Prof.
Jodo Paulo André, que decorreu em
Braga, no Parque de Exposigbes, de

Anxtoine-Lavrent LAVOISIER

", TraTADO
\ EveMENTAR
oe QuiMica

ne

Capas dos dois volumes da tradugdo do “Tratado Elementar de Quimica”

3 a 6 de julho de 2011. O Encontro,
subordinado ao tema “Cem Anos de
Quimica em Portugal”, estava inte-
grado nas comemoragbes do Cente-
nario da SPQ e do Ano Internacional
da Quimica e contou com o concurso
das Divisbes de Quimica Alimentar,
Quimica Analitica, Quimica Fisica,
Quimica Inorganica, Quimica Organi-
ca e do Grupo de Radicais Livres, que
viram realizados os seus encontros
sectoriais sob a forma de Simpdsios
(respetivamente o 10.° Encontro de
Quimica dos Alimentos, o 7.° Encon-
tro Nacional de Quimica Analitica, o
10.° Encontro Nacional de Quimica
Fisica, a 9.2 Conferéncia de Quimica
Inorganica, o 9.° Encontro Nacional
de Quimica Organica e o 8.° Encontro
do Grupo de Radicais Livres).

Durante o Encontro teve lugar a licédo
plenaria do Prémio Ferreira da Silva,

a cargo do Prof. Fernando Pina, tendo
sido igualmente atribuida a Medalha
Vicente Seabra ex aequo ao Dr. Euri-
co José da Silva Cabrita e ao Dr. José
Richard Baptista Gomes. Pela primei-
ra vez, foi também entregue o Prémio
Romao Dias, no dominio da Quimica
Inorganica, a Prof. Maria José Diogo
da Silva Calhorda.

Tudo isto e muito mais (ver QUIMICA
120-125) contribuiu para que Portugal
tivesse um dos mais extensos e com-
pletos programas para o Ano Interna-
cional da Quimica.

Os resultados desse programa nao
serdo facilmente mensuraveis ou visi-
veis, no entanto bastara que algures
no futuro, um qualquer quimico diga
que foi naquele ano de 2011 que se
apercebeu da sua vocagao para que
tenha valido a pena.

APRESENTACAO DA TRADUGAO PORTUGUESA DO TRAITE ELEMENTAIRE

A Sociedade Portuguesa de Quimica
encarregou o seu Grupo de Histo-
ria da Quimica de rever a tradugao
portuguesa do Traité Elementaire de
Chimie. Como Presidente desse Gru-

* Texto baseado na apresentagdo da obra, efetuada no
dia 9 de fevereiro de 2012 no Amphiteatro de Chimica
da Escola Polytechnica (Museu de Ciéncia, R. da Es-
cola Politécnica, Lisboa)

** Presidente do Grupo de Histéria da Quimica
(herold@ist.utl.pt)
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DE CHIMIE DE LAVOISIER’

po coube-me fazer essa revisao final.
Em face dum excelente manuscrito
do autor da tradugao, Emidio Queiroz
Lopes, e das muitas utilissimas notas
marginais com que a enriqueceu, fo-
ram raras as questdes a merecer uma
troca de impressées. Apesar disso, a
tarefa foi demorada, tendo que confes-
sar-me por isso como o principal cul-
pado de este langamento ocorrer tao

BernARDO HEROLD**
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tardiamente. Suponho que haja pou-
cos leitores que recentemente tenham
lido o Traité com tanto pormenor como
aquele a que fui obrigado. Essa leitura
foi muito instrutiva em varios aspetos:
embora seja evidente que a novidade
do Traité tenha resultado da utilizagéo
consequente dos conhecimentos no-
vos sobre o oxigénio e o seu papel na
combustao e na formagao das “cales”,
tal como a dos acidos a partir dos ele-
mentos, bem como duma nomencla-
tura nova e sistematica, a leitura cha-
mou-me também a atengdo para ou-
tros aspetos normalmente menos va-
lorizados. Lavoisier, além de dar essa
arrumagcéo diferente as matérias, usar
uma sistematizagdo e nomenclatura
completamente novas e abandonar
a doutrina do flogisto, também reve-
la ao leitor um vastissimo tesouro de
conhecimentos quimicos herdados do
passado e apresentados por alguém
com uma elevada competéncia, mes-
mo nas mais dificeis operagbes la-
boratoriais. Esse tipo de saberes so6
se pode adquirir trabalhando durante
bastante tempo num laboratério qui-
mico sob a orientagdo dum profissio-
nal experiente. Isso sabe-se porque
os estudos de inUmeras biografias de
quimicos revelam que nao se encon-
tra nenhum investigador, dentro de os
que deixaram uma pegada significa-
tiva na histéria da quimica, que nao
tenha passado por essa experiéncia.
Podem assim estabelecer-se auténti-
cas genealogias de transmissao des-
ses “segredos” da profissdo. Quanto
mais se recua no tempo, mais essas
genealogias se fundem com as da
medicina e farmacia, tendo grande
parte delas a sua origem num dos
grandes vultos da medicina renas-
centista das universidades do norte
da Italia, como por exemplo em Falo-
pio. Para Lavoisier também é possivel
encontrar uma genealogia dinastica.
Frequentou o laboratério quimico da
farmacia de Guillaume Frangois Rou-
elle (1703-1770) em Paris, que tam-
bém foi demonstrador da cadeira de
quimica do Jardin du Roi, mais tarde
denominado Jardin des Plantes. Este
jardim foi fundado em Paris no reina-
do de Luis XllII, em 1635, pelo médico
Guy de la Brosse, como horto medici-
nal. Mas é, além disso, uma das mais
antigas instituicdes oficiais de ensino
em Francga, tendo tido logo desde o
inicio trés cadeiras: Botanica, Quimi-
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ca e Anatomia. Embora, devido aos ci-
umes da Sorbonne, n&o estivesse au-
torizado a conferir diplomas, tornou-se
um local de aprendizagem da ciéncia
mais moderna da época. Talvez mais
ainda do que os catedraticos, foram
os chamados demonstradores que
transmitiam as artes dos boticarios de
manipularem substancias quimicas.
Assim, Christoph Glaser, formado em
medicina pela universidade de Basi-
leia, ensinou no Jardin du Roi de 1660
a 1671, orientando o boticario Nicolas
Lémery, que se tornaria o catedratico
de Quimica de 1730 a 1743. Este teve
como discipulo Johann Gottlieb Spit-
zley, boticario em Paris, em cuja far-
macia estagiou o mestre de Lavoisier,
Rouelle, que por sua vez foi demons-
trador de Quimica no Jardin du Roi de
1743 a 1768. Curiosamente, o proprio
Lavoisier nunca formou nenhum disci-
pulo que se poderia considerar como
continuador duma dinastia. A impor-
tancia da heranga recebida pelo con-
vivio no laboratério com um mestre
experiente nas operagdes quimicas
ndo esta no entanto mencionada dire-
tamente no “Discurso Preliminar”, em
que Lavoisier, antes pelo contrario, da
toda a importancia a sua filiagdo na
filosofia do Abade de Condillac (Etien-
ne Bonnot de Condillac, 1715-1780),
sobre as origens de todo o conheci-
mento humano nas sensagdes, como
argumento a favor da importancia das
observagdes e medigdes na edifica-
¢ao da ciéncia quimica. A riqueza re-
sultante da transmissédo da experién-
cia laboratorial através das geracgbes
na formagao de Lavoisier ainda assim
se manifesta, em certa medida, na
terceira parte do Traité “Descrigao dos
Aparelhos e das operagbes manuais
da Quimica”. Na introdugao?, escre-
ve “... estou longe de pretender que
aqueles que queiram adquirir conhe-
cimentos exactos em Quimica pos-
sam dispensar-se de seguir cursos,
frequentar laboratérios e de se fami-
liarizar com os instrumentos que se
empregam. Nihil est in intellectu quod
non prius fuerit in sensu: grande e im-
portante verdade que nunca devem
esquecer tanto aqueles que apren-
dem como os que ensinam e que O
célebre Rouelle mandou escrever em
grandes caracteres no lugar mais evi-
dente do seu laboratério.” Todo o Trai-
té nos faz lembrar que foi escrito no
Século das Luzes. O espirito com que
nele Lavoisier aliou saberes existen-

tes nas academias com as técnicas
dos praticantes duma profissao teve
claramente como modelo a Encyclo-
pédie ou Dictionnaire raisonné des
sciences, des arts et des métiers que
Denis Diderot (1713-1784) e Jean le
Rond D’Alembert (1717-1783) pou-
cos anos antes tinham completado. E
curioso notar que Diderot também se
encontra entre os que frequentaram o
laboratério de Rouelle. Um aspeto que
também salta aos olhos de quem Ié a
terceira parte do Traité é a qualidade
dos instrumentos laboratoriais descri-
tos. Alguns séo verdadeiras obras de
engenharia! Sé alguém com uma for-
tuna tdo grande como a de Lavoisier
e o0 poder que este exercia sobre as
oficinas do arsenal do exército é que
podia mandar construir aparelhos da-
quela complexidade!

Viremo-nos agora para a tradugao
em si: tal como mencionei no prefacio
“‘Embora a obra tenha sido traduzi-
da para varias linguas, pouco tempo
apos a sua publicagdo em Paris no
ano de 1789 (entre 1790 e 1801 fo-
ram publicadas uma traducgéo inglesa,
reimpressa varias vezes nos Estados
Unidos, duas alemas, uma holan-
desa, trés italianas e duas espanho-
las), nunca foi, até agora, publicada
nenhuma tradugdo portuguesa.” Ao
escrever o prefacio, ndo tinha todavia
ainda conhecimento da publicagéao,
quase simultanea, daquela que ago-
ra se apresenta, duma outra tradugao
do Discours préliminaire organizada
e comentada por Palmira Fontes da
Costa [1] e patrocinada pela Faculda-
de de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade Nova de Lisboa. Quanto a
tradugédo do Traité na sua totalidade
que agora se apresenta, um dos as-
petos mais importantes tido em conta,
tanto pelo tradutor, como na revisao,
foi evitar anacronismos na terminolo-
gia. Por um lado havia o risco de, ao
usar uma terminologia propria da épo-
ca de cerca de 1800, tornar a leitura
do texto demasiado hermética. Por
outro lado, uma terminologia moder-
na, mais familiar a um leitor de hoje,
podia falsear a autenticidade da tra-
ducdo. Para poder usar na tradugéo,
na medida do possivel, uma lingua-
gem prépria da época em que o Traité
foi escrito, foi muito Util a consulta de
duas obras fundamentais, ambas da
autoria de Vicente Coelho da Silva
Seabra e Telles (c.1764-1804), natu-
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ral do Brasil, nomeadamente os “Ele-
mentos de Chimica” [2] e a tradugao
e adaptacao portuguesa de 1801 da
Nomenclatura Quimica de Morveau,
Lavoisier, Berthollet e Fourcroy [3].
Ainda ha poucos dias a investigadora
brasileira Alessandra Oliveira Harden,
da Universidade de Brasilia e do Uni-
versity College Dublin, me pediu uma
copia da introdugéo de Seabra a se-
gunda destas obras. Devido a leitura
dos seus trabalhos que me enviou
[4], bem como do livro que nos seus
artigos cita sobre a Casa Literaria do
Arco do Cego [5], estou em condicdes
de acrescentar um pouco mais a es-
peculacdo que fiz no prefacio sobre
as razdes de o Traité nao ter sido tra-
duzido em portugués durante a época
em que se publicaram tradugdes em
varias outras linguas europeias. As
edigbes da Casa Literaria do Arco do
Cego, durante a sua efémera existén-
cia de 1799 a 1801, albergou um pro-
jeto absolutamente impar no Antigo
Regime de publicacéo de varias deze-
nas de tradugbes de obras cientificas
publicadas em francés, inglés, alemao
e italiano. De acordo com os estudos
que esta investigadora faz, das dedi-
catorias e prefacios destas tradugdes,
este programa editorial constituiu uma
tentativa de introduzir a ciéncia ilumi-
nista em Portugal debaixo do patroci-
nio do Principe Regente D. Jodo. Os
tradutores eram na sua grande maio-
ria oriundos do Brasil e pertenciam
a elite da Nagdo que duas décadas
mais tarde se iria fundar. As obras
destinavam-se claramente a instruir
os jovens futuramente responsaveis
pelo desenvolvimento econémico do
Brasil. As obras escolhidas eram as-
sim de caracter eminentemente apli-
cado, incluindo as de matematica,
visto estas se poderem justificar como
indispensaveis para a pratica da en-
genharia, da navegagéo e da carto-
grafia. A nomenclatura quimica inte-
grava-se perfeitamente neste espiri-
to, dado que para fins alfandegarios,
fiscais e sanitarios, era essencial que
0s nomes para as substancias fossem
rigorosos, nao deixando margem para
qualquer ambiguidade. E curioso no-
tar que ainda hoje os utilizadores mais
assiduos da nomenclatura [IUPAC séo
a Organizagédo Mundial da Saude e as
autoridades da Unido Aduaneira do
espago econdmico europeu e de ou-
tros espagos econdmicos. No prefacio
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apontei duas razdes possiveis para o
Traité nao ter sido traduzido em portu-
gués por volta de 1800. Uma das que
citei foi o facto de os Elementos de
Chimica de Seabra, publicados prati-
camente em simultdneo com o Traité,
ser uma obra que ja incorporava a
quimica nova de Lavoisier. A outra foi
ter-se publicado em 1801 a tradugao,
também de Seabra, da Nomenclatura
moderna. Esta é mais do que uma tra-
ducéo, mas antes um texto multilingue
portugués, francés e latino que pode
ser utilizado como dicionario, facilitan-
do assim a um portugués a leitura do
texto francés do Traité.

Sejam quais forem as razdes de néo
se ter traduzido na mesma altura o
Traité, nao ha duvida que a tradugéo
que agora se apresenta continua a ser
muito oportuna. Cerca de 1800 teria
sido muito util a quem queria estudar
a Quimica contemporanea. Agora,
obviamente, o interesse é para quem
estude a Histodria da Ciéncia, em parti-
cular a da Quimica.

EriLoGo

Posteriormente ao meu discurso de
apresentacdo da traducdo do Traité,
um improviso que neste texto tentei
reproduzir de memoria, li com mais va-
gar os trabalhos acima citados sobre
a Casa Literaria do Arco do Cego e reli
o discurso preliminar do Traité, bem
como a introdugao a terceira parte do
mesmo. Dai julgo poder acrescentar
mais algumas reflexdes sobre as pos-
siveis razdes de o Traité nao ter sido
integrado no programa de tradugdes
da Casa Literaria do Arco do Cego,
tdo generosamente financiado pelo
erario real através da influéncia do mi-
nistro D. Rodrigo de Sousa Coutinho.

Esse conjunto de tradugbes de li-
vros de ciéncia iluminista obedeceu
a um critério utilitario especifico,
tendo em vista a instrucdo dos jo-
vens que futuramente seriam res-
ponsaveis pela economia do Brasil.

O Traité, pelo contrario, ultrapassa
esses limites, ao fazer no discurso
preliminar e em varias passagens a
apologia do sensismo de Condillac.
Esta tese gnosiolégica era possi-
velmente vista pelos detentores do

poder como demasiado controver-
sa para que o Traité se pudesse
considerar como destinado exclu-
sivamente a finalidades uteis ao
pais € ndo para a propagagao de
ideias vistas como revolucionarias.
Apesar de existir alguma plausibilida-
de nesta e nas outras explicagdes an-
teriormente mencionadas para o Trai-
té nao ter sido traduzido, ndo se pode
tirar nenhuma conclusao segura sobre
qual das possiveis razdes tera pesado
mais, ou se nao tera havido outras.

Nota
1 Na pagina 216 da traducéo.
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AnToIiNe-LaAurRenT LAVOISIER
<~ TRATADO

) ELEMENTAR
: DE
) QuiMica

Tomo I

PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

0 «Tratado Elementar de Quimica» de Antoine-Laurent
Lavoisier (1743-1794), publicado em Paris em 1789, é um
dos grandes classicos da Quimica. Escrito na nova
nomenclatura proposta também por Lavoisier, em
conjunto com Morveau, Berthollet e Fourcroy, é a
primeira obra de quimica moderna, abandonando-se as
inadequadas designacdes de raizes alquimicas e a
desacreditada teoria do flogisto. No tratado, ilustrado
pela mulher do autor, Marie-Anne-Pierrette Paulze
Lavoisier, formula-se de forma clara a conservacdo da
matéria e define-se elemento quimico de forma
operacional.

No centenario da fundagdo da Sociedade Portuguesa de

Quimica, publica-se finalmente uma cuidada traducao
portuguesa do «Traité», modernizada e anotada.

Av. da Republica 45, 3° esq - 1050-187 Lisboa

Telefone: 21793 46 37
email: sede@spq.pt
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ReuniAo ANuAL bo CHEMPuBSoc Eurore, LisBoa, 20-21 DE ABRIL

) 2

ChemPubSoc
Europe

Em homenagem a SPQ pelo seu cen-
tenario, o consoércio editorial Chem-
PubSoc Europe (CPSE), que congre-
ga 16 sociedades quimicas europeias
(de 15 paises) e a editora Wiley-VCH,
realizou desta vez a sua reunido anual
em Lisboa. Para além do Presidente
e da Vice-Presidente da SPQ, esti-
veram presentes representantes das
sociedades de quimica da Alemanha,
Austria, Bélgica, Eslovaquia, Franca,
Holanda, Hungria, Italia, Republica
Checa, Suécia e Suica, e também da
Wiley-VCH (incluindo os editores das
revistas Angewandte Chemie e Che-
mistry — A European Journal), num to-
tal de 20 participantes. Por problemas
de saude de ultima hora, nao partici-
param os representantes de Espanha
e da Polonia. A Grécia nao se faz re-
presentar ha varios anos.

Foi, como sempre, dia e meio de tra-
balho intenso, mas com tempo para
uma curta deslocagao em fim de tarde
ao Museu e Laboratorio Chimico da
Escola Politecnica, onde houve uma
visita guiada pela Dr2 Marta Lourencgo,
muito apreciada pelos participantes,
e a que se seguiu um jantar no Ter-
reiro do Paco, durante o qual o Prof.
José Empis, que desempenhou varias
fungbes na European Association for
Chemical and Molecular Sciences
(EuCheMS), incluindo a de tesoureiro,
recebeu das maos do Prof. Francesco
de Angelis a medalha de honra daque-
la associagao. Na mesma ocasido, o
Prof. Wolfram Koch, Diretor Executi-
vo da Sociedade Alema de Quimica
(Gesellschaft Deutscher Chemiker),
entregou ao Presidente da SPQ uma
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missiva de felicitagbes da GDCh pelo
centenario. Este recebeu também, da
Wiley-VCH, na pessoa da Vice-Presi-
dente e Diretora Executiva para a Qui-
mica, Dr2 Eva Wille, quatro volumes
contendo todos os artigos publicados
por portugueses nas revistas do con-
sorcio (cerca de 500), desde o inicio,
em 1998. Estes representam 1,3% do
total dos artigos publicados no mesmo
periodo nas revistas do consorcio (as
percentagens oscilam entre 2,4% no

EurdIC e 0,51% no ChemSusChem).
Como se vé no grafico, a contribui-
¢ao nacional tem vindo a aumentar,
em termos absolutos, mas esta muito
abaixo do que poderia ser (o ISI re-
gistou, em 2011, cerca de 1600 publi-
cagbes em Quimica de autores com
endereco portugués).

Mario Berberan e Santos
(berberan@ist.utl.pt)
Presidente da SPQ
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Francesco de Angelis entrega a José Empis
o diploma e a medalha de honra
da EuCheMS

Wolfram Koch, diretor executivo da Sociedade

Alem3 de Quimica, entrega a Mario Berberan

e Santos uma missiva de felicitagdes da GDCh
pelo centenario da SPQ
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e WILEY-
ChemPubSoc VCH
Spring 2012

Dear Sochedade Portugiensa de Quimics,
dear Professor Berberan-Santos, dear Mirio,

Many congratulations on the “100 Anos” of your society from the Editorial Oifices af Wiley-¥CH,
Chemistry Journals. Wie would like 10 take this spportunity ta thask you and all the sotiety
members for # contribeticns from Portugal that have made the “ChemPubiSoc Europe (CPSE)
wenture” 50 successful Important negotiations regarding the Eurapean Journal of Inorgamic

the European h carry “Lisben A "

B has abways been a ploasure and very stimulaiing 1o work with your society and their representa-
R Josd Artur de imies, Jodio Rocha, Jasé M.
Huno de Matos Sequeira Berberan & Santos. Members of your sockety also play leading roles in cur
it CPSE Journals - laSa Riocha i presently chalrman of the Editorial Board of the Ewropean
Journat af incrganic Chemitry,

| Maetinh

on I your “100 Anos” we v of Portugal as.
published in CPSE journals between 1998 — the start of our joint venture - and February 2012, We
are happy ta present you with these Towr vol ting ibutions, 21 cover pictisnes.
fram eight journats as well as the e-maganine ChemViews. You can be justly proud of the
achisverment docmentad hare

e look farward to he joumey toR
the best for the future.

and wish you al

Cordialty, with best regards also from Neville Comptoa (Chamistey = A Eurogean Journal), Greta
[ChamPhyiChem], Guir Vera Kaster (C1
Matalia Ovtiizar sournal of Orga and

, Haryma Ross (B

Foto em cima: o Presidente da SPQ, juntamente com os colegas da Wiley-VCH,
segurando quatro volumes com quase 500 artigos de autores nacionais. Da esquerda
para a direita: Neville Compton (editor de Chemistry - A European Journal), Mario
Berberan e Santos (SPQ), Peter Goelitz (Vice-Presidente e Diretor de Publicagdes,
Editor de Angewandte Chemie), Eva Wille (Vice-Presidente e diretora Executiva para
a Quimica) e Karen Hindson (Editora Coordenadora do CPSE). Imagem a direita:
primeira pagina do primeiro volume

Eva £ Wille
VPR

Morika Silz [Marketing],

43 A<

Peter Golr

Editor WP & Publishing Director

Uma MoLEcuLa CHamapa SPQ

Num universo de algumas dezenas de
milhdes de moléculas conhecidas, era
de esperar que existisse uma, cuja
designagdo comum através de uma
sigla de 3 letras fosse SPQ. E assim
acontece realmente desde 1982, gra-
cas a Wolfbeis e a Urbano (veja-se
Bregestovski, Waseem e Mukhtarov,
Genetically encoded optical sensors
for monitoring of intracellular chloride
and chloride-selective channel activity,
Frontiers in Molecular Neuroscience
2 (2009) 1, e referéncias ai citadas),
como descobriu ha pouco, por acaso,
a Sociedade Portuguesa de Quimica.
Trata-se do 6-metoxi-N-(3-sulfonato-
propil)quinolinio, ou SPQ, molécula
usada como sensor fluorescente de
halogenetos (cloreto, brometo e iode-
to), o que quer a Divisdo de Quimica

/0
Analitica, quer o Grupo de Fotoquimi-
ca, verao certamente com bons olhos.

Como € uma molécula organica usa-
da para medir concentragdes de ides
inorgénicos em meios biologicos por
um método espectroscopico, também
é certamente relevante para as Divi-
sb6es de Quimica Organica, Inorganica,
Quimica-Fisica e de Ciéncias da Vida.

Por coincidéncia, a emissdo de fluo-
rescéncia desta molécula da-se no

azul (maximo a 450 nm), que &, como
se sabe, a cor da SPQ. Talvez o leitor
conhega outras moléculas com nomes
comuns curiosos que queira partilhar.

Sem entrar em pormenores, a SPQ
verificou, por exemplo, que ha molé-
culas cujas siglas coincidem com as
de partidos politicos nacionais, clubes
de futebol, etc.

Quanto a estes ultimos, e pelo menos
num caso, cuja identificagdo se deixa
como passatempo aos respectivos
aficionados, trata-se mesmo da foér-
mula de uma molécula triatémica!

Mario Berberan e Santos
(berberan@ist.utl.pt)

SOCIEDADE
PORTUGUESA

DE QUIMICA

26

Quimica 125



I ‘ Noriciério EscoLas

ProJeTos EpiToriais bE Quimica PARA 2012/2013

Na sequéncia do apresentado nos
ultimos anos, voltamos a divulgar
os projetos editoriais a adotar, para
vigorarem por um periodo de seis
anos, a partir do inicio do ano letivo
2012/2013, na disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas do 7.° Ano.

AREAL EDITORES
“Laboratorium 7” (ISBN 978-989-647-

351-8) Autores: André Costa, Cristina
Moura Antunes e Falhas Ferreira.

Laboratorium 7

Andeé Coata | Cristing Maurs Annanes | Falbias Ferreirs
Reviso Chantdica jonpe Grave | Ana Farnandes

“Zoom 7 (Terra no Espaco e Terra em
Transformagéo)” (ISBN 978-989-647-
377-8) Autores: Anténio José Silva,
Claudia Simoes, Fernanda Resende e
Manuela Ribeiro.

Epicoes ASA

“Novo FQ 7” (ISBN 978-989-23-1888-
2) Autores: M. Neli Cavaleiro e M. Do-
mingas Beleza.

Porto EDpiTORA

“A Descoberta do Planeta Azul (em
2 partes)” (ISBN 978-972-0-32861-8)
Autores: Noémia Maciel e Carlos Al-
berto Duarte.

“Explora” (ISBN 978-972-0-32834-2)
Autores: Duarte Januario, Eliana Cor-
reia e Angelo Castro.

SOCIE
PORTUGUESA
.~ DEQUIMICA
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© NOVO 50010 .

Raiz EbiTora

“C =FQ, (Terra no Espago e Terra em
Transformacao)” (978-972-680-874-
9) Autores: Adelaide Rebelo e Filipe
Rebelo.

SANTILLANA-CONSTANCIA

“Projeto Desafios Ciéncias Fisico-
-Quimicas” (978 989 708 136 1) Au-
tores: Francisca Lopes, Isabel Pires e
Sandra Ribeiro.

TexTo EDITORES

“Universo FQ” (978-972-47-4719-4)
Autores: Carlos Fiolhais, Manuel Fio-
Ihais, Victor Gil, Jodo Paiva, Carla Mo-
rais e Sandra Costa.
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Five Years of Outstanding

Publications

(CHEMGX 6 (1)1-208 (2011)-ISSN 18607179 Vol.6-No. 1 January, 2011

CHEMMEDCHEM

CHEMISTRY ENABLIN DRUG DISCOVERY

Chemistry Enabling
Drug Discovery

ChemMedChem is a top journal for research
at the interface of chemistry, biology and
medicine.

CHEMMEDCHEM

The journal publishes an attractive mix of:

| Full Papers and Communications
[ Reviews and Minireviews

[ Highlights and Concepts

| Book and Multimedia Reviews

ChemMedChem is
[ co-owned by ChemPubSoc Europe

A Journal of Cluster: Cancer Chemotherapy .
T\;T TR e e e m[%‘ [ covered in many databases

' Fommunication: Evaluation of a Tubulysin . .
B e including MEDLINE
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I ‘ Livros € MuLTiMEDia

MANUAL DE TRABALHOS LABORATORIAIS DE QuiMicA ORGANICA

Gl Macislerst M. M. Pininy

TRABALHOS
LABORATORIAIS

de
QUIMICA ORGANICA
& FARMACEUTICA

O presente volume é fruto da expe-
riéncia pedagdgica de um grupo de
docentes do Laboratério de Quimica
Organica e Farmacéutica da Faculda-
de de Farmacia da Universidade do
Porto. Esta claramente pensado como
suporte a componente experimental
de cursos universitarios das areas de
Quimica Farmacéutica e Medicinal,
embora seja de inegavel utilidade em
cursos introdutérios de Técnicas La-
boratoriais e de Quimica Organica.
Podera também servir como obra de
apoio a professores do ensino secun-
dario das areas de Quimica e Cién-
cias da Saude, que frequentemente
se deparam com a escassez de mate-
rial adequado em lingua portuguesa.

Uma componente substancial da obra
€ dedicada a apresentagao dos crité-
rios basicos de pureza de compostos
organicos (pontos de fusao e ebuli¢éo,
espectro de infravermelho em compa-
racdo com o de um padrdo, croma-
tografia analitica, indice de refragao,
densidade e rotagao especifica), pro-
cessos de purificagédo (extragéo, des-
tilagdo, sublimacgdo, cristalizagdo e
cromatografia) e critérios de identifica-
¢ao de substancias orgéanicas (desde

* Departamento de Engenharia Quimica
Instituto Superior Técnico
E-mail: matilde.marques@ist.utl.pt

E FARMACEUTICA

Coordenacao: Madalena M. M. Pinto
Editora: Lidel — Edicbes Técnicas, Lda

M. MaTiLDE MARQUES*

N.° paginas: 484 * ISBN: 978-972-757-750-7

a analise elementar a identificagéo de
grupos funcionais e a caracterizagéo
estrutural por via espectroscopica,
com énfase em ultravioleta-visivel, in-
fravermelho, ressonancia magnética
nuclear e espectrometria de massa).
Os protocolos experimentais propos-
tos sdo antecedidos de textos intro-
dutdrios, necessariamente sucintos,
complementando-se a informagéo no
fim de cada subcapitulo com referén-
cias bibliograficas adequadas. Sé&o
de louvar a inclusdo de um subcapi-
tulo sobre extragdo em fase sdlida,
frequentemente ausente de manuais
de laboratério classicos, bem como
a inclusao de informacéo relativa aos
fundamentos da cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC) e da croma-
tografia gasosa.

Na segunda parte do manual s&o
propostos varios trabalhos laborato-
riais essencialmente orientados para
Quimica Farmacéutica. Os protocolos
sdo geralmente simples mas selecio-
nados de modo criterioso para utilizar
as técnicas de separagéo e analise
introduzidas na primeira parte. O foco
centra-se na sintese, isolamento,
analise e doseamento de substancias
biologicamente ativas. Aplaude-se a
inclusdo de um conjunto de protocolos

de natureza inovadora em manuais
deste tipo, que abordam conceitos fre-
quentemente tratados a nivel tedrico
em cursos de Quimica Medicinal, mas
raramente ilustrados experimental-
mente. Estdo neste caso, por exem-
plo, a determinacdo de coeficientes
de particdo e a sua utilizacdo para
obter constantes lipofilicas de substi-
tuintes, a utilizagdo de modelos quimi-
cos para avaliar a influéncia do pH na
absorcdo de farmacos, a abordagem
experimental ao conceito de reconhe-
cimento molecular (essencial nas inte-
ragdes ligando-recetor) e a introdugéo
ao planeamento de farmacos assisti-
do por computador.

O livro é completado com um conjun-
to de anexos uteis, incluindo normas
gerais e procedimentos de seguran-
¢a, generalidades sobre material de
laboratdrio e estrutura das farmaco-
peias. A consulta é facil, a informagéo
fornecida é correta e equilibrada e a
qualidade grafica é excelente. Em re-
sumo, trata-se de um manual de qua-
lidade, com aspetos inovadores, cujo
sucesso se antecipa junto de docen-
tes e alunos de Quimica Organica e
Farmacéutica em Portugal e (se ade-
quadamente divulgado) em paises
lusofonos.

SPQ - Ha 100 anos a divulgar a Quimica em Portugal

Viste a nossa homepage em www.spq.pt e esteja sempre atualizado

DE Quinnca

Torne-se socio e usufrua de muitos beneficios
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CAMOES E A QuiMICA.

‘Armando Tavares da Silva

CaMOEs E A Quimica
A Quimica M CaMOES

Armando Tavares da Silva doutorou-se
em Engenharia Quimica pela Universi-
dade de Cambridge (Reino Unido), em
1967. Foi docente do Instituto Superior
Técnico e Professor Catedratico na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade de Coimbra. Aposen-
tado em 2002, dedica-se a investiga-
¢ao histérica.

Como é salientado pelo autor, séo es-
cassos 0os documentos seguros que
permitam reconstruir a biografia de
Camdes. A incerteza inclui até o ano e
lugar do seu nascimento. No livro em
causa aprende-se que a data de nas-
cimento oficialmente aceite (1524) é
refutada por alguns historiadores, que
apontam o ano de 1531 como sendo o
mais provavel. Ora se muito pouco se
conhece da vida de Camoes, menos se
sabe sobre o0 seu interesse pela Quimi-
ca —ou, melhor dizendo, pela alquimia,
uma vez que s6 no século XVIII se co-
megou a racionalizar o conhecimento
quimico. E também impossivel saber

Va a WWW.sp([.pt

Autor: Armando Tavares da Silva
Edicao do autor
ISBN: 978-989-202-085-3

se Camoes conheceu algumas obras
cujo conteudo se situava no ambito da
futura ciéncia quimica, como o De re
metallica, de Georgius Agricola.

Por outro lado, analisando a obra do
poeta, ja é possivel aprender qual a
Quimica em Camdes. Foi essa ana-
lise que o Prof. Tavares da Silva fez.
N'Os Lusiadas, vemos que Camodes
menciona ferro, cobre, estanho, ouro e
prata. Mas, no século XVI, ainda em
pleno Renascimento, a “quimica” era
dominada pelos elementos dos gregos
— fogo, ar, agua e terra. Camdes men-
ciona-os nido apenas n'Os Lusiadas
mas também na sua obra lirica. Para
agucar o apetite do leitor transcrevo
abaixo um dos seus sonetos.

Foi um prazer (embora breve!) ler o li-
vro do Prof. Tavares da Silva, e ver/re-
ver uma selegao iconografica, também
apresentada no livro, sobre a Quimica
na literatura cientifica e na arte entre
1530 e 1671.

Torne-se Sécio da Sociedade Portuguesa de Quimica e beneficie de:

- Pertencer a uma comunidade cientifica dinamica;

- Receber o boletim "QUIMICA":

- Descontos nos Encontros promovidos pela SPQ;

- Descontos nas publicagdes da SPQ;

- Protocolos assinados entre a SPQ e outras entidades;

- Participar na promog¢do da Quimica;

- Apoiar uma Sociedade Cientifica.
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A Quimica M CAMOES

Jose ARTUR MARTINHO SIMOES*

Ar, que de meus suspiros vejo cheio,
Terra, cansada ja com meu tormento,
Agua, que com mil lagrimas sustento,
Fogo, que mais acendo no meu seio:

Em paz estais em mim, e assim o
creio,

Sem esse ser 0 vosso préprio intento,
Pois em dor onde falta sofrimento,

A vida se sustém por vosso meio.

Ai, imiga Fortuna! Ai, vingativo

Amor! A que discursos por vos tenho,
Sem nunca vos mover com minha
magua!

Se me quereis matar, para que vivo?
E como vivo, se contrarios tenho
Amor, Fortuna, Ar, Terra, Fogo e
Agua?

* Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
E-mail: jamsimoes@fc.ul.pt
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Quase Poesia Quase Quimica

Joio C. Paiva*

Eu n&o sou poetal ALGUNS PoEMAS DA COLETANEA Se te olham
Mas sou poeta porque todos somos D ” ficas rubro
poetas. 05€ cerla e deixas de ser
Se me perguntarem porque escrevo  Procuro a 0 que eras
poesia responderei pronto, como res-  minha dose. (como eu).

pondo a algumas perguntas de quimi-
ca: ndo sei mas vou querer saber...

Quanto sou? Precisas de muitos

Que espaco ocupo? iguais para
Nos versos escorre algo que a caneta
diz por mim, que ndo conhego bem,
que desejo exprimir mas ndo saberia

como sem esse caldo de letras no pa-  gquase veneno.

Que tempo tomo? te significar

As vezes, sou demais, (como eu).

Com teus pares

pel. Encho com excessivas podes dar
A quimica e a poesia so mundos di-  Palavras. luz
ferentes mas ja mereceram ensaios  Melhor fora ser como eu...
geniais, como os de Romulo de Car-  sjlencioso solvente.
valho, que nos inspira... Outras vezes o
, , , , Alquimia

Tenho a oportunidade de publicar  devia ser mais presente.
em forma.1to de e-book uma 09I§ta- Mais soluto. De t
nea de trinta e quatro poemas intitu- ) € tempos

B . . Mais concentrado. .
lados “quase poesia quase quimica”, antigos
que estara disponivel on line em  SOuU micro-escala 3 noite
www.spq.publicacoes/poesia e em  quando deveria de di

L . . i
www.poesia.jcpaiva.net. Aedicdo di-  gritar a0 mundo oude dia
gital tem vantagens de acessibilidade o caverna escondida

. toda a injustica.
e ecologia que me atraem. segredo,
Meu sonho?

: i - il alquimia.
Agrlad.e(;o a Soqedade Ponggue~sa de Ser t6nico, n&o toxico. q
Quimica o apoio desta publicagdo, no P Entre ferro
o o . rocuro a
ambito do seu centésimo centenario. e engenho

minha dose, 9
Agradeco ainda as preciosas suges-
t~g d ¢ - | P rt'gl a dose certa... um qualquer
Oes de v’ar.los co egas, em pa icular vil metal,
0s exercicios escritos abaixo, dos )
amigos Victor Gil, Raquel Gongalves- = sai o sonho
. _ Eletrao
-Maia e Graga Miguel. tamanho,
Se um s6 dos versos, que por mim  Tantas voltas pedra
alguém escreve, tocasse um coragdo,  quanticas filosofal.
fascinasse para’a_qwmlcg e encan- ¢ <aber Sai ouro
tasse para a quimica da vida um so- L
. . . . nunca e misterio,
pro de brisa, isso seria para mim uma
dadiva. onde estas? receitas
(como eu). a sorte
Se te agarram il elixir
* Centro de Investigacdo em Quimica, Departamento de deixas de dar-te m”ag"OSO,

meu:a e Bioquimica, Faculdade de Ciéncias, Univer- a conhecer
sidade do Porto

Rua do Campo Alegre, 687, 4169-007 Porto (como eu).
E-mail: jcpaiva@fc.up.pt

corte eterno

da morte...
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Recomeco

Cresce desordem,
desinformacao.
Perdido,

entdo,

sustido,

parado

na segunda lei.
No equilibrio,

bem sei,

a energia livre
nao varia.

E o tempo anda
até um dia.

E eu espero

e desespero.

E o acaso?
Havera sorte?

A duvida

ndo é morte.
Morrer

€ entropia
congelada. /
E a vida,

D

agitada,

quem diria, {
é incerta

mas aberta /
a alegria. -~

OrPINIOES

O uso de “quase” neste titulo, repetido
embora ndo como um “quase-quase”,
poderia, a partida, ter pelo menos
duas leituras. Uma seria uma declara-
¢ao de humildade do autor, quer face a
criagao poética, quer ao saber e a cria-
¢éao cientifica. A outra seria a promes-
sa de uma mistura homogénea — ou,
mesmo, de uma combinagao — fecun-
da entre Quimica e Poesia, em que,
numa imaginativa fertilizagdo cruzada,
as partes se diluem no todo.

E a segunda interpretacéo que, funda-
mentalmente, eu perfilho, porventura
temperada com uma pitada da primei-
ra: alguma modéstia quanto se trata
de ter (mais) um quimico reconhecido
a “pentear a foice por seara alheia”.
Por fertilizag&o cruzada entendo, aqui,
a importancia da Poesia na comunica-
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¢ao da Ciéncia, assim como — o prin-
cipal objetivo desta obra, creio — o uso
da Ciéncia na construgdo da emogéo
estética, designadamente, através da
metafora.

Como despretenciosamente escrito
noutro lugar (Poesia & Ciéncia: impli-
cagdes para a educacdo formal e ndo
formal em Ciéncia, Victor M.S. Gil e
M. Cristina Pinheiro, colegado Ciéncia
& C?, Exploratorio Ciéncia Viva, 2011),
podem identificar-se diversos tipos de
cruzamentos da Poesia com a Cién-
cia, desde os que sao centrados na
histéria, natureza e papel da Ciéncia,
até a relagdo com areas cientificas
especificas (Fisica, Quimica, Biologia,
...). Nestes casos temos normalmente
a exploragao da Ciéncia, com a sua
linguagem prépria, em prol do poema,
quer como analogia — ou, mesmo,
metafora —, quer tirando partido de
palavras com duplo sentido na vida e
na Ciéncia, quer, simplesmente, apre-
sentando Ciéncia em formato proprio
da Poesia — com mera dimensé&o
descritiva — ou, no extremo oposto,
integrando verdadeiramente o registo
cientifico na agenda poética com mais
valia: emogao, protesto, mensagem,
testemunho e reflexao.

E possivel encontrar exemplos de to-
das estas intersecgbes nos poemas
em analise, intencionalmente com titu-
los que tém origem na Quimica — voca-
bulos e expressbes da Quimica (Car-
bonos, Eletrdo, Densidade, Mesmo
DNA, Hidrogénio, Tabela Periddica,
Espectro, Reagdo, Titulada, Reduzi-
do...) — e outros com ela relacionados
(Na Dose Certa, Eu e a Quimica, Ironia
ao Natural, ...). A principal excegéo € o
ultimo que coloca lado a lado as duas
manifestagdes da criatividade huma-
na em causa: “Ciéncia ou Poesia”.

= Em “Na dose certa”’, ha termos de
duplo sentido, como “concentrado”
e ha a metafora do toxico e do toni-
co na procura da dose certa a favor
da relagao com o outro e em prol da
justica.

= Em “Eu e a Quimica”, explora-se a
analogia entre a Quimica, ciéncia
das “coisas proprias” e das suas
transformacgdes, e a esséncia do
autor que deseja valer pelo que faz
e transforma no mundo a sua volta
€ em si mesmo.

Em “Carbonos”, encontra-se sobre-
tudo uma descricdo esquematica,
em formato poético, com abundan-
te utilizagédo de nomes de espécies
quimicas e uma alusao (para muitos
enigmatica, as 4 patas) a tetrava-
|éncia do carbono, elemento central
e vital, nas diversas situagdes em
que ocorre (dai o plural “carbonos”).
Em “Decaimento”, a referéncia ao
decaimento radioativo, a meia-vida
e a radiagéo, faz ponte com os que
ja passaram ao mundo da memo-
ria mas ainda nos influenciam, para
deixar a mensagem de que ha um
sentido escondido da vida compati-
vel com o aleatério.

Em “A Quimica em b por v’, a pa-
rodia a pronuncia do norte mostra
que a Quimica se pode revelar a to-
dos: 0 que é preciso é que se veja
bem ...ou “beja vem”.

Em “A Quimica e a pressa”, explo-
ra-se uma analogia com a Cinética
Quimica (catalisar, mecanismo, ati-
vacgao, barreira) para deixar uma
mensagem de que a pressa é o pe-
cado do mundo atual, ndo deixan-
do espago para amar, contemplar,
confiar ... escorregar feliz.

Em “Densidade”, pode falar-se de
uma metafora entre objeto denso
— mais centrado em si mesmo — e
egocentrismo — ambos afundam —
num protesto contra o egoismo.
Em “Carbono-ligdo”, uma analogia
entre a Quimica do carbono, com
as suas ligacdes variadas, e a im-
portancia das nossas interacdes
com os outros, ainda que diversas
e de diferentes duragodes.

Em “Alquimia”, uma descrigcao rit-
mada dos sonhos secretos dos al-
quimistas (pedra filosofal, elixir da
longa vida).

Em “Enxofre”, uma descri¢cdo rit-
mada de um pouco da Quimica do
enxofre (chuvas acidas, ...) com um
breve toque final quase romantico
(penteado e ligagbes de enxofre).
Em “Mesmo DNA”, um breve convi-
te a fraternidade.

Em “Solugao”, palavra de duplo sen-
tido, aquecer em cadinho é a meta-
fora para procurar a compreensao
do mundo, quando, afinal, s6 se en-
contra o caminho e ndo a solugéo.
Em “Hélio”, a metafora das liga-
cOes frageis e ocasionais, de pouco
comprometimento, tal como os ato-
mos de hélio.
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= Em “Segunda lei”, a desordem em
Fisica e na vida nao é incompativel
com a ordem e a harmonia.

= Em “Ironia ao que é natural”’, uma
breve mensagem educativa: nem
tudo o que é natural € bom, nem
tudo o que nao é natural € mau. Iro-
nia: a aspirina, o perfume, o plasti-
co de uma valvula cardiaca.

= Em “Oxigénio”, atomos que ja per-
tenceram a outros seres humanos,
como convite a unido entre seres
humanos.

= Em “Da Quimica”, “Recomecgo”,
“Transformacéo”, “Cor”, “Hidrogé-
nio”, descri¢gdes quimicas com ana-
logias.

= Em “Sal da terra”, a metafora do
autor como sal que tempera e se
confunde em solugéo.

= Em “Calculos de amor”, a mensa-
gem de que dividir amor é ... multi-
plicar.

= Em “Laboratério quimico”, uma
descrigao das operagbes em labo-
ratério em formato poético que exi-
gem atencéo e ... emogao.

= Em “Cobre”, uma descrigéo ritmada
com fim humoristico.

= Em “Tabela Periddica”, uma des-
cricao ritmada de uma tabela que
resume o mundo.

= Em “Titulada”, uma descri¢do qui-
mica como base de uma subtil me-
tafora: sabendo titulante, sabe-se
titulado.

= Em “Futeboleno”, a descrigao rit-
mada de uma curiosa substancia
recente.

= Em “Reduzido”, uma descrigdo de
transferéncia de eletrées em analo-
gia com dar e receber.

= Em “Espectro”’, essencialmente
uma descricdo ritmada da origem
dos espectros, sendo que o melhor
espectro de gente é ... 0 sorriso.

= Em “Hino a Quimica”, um anagra-
ma com adjetivagdo da Quimica,
exceto na ironia do ultimo verso:
Algquimia.

= Em “Reacado”, outra vez a ideia de
que o poeta deseja transformar-se,
como em Quimica, para ser melhor.

= Em “Ciéncia ou Poesia”, um dilema
em que rigor é associado a uma e
emogao a outra.

Temos, assim, variadas mensagens
fortes avancadas pelo autor a favor
da transformacgéao propria para se ser
melhor, de que ha um sentido da vida

Quimica 125 - Asr/Jun 12

(apesar dos caos), de que a compre-
ensao é apenas um caminho, da rela-
¢ao fraternal com os outros, da atua-
¢ao individual, como o sal que tempe-
ra, da necessidade de pausa para se
ser feliz, ...

Tudo isto, varias vezes através da
analogia e, mesmo, da metafora,
sempre que a analogia surge como
imperativo estético.

O humor também néo esta ausente,
aflorando em varios exemplos.

Frequentes sdo aspetos da Quimica
tratados em formato ritmado proprio
de poema, em que a dimensao é es-
sencialmente descritiva.

Numa nota menos positiva, ndo posso
deixar de reconhecer algumas passa-
gens menos conseguidas, em minha
opinido, designadamente por nao lhes
encontrar suficiente dimensao poéti-
ca. Mas pode ser falta minha ...

Finalmente, a escolha de “Ciéncia ou
Poesia” para ultimo poema é certa-
mente acertada, reconhecendo-se o
prazer na cultura de ambas, embora
se me afigure que ha alguma simpli-
ficacdo em identificar Ciéncia com
rigor e Poesia com emogdo. Por um
lado, ha prazer mas ha, também, tra-
balho. Por outro, ha quem defenda
que “a emogao estética € comum a
descoberta cientifica e a criagao artis-
tica: admira primeiro, compreenderas
depois” (G. Bachelard). No entanto,
embora tratando-se, em ambos os
casos, de uma aventura intelectual de
raiz abstrata, em que a imaginacao e
a criatividade desempenham o papel
central, de maos dadas com a emo-
¢ao, pode contrastar-se a perenidade
da obra poética (e da obra artistica,
em geral) com a precariedade de mui-
tas construgbes cientificas ao longo
dos tempos.

Mesmo a terminar, um comentario so-
bre a personalidade do autor enquan-
to se manifesta nestas obras. Aqui se
reconhecem declaradas e conhecidas
preocupacgdes de natureza social, éti-
ca e filoséfica. Mas néo deixa de ser
curioso que a exuberancia com que,
habitualmente, converte uma ideia
que considere interessante em agao —
seja ela de natureza pratica ou de co-

municagdo com terceiros — da lugar,
nestes poemas, a uma abordagem
estilizada, quase esquematica. Um
mecanismo de compensagao face a
“encho com excessivas palavras” do
primeiro poema “Na dose certa”?

Victor Gil
Exploratdrio Infante D. Henrique

S&o varios os caminhos para se che-
gar — e se fazer chegar — a Quimica. E
variados os caminhos que conduzem
a sua integracao na cultura universal.
Jodo Paiva escolheu a “quase poesia”
para nos transportar até a “quase qui-
mica”. E fé-lo com a simplicidade que
€ exigida por um apuramento de estilo
téo caro a Ciéncia quanto a Poesia.

O primeiro poema, Dose certa, revela-
-nos desde logo o autor, as suas po-
tencialidades e preocupacgdes. A dose
que se move entre o tempo e o es-
paco, as palavras e o siléncio, a pre-
senca e a auséncia, a dose que grita
contra as injusticas do mundo é me-
taforicamente interpretada pelas re-
lagbes soluto-solvente, tonico-tdxico,
micro- e macro-escala.

Apreciei Carbono, delirante, vital, qua-
se animal; admirei Mesmo DNA e a
sua urgéncia de fraternidade; contem-
plei a magia de Solucéo e o seu bonito
jogo de palavras onde a Quimica (tal
como a Poesia) saem consolidadas;
sorri a Ironia ao natural, colorida e en-
ganadora como um demoénio; li e reli,
com fascinio, Futeboleno.

Mais oferece o autor, que nos alimen-
ta e se alimenta destas metamorfoses
de escrita. Leva no bolso, ele assim o
diz, Ciéncia e Poesia. E, em féormulas
de luz, numa embrulha a outra com
seducado e mestria.

Uma palavra ainda para as ilustra-
¢bes, tao singelas e virtuosas quan-
to elucidativas, a correlacionarem-se
muito bem com a textura poética.

Raquel Gongalves-Maia
Universidade de Lisboa

“Quase Poesia Quase Quimica”, de
Joéo Paiva, € um conjunto de poemas
que glorificam a Poesia da Quimica e,
enquanto poesia, constituem uma per-
manente interrogacéo sobre o préprio
Homem e o seu contexto césmico.
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A dualidade reflexdo-resisténcia, co-
nhecimento-palavra, mente-matéria,
homem-molécula, encontra-se em
permanente voo, sereno ou impe-
tuoso, no excelentissimo trabalho e
expressao de célebres cientistas, qui-
micos e professores, como Anténio
Gedeéo e Roald Hoffmann.

Se, por um lado, e homenageando os
cem anos da Sociedade Portuguesa
de Quimica e de seus fazedores, esta
coletdnea pode ser encarada como
uma inspiracdo pedagodgica, num en-
contro alternativo com o aluno e num
simulténeo apelo a criatividade e ima-
ginacéo, por outro, a busca do ensina-
dor vai mais além.

Num impulso mais extenso, o autor
evoca-nos a questao paradoxal da in-
finita essencialidade e da existenciali-
dade-limite, numa profusa ligagdo en-

tre quimica e eu intimo. Esta intimida-
de e beleza parecem, em grande par-
te, nascer desta inequivoca alianga.

Sem austeridade formal, estes poe-
mas testemunham a fidelidade do po-
eta a algumas preocupacdes perma-
nentes: certeza e incerteza; o quanti-
co e o infinitamente grande; espaco e
tempo; o caos e a harmonia; o visivel
e o invisivel; emotividade e a sua con-
tencao.

E assim, o poeta-quimico, homem-
-molécula, no seu questionamento,
transfigura-se em eletrdo, em metal,
em transformagédo, em entropia, em
dissolugao.

Poder-se-a dizer que no seu conjunto
esta poética revela um certo estado
de rutura de estruturas cristalinas...
(“The Metamict State”, R. H.) na sua
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interpelagéo consciente, desampara-
da, e perturbante.

Perceciona-se ainda na sua densida-
de reflexiva, uma mutagédo continua-
da, tangencialmente intransponivel,
englobante da ciéncia, da palavra
escrita, da humanidade, da religido.
Contudo, se o desamparo intersticial &
claro, o autor parece encontrar o seu
contrario na esperanga ... vinda ... da
ciéncia? do césmico? da crenga?

Como o poema incorpora ndo apenas
0 proprio poeta, na sua condigédo hu-
mana e universal, mas essencialmen-
te o leitor, € a ele que convidamos a
interrogar-se, a conhecer-se, através
do infinitamente pequeno, dos atomos
e das moléculas.

Maria da Graga Miguel
Universidade de Coimbra

Uma Nova CLASSE DE SUPERBASES

Investigadores dos EUA descobrem que as ciclopropeniminas podem ser usadas como “superbases” altamente eficazes em pro-
cessos de organocatalise enantioselectiva (J. Am. Chem. Soc., DOI: 10.1021/ja3015764). Estes resultados poderdo conduzir ao
desenvolvimento mais rapido e facil de novos compostos quirais com aplicagdes farmacéuticas, entre outras.

Recentemente, foram desenvolvidos diversos tipos de bases organicas para a catdlise enantioselectiva de reagdes de transferén-
cia de protGes para a obten¢do de produtos opticamente ativos. O trabalho focou-se essencialmente nas amidinas e guanidinas
quirais.

No entanto, estes compostos apresentam uma basicidade limitada e baixo poder catalitico. Agora, Jeffrey S. Bandar e o professor
Tristan H. Lambert da Columbia University demonstram que os compostos 2,3-bis(dialquilamino)ciclopropeniminas, caracteriza-
dos por elevada basicidade, revelam-se como organocatalisadores quirais de eficacia muito superior.

Os ides ciclopropénio, formas protonadas das bases cataliticas, correspondem a aromaticos estabilizados por ressonancia, que
tornam as ciclopropeniminas altamente basicas. Assim, a basicidade das ciclopropeniminas é 3,5 ordens de magnitude mais ele-
vada do que as guanidinas comparaveis, catalisando as reagdes com velocidades até 800 vezes superiores.

Bandar e Lambert usam uma diciclohexil-ciclopropenimina num procedimento a escala preparativa para catalisar uma adi¢do de
Michael, obtendo 25 g de produto com uma enantioselectividade de 99%.

Assim, reportam a sintese do catalisador a partir de matérias-primas baratas e acessiveis, a obtengdo de uma estrutura de Raios
X da versdo protonada, e a proposta de um mecanismo para a reagdo catalisada.

Choon-Hong Tan da National University of Singapore afirma que os novos catalisadores “sao faceis de produzir e o seu scale-up é

possivel, para além das condigdes reacionais serem relativamente suaves”. Acrescenta ainda que “a sua alta basicidade deve pos-
sibilitar a catdlise de uma vasta gama de reagdes, nomeadamente as que produzem componentes farmacéuticos quirais ativos”.

Por outro lado, Henk Hiemstra da University of Amsterdam questiona se os catalisadores funcionardo tdo bem para outras rea-
¢Oes. Todavia, frisa a sua admiragdo pela facilidade com que os catalisadores sdo sintetizados e pelo seu manifesto bom desem-
penho. Assim, afirma que “a descoberta pode levar a continuagao de um consideravel trabalho de pesquisa em torno deste tipo
de catalisadores”.

(adaptado do artigo de 02/04/2012 de Stu Borman: New Class of Superbases,
Chemical & Engineering News — http://cen.acs.org/articles/90/i14/New-Class-Superbases.html)

Paulo Brito (paulo@ipb.pt)
Instituto Politécnico de Braganga
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PeQuUENAS MoOLECULAS SULFATADAS: A0 SERVICO DO CORAGAO

MaRTA CORREIA DA SiLvA’

O impacto que as doencas cardiovasculares tém na salde publica pode bem ser traduzido pelos 17,3 milhdes de mortes
por ano, correspondendo & principal causa de morte a nivel mundial. Considerando os dados da Organiza¢do Mundial de
Saude, que estima que em 2030 este numero atingira os 23,6 milhdes, é facil de pressupor que a investigacdo nesta area
seja de extrema relevancia. Embora existam substancias Uteis na terapéutica, ha muito a fazer no sentido de se obterem
agentes mais eficazes e com menos efeitos secundarios. Assim, o trabalho da minha tese de doutoramento consistiu no
desenvolvimento de pequenas moléculas como novos agentes antitrombaéticos e no estudo do seu potencial como futuras
alternativas a terapéutica, dando assim uma contribui¢do para a resolug@o desta problematica.

HEMOSTASE: O CANALIZADOR

O sangue possui propriedades fasci-
nantes. Uma das mais curiosas € a
sua capacidade de coagular quando
ha uma rutura vascular. E como se a
agua das nossas casas fosse capaz
de reparar os furos que surgem na ca-
nalizagado que a conduz as torneiras. A
hemostase € o nome que se da a este
mecanismo de defesa que, em caso
de lesdo, permite que os tecidos se-
jam reparados impedindo a perda ex-
cessiva de sangue, comportando-se
como um “canalizador”! Este fenéme-
no, que depende de interacdes com-
plexas entre a parede dos vasos, as
plaquetas, as enzimas e os cofatores,
é regulado por diferentes mecanismos
que incluem varias fases: constricao
do vaso lesado, formagédo do trombo
plaquetario, formacao do coagulo de
fibrina (coagulagao), seguida pela dis-
solucdo do coagulo (fibrindlise). Exis-
tem varios reguladores do sistema
hemostatico. A antitrombina IlI (ATIII)
é a principal “controladora” da coa-
gulagao. E inibidora de varios fatores
intervenientes na coagulacdo, mais
especialmente do fator Xa (FXa) e do
fator lla (Flla).

Desequilibrios no sistema hemostati-
co conduzirdo a situagdes patoldgicas
de trombose ou de hemorragia. Cerca

* Centro de Quimica Medicinal da Universidade do Porto
(CEQUIMED-UP), Laboratério de Quimica Organica e
Farmacéutica, Departamento de Ciéncias Quimicas,
Faculdade de Farmacia, Universidade do Porto
E-mail: m_correiadasilva@ff.up.pt
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de 90% das doencas cardiovascula-
res sdo causadas por eventos tromboé-
ticos e 10% causadas por eventos he-
morragicos. O que pode ser feito para
prevenir e tratar os eventos tromboti-
cos? Geralmente, no caso da trombo-
se que ocorre nas artérias (trombose
arterial), onde o sangue é rico em
plaquetas, sdo utilizados agentes an-
tiagregantes plaquetarios. No caso da
trombose que ocorre nas veias (trom-
bose venosa), onde o sangue € pobre
em plaquetas, sao utilizados agentes
anticoagulantes. No entanto, muitas
vezes, € necessaria a sua utilizagao
conjunta.

TERAPEUTICA ANTITROMBOTICA:
O TAMANHO CONTA?

A terapéutica anticoagulante é carac-
terizada principalmente pela utilizagéao
de acgucares sulfatados: a heparina,
as heparinas de baixo peso molecu-
lar (HBPM) e o fondaparinux (Figu-
ra 1). A heparina exerce a sua agéo
por se ligar a ATIll e acelerar a sua
atividade inibidora do FXa e do Flla,
cerca de 1000 vezes. A heparina co-
mercializada € um produto natural,
de fonte bovina ou porcina. A origem
animal da heparina acrescenta pre-
ocupacgdes relativas a variabilidade
estrutural e, consequentemente, de
efeito bioldégico, bem como de pos-
sivel contaminagdo com patogénios
animais. Por outro lado, o elevado nu-
mero de cargas negativas, conferidas
principalmente pelos grupos sulfato (a
heparina corresponde a molécula na-
tural com o maior numero de cargas

negativas!), conduzem a interacédo da
heparina com um elevado niumero de
proteinas fisiologicamente importan-
tes, originando diversas complicacbes
(hemorragia, toxicidade hepatica, os-
teoporose, ...). O risco de desenvolver
estas complicagdes foi apenas dimi-
nuido com as HBPM. Estas s&o ob-
tidas a partir da heparina, através de
modificagdes quimicas e enzimaticas,
e correspondem a uma redugao subs-
tancial do peso molecular relativa-
mente a heparina. As HBPM apresen-
tam valores de inibicdo do FXa mais
acentuados que do Flla, e dentro des-
tas, a seletividade para o FXa é tanto
maior, quanto menor o seu tamanho.
A simplificagdo molecular da hepari-
na para uma sequéncia de apenas 5
residuos (pentassacarideo) levou a
sintese do fondaparinux, um inibidor
seletivo do FXa (Figura 1). Por sua
vez, o fondaparinux é melhor tolerado
que as HBPM. No entanto, exige um
processo de sintese complexo, o que,
somado com o facto de ser de admi-
nistragcdo parenteral, como as hepari-
nas, torna o seu uso clinico complexo
e dispendioso.

A procura de novos agentes anticoa-
gulantes eficazes, com menos efeitos
secundarios, com uma composigdo
bem definida e sintese eficaz, é as-
sim um forte desafio para a Quimica
Terapéutica. No inicio da nossa in-
vestigacao encontramos descritos na
literatura alguns estudos relativos a
obtengéo de pequenas moléculas sul-
fatadas ndo glicosiladas, pertencen-
tes a classe quimica dos flavondides

35




ArTicos PYCA 2012

[1], que apesar de apresentarem fraca
atividade anticoagulante, foram uma
fonte de inspiragdo para o estabeleci-
mento da nossa estratégica cientifica.

Estratégia 1: Farmacos ja existen-
tes

A nossa estratégia para o desenvolvi-
mento de novos agentes antitrombdéti-
cos seria tentar, por um lado, melho-
rar a poténcia anticoagulante dos fla-
vondides sulfatados néo glicosilados
descritos na literatura, por outro, mi-
metizar os anticoagulantes polissaca-
ridicos sulfatados da terapéutica, mas
minimizando os seus efeitos secunda-
rios (Figura 2).

Estabelecemos, para isso, trés carac-
teristicas estruturais que, estando pre-
sentes conjuntamente, nos levariam a
cumprir 0 nosso objetivo (Figura 2):

= possuir grupos sulfato, necessarios
para a atividade anticoagulante;

HEPARINA

7 Yo
i £8° RO\*O —0 Jo
Ho(f_p»\—‘i//oﬁ—é 7
HO RO+ 7 0 _0-
RHN o071 /46 /-
HORE CoO" RHN
R=SOy i
Y=805 or H
Z=50;" or COCHg
W=80; or H
MW=15,000 Da =805 orH

L7 COO
HO< coowo RANT [ 8 °

= ser uma pequena molécula que, re-
lativamente as macromoléculas na
terapéutica, fosse uma estrutura,
do ponto de vista de sintese, mais
acessivel, e que correspondesse a
uma estrutura com menos cargas
negativas e com um carater mais
hidrofébico;

= possuir uma porgao glicosidica que
permitisse, relativamente ao nucleo
flavonico, aumentar o tamanho da
molécula, pois afinal “pequeno mas
nem tanto” e, consequentemente, o
numero de cargas negativas a se-
rem introduzidas e que, por outro
lado, permitisse o reconhecimento
molecular caracteristico dos antico-
agulantes polissacaridicos.

Assim, a nossa ideia inicial foi a de ob-
ter flavondides glicosilados sulfatados
[2]. Mas dentro da imensidao de flavo-
noides glicosilados, quais selecionar
para sofrerem modificagdo molecular
por sulfatagdo? Pensou-se que seria
interessante escolher flavonodides gli-
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Figura 1 — Anticoagulantes polissacaridicos da terapéutica: a diminui¢gdo do tamanho
associada ao aumento de seletividade para o FXa
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Figura 2 — A estratégia para o desenvolvimento de novos agentes antitrombdticos
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cosilados que se encontrassem na
terapéutica [2]. Isto porque a probabi-
lidade de compostos que resultem de
modificagdes moleculares de agentes
terapéuticos ja existentes virem a ser
utilizados em humanos & bem maior,
como ja dizia Sir James Black, pré-
mio Nobel em fisiologia e medicina: “A
forma mais proveitosa para a desco-
berta de novos farmacos é comegar
com farmacos ja existentes”. Assim,
foram selecionados flavonoides que
j& eram utilizados em humanos pelas
suas propriedades cardiovasculares.
Os flavonoides diosmina, hesperidina,
rutina e etoxirutina apresentaram-se
como candidatos atrativos a sulfata-
¢ao por serem utilizados na terapéu-
tica como venotrépicos, bem como
uma série de outras moléculas per-
tencentes a outras classes quimicas,
por serem nutracéuticos (constituin-
tes de alimentos com comprovados
efeitos benéficos para a saude) ou
mesmo utilizadas como suplementos
nutricionais, pelas suas propriedades
anti-inflamatdrias e antioxidantes [3,
4]. Por outro lado, todas as matérias-
-primas selecionadas constituiam pro-
dutos naturais, o que fazia com que
meio caminho ja tivesse sido percorri-
do pela Natureza!

Estratégia 2: OCTOPUS

Ficava agora por definir a estratégia
para se avaliar o potencial das peque-
nas moléculas sulfatadas como futu-
ras alternativas a terapéutica disponi-
vel. Para isso seria importante avaliar
nao s6 os seus efeitos antitrombdti-
cos in vitro, como também antecipar,
no processo de descoberta de novos
farmacos, a determinacao de parame-
tros como a estabilidade, a toxicidade
e a eficacia in vivo. Para tal foi esta-
belecida uma estratégia com multiplos
tentaculos, avaliando, praticamente
em simultaneo, todos os parametros
citados para cada grupo de analogos
quimicos desenvolvidos (Figura 3).

SINTESE

Foram sintetizados vinte e dois com-
postos pertencentes a diversas clas-
ses quimicas [5]. Na Figura 4 encon-
tram-se as moléculas que foram ob-
tidas por sulfatacdo que, logo a nas-
cenga, ja se pareciam muito com os
anticoagulantes que conhecemos! Foi
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utilizado o método de sulfatagédo com
adutos de trioxido de enxofre a 65 °C.
O método foi posteriormente melho-
rado com a utilizagdo de micro-ondas
(n&o tentem isto em casa!), nomea-
damente quanto ao tempo de reagao
(obtencao de derivados sulfatados em
apenas 30 minutos em vez de 1 dia,
como acontecia com o aquecimento a
65°C).

Os derivados polissulfatados foram
obtidos por um processo sintético
mais simples que o utilizado para o
fondaparinux (podendo mesmo ser
efetuado numa so etapa a partir das
respetivas matérias-primas), com ren-
dimentos superiores a 80% [6].

AVALIACAO DA ATIVIDADE
NA HEMOSTASE

A avaliagdo do sistema de coagula-
¢do pode ser realizada pela determi-
nacao dos tempos classicos de trom-
boplastina parcial ativado (APTT),
de protrombina (TP) e de trombina
(TT). Estes testes s&o realizados em
plasma humano e devem ser usados
primeiramente para mensurar alte-
ragdes hemostaticas. Todos os com-
postos polissulfatados prolongaram
os tempos de coagulacgéo, tendo sido
mesmo capazes de inibir totalmente
a coagulacdo na concentragdo mais
alta testada. O que isto significa é que
os compostos desenvolvidos séo ca-
pazes de inibir por completo a coagu-
lagcdo e podem ser, por isso, também
uteis em procedimentos onde seja
necessaria a inibigéo total da coagu-
lagdo. Perante os resultados obtidos
foi possivel observar a importancia do
numero de grupos sulfato na atividade
anticoagulante. Dentro de cada clas-
se quimica, quanto maior o numero
de grupos sulfato, maior o efeito anti-
coagulante observado. Os compostos
mais potentes foram a rutina sulfatada
(RS) e a xantona glicosilada sulfatada
(XGS), tendo duplicado o APTT numa
concentragao da ordem dos micromo-
lar e com uma poténcia muito superior
aos flavondides sulfatados descritos
na literatura.

Para os mais céticos, achamos im-
portante avaliar se a atividade antico-
agulante seria devida aos compostos
polissulfatados sintetizados, as maté-
rias-primas ndo sulfatadas, ou a pro-
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Sintese
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anticoagulante
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antiagregante plaquetaria
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Figura 3 — Estratégia OCTOPUS
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Figura 4 — Compostos polissulfatados sintetizados

dutos parcialmente sulfatados, forma-
dos eventualmente por degradacgéo
em contacto com o plasma humano.
O que se verificou foi que as matérias-
-primas nao apresentaram qualquer
efeito nos tempos de coagulagdo e
os compostos polissulfatados eram
estaveis em plasma humano nas con-
digcdes ensaiadas.

Na tentativa de compreender o me-
canismo de acgao anticoagulante dos
compostos sintetizados, foram reali-
zados ensaios in vitro nas enzimas-al-
vo dos farmacos na terapéutica anti-
coagulante, o FXa e o Flla, na presen-
¢a e na auséncia da ATIIl. Atualmente,
a inibicdo direta do FXa constitui o
mecanismo de agdo mais procurado
no desenvolvimento de agentes mais
eficazes e seguros. De todos os de-
rivados sulfatados testados, nenhum
apresentou qualquer influéncia sobre
a atividade da Flla, mesmo na pre-
senca de ATIIl. No que se refere a
inibicdo do FXa, tanto os flavonoides
(DS, HS, RS, ERS) como as xantonas
(XGS, MS) apresentaram seletivida-

de para a inibigdo do FXa. No caso
dos flavondides foi observado que a
posicdo do agucar sulfatado influen-
ciava a atividade. Enquanto que os
flavondides com o agucar na posigéo
3, RS e ERS, apresentaram capaci-
dade de inibir diretamente o FXa, os
flavondides com o agucar na posigéo
7, apenas inibiram o FXa na presenga
de ATIII. No caso das xantonas, a MS
apresentou-se como um inibidor dire-
to do FXa e a xantona XGS exibiu um
mecanismo duplo.

Seguidamente foi avaliado se o efeito
anticoagulante se verificava na pre-
senga de todos os componentes do
sangue (ou seja, em sangue mesmo!),
onde estao presentes células com um
papel importante na coagulagao e que
nao se encontram presentes quando
se utiliza apenas plasma. Recorremos
a tromboelastografia que, para além
de utilizar sangue total, € o método
que melhor mimetiza a coagulagéo
in vivo. Na presenga dos compostos
sulfatados, foi possivel verificar que o
tromboelastograma apresentou o per-
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fil de um sangue hipocoagulado, com  que sé&o libertadas quando ha lesdo  REFERENCIAS

as reagdes enzimaticas diminuidas, hepatica.

com niveis de fibrinogénio baixos, e [1 M.E. Sousa, M. Correia-da-Silva,
com a diminuicdo do tamanho maxi- CoNcLUSAO M.M.M. Pinto, ‘Sulfated Flavonoids:

mo do coagulo. Este ultimo parametro
reflete a importante contribuigdo das
plaquetas tendo, por isso, levantado
a suspeita de um possivel efeito des-
tes compostos, também a nivel das
plaquetas. Por isso foi seguidamente
investigado o efeito dos compostos
sulfatados na agregacao plaquetaria.

Num equipamento designado por
multiplate, que também utiliza sangue
total, foi verificado que, na presenga
destes derivados, também a agrega-
¢ao plaquetaria era inibida. Esta des-
coberta significa que os compostos
sintetizados poderéo vir a permitir a
prevencao tanto da trombose arterial
como da venosal!

Finalmente, para avaliar a eficacia pu-
tativa in vivo, foram determinados os
tempos de coagulacdo, bem como a
possibilidade de toxicidade hepatica,
ap6s a administragao intraperitoneal
dos compostos mais promissores em
ratinhos. Ao contrario da heparina,
estes derivados foram ativos intraperi-
tonealmente, mostrando um inicio de
acgao rapido e uma duragédo de acgao
adequada e nao foram verificadas
alteragdes nos valores das enzimas

Os novos compostos desenvolvidos
combinam atividades anticoagulante
e antiagregante plaquetaria, e pode-
réo permitir, desta forma, uma nova
abordagem terapéutica. E esperado
que este tipo de perfil seja vantajoso
relativamente a terapéutica de com-
binagdo de um anticoagulante e um
antiagregante plaquetéario, pela sua
farmacocinética menos complexa, pela
probabilidade de incidéncia mais baixa
de efeitos colaterais e pela menor exi-
géncia em fase de estudos clinicos.
Estes resultados, acrescidos ao facto
de terem apresentado estabilidade em
plasma humano e um efeito anticoagu-
lante eficaz apos a administragédo em
ratinhos, sem sinais preliminares de
hepatotoxicidade, permitiram conside-
rar o seu potencial para virem a cons-
tituir alternativas na prevencgéo e trata-
mento das doengas cardiovasculares.
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EspecTrRomETRIA DE MassaA: Uma Nova FERRAMENTA No ComBATE A CONTRAFAGAO

A sofisticagdo cada vez maior na producdo de artigos de contrafagdo é um problema que afeta gravemente o comércio e o
crescimento econdmico e, quando aplicada a produtos farmacéuticos, perigosa para a saide humana. Deste modo torna-se
necessario encontrar novas estratégias para combater o comércio destes artigos. Neste contexto, um grupo de investigadores
norte-americanos da Universidade de Massachusetts, Amherst, liderado por Vincent Rotello, conseguiu desenvolver uma tinta
na qual incorporou diferentes nanoparticulas de ouro. Este ‘cddigo de barras’ pode ser detetado de uma forma ndo destrutiva e
amiga do ambiente recorrendo a imagem obtida através de espectrometria de massa com dessorgao e ionizagao a laser, que per-
mite determinar a distribui¢do espacial das particulas com base na sua massa. Comparativamente a métodos mais convencionais,
como a cromatografia associada a espectrometria de massa, estes requerem a destruicdo da amostra para analise, enquanto que
as técnicas analiticas ndo destrutivas geralmente ndo fornecem informagdo quimica especifica.

Através da incorporagdo de ligandos com uma cadeia alquilo de comprimento variavel (e, portanto, com diferentes massas) em
nanoparticulas, é possivel pesquisar seletivamente uma massa especifica. A combinagdo das diferentes nanoparticulas permite
criar uma “assinatura” complexa que pode ser impressa e que soé é visivel quando todas as nanoparticulas estdo presentes. Esta
tecnologia tera ainda que superar alguns desafios antes da sua aplicagdo corrente, nomeadamente a impressdo da tinta de nano-
particulas em materiais fibrosos, tais como os que sdo utilizados em notas e materiais de embalagem.

(adaptado de http://www.rsc.org/chemistryworld/News/2012/April/mass-spectrometry-for-anticounterfeit-packaging.asp)

Marcelo Vaz Osério (marcelovazosorio@gmail.com)
Faculdade de Farmacia da Universidade do Porto

38 Quimica 125




ArTigos PYCA 2012

Como AS MOLECULAS SUBLIMAM...

CaRLos Lima®

O equilibrio de sublimagao consiste no equilibrio termodindmico estabelecido, a uma determinada temperatura, entre as
fases solida e gasosa de uma substéncia pura, estando j& bem compreendido pela comunidade cientifica. No entanto, a
um nivel mecanistico e molecular, este fenémeno é mais complexo do que parece. Neste artigo, o equilibrio de sublimacao
de um s6lido molecular cristalino é abordado numa perspetiva cinética e dissecado nos seus dois passos elementares: a
sublimacao (quando as moléculas adquirem energia suficiente e escapam do sélido) e a condensacédo (quando as molé-
culas gasosas colidem com a superficie do sélido e s@o incorporadas na malha cristalina).

INTRODUCAO

O trabalho de um quimico pode divi-
dir-se em dois objetivos principais:
usar as moléculas para compreender
as leis da natureza e usar as leis da
natureza para compreender as molé-
culas. Este artigo foca-se no primeiro
objetivo. As moléculas utilizadas con-
sistem num conjunto de fenilbenzenos
e fenilnaftalenos (Figura 1), escolhi-
das com o intuito de explorar, ao nivel
molecular, a cinética de sublimagéo.

S o

Figura 1 — Representagdo esquematica
dos fenilbenzenos (A) e fenilnaftalenos (B)
estudados; R =fenilouH, n=1-6

De um ponto de vista mecanistico, o
processo de sublimagéo consiste em
dois passos elementares: 1) sublima-
¢ao — escape de moléculas do solido
para a fase gasosa; 2) condensagao
— impacto de moléculas na superficie
do solido e sua incorporagao na ma-
Iha cristalina. Cada um destes passos
ocorre incessantemente e a uma ve-
locidade que depende de muitos fato-
res, tais como temperatura, forgas in-
termoleculares, simetria e flexibilidade
moleculares. Quando as velocidades
destes dois passos se igualam, atinge-

* Centro de Investigacdo em Quimica, Departamento de
Quimica e Bioquimica, Faculdade de Ciéncias da Uni-
versidade do Porto
E-mail: carlos.chemistry@gmail.com
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-se o equilibrio entre as fases sdlida e
gasosa, traduzido macroscopicamen-
te por uma pressao de vapor de satu-
racdo. E o balanco destes dois passos
elementares que define a posigao de
equilibrio de sublimagao e estabelece
qual a pressao de vapor de um sdli-
do a uma determinada temperatura.

No LABORATORIO

As pressdes de vapor em fungéo da
temperatura foram medidas para os
compostos estudados, permitindo de-
rivar as entalpias, A__H ° entropias,

sub” 'm ’

A, S0 e energias de Gibbs, A_, G, °,
molares de sublimagéo padrdo a uma
temperatura de referéncia (normal-
mente 298,15 K). Enquanto as ental-
pias nos dizem quéao forte é a coeséo
entre as moléculas na fase solida, es-
tando diretamente relacionadas com
as forgas intermoleculares, as entro-
pias traduzem o grau de liberdade
translacional, rotacional e vibracional
que as moléculas obtém ao transitar
de um meio cristalino obstruido e or-
denado para um meio gasoso deso-
bstruido e cadtico.

DEFINIR O PROBLEMA

Define-se agora claramente o objeto
de estudo deste trabalho e o tipo de
sistema considerado (Figura 2):

= Objeto de estudo — cinética de subli-
macao e seus dois passos elemen-
tares: sublimacdo e condensagéo.
= Tipo de sistema — sélido molecular
cristalino, cuja fase gasosa é cons-
tituida por moléculas isoladas e es-
taveis nas condi¢des consideradas.

fase
L g gasosa
L ]

condensagdo

s !J.".I‘ﬂm‘(,’f?ﬂ1

oo oo //00ee

e0ee oecoee o
XY fase
' X EEERE R R sélida
XXX
XXX XNYXXYXIP

I\

Figura 2 — Esquema do objeto de estudo deste
trabalho e sistema considerado

SUBLIMAQAO — QUANDO ELAS ESCAPAM

No estado sdlido, as moléculas estéo
confinadas a um potencial intermole-
cular que as mantém coesas e orde-
nadas. Este potencial resulta das for-
¢as intermoleculares que atuam entre
moléculas vizinhas e que dependem
da molécula em questdo. Para su-
blimar, uma molécula necessita de
superar o potencial intermolecular e
escapar livremente para a fase gaso-
sa. Para isso é preciso energia e, nas
condigbes em que o solido é a fase
mais estavel, a energia média por mo-
Iécula ndo é suficiente para que elas
se separem (se assim fosse, a fase
mais estavel seria o liquido ou o gas).
A molécula precisa entdo de pedir em-
prestado um excesso momentaneo
de energia as suas vizinhas. Estas
oscilagbes térmicas permitem que a
molécula adquira num dado momento
energia cinética suficiente para vencer
a barreira das forgas intermoleculares
e sublimar. No entanto, as moléculas
levam consigo o excesso de energia
emprestado, deixando para tras um
soélido arrefecido, o que corrobora a
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natureza endotérmica da sublimacao.
E I6gico admitir que as moléculas que
efetivamente sublimam sado aquelas
que se encontram a superficie do so6-
lido (as outras estdo demasiado obs-
truidas para conseguirem escapar)
e que quanto maior for a area dessa
superficie, maior sera a velocidade de
sublimagéo. A lei cinética de veloci-
dades para o processo elementar da
sublimagao toma entao a forma:

v = I(sub : S (1)

sub

onde v_, éa velocidade de sublimag&o
(pode ser expressa em moléculas/s),
k., a constante de velocidade de subli-
magcao e S a area de superficie do s6-
lido; segundo a equacéo de Arrhenius:

I(sub = Asub . EXp(— Ea,sub/RT) (2)

sendo A_, o fator pré-exponencial,
E. .., @ energia de ativagéo, R a cons-
tante dos gases e T a temperatura.
E, . Corresponde a barreira energé-
tica que as moléculas tém que ultra-
passar para sublimar e relaciona-se
diretamente com a energia coesiva
do sélido, que por sua vez esta inti-
mamente relacionada comA_ H °. No
solido, as moléculas ocupam uma po-
sicdo bem definida e oscilam em torno
desta com uma amplitude que é pro-
porcional ao seu conteudo energético.
Normalmente, estas oscilagdes sao
pequenas e insuficientes para que
a molécula se afaste consideravel-
mente da sua posigao de equilibrio.
Quando, aleatoriamente, a molécula
adquire um excesso de energia, as
oscilagdes tornam-se mais vigorosas
e a molécula afasta-se da sua posi-
¢ao de equilibrio até distancias a que
pode ja ndo estar sujeita a prisdo do
potencial intermolecular, sublimando.
Como se pode constatar pela equa-
¢&o (2), admitindo que E,_, > 0, 0
aumento de temperaturay aumenta
k., Uma vez que a energia media das
moléculas é maior e portanto mais
moléculas por unidade de tempo ad-
quirem energia suficiente para vencer
E, .- Para que estes conceitos se tor-
nem visualizaveis, podemos definir o
potencial intermolecular como a ental-
pia de interagéo intermolecular, H.

inter
(H,. =4, H.°), e focarmo-nos numa
molécula na superficie de um sélido
esférico, como ilustrado na Figura 3. A
distancia de equilibrio dessa molécula

ao centro da esfera, C, é traduzida por

40

d.(eq) e d.(l) traduz a distancia limite
acima da qual a molécula ja ndo ex-
periencia o potencial intermolecular e
sublima livremente. Se considerarmos
comportamento de gas ideal, vem que
H... = 0 na fase gasosa.

Um outro fator que também influencia
v, € @ pressdo atmosférica. As mo-
léculas gasosas embatem com muita
frequéncia na superficie do sélido. O
efeito da presséo pode ser visto como
um incremento adicional em ansub, de-
vido as repulsdes locais que as molé-
culas a superficie experimentam com
um numero médio de moléculas gaso-
sas imediatamente acima. A medida
que a pressao aumenta as moléculas
do sdélido sublimam mais devagar, vis-
to terem mais obstaculos no caminho
(Figura 4).

Na Figura 5 apresentam-se os resul-
tados de A_ H ° para trés fenilnaftale-

sub” 'm

nos estudados.

Com o aumento do tamanho da mo-
lécula aumenta também A_ H °. Isto
significa que as forgas coesivas se
tornam mais intensas, sendo neces-
sario mais energia para separar as
moléculas e envia-las para a fase ga-
sosa. Assim, para a mesma tempera-

tura, as moléculas do composto maior

molécula a superficie
de um solido

Hinter

delea) et de
o o
N ~ A ~ J

molécula no estado solido

molécula no estado gasoso

Figura 3 - Esquema da curva H__ =f(d ) para
uma molécula a superficie de um sélido esférico

Q0 QO

precisam de mais tempo para se se-
parar, apresentando menor velocida-
de de sublimagéo.

CONDENSAGAO — QUANDO BATEM
E FICAM

O passo elementar da condensagéo é
ligeiramente mais complexo que o da
sublimagéo. Neste passo as molécu-
las devem incorporar-se corretamen-
te numa malha cristalina ordenada e
regular. O primeiro fator a considerar
é a frequéncia de embate na super-
ficie soélida, bem como a area dessa
superficie. Quanto mais frequentes os
embates (ou quanto maior a pressao)
e quanto maior area, mais moléculas
condensaréao por unidade de tempo. A
lei cinética de condensagéo é entdo
dada por:

Veond = kcond -p- S (3)
onde p é a pressao de vapor do com-
posto, ndo necessariamente a pres-
sdo de equilibrio. A dependéncia de
K...s COM T pode ser expressa como:

C

kcond = Acond : eXp(— Ea,cond /RT) (4)

A parte mais subtil vem a seguir. Sera
E, cong Maior, igual ou menor que zero?
Que fatores influenciam k.7 Para
responder a estas questdes € neces-
sario descer novamente ao micro-
mundo das moléculas. Imaginemos
entdo que somos encolhidos a escala
molecular e vamos dar um passeio

pela superficie de um sélido em equi-

pressdo baixa pressio alta
< 0 L 0@ Q)O 07
s@ ¢ 020009

® | 0 0" @

Figura 4 — Imagem ilustrativa do efeito da
pressdo atmosférica na velocidade

de sublimagdo

Q O
QO
QQ

(138.9 £ 0.8) (178.5+1.1)

forgas coesivas mais infensas

T=298.15K
AgpH " (kimol): (107.8 £ 0.6)
En.wh

Vsub

Figura5-A_ H °para alguns fenilnaftalenos e sua relagdo com a cinética de sublimagédo
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librio com o seu vapor. Antes de mais
temos de nos proteger das imensas
moléculas que incessantemente su-
blimam e daquelas que passeiam na
fase gasosa a velocidades aterrado-
ras, assim como devemos tomar es-
pecial cuidado as irregularidades do
ch&o que pisamos, pois uma superfi-
cie cristalina assemelha-se mais a um
terreno montanhoso do que a uma es-
trada bem alcatroada. E se queremos
observar algo que se preze convém
abrandar o tempo a escala dos nano-
segundos.

No momento do impacto com a su-
perficie, as moléculas possuem uma
certa quantidade de energia cinética.
Parte dela é dissipada quando as
moléculas se aproximam da posi¢ao
de equilibrio que ocupam no cristal
e comegam a sentir o efeito atrativo
das forgas intermoleculares. No en-
tanto, se a energia cinética da molé-
cula for demasiado alta relativamente
a velocidade com que essa energia é
dissipada, a acao do potencial inter-
molecular ndo vai conseguir imobilizar
eficazmente a molécula incidente e
provavelmente ela sera refletida de
volta para a fase gasosa em vez de
condensar. Segundo esta légica, um
aumento da temperatura contribui
para uma diminuigdo de k ., uma vez
que aumenta a energia cinética média
das moléculas e logo a probabilidade
de serem refletidas. De acordo com a
equagéo (4), uma diminuigdo de k___,
com o aumento de temperatura impli-
ca uma E__ . negativa, algo que néo
€ muito comum observar-se em rea-
¢des quimicas.

Podemos imaginar o processo de con-
densagdao como um arremesso conti-
nuo de pegas ao seu mosaico corres-
pondente e ver quantas la encaixam
por unidade de tempo, ou melhor, do
total de pegas arremessadas, qual a
fragcao de pecas que bate e fica. Aesta
fragdo chama-se, na giria cientifica,
coeficiente de condensagdo. Todas
as pecgas tém a mesma forma e uma
posicdo bem definida no mosaico. E
de reparar, como ilustrado na Figura
6, que formas mais simétricas pos-
suem mais orientagdes compativeis
com O espago que a pega ocupa no
mosaico. Enquanto que um quadrado
apresenta oito orientagdes espaciais
distintas (resultantes de 4 rotagdes de
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A, Mosaico de quadrados

7 7

(8 orientagbes possiveis) (2 orientagdes possiveis)

1—4 22—
I 1 b |
—3 3—d
3—2 4—3
[ Lol ]
4—1 —2
4—1 1
| L
a—32
2—3  3—d

1 i | |
4

t—dq 2—1

Figura 6 — Num arremesso aleatdrio, a
maior simetria da peca quadrada leva a uma
maior probabilidade de embate correto e
incorporagdo no respetivo mosaico. Num
embate mal orientado, a pega ndo se
consegue incorporar no padrdo do mosaico e
é refletida

90 ° e 4 eixos de reflexdo — horizontal,
vertical e 2 diagonais) os Y’s apresen-
tam apenas duas. Assim, construir um
mosaico de Y’s exige mais tempo e
esforco do que construir um mosai-
co igualmente grande de quadrados
(é necessario um esforgo extra para
orientar os Y’s corretamente).

A transposicao deste raciocinio para o
mundo molecular & imediata. Um s6-
lido cristalino tem uma estrutura bem
ordenada e cada molécula ocupa uma
posicdo de equilibrio bem definida.
Cada nova molécula incorporada tem
de adquirir uma orientagéo correta re-
lativamente as suas vizinhas. Sendo
assim, a orientagao relativa das mo-
léculas gasosas aquando do impac-
to com a superficie do solido afeta a
probabilidade de condensagédo. Se
a molécula choca com a orientagéo
correta, a probabilidade de condensar
sera apenas influenciada pela energia
cinética que possui nesse momento.
No entanto, se a molécula choca com
uma orientagdo muito distinta daquela
que deveria adotar na malha cristalina,
vai sentir um potencial intermolecular
mais fraco e demorar mais tempo a
atingir a posicao de equilibrio, aumen-
tando a probabilidade de ser refletida.

A Figura 7 ilustra um caso geral onde
a molécula bate com a orientagao cor-
reta, [a], e incorreta, [b].

Hie inl

Higeeq') -f-=--

ligado por outra
coordenada reacional

Hinaleq) -f-------

de

Figura7 - CurvaH,__ =f(d ) parauma

inter

molécula que bate no sélido cristalino com uma
orientagdo correta, [a], e incorreta, [b]

Em [a] a molécula atinge facilmente o
minimo absoluto em H,_ e tem maior
probabilidade de condensar. Em [b]
a molécula pode conseguir atingir
um minimo relativo em H,__ e entdo
relaxar para o minimo absoluto por
intermédio de uma outra coordenada
reacional (por exemplo, rodando em
torno de si prépria). No entanto, an-
tes que a molécula tenha tempo para
relaxar o excesso de energia cinética
ainda néo dissipado, pode jogar a sua
cartada e enviar a molécula de volta
para o gas. Desta forma, moléculas
mais simétricas apresentam maior
probabilidade de condensar porque
a maior simetria aumenta o numero
de orientagdes corretas da molécula
relativamente a malha cristalina. Este
namero € igual ao numero de simetria
externa de uma molécula, o, defi-
nido como o numero de orientagdes
Unicas de uma molécula rigida que
apenas permutam atomos idénticos.
Maior o, aumenta a probabilidade de
condensagao, o que pode ser tradu-
zido matematicamente pela discrimi-
nacdo deste numero na equagao (4),
resultando em:

kcond =0Ogm - A'cond -exp(— Ea,cond/RT)
(5)

onde foi considerado que
A = CJ.sim ’ A’

cond cond”

Um outro fator que pode influenciar
K_..q € a flexibilidade molecular, que se
traduz na possibilidade da molécula
poder alterar a sua geometria adqui-
rindo outras conformagdes estaveis
ou deformando-se significativamente
devido a rotagdes internas de grupos
flexiveis. Este facto pode levar a uma
dificuldade acrescida em cristalizar,
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uma vez que na fase gasosa a molé-
cula vai adotando ao longo do tempo
algumas geometrias incompativeis
com a fase cristalina (Figura 8). Uma
vez que a malha cristalina é altamen-
te seletiva, estas geometrias apresen-
tam menor probabilidade de efetiva-
mente condensar, diminuindo k__ ..
As contribuicbes da simetria e flexi-
bilidade refletem-se termodinamica-
mente em A_, S °. Mais simetria esta
associada a um aumento da entropia
do sodlido, logo menor AsubSmO, porque
existem mais formas equivalentes de
construir a malha cristalina. Mais flexi-
bilidade esta associada a mais liber-
dade conformacional, que se faz sen-
tir principalmente na fase gasosa (no

cristal o potencial intermolecular res-
tringe a molécula a uma geometria),
levando a um aumento da entropia do
gas e, consequentemente, de AsubSmO.
Na Figura 9 ilustra-se este raciocinio
utilizando dois fenilbenzenos estuda-

dos.
PoRr FIM 0 EQUILIBRIO

O equilibrio é o resultado harmonioso
deste incessante e competitivo rebo-
lico molecular; enquanto a sublima-
¢ao desfaz o sdlido, a condensacéao
reconstroi-o. A situagdo de equilibrio,
traduzida por uma pressao de vapor
de saturagao, corresponde as condi-
¢des a que as duas velocidades se
igualam, v = v_ . parap = P.q (Fi-

equilibrio conformacional
na fase gasosa

gura 10). Rearranjando as equacbes
anteriormente apresentadas vem:

ksuh -S — ASUh ) exp(7 Ea,sub/RT)
kcond . S 0-sim . Alcond ~exp(— Ea,cond /RT)

(6)

peq =

donde se constata facilmente que
mais simetria e maior A_ H ° (propor-

sub” 'm
cional a E,_,) diminuem a press&o de
vapor de uma substancia, tornando-a

por isso menos volatil.

Neste artigo, o casamento entre ciné-
tica e termodinémica torna-se claro e
é facil ver como os dois se relacionam
e podem ser compreendidos usando
a imaginagéo para viajar ao pequeno
mundo das moléculas.

malha cristalina

do meta-terfenilo

ke 4
A

Figura 8 — A possibilidade de a molécula adotar outras conformag&es na fase gasosa pode diminuir a probabilidade
de condensagdo, uma vez que apenas a conformagdo correta cristaliza

Geometrias na fase cristalina

A
r”;.,

Baixa simetria: gsim= 1
Flexibilidade: Rotagéo interna dos
grupos fenil pouco impedida

l

Contribuigdes para maior AgubS -
€ MENor veond

Elevada simetria; gsm= 12

Flexibilidade: Rotagdo interna dos
grupos fenil muito impedida

sublimagio

velocidade (moléculas/s)

Contribuigdes para menor AspS i
€ MAIOT Veond

condensagao

Figura 9 — Exemplos da influéncia da simetria e flexibilidade moleculares
em dois fenilbenzenos

42

PealT) Pt

Figura 10 - Velocidades de sublimagdo e condensagdo em fungdo

da pressdo de vapor, a temperatura constante; o equilibrio atinge-se

quando estas velocidades se igualam
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CHuva pe Quimicos?

Patricia S. M. SanTos’

Sendo a chuva a forma de precipitacdo que mais frequentemente ocorre em todo o planeta e que liga aspetos como o
ciclo hidroldgico e o clima, é de elevada importancia o seu estudo do ponto de vista quimico. Este trabalho visou contribuir
para 0 conhecimento das caracteristicas quimicas da agua da chuva, explorando os efeitos da origem e sazonalidade da
chuva numa cidade costeira localizada no sudoeste da Europa.

INTRODUCAO

Quando tanto se fala em poluigéo
atmosférica e alteragdes climaticas,
depressa nos questionamos como &
que estes dois aspetos se relacionam
entre si e connosco seres humanos.
Como é que os poluentes atmosfé-
ricos, e os outros componentes que
existem na atmosfera e ndo sdo po-
luentes, afetam os ecossistemas ter-
restre e aquatico e por sua vez os se-
res humanos?

Sendo a precipitagdo o mecanismo
primario que transporta a agua da
atmosfera para a superficie da Ter-
ra, ela afeta diretamente os ecossis-
temas terrestre e aquatico, além de
afetar a qualidade da vida humana
através da disponibilidade da agua
doce. Por outro lado, a precipitacao &
também o processo fisico “chave” que
liga aspetos como o ciclo hidrolégico e
o clima, através da sua interagao com
os sistemas hidrosfera, criosfera, bio-
sfera, atmosfera e superficie da Terra.
A precipitagdo pode apresentar-se
sob varias formas, dentre as quais,
chuva, neve e granizo. Sendo a chu-
va a forma de precipitagdo que mais
frequentemente ocorre em todo o pla-
neta, o seu estudo desperta interesse.
Assim, varias questdes surgem quan-
to a quimica da agua da chuva. Qual
a composigdo da agua da chuva? O
que afeta a composigdo da agua da
chuva? Que efeitos tem a composi-
¢do da agua da chuva no ambiente
e no clima? Foi com o propésito de
responder a estas e a outras ques-

* CESAM & Departamento de Quimica da Universidade
de Aveiro, 3810-193 Aveiro
E-mail: patricia.santos@ua.pt
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tées que se iniciou o estudo do meu
doutoramento: “Origem, sazonalidade
e caracteristicas quimicas da agua da
chuva em Aveiro”.

O estudo das caracteristicas quimicas
da agua da chuva foi realizado com
chuva coletada entre setembro de
2008 e setembro de 2009 em Aveiro,
cidade costeira localizada no sudoes-
te da Europa. Este foi o primeiro estu-
do que explorou os efeitos da sazona-
lidade e das trajetorias das massas de
ar na composi¢cao organica da agua
da chuva na Europa e, certamente,
um dos primeiros realizados em todo
o0 mundo. Além disso, a composigao
inorganica da agua da chuva foi de-
terminada e comparada com os resul-
tados obtidos 20 anos antes, de modo
a detetar possiveis alteragbes que pu-
dessem ter ocorrido.

Uma das grandes dificuldades deste
estudo foi a recolha das amostras de
agua da chuva, pois € um processo
que depende da ocorréncia de even-
tos de precipitagédo. Por outro lado, as
varias técnicas analiticas aplicadas as
amostras de agua da chuva exigiram
elevados volumes de amostras e um
eficiente tempo de processamento
das mesmas, de modo a preserva-las
nas suas melhores condigbes para
manterem a sua representatividade.

FILTRAGAO E PRESERVACAO DAS AMOS-
TRAS DE AGUA DA CHUVA

A importancia de estudar a fragao or-
ganica da agua da chuva foi realgada
apenas recentemente (2000) por Wil-
ley et al. [1]. Uma revisao do trabalho
publicado depois dessa data revelou

que diferentes procedimentos de fil-
tragédo e preservagéao tém sido adota-
dos para o estudo da fragdo organica
da agua da chuva. Tendo sido isso ve-
rificado e devido as baixas concentra-
¢bes da matéria orgénica na agua da
chuva (considerada pela populagédo
em geral como agua destilada), é de
elevada importancia o rigor analitico
e o cuidado de evitar qualquer conta-
minacao ao longo dos varios passos
analiticos. Por conseguinte, decidiu-
-se estudar os efeitos da filtragédo
e preservacdo da matéria orgénica
dissolvida (DOM) por aplicagdo da
técnica analitica de espectroscopia
de fluorescéncia molecular (técnica
sensivel, ndo destrutiva, de rapida
utilizagdo). Assim, foram comparados
dois dos tamanhos de poro de filtros
mais usados, 0,22 e 0,45 ym, e os re-
sultados mostraram que as proprieda-
des fluorescentes da DOM da agua da
chuva filtrada por ambos os filtros s&o
semelhantes quando as analises séo
realizadas no dia da amostragem. O
presente estudo propde a filtragdo da
agua da chuva através do tamanho de
poro 0,45 ym para separar a matéria
organica soluvel da particulada, visto
que este tamanho de poro é o que
reune consenso quanto a definigdo
operacional da DOM. Relativamente
a preservagao das amostras de agua
da chuva, estas devem ser preserva-
das a 4°C no escuro, mas nao mais do
que 4 dias apos a recolha.

|SOLAMENTO DA MATERIA ORGANICA DIS-
SOLVIDA NA CHUVA

No sentido de também contribuir para

a uniformizagdo de procedimentos
de andlise, outro ponto estudado foi
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o procedimento de isolamento da
DOM da agua da chuva. Assim, fo-
ram comparados dois procedimentos
apresentados na literatura (Figura 1),
o procedimento baseado na adsorgao
na resina DAX-8 [2] e o procedimento
baseado na retencdo em sorbente de
C-18 [3]. Para tal, utilizaram-se as téc-
nicas espectroscopicas de UV-visivel
e de fluorescéncia molecular. Ambos
os procedimentos de isolamento ex-
trairam preferencialmente a fragédo da
DOM de maior peso molecular. Con-
tudo, os compostos do tipo proteico e
do tipo humico foram igualmente ex-
traidos da agua da chuva pelo proce-
dimento de C-18, sendo a DOM extra-
ida representativa da matriz original
(Figura 2). Por outro lado, o procedi-
mento da DAX-8 extraiu preferencial-
mente os compostos do tipo humico,
comparativamente com os compostos
do tipo proteico (Figura 2). Assim, o
procedimento da DAX-8 pode ser Uutil
quando o interesse é estudar a fragao
humica (mistura complexa e hetero-
génea de compostos organicos aro-
maticos e alifaticos) da DOM da agua
da chuva. Como parte do trabalho
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seguinte de caracterizacdo da agua
da chuva seria o estudo da fragéo hu-
mica, o procedimento da DAX-8 foi o
adotado para o isolamento e extragéo
da DOM.

FRACAO ORGANICA DA CHUVA: ORIGEM E
SAZONALIDADE

Durante o periodo de amostragem
considerado (setembro de 2008 a
setembro de 2009), 80% da agua da
chuva coletada em Aveiro esteve as-
sociada a massas de ar oceanicas (Fi-
gura 3a), enquanto a restante chuva
esteve relacionada com massas de ar
com carateristicas terrestres e antro-
pogeénicas (Figura 3b).

Os efeitos da sazonalidade e das tra-
jetorias das massas de ar na DOM
da matriz original da agua da chuva
de Aveiro (sem nenhuma extragédo
prévia da DOM) foram primeiramen-
te avaliados nas amostras de chuva
utilizando as espectroscopias de UV-
-visivel e fluorescéncia molecular, e
por determinagdo do conteudo de
carbono organico dissolvido (DOC).
As técnicas espectroscopicas utiliza-
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Figura 1 — Diagrama esquematico dos procedimentos experimentais adotados para isolamento
da DOM da &gua da chuva

das revelaram que a matéria organica
dissolvida cromoférica (CDOM; termo
frequentemente utilizado para referir a
DOM que absorve radiagdo na gama
do UV-visivel) € uma contribuidora
importante da matéria orgénica na
chuva. A 4gua da chuva mostrou pro-
priedades oticas semelhantes as de
outras aguas naturais, sugerindo que
compostos que fazem parte da CDOM
da chuva podem ser derivados de fon-
tes superficiais e/ou de processos que
originam ou modificam as substancias
do tipo hiimico na atmosfera.

A agua da chuva do verdo e outono
exibiu um maior conteido de CDOM e
DOC que a chuva do inverno e prima-
vera. Além disso, a chuva da primave-
ra, verdo e outono apresentou menor
tamanho molecular, o que pode de-
ver-se a ocorréncia de maior fotode-
gradagdo da DOM nestas estagdes,
comparativamente com o inverno.

A chuva associada a massas de ar
maritimas apresentou menor conteu-
do de CDOM que a chuva com con-
tribuicdes terrestres/antropogénicas,
realcando que a chuva maritima é
mais “limpa” que a chuva continental.
Além disso, as amostras de chuva as-
sociadas a massas de ar com origem
na Europa continental e transportadas
sobre o oceano apresentaram maior
contedo de CDOM e maior predomi-
nancia de compostos organicos com
maior grau de conjugagao ou aroma-
ticidade que a chuva proveniente da
area mediterrnea e, por sua vez,
que a chuva de origem maritima. Es-
tes dados evidenciam que as fontes
antropogénica e terrestres sdo con-
tribuidoras importantes da CDOM na
chuva. Assim, quem imaginaria que
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Figura 2 — Espectros de fluorescéncia sincronos (A = 70 nm) de uma amostra recolhida em outubro de 2009 e dos respetivos eluatos
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 06 Sep 08
GDAS Meteorological Data

NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 05 Nov 08
GDAS Meteorological Data
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Figura 3 — Trajetdrias das massas de ar a 500 m de altura obtidas para amostras de chuva recolhidas a 6 de setembro de 2008 (a) e a 5 de novembro
de 2008 (b), exemplificativas de amostras associadas a massas de ar ocednicas e terrestres/antropogénicas, respetivamente. As trajetdrias foram
obtidas utilizando o modelo “Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory” (HYSPLIT;, www.arl.noaa.gov/HYSPLIT.php)

Tabela 1 - Médias pesadas em volume das concentragdes de ides determinadas para as amostras de chuva coletadas em 2008-2009 e para as
mesmas agrupadas de acordo com as trajetdrias das massas de ar aos quais estavam associadas (chuva marinha; chuva da Europa industrializada;
chuva mediterranica). Estes valores sdo comparados com os obtidos por Pio et al. [4] para a chuva recolhida entre 1986 e 1989

H* NH,' cr NO; s0.> NSS-NO,>

Periodo de amostragem / massas de ar

(HEq/L) (Eq/L) (Ea/L) (uEa/L) (uEq/L) (HEq/L)
2008-2009 51 13,2 145 28,0 23,5 8,6
(n =40) (£0,9) (+1,5) (+26,2) (£3,4) (£2,9) (£1,2)
Chuva marinha 4,2 10,3 171,9 28,3 25,5 7,8
(n=30) (£0,9) (£1,0) (£29,6) (£3,8) (£3,2) (£0,9)
Chuva da Europa industrializada 23,2 29,6 34,3 47,3 25,1 21,6
(n=3) (£15,4) (£17,5) (£21,1) (£3,8) (£13,4) (£12,8)
Chuva mediterranica 6,3 24,3 30,7 23,2 13,5 11,1
(n=7) (£2,2) (£6,0) (£7,4) (£7,2) (£5,8) (£5,4)
1986* 5,9 23,7 217 8,6 36,9 23,4
1987* 6,5 22,3 127 7,4 39,5 27,3
1988! 4,0 18,5 159 9,0 41,5 25,2
19891 3,8 27,9 130 14,8 68,5 56,1
Chuva marinha® 2,7 19,2 166 7,9 44,2 29,9
Chuva da Europa industrializada* 41,0 41,5 141 38,3 75,4 60,9
Chuva mediterranica® 2,9 42,7 30 13,5 35,2 33,0

n = numero de eventos de chuva.

Os valores dos desvios padrdo estdo indicados entre paréntesis.

! Dados de Pio et al. [4].

Portugal, mais concretamente Aveiro,
era afetado pelas massas de ar polui-
das vindas do centro europeu e trans-
portadas sobre o mar?

FRAGCAO HUMICA DA CHUVA

A influéncia das estagdes do ano nas
propriedades quimicas da fragdo do
tipo humico da DOM da agua da chu-
va, fracdo extraida pelo procedimen-
to baseado na adsorgdo na resina
DAX-8, também foi avaliada. Para tal,
utilizaram-se as espectroscopias de
UV-visivel, fluorescéncia molecular
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e ressonancia magnética nuclear de
protdo (*H RMN). Os resultados mos-
traram que a DOM extraida das amos-
tras de chuva em todas as estacdes
consiste numa mistura complexa de
compostos hidroxilados e de &cidos
carboxilicos, com um carater predo-
minantemente alifatico, e um baixo
conteudo da componente aromatica.
A semelhanca das propriedades ob-
servadas na fragdo do tipo humico
da chuva de todas as estagdes do
ano sugere que essas propriedades
podem ser consideradas como uma
“impresséo digital” deste tipo de subs-

tancias humicas, pelo menos na agua
da chuva de Aveiro.

FRAGAO INORGANICA DA CHUVA EM
AVEIRO: 0 QUE MUDOU EM 20 ANOS?

Quanto a fragéo inorganica da agua
da chuva coletada entre setembro de
2008 e setembro de 2009 em Aveiro,
as concentragbes dos ies H*, NH*,
Cl, NO, e SO* foram comparadas
com os dados obtidos por Pio et al. [4]
para a chuva recolhida entre 1986 e
1989 (Tabela 1). Os resultados mos-
traram que em ambos os periodos de
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amostragem a concentracdo do i&o
CI- foi muito maior que as concentra-
¢Oes dos ides H*, NH,*, NO, e SO,
provavelmente devido a predominan-
cia de chuva associada a massas de
ar oceanicas (chuva contendo NaCl)
e devido ao facto do local de amostra-
gem ser costeiro por natureza. Além
disso, comparando as concentragdes
dos restantes ides em 2008-2009 com
aquelas encontradas 20 anos antes,
obtém-se as seguintes conclusées:
as concentragdes do ido H* estiveram
na mesma gama de valores; as con-
centragdes dos ides NH,* e NSS-SO *
(SO,* de origem ndo marinha) foram
menores, sendo que a diminui¢cdo das
concentragGes de NH,* pode dever-se
a diminuicdo das atividades agricolas
na area de amostragem, enquanto
a diminuicdo das concentragbes de
NSS-SO,* pode estar associada a
reducdo de emissbes de SO, devido
ao menor conteddo de enxofre em
derivados de dleo (petréleo); as con-
centragbes do ido NO, foram maiores
(cerca do dobro), tendo sido atribuido
ao aumento da industrializacdo em
Aveiro, assim como ao aumento do
trafego veicular durante os ultimos
20 anos. Verificou-se também que
em 2008-2009 a concentragdo do ido
NO, foi elevada quando as massas
de ar provieram do Oceano Atlantico,
realgando a ocorréncia da contribui-
¢ado de fontes locais para a compo-
sicdo ionica da agua da chuva. Além
disso, analises estatisticas efetuadas
(analises de fator e de coeficientes de
correlagédo), sugerem que a presenga
dos ides NH,*, NO, e NSS-SO,* na
agua da chuva é derivada principal-
mente de fontes antropogénicas. As-
sim, estes ides terdo sido incorpora-
dos abaixo do nivel das nuvens por
arrastamento da matéria particulada
do ar. Por outro lado, como observa-
do em 1986-1989, também em 2008-
2009 a chuva relacionada com mas-
sas de ar da Europa industrializada
mostrou concentragbes mais eleva-
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das para os i6es NH,", NO, e NSS-
-SOAZ', evidenciando que estes ibes
foram eficientemente transportados
de longas distancias sobre o oceano,
e sugerindo que as fontes antropogé-
nicas destes ides na Europa industria-
lizada afetam a composigéo iénica da

chuva a sudoeste da Europa.
IMPLICACOES

A determinagdo da composi¢cao qui-
mica da chuva em Aveiro providencia
uma compreensdo das fontes que
contribuem para a quimica da agua
da chuva, e ajuda na compreenséao da
dispersao de poluentes a nivel local e
regional, assim como dos seus impac-
tos nos ecossistemas através dos pro-
cessos de deposicao. A presenca de
CDOM, que foi demonstrada ser uma
importante componente da chuva,
pode exercer um efeito determinante
na maior ou menor absor¢ao atmos-
férica de radiagdo solar, o que conse-
quentemente afeta a quantidade de
radiagao solar absorvida pelo planeta,
e por sua vez afeta o clima. Além da
presenca de compostos cromoféricos
na agua da chuva, a DOM afeta os
ecossistemas terrestre e aquatico, e
consequentemente os seres huma-
nos, pois a chuva é fonte predominan-
te de toda a 4gua doce.

A agua da chuva em Aveiro este-
ve predominantemente associada a
massas de ar “limpas”, massas de ar
atlanticas. Contudo, a chuva removeu
aerossois da atmosfera na regido de
Aveiro, realgando a importancia da
contribuicdo de fontes locais para a
composi¢ao quimica da agua da chu-
va. Quando as massas de ar vieram
das partes industrializadas da Europa,
a agua da chuva foi enriquecida com
elevado conteddo de constituintes
quimicos, quer organicos, quer inor-
ganicos, realgando a contribuicdo das
fontes terrestres/antropogénicas.

apoiados pela SPQ

Por outro lado, quando as massas de
ar vieram da area do mediterraneo,
foi encontrado um baixo conteudo
de constituintes quimicos, mas mais
elevado do que foi observado para as
amostras associadas a massas de ar
maritimas, indicando baixa contribui-
¢ao das fontes terrestres/antropogéni-
cas, quando comparadas com a chu-
va da Europa industrializada.

As massas de ar terrestres/antropo-
génicas tém consequéncias para a
vida humana local devido ao potencial
de alterar a distribuicdo ambiental dos
poluentes quimicos. No futuro, certa-
mente que a investigagao ira direcio-
nar-se para a identificagdo dos cons-
tituintes quimicos individuais na agua
da chuva e das suas fontes especifi-
cas, de modo a antecipar os efeitos da
poluicdo quimica no ambiente em ra-
pida mudanga, e a identificar e mitigar
os efeitos nos seres humanos e nos
ecossistemas mais vulneraveis.
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ARTIGOS

100 Anos pA Quimica Em PorTUGAL soB 0s Auspicios ba SPQ
Parte Ill. Indicadores de Modernidade na Quimica do Século XX

SEBASTIAO J. FORMOSINHO'

Apés a 22 Grande Guerra comega a reconhecer-se para a ciéncia uma forte funcdo social e a Quimica, que j& havia
desempenhado papel de relevo na industrializag@o tecnoldgica do século XIX, vai surgir progressivamente desagregada
em subdisciplinas, como uma ciéncia de servico, vindo a tornar-se a ciéncia central no contexto e hierarquia de todas
as ciéncias. Um pouco por toda a ciéncia, e também na quimica, a multiautoria dos artigos cientificos é um indicador do
progresso cientifico, do fomento da especializagao e do carater interdisciplinar dos problemas com que a ciéncia se tem
vindo a defrontar e resolver. E perante este indicador que podemos avaliar da rutura que Andrade de Gouveia introduz no
panorama da investigacdo em quimica em Portugal, com o estabelecimento de equipas de investigacdo. Se a partir dele
0 panorama da quimica portuguesa ndo retrocedeu na modernidade da sua investigacdo é porque surgiram novas levas
de quimicos nas diferentes universidades portuguesas, nomeadamente em Lisboa, Coimbra e Porto, que asseguraram a
existéncia de uma massa critica de doutorados. E a esta luz que, nas vicissitudes histéricas da ciéncia em Portugal, se
pode compreender melhor o facto de, quando comemoramos o 12 Centenério da fundacéo da “Sociedade Portuguesa de
Quimica”, ser precisamente a Quimica a area da ciéncia portuguesa com maior nimero de citagdes cientificas.

Na Big Science, a investigagao situa-
-se num plano que, mesmo para o Ci-
daddo comum, ultrapassa o do inves-
tigador isolado, na responsabilidade
pessoal, na iniciativa, no controlo; o
cientista tem de trabalhar integrado
numa “equipa de investigagdo” para
atacar qualquer problema de pesqui-
sa. O reconhecimento do problema, a
concecgéo do projeto, os trabalhos de
pesquisa e a respetiva supervisao séo
algumas das etapas que requerem a
intervengcédo de diversos investigado-
res, e a ciéncia tem vindo a tornar-
-se cada vez mais colaborativa. Ao
ponto de em 2010 se ter alcangado o
recorde de autores num artigo cien-
tifico: 3332 autores de 32 paises e
225 instituicées [1, 2]. Dizia-se com
ironia em passado recente que «ha-
via artigos com mais autores do que
paragrafos». Hoje verifica-se que ha
artigos com mais instituicbes do que
paragrafos. Obviamente, em condi-
¢des de equipas de muitos autores,
vai-se diluindo o prestigio decorrente
da autoria da comunicagéo cientifica.
Mas tais equipas, em muito menor di-
mensé&o do que nos dias de hoje, re-
montam ja ao século XIX - o professor
com os seus discipulos.

* Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra,
Rua Larga 3004-535 Coimbra
E-mail: sformosinho@qui.uc.pt
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As TRANSFORMAGOES DA CIENCIA
DURANTE O SECULO XX

Em 1963, o socidlogo das ciéncias
Della de Solla Price [3] mostrava que
a atividade cientifica, expressa em ter-
mos do numero de revistas cientificas
de carater periodico, havia crescido
exponencialmente durante cerca de
300 anos (desde 1665 até essa data).
O numero de artigos publicados dupli-
cava em cada 10-15 anos, a uma taxa
de crescimento anual entre os 5% e
7%. A ciéncia moderna foi claramente
uma ciéncia em expanséao desde o sé-
culo XVII. No século XIX foi incorpora-
da nas universidades e a investigagéo
associada ao ensino superior volveu-
-se numa profisséo regular.

A manter-se o referido ritmo de cresci-
mento, ja em 1963 Solla Price [4] aler-
tava para o facto de que as despesas
com a investigacdo, de cerca de 1%
do Produto Nacional Bruto (PNB) nes-
se ano, seriam de 5% do PNB no ano
2000 e atingiriam os 20% do PNB no
ano 2030. Como tal era claramente
impossivel, Solla Price previa um de-
clinio neste ritmo de crescimento. No
que concerne as despesas com I&D,
a estabilizagao deu-se por meados da
década de 70 ao nivel dos 2% a 3%
do PNB em paises avangados como
os Estados Unidos, Japao, Reino Uni-
do e Alemanha.

Hoje a ciéncia adquiriu uma dimen-
sdo, um custo e uma importancia para
0 progresso econémico das nacbes
que ja ndo pode mais ser deixada s6
nas maos dos cientistas. Nos paises
mais avangados a ciéncia encontra-se
“num regime estacionario”. Regime
em que a ciéncia esta condicionada
pelos fundos para a pesquisa, pelas
posicdes académicas e de investi-
gacao, e pelas paginas em revistas
de prestigio (era da competicdo por
recursos escassos). Em oposigéo a
idade da pura competicao intelectual,
em que o progresso da ciéncia estava
condicionado pelos limites da imagi-
nagcéo e criatividade dos cientistas.
Como referimos, a autoria multipla
dos artigos cientificos € um dos in-
dicadores que revela uma alteragéo
progressiva no modo de fazer ciéncia
no decorrer do século XX, por aumen-
to progressivo das equipas de inves-
tigacéo.

Um tal aumento das equipas deve-se,
em muito, a necessidade de a ciéncia
atacar e procurar resolver problemas
cada vez mais complexos. Em 1939, o
cristalégrafo britanico John Desmond
Bernal advogava que a ciéncia pode-
ria resolver muitos problemas de in-
teresse social, e mostrava que nessa
época a eficiéncia social da investiga-
¢ao cientifica seria somente de cerca
de 2%, mormente na Gra-Bretanha. O
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comecgo da 22 Grande Guerra veio a
podr a prova as suas ideias. Mas ha-
vemos de reconhecer que a fungao
social da ciéncia era diminuta até aos
tempos da 22 Grande Guerra.

Quando em 1939 Bernal publica “The
Social Function of Science” [5], o autor
reconhecia que «a Ciéncia, a época,
nao estava a trabalhar ao maximo ao
servico do homemy». «A ciéncia ja ndo
podia ser um divertimento intelectual
de indole individualista, em pessoas
abastadas ou mentes engenhosas
apoiadas por mecenas, nem podia ser
aplicada para inventar novas armas e
meios ainda mais destrutivos, como a
guerra quimica da 12 Grande Guerra,
ou ser um mero desperdicio das ener-
gias do homem. O campo da saude
e do bem-estar tinha sido, em muito,
ignorado pela ciéncia, o que havia
levado a um desenvolvimento muito
desigual das diferentes ciéncias, mor-
mente da fisica e da quimica, em de-
trimento das ciéncias bioldgicas e das
da vida» [6].

A ciéncia ja ndo podia ser uma ativi-
dade civil descoordenada, mas teria
de ser uma atividade com uma coor-
denagédo do Estado, e disso se aper-
cebeu o regime soviético antes dos
paises ocidentais. Nao que no passa-
do, como na Era dos Descobrimentos,
tais responsabilidades nao tivessem
sido exercidas pelo Estado, mas eram
tempos longinquos e que haviam con-
duzido também a declinios e crises.
Em suma, a ciéncia teria de ter uma
funcdo social, associando-a mais a
agricultura, a industria e a saude [7].

Na emergéncia deste novo desidera-
to, marcadamente apos a 22 Grande
Guerra, a Quimica vai surgir desa-
gregada em subdisciplinas, como
uma ciéncia de servico. A quimica
esta em toda a parte no mundo que
nos rodeia — naquilo que comemos,
no que noés respiramos, na maneira
como vivemos, € naquilo que somos.
Os quimicos n&o s6 estudam como as
“coisas” sdo, mas também o que fa-
zem e como o fazem, a partir de parti-
culas subatomicas, essencialmente
eletrdes e protdes, até aos grandes
conjuntos de moléculas.

A quimica é também muito criativa:
produz novas substancias todos os
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dias, numa constante busca por no-
vos materiais, novos medicamentos e
novas formas de fazer as coisas me-
Ihor, com menos gastos de reagentes
e de atomos, de energia, de tempo de
preparagao e impactos cada vez me-
nores no ambiente, bem como na bus-
ca de novos modos de compreenséo
de como a Natureza funciona.

Ha 50 anos deu-se uma revolugao
na Biologia que a uniu a Quimica. A
biologia transformou-se numa ciéncia
de base quimica com a descoberta
da estrutura da dupla hélice do DNA
por James Watson e Francis Crick.
A quimica & das ciéncias mais rigo-
rosas, porque se baseia ndo s6 no
rigor légico-matematico, como no ul-
tra rigor do confronto com a realida-
de experimental. A precisao e o rigor
experimental algemam os quimicos;
ndo é, pois, uma ciéncia de indole
especulativa. Mas com o desvelar da
estrutura do DNA, a Quimica tornou-
-se verdadeiramente a ciéncia central
no contexto e hierarquia de todas as
ciéncias, pois a ela se tem sempre de
recorrer para estudar os fendbmenos
biolégicos, fisicos, médicos e do meio
ambiente, bem como os da engenha-
ria dos materiais e da nanotecnologia.
Uma nanociéncia que se esta a cons-
truir a partir da quimica, mas que se
antecipa no final poder vir a ter uma
enorme importancia, com indimeras
aplicagdes.

|SOLAMENTO CIENTIFICO: “A MORTE DO
HOMEM DE CIENCIA”

Debrucemo-nos, por momento, no
abrangente trabalho de Nunes dos
Santos sobre a Quimica Orgéanica do
século XIX, no que ao nosso pais diz
respeito. «Quando, em 1861, o Embai-
xador em Paris Conde de Lavradio, a
pedido do Duque de Loulé, entao Pre-
sidente do Conselho de Ministros do
Reino, influenciava [Agostinho Vicen-
te] Lourenco a regressar a Portugal e
a ocupar a Catedra de Quimica que
a jubilagado de Julio Maximo d’Oliveira
Pimentel, bacharel em Matematica,
militar, “professor de Chimica inti-
mado pela disciplina”, deixaria livre,
dificilmente poderia imaginar que as
praticas orientadoras da école donde
provinha - a investigacédo e a utiliza-
¢éo do Laboratorio para prosseguir o
treino e o ensino dos iniciados - iriam

ser diminuidas. Na verdade, Agosti-
nho Lourenco, apds 0 seu regresso,
reduz drasticamente a sua agédo na
investigacéo, a atestar o pequeno nu-
mero de trabalhos que publica até a
sua morte, apenas trés [...]. O impacto
das suas licdes também nao foi nota-
vel, como o demonstram as palavras
de Eduardo Burnay na oragéo funebre
[...]: “Discursar nao era, ao contrario,
o dom natural de Lourengo, em quem
a dificuldade se agravava pela tantas
vezes irresistivel confusdo da lingua
patria com o idioma francez, que |lhe
era especialmente sympathico e com
o qual quasi exclusivamente se fami-
liarizara na sua estada em Franga”.
Que diferenga se a compararmos com
as palavras de Gautier acerca das au-
las do mestre de Lourencgo, Adolphe
Wurtz: “As suas aulas estavam cheias
e o ensino de Wurtz era de grande
entusiasmo e ‘performances’ exube-
rantes. Wurtz prendia logo a partida
0 seu auditério pelo charme do seu
discurso, a clareza das suas palavras,
a cor das suas imagens, a elegancia
das suas demonstrag¢des, mas sobre-
tudo pela convicgdo que emanava da
sua pessoa”» [8].

Agostinho Lourengo era contudo um
sagacissimo espirito, com «grande
instrugdo e educacao quimica». «Lou-
renco era estimado na comunidade
dos quimicos de entao, e, a par com
Roberto Duarte Silva, ja mencionado,
constituiam as figuras portuguesas
mais proeminentes da Quimica do sé-
culo XIX» [9].

«Lourengo regressou a Portugal ape-
sar das recomendagdes do quimico
Malagutti, seu amigo, que profetizava
0 seu isolamento, e vaticinava que
este “é a morte do homem de ciéncia”.
Embora o professor da Escola Polyte-
chnica e so6cio da Academia das Cién-
cias de Lisboa continuasse a ir com re-
gularidade a Franga e fosse membro
correspondente do corpo Editorial do
Bulletin de la Société Chimique, junta-
mente com o espanhol Ramon Luna,
o italiano Agostinho Frappolli e o russo
V. Sawitsch, todos éleves de Wurtz, o
que lhe permitia estar em contacto
direto com os trabalhos dos savants
da época [...] o facto é que, Lourenco,
entregue a uma atividade industrial, a
exploragdo do estabelecimento dos
“banhos sulfureos” de S. Paulo, e ao
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seu hobby de colecionador de arte,
ndo ativou o Laboratério da Polyte-
chnica, falhando assim na misséo de
ser o atomo “primevo” da formagéao
de uma escola portuguesa; ele néo
deixou florescer o germe de que vi-
nha imbuido da école de Wurtz» [10].

Prossigamos na andlise de Nunes dos
Santos sobre o percurso de Agostinho
Lourenco em Lisboa. «E sempre dificil
para o historiador da ciéncia analisar
o impacto de transmissao de conhe-
cimento, o corpus das ideias que um
cientista transmite durante o proces-
so de instrugdo, se nao existir um
programa de investigacéo, se néo se
conhecerem os sistemas de aprendi-
zagem e de difusdo do conhecimento.
Embora Lourengo tivesse trabalhado
num grupo de investigagdo com uma
grande atividade cientifica e dispu-
sesse de um laboratério na Escola
Polytechnica, que no dizer de Hoff-
mann, em carta enviada a José Julio
Rodrigues, ndo hesitava em afirmar
que nao conhecia um laboratério
“mieux installé pour 'enseignement et
pour la recherche, em que as salas de
trabalho e o auditério possuiam uma
profusdo de espago, de ar e de luz
gue ndo encontrava noutros lugares”,
na verdade este cientista ndo soube
criar em Portugal um grupo de inves-
tigadores que desse continuidade e
desenvolvesse o seu trabalho iniciado
em Franga. [...] Que razbes teriam
levado Lourengo a nado fundar uma
comunidade de aprendizes e mestres,
uma escola, que é lugar privilegiado
da inovagao conceptual? Porque nio
conseguiu ele ser o guia que ofere-
ce linhas orientadoras, que reformu-
la a estrutura de uma disciplina, que
gera o entusiasmo e a inspiracéo de
muitos jovens? Porque ndo se impds
como mentor carismatico, ele que ja
tinha reputagao internacional? Porque
nao foi dinamizador de técnicas expe-
rimentais, e de um novo estilo a per-
petuar na escola portuguesa? Porque
ndo quis ser uma personalidade com
um papel na emergéncia e continuida-
de das ideias cientificas conducentes

UM INDICADOR DE MODERNIDADE PARA
A QUIMICA PORTUGUESA NO SECULO XX

A investigacdo cientifica em Portu-
gal comecgou a ser financiada de for-
ma mais ou menos regular a partir
de 1929, com a criagéo da Junta de
Educagéo Nacional, criada por decre-
to de 16 de janeiro de 1929. «Surgia
como um organismo permanente e
autonomo, integrado no Ministério da
Instrugao Publica. Como missao, sao-
-lhe cometidas as fungdes, entre ou-
tras, de: fundar, melhorar ou subsidiar
instituicdes destinadas a trabalhos de
investigagéo e propaganda cientifica,
organizar e fiscalizar um servigo de
bolsas de estudo; promover o inter-
cambio cultural, a expanséo da cultu-
ra portuguesa». Com a passagem do
tempo e a alteracéo dos contextos po-
liticos, econdmicos, sociais, a Junta de
Educacao Nacional foi «transformada
em Instituto para a Alta Cultura, man-
tendo-se como tal entre 1936 e 1952,
quando a sua designacéo foi alterada
para Instituto de Alta Cultura» [12].
Este instituto foi posteriormente extin-
to para dar lugar ao Instituto Nacional
de Investigagdo Cientifica em 1977.

E neste contexto nacional que a Uni-
versidade de Coimbra, mediante pro-
posta do diretor do Laboratorio Chimi-
co, Egas Ferreira Pinto Basto, enviou,
em janeiro de 1931, o assistente de
quimica Anténio Jorge Andrade de
Gouveia preparar o seu doutoramen-
to na Universidade de Liverpool em
Inglaterra. Esta estadia prolongou-se
até julho de 1934, tendo Andrade de
Gouveia apresentado a sua tese de
doutoramento a Universidade de Li-
verpool em abril do mesmo ano, com o
titulo “Contributions to the study of the
réle of the double bond in the absorp-
tion spectra of organic compounds”.

Mesmo em quimica, campo no qual,
como refere John Ziman, o projeto de
investigagéo tipico era de um unico
pesquisador auxiliado por instrumen-
tos sofisticados, a autoria multipla
comegou a ocorrer [13]. Por 1900,
0 numero de artigos de um s6 autor
ja correspondia a cerca de 82% da
producao, para alcancar os 65% por
1940, e se situar em cerca de 15%
quando extrapolado para 1970.

Uma contagem da autoria nos artigos
das revistas das “Sociedades de Qui-
mica” apresenta-se na Tabela 1 no pri-
meiro biénio apds o seu surgimento e
em alguns biénios posteriores. Como
era reduzido o numero de colaborado-
res regulares da “Revista de Quimica”,
nao ultrapassava a duzia, e cerca de
um terco dos artigos tinha a autoria
de Ferreira da Silva [14], ndo causa
surpresa o acentuado declinio que se
verifica na Revista apds o falecimento
deste eminente quimico portugués. No
periodo de 1936/37, quase uma déca-
da ap6s o falecimento de Ferreira da
Silva, o grande obreiro da Revista e da
Sociedade de Quimica em Portugal,
0 numero de artigos publicados vé-se
reduzido por fator de 6,5 vezes. No
biénio 1968/69 o ritmo de publicagéo
ja é aceitavel, para uma comunidade
que ainda nao tinha visto os frutos da
primeira geragao de doutorados que
havia mandado preparar com regula-
ridade em universidades estrangeiras.
Portanto, durante mais de meio século
que decorre apo6s a fundagéo da So-
ciedade Chimica Portugueza, a quimi-
ca nacional situa-se longe deste indi-
cador de modernidade para o século
XX, fruto de uma investigagéo prosse-
guida por «equipas de investigacao».

E sé com Anténio Jorge Andrade de
Gouveia, que estabelece uma rede

Tabela 1 - Contagem do nimero de autores nos artigos das revistas de quimica
das “sociedades cientificas” de quimica em Portugal e de A. J. Andrade de Gouveia

periodo

n? autores

a uma visdo programatica que abalas- | Revista de Chimica Pura 1905-1906 | 95,2% | 4,8% 104
se 0 ambiente cientifico portugués, in- e Applicada 1936-1937 | 87,5% | 12,5% 16
dividual e institucional dessa época?» ;

po Revista Portuguesa 1968-1969 | 41,0% | 45,0% | 10,0% | 4,0% 51
[11] Nunes dos Santos proporciona- de Quimica
-nos algumas respostas plausiveis, 1930-1950 | 25,0% | 35,0% | 35,0% | 50% 20
mas entendo a mais profunda ser a A.J. Andrade de Gouveia
intuigdo preditiva de Malagutti. 1930-1970 | 17,3% | 32,7% | 36,5% | 13,5% | 52
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de colaboradores cientificos, que o
panorama da quimica nacional vai
mudar na Universidade de Coimbra e
seguidamente em todo o pais. Trata-
-se ja de passada segura no periodo
de institucionalizagcéo da investigagéo
cientifica da quimica em Coimbra, que
Redinha situa ja na segunda década
do século XX [15]. Andrade de Gou-
veia regista no seu curriculum vitae
publicacbes regulares em quimica
— largamente em temas de determi-
nagbes quantitativas de moléculas
organicas por espectrofotometria -,
de 1930 a 1976 num total de 52 arti-
gos; de autoria Unica séo t&do-s6 17%
(Tabela 1) [16]. A Figura 1 patenteia
bem a modernidade da carreira des-
te quimico no panorama portugués.
Em 1950, os artigos de unico autor
ja representavam somente 25% do
total, enquanto na comunidade inter-
nacional em 1950 esse valor rondava
os 55%. Esta realidade situa Andrade
de Gouveia cerca de 15 anos a frente
do panorama médio internacional. Por
contraste, o panorama dos artigos pu-
blicados na Revista de Chimica Pura
e Applicada em 1936/37 coloca a co-
munidade dos quimicos portugueses
cerca de 33 anos atras do panorama
internacional.

at

100 <
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40
Rev Chim
30 E
Pura Aplic
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2 Andrade
Gouveia
0 (1950)
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Ane

Figura 1 — Incidéncia da autoria multipla de
artigos em quimica a nivel internacional entre

1900 e 1970 e de artigos publicados na Revista de

Chimica Pura e Applicada no biénio 1936-1937,
bem como do quimico portugués A. J. Andrade
de Gouveia a meio da sua carreira cientifica
em 1950. Figura adaptada da Fig. 9.32 em John
Ziman, “The Force of Knowledge. The scientific
dimension of society”, Cambridge Univ Press,
Cambridge, 1976, p. 237
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Artigos de quatro autores na comu-
nidade internacional alcangavam os
10% por volta de 1965, mas no final
da carreira universitaria ativa de An-
drade de Gouveia, em 1976, este tipo
de artigo ja representava no seu curri-
culum 13,5%.

Andrade Gouveia, para além do cargo
de Diretor do Laboratério de Quimica,
que exerceu sem interrupgao de de-
zembro de 1945 até a sua jubilagéo
em 1976, foi Secretario da Faculdade
de Ciéncias de 1944 a 1947, Diretor
da mesma Faculdade a partir de 17
de margo de 1960 até ser nomeado
Reitor da Universidade de Coimbra,
em 14 de junho de 1963, cargo que
exerceu até fevereiro de 1970. Ape-
sar deste intensa atividade de gestéo
universitaria, Andrade Gouveia teve o
engenho de n&o se deixar isolar cien-
tificamente, ao agregar discipulos a
investigacdo que coordenava. E tal
como Agostinho Lourengo, Andra-
de Gouveia tinha um hobby - o dos
pombos-correio, com diversos pré-
mios conquistados. Em contraste com
0s seus antecessores na Quimica de
Coimbra, «consciencializou-se da ci-
éncia como empreendimento coletivo
e ndo individual», e se ndo prosseguiu
um verdadeiro programa de investi-
gacao, profissionalizou os seus cola-
boradores ja num ambiente nacional
com suficiente massa critica de qui-
micos para dispor de uma sociedade
cientifica com uma revista de quimica
portuguesa.

Cerca de 75 anos medeiam entre as
atividades de investigacdo regulares
em Portugal destes dois quimicos or-
ganicos portugueses. A partir de An-
drade Gouveia o panorama da quimi-
ca portuguesa nao retrocedeu na mo-
dernidade da sua investigacéo, pois
surgiram novas levas de quimicos nas
diferentes universidades portuguesas,
nomeadamente em Lisboa, Coimbra e
Porto, que asseguraram a existéncia
de uma massa critica de doutorados.
O facto de o “Instituto Superior Técni-
co” ter aderido na quimica a este es-
quema de formagao doutoral do seu
corpo académico, foi determinante
para a sustentabilidade desta medida.
A quimica sobreviveu sem profundos
danos a miopia perseguidora do regi-
me salazarista. Carlos Fiolhais e Dé-
cio Martins na sua “Breve Historia da

Ciéncia em Portugal” abordam a cién-
cia no Estado Novo. Como realgam,
«0s anos 40 viram, porém, uma das
paginas mais negras da histéria da ci-
éncia em Portugal. Foram alvo nessa
altura de perseguicao politica alguns
dos melhores cientistas portugueses»
[17]. Impressiona que dos dezassete
nomes que a obra destaca, oito hajam
sido alvo de demissbes compulsivas
e expulsao do ensino. Nesse tempo, o
regime ndo demonstrava aprego pela
ciéncia. Mas «pese embora as pur-
gas, o Estado Novo proporcionou nos
anos 50 e 60 alguma afirmagdo da
ciéncia e da técnica, nomeadamente,
para além do progresso proporciona-
do por professores que nao foram exi-
lados» [18].

A area cientifica que entre nés estava
mais desenvolvida, pois era a que a
nivel universitario tinha uma compo-
nente pratica intensa bem antes da
Reforma Pombalina, era a Medicina.
Entre nds, a Universidade de Lisboa
alcanga um periodo de ouro, gragas a
sua Faculdade de Medicina. Dos cin-
co artigos publicados por esta univer-
sidade, e registados no Web of Kno-
wledge [19] na década de 1935-1944
com a afiliagdo de “Portugal”, quatro
sdo de medicina e nele figura o que
valeu a atribuicdo do Prémio Nobel a
Egas Moniz. Com o desmantelamento
da Faculdade de Medicina de Lisboa
e a perseguicao politica a professo-
res universitarios, a Universidade de
Lisboa esteve sem publicar em revis-
tas do Web of Knowledge de 1942 a
1966 (24 anos, exatamente o periodo
de uma geragédo e vem a fazé-lo em
dominios da Fisica); a Faculdade de
Medicina de Lisboa s6 volta a publicar
em 1972 (30 anos depois) [20].

O RANKING DA QUIMICA PORTUGUESA
NO ANO DE 2011

E altura de virmos a abandonar o
percurso histérico que percorremos
para, de forma breve, atentarmos no
patamar que a academizacéo e profis-
sionalizagdo dos quimicos em Portu-
gal promovida pela SPQ nos permitiu
alcancar no presente. Das 22 are-
as cientificas do ESI, em Portugal a
“Quimica” é, em 2011, a area do topo
em termos de numero de artigos e,
com maior significado, em termos de
numero de citacdes (default de ESI);
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seguem-se a “Medicina Clinica” e a
“Fisica” (ver Tabela 2). A nivel mundial
em “Quimica”, entre 94 paises, Portu-
gal, ocupa o 24° lugar em numero de
artigos, 0 29° em citacdes e o 30° em
citagdes/artigo (ESI julho 2011).

A Tabela 3 apresenta-nos o panora-
ma dos temas cultivados na quimica
nacional no ano da celebragéo do 1°
Centenario da SPQ e que deve ser
confrontada com a da Tabela 1 pu-
blicada na Parte-Il deste série de tra-
balhos, uma compilagdo dos artigos
de quimica publicados na revista O
Instituto entre 1852 e 1952. Na quimi-
ca portuguesa, a tematica que agora
prepondera é a de Quimica-Fisica, o
dobro da Quimica Analitica, dominan-
te até meados do século XX.

Em 2007 Wren et al. estudaram a evo-
lugéo da frequéncia de distribuicdo do
numero de autores por trabalhos pu-
blicados desde 1966, onde 86% sao
artigos cientificos correntes [21]. O
grafico ilustrado na Figura 2 foi obti-
do a partir da bibliografia apresentada
em MEDLINE com um limite superior
de autores por trabalho fixado em 15.
Este estudo indica-nos que a evolu-
¢éo do numero de autores por artigo
permanece como um indicador da
evolugédo dos modos de fazer ciéncia
durante todo o século XX.

O Ultimo  buzz-word  (“Innovation
Union” (IU)) de Bruxelas & aparente-
mente equacionar a “exceléncia” em
ciéncia com mobilidade e intercambio
de investigadores. Uma medida im-
prudente, pois uma cada vez mais for-
te globalizacao social da ciéncia criara
comunidades mais fortes na geragéo
de consensos nas suas convicgoes e
paradigmas e ainda mais resistente a
inovagéo fora dos paradigmas vigen-
tes, a ciéncia extraordinaria na lingua-

Tabela 2 - Desempenho das trés melhores
dareas cientificas de Portugal em 2011,
expresso em termos da fragdo do total de
artigos e de citagdes num periodo de cerca de
10 anos anterior a julho de 2011. Dados ESI
julho 2011, cobrindo um periodo de 10 anos e
4 meses entre 1 de janeiro de 2011
e 30 de abril de 2011

Areas cientificas | artigos | citagdes
Quimica 15,0 % 16,1 %
Medicina Clinica 11,3 % 15,3 %
Fisica 9,7 % 10,7 %
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Tabela 3 - Compilagdo dos artigos de quimica publicados com a afiliagdo “Portugal” e registado
no ISI Web of Knowledge no ano 2010 e 2011 até 28 de junho de 2011

Temas de quimica | Artigos | Fracdo (%)

Chemistry, Physical 868 30,1
Chemistry, Multidisciplinary 501 17,4
Chemistry, Analytical 402 13,9
Chemistry, Applied 286 9,9
Chemistry, Organic 268 9,3
Electrochemistry 154 5,3
Chemistry, Medicinal 212 7,3
Chemistry, Inorganic & Nuclear 197 6,8
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Figura 2 — Frequéncia de distribuicdo do nimero de autores por trabalhos publicados desde 1966
em MEDLINE (Wren et al., EMBO Rep., 8(11) (2007 Nov) 988-91)

gem de Kuhn. Claro que conduzira a
uma ciéncia com um maior nimero de
citagbes, mas um tal indicador néo é
necessariamente uma medida da ex-
celéncia.

Em retrospetiva, bem podemos avaliar
quéo longe se foi desde os “Gabinetes
de Curiosidades” até aos nossos dias.
A curiosidade é um estimulo cognitivo
mas também uma estratégia de so-
brevivéncia para o ser humano, que
se prolonga por toda a nossa vida — a
burning curiosity, a tormenting need to
know [22]. E propicia-nos um «gozo
intelectual», o estimulo mais relevante
para todo o ato de conhecer, e muito
em particular conhecer o novo, quer
na observagdo, quer na compreen-
sdo. Interroga-se Jorge Wagensberg:
«¢,Que papel desempefia el gozo inte-
lectual? EIl gozo intelectual quiza sea
un logro de la seleccion natural en
favor de la seleccion cultural, la pieza
precisa y preciosa que hace posible
el transito de una a la otra» [23]. Mas

esconder as contradicbes em ciéncia
€ ocultar o estimulo, e este € mais um
risco da busca de uma “exceléncia’
baseada no fomento da mobilidade e
no intercambio de cientistas.

INovAGAO, CRIATIVIDADE E CULTURA

A revista cientifica Nature vem dedi-
cando alguns dos seus editoriais ao
tema da inovacao, que faz refletir na
sociedade e na economia descober-
tas cientificas e tecnolédgicas conver-
tidas em novos produtos ou servigos.
Um desses editoriais acentua que a
inovagao € um «ecossistema comple-
Xo» € que o0 modelo de um desenvol-
vimento linear - assente numa investi-
gacao em ciéncia basica, que se con-
verte em aplicada, depois em desen-
volvimento e que dele surge uma ideia
relevante com valor para o mercado,
a que se segue a fase de comercia-
lizagdo e difusdo do produto ou ser-
vigo inovador - é extraordinariamente
simplificado; ignora o papel desempe-
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nhado pelo design, pela manufatura e
pelo negdcio [24]. E a verdade é que o
modelo de um desenvolvimento linear
para a inovagao tende a dar aos de-
cisores politicos a impressao de que
a inovagéo € muito mais previsivel e
controlavel do que realmente é. A ob-
servagcao comum € a de que algumas
culturas parecem ser particularmente
produtivas e recetivas no que diz res-
peito a inovagao e outras culturas nao
0 séo.

Richard Florida vem demonstrar que
ha fatores determinantes para expli-
car o sucesso/insucesso dos clusters
regionais de inovagao: talento, tecno-
logia e tolerancia, os “3 T's” de Flori-
da [25]. O mesmo autor em artigo no
“The Atlantic Monthly” em 2005, vem
argumentar que «the world is spiky»;
0 mundo ndo é plano mas propor-
ciona-nos uma paisagem com um
apreciavel numero de picos, colinas e
vales para o desenvolvimento e a ino-
vagdo. Florida revela que tais “picos”,
a respeito do numero de patentes e
de citacBes cientificas, se acumulam
em certas cidades [26]. Nas patentes
sdo notdrios os picos em cidades do
Japéo, Coreia do Sul, zona Leste dos
Estados Unidos e mesmo no Oeste,
paises do Centro da Europa, Xangai,
na China, e Hong Kong.

Assim, nesta linha procura encontrar
“ambientes criativos” e estabelecer in-
dices de criatividade. As regides e ci-
dades mais tolerantes atraem ideias,
pessoas e capital. Certas cidades
ficaram atrativas para a "inovagao” e
nelas as universidades sdo os seus
“nés de criatividade”. O locus da com-
petitividade é muito mais a cidade/re-
gido do que o pais [27]. Se os picos
mundiais sdo mais acentuados para
as patentes do que para as citagbes
ou para os artigos, eles verificam-se
claramente a nivel de publicages.
Neste campo as Top 20 cidades mun-
diais em 2004-2008 sao: na Europa —
Berlin, London, Madrid, Moscow, Pa-
ris, Rome; América do Norte — Boston,
Los Angeles, New York, Philadelphia,
Toronto, Washington D. C.; América
do Sul — Séo Paulo; Asia — Beijing,
Hong Kong, Nanjing, Seoul, Shangai,
Taipei, Tokyo [28]. Atente-se que a ci-
dade de Sao Paulo subiu 21 lugares
no ranking na ultima década.
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Numa visdo bem mais recuada no
tempo, o positivismo construiu-se a
partir da perspetiva cartesiana de
que todo o conhecimento cientifico é
conhecimento explicito, e que o «ho-
mem-maquina» consegue erguer-se
a um ponto arquimediano acima do
mundo onde vive para exercer 0s seus
juizos criticos e ajuizamentos. Dai a
visédo de uma ciéncia que é indepen-
dente das culturas onde é realizada. E
a generalidade dos cientistas e do ci-
dadao comum tem sido dominada por
estas ideias aprofundadas no campo
da filosofia pelo positivismo do século
XIX e o neopositivismo do século XX.
Contudo, tal contrasta com o enten-
dimento que se dispde a respeito da
influéncia das culturas na inovagao.
Ha que conciliar as duas perspetivas,
porque a ciéncia é indiscutivelmente
a base da inovacao tecnoldgica, que
comegou com a sintese da mauveina
por William Perkin em 1856, na altura
um jovem de 18 anos. Porém, uma tal
conciliagéo é tarefa que requer algum
espaco editorial e remetemo-la para a
Parte-1V desta série de trabalhos, nos
quais se baseou a minha conferéncia
sobre os 100 Anos da Sociedade Por-
tuguesa de Quimica no seu XXII En-
contro Nacional em Braga.
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ATUALIDADE CIENTIFICA

Licacoes CovaLENTES REVERSIVEIS

Jack Taunton da University of California, em San Francisco, e colaboradores, reportam que o direcionamento reversivel de resi-
duos de cisteina ndo cataliticos pode conduzir ao desenvolvimento de moléculas farmacéuticas covalentes de poténcia e seleti-
vidade melhoradas, mas com um menor potencial para a formacdo de aductos indesejaveis (off-target) (Nat. Chem. Biol., DOI:
10.1038/nchembio.925). Assim, os investigadores afirmam que esta estratégia poderd levar ao desenvolvimento de medicamen-
tos mais seguros.

Varios inibidores baseados em acrilamida que se ligam de modo covalente a residuos ndo cataliticos de cisteina em quinases estdo
em desenvolvimento para o tratamento de cancro. No entanto, estes inibidores tém potencial para formar aductos irreversiveis
com glutationa e outros tidis, o que pode suscitar preocupagdes de seguranca.

Na esperanca de reduzir a formagdo destes aductos off-target, a equipa de Taunton construiu inibidores que possuem dois grupos
captadores de eletrdes para reagdes de adicdo de Michael. Devido a sua natureza dual, estes novos inibidores ligam-se a proteina
cisteina mais rapidamente do que os disponiveis anteriormente, que apenas possuem um grupo de ativagdo. No entanto, segundo
Taunton, a reagdo inversa é igualmente rapida.

Taunton afirma, “através do aumento da reatividade intrinseca do eletréfilo, entra-se num regime cinético no qual ambas as rea-
¢Oes direta e inversa sdo muito rdpidas”. Apesar da velocidade elevada da reagdo inversa, os novos inibidores formam complexos
estdveis com as suas proteinas alvo, devido a uma rede de interagdes especificas entre o inibidor e a proteina. Ao contrario, as cis-
teinas off-target faltam estas interagOes estabilizantes e a rapidez da reagdo inversa impede a formagdo de aductos permanentes.

Como caso de teste, Taunton e colaboradores sintetizaram inibidores para um dos dominios de uma quinase designado por RSK2
e direcionaram uma cisteina para o centro ativo da enzima.

Kendall N. Houk, professor de Quimica na University of California, Los Angeles, classifica este trabalho como “um interessante
exemplo de como a compreensdo da cinética e da termodinamica pode conduzir a consequéncias praticas no campo do design
de medicamentos”.

(adaptado do artigo de 09/04/2012 de Celia Henry Arnaud: Covalent Ties Reversed
Chemical & Engineering News — http://cen.acs.org/articles/90/i15/Covalent-Ties-Reversed.html)

Paulo Brito (paulo@ipb.pt)
Instituto Politécnico de Braganca

Quimica 125 - Asr/Jun 12 53




Made in Europe
for the World

® Full Papers
® Short Communications
® Microreviews

European Journal of Inorganic Chemistry

@ Inorganic ® Organometallic ® Bioinorganic
® Solid-state Chemistry @ Nanochemistry

www.eurjic.org

European Journal of Organic Chemistry

® Synthetic Organic ® Bioorganic
® Physical-organic chemistry

wWww.eurjoc.org

J‘-1-mpemrJ'UI::rm:'JI of
Inorganic Chemistry

) Impact Factor*:

3.206

*2010 Journal Citation Reports® [Thomson Reuters, 2011]

To subscribe or to order a free sample copy,
please send an email to:

cs-journalsf@wiley.com

[Americas, Europe/Middle East/Africa/Asia Pacific)
cs-journalsf@wiley.com (Germany/Austria/Switzerland)
cs-japanfawiley.com (Japan]



ARTIGOS

O VERDE QUE NAO ERA ESPERANCA

JoAo PAuLO ANDRE’

O arsenito de cobre, obtido originalmente hé quase 240 anos, e popularizado sob o nome de “verde de Scheele”, ainda
hoje é um tema que suscita interrogacdes quanto ao curso das aplicagdes que a sociedade emergente da revolugao indus-
trial Ine reservou, as quais estiveram na origem de um fenémeno de intoxicag@o com arsénio a escala global. O designe a
moda deram-lhe grande uso; as contas bancarias de uns poucos beneficiaram muito. E os outros?

O uBiQUO ARSENIO

Se ha um elemento quimico que mar-
cou a sociedade vitoriana foi sem
duvida o arsénio. Este semimetal do
grupo 15 da Tabela Periodica encon-
trava-se omnipresente nos ambientes
domésticos ao longo de grande parte
do século XIX e mesmo do século XX
(Figura 1).

A noticia, vinda a luz em 1851, de que
os camponeses dos Alpes Estirios, na
Austria, ingeriam trioxido de arsénio,
veio irremediavelmente alterar o modo
como as populagdes, principalmente
do mundo ocidental, encaravam este
elemento quimico, ndo raramente as-
sociado a casos de envenenamento.
O insdlito habito Estirio ja contava no
entanto com alguns séculos de exis-
téncia. Os seus seguidores aplicavam
o triéxido de arsénio sobre o p&o e o
toucinho com uma frequéncia de 2-3
vezes por semana. Comecavam cau-
telosamente com uma quantidade de
cerca de 30 mg que progressivamen-
te iam aumentando até aos 300-400
mg. Tal constituia um valor bastante
acima daquele que, em média, é to-
leravel pelo ser humano (70-180 mg
sdo normalmente fatais!). A inclusao
de arsénio na dieta dava-lhes ale-
gadamente uma compleigéo fisica e
um vigor que, sem outras aparentes
consequéncias, podiam manter-se ao
longo de 30-40 anos [1]. A questéo
dos “comedores de arsénio” gerou na
época uma grande discusséo [2]. No

* Departamento/Centro de Quimica, Universidade do Mi-
nho, Campus de Gualtar - 4710-057 Braga
E-mail: jandre@quimica.uminho.pt
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século XIX, apesar de muitos verem
0 arsénio como uma panaceia para
varios males (podia até ser adquirido
nas farmacias sob a forma de solu-
¢bes que eram tomadas as gotas),
houve também quem se recusasse a
acreditar nas “proezas” dos campo-
neses Estirios. Globalmente, todavia,
saiu reforgcada a convicgdo de que o
arsénio era como um elixir que podia

FEgk

beneficiar a saude. Afinal ndo servia
sO para matar os ratos ou acelerar a
rececao de uma heranga que tardava!l
Dai ao aparecimento de produtos de
cosmeética baseados neste elemento
foi um pequeno passo. A publicidade
nao era timida em |hes atribuir pro-
priedades como as de remover rugas,
conferir boa cor, dar brilho aos olhos e
de elevar o espirito (Figura 2).

Figura 1 — “A Era das Drogas”, ilustragdo de 1900, da revista humoristica americana Puck, que
denunciava como os venenos eram de facil aquisicdo nas farmacias; tarefa que até uma crianga
podia realizar. Podem ver-se sobre o balcdo frascos e embalagens de tridxido de arsénio,
estricnina, Opio e cocaina, entre outros. (http://imagespublicdomain.wordpress.com/tag/puck/)

blemi
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LLADIES

If you desire a transparent, CLEAR,
FRESH complexion, free from blotch,

roughness, coarseness, red-

ness, freckles, or pimples, use

DR. CAMPBELL’S

SAFE ARSENIC COMPLEXION WAFERS

—AND—

Fould’s Medicated Arsenic Complexion Soap.

The anly real true beautifiers in the world.

Warranted fo

give satisfaction in every case or money refunded. Wafers by

mail, $1 ; six large boxes, $5. Soap, per cake, s0 cents,
Address, H, BB, FouLp, 214 Sixth Avenue, New York,
SOLD BY DRUGGISTS EVERYWHERE.

Figura 2 — Anuncio de 1896 realgando as vantagens estéticas de usar produtos contendo arsénio
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ARSENIO NA MEDICINA

A elevada toxicidade deste elemento
advém essencialmente da grande afi-
nidade do As(lll) para biomoléculas
com grupos tiol. A possibilidade de o
arsénio poder substituir o fésforo em
processos vitais constitui atualmente
um aceso foco de discussao [3]. Pese
a sua toxicidade, os compostos de ar-
sénio fazem parte da medicina tradi-
cional chinesa desde ha milhares de
anos. Na Europa, o triéxido de arsénio
era ja usado no século Xl para com-
bater a malaria. Aos sulfuretos tam-
bém foram atribuidas propriedades
terapéuticas: o ouropigmento (As,S,)
era bom para males como artrites,
asma, malaria, tuberculose, diabe-
tes e doengas venéreas. Segundo
Hipécrates (460-377 a.C.), o realgar
(As,S,) era adequado para o trata-
mento de Ulceras.

Em 1786, o médico inglés Thomas
Fowler publicou a composig¢éo de uma
solugéo a base de arsenito de potas-
sio e agua de lavanda. Acreditava-se
que umas gotas diarias desta solugéo,
aplicadas na agua ou no vinho, eram
quanto bastava para remediar cefa-
leias, sifilis, dores reumaticas, epilep-
sia, problemas de pele, ... . Em 1809,
a solugdo de Fowler fazia ja parte da
Farmacopeia de Londres e permane-
ceu na Farmacopeia Britanica até a
Il Guerra Mundial [2]. Havia mesmo
quem acreditasse que possuia igual-
mente propriedades afrodisiacas.
Charles Darwin podera ter sido viti-
ma de envenenamento com arsénio,
dado tomar regularmente a solugéo
de Fowler para a tremura das méaos.
Comummente, as pessoas que toma-
vam por longos periodos esta solugéo
apresentavam alteragbes na pele que
iam desde o seu engrossamento nas
maos e nos pés até ao desenvolvi-
mento de cancros. A relagao entre
arsénio e cancro foi pela primeira vez
estabelecida em 1888 pelo médico
inglés Jonathan Hutchinson, mas a
solugdo de Fowler foi usada até aos
anos 50 do século XX, altura em que
foi finalmente proibida.

O primeiro estudo sistematico e ra-
cional do desenvolvimento de um
farmaco foi levado a cabo por Paul
Erlich, que veria em 1909 o seu esfor-
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¢o recompensado ao verificar que um
composto de arsénio, com o ndmero
606, apesar dos severos efeitos se-
cundarios, revelava ser um “milagre”
para a cura da sifilis. Ficaria conheci-
do pelo nome comercial de Salvarsan.
A estrutura deste organometalico sé
h& poucos anos foi corretamente de-
terminada; trata-se da mistura de um
trimero e de um pentamero ciclicos
(Figura 3) [4].

Até ao final da década de 80 do sécu-
lo XX, o triéxido de arsénio foi usado
na desvitalizagéo de dentes e, ja mais
recentemente, foi aprovado para tra-
tamento da leucemia promielocitica
aguda [5].

O TESTE DE MARSH

O triéxido de arsénio, de venda livre
nas farmacias e droguistas do século
XIX, era sobretudo utilizado para ma-
tar ratos. Contudo, sob esse pretex-
to, era também adquirido para usos
menos licitos. Até ao aparecimento,
em 1836, de um teste especifico, os
autores de envenenamento criminoso
com triéxido de arsénio tinham a seu
favor o facto de o arsénio provocar
sintomas idénticos aos da célera, pelo
que nao raramente os médicos tinham
dificuldade em estabelecer qual a ver-
dadeira causa da morte. O quimico
britdnico James Marsh desenvolveu
um teste que permitia identificar o ar-
sénio presente nos restos mortais das
vitimas de envenenamento por este
elemento. No teste de Marsh, que
viria a tornar-se um procedimento pa-
drdo na quimica forense, fazia-se rea-
gir uma amostra dos tecidos do corpo
da vitima com zinco e acido (baldo A
na Figura 4). A reagéo do triéxido de
arsénio com zinco e acido era ja co-
nhecida desde Karl Scheele:

As,0, +6Zn + 6H,S0, — 2AsH, + 6ZnSO, + 3H,0

O vapor de agua e a arsina gerados
passavam através de um tubo de se-
cagem e, ao emergir, por decomposi-
¢ao térmica, a arsina originava arseé-
nio na forma de um pé preto e brilhan-
te que podia ser guardado num tubo
selado e assim constituir uma prova
de crime em tribunal:

2AsH, — 3H, + 2As

OH
NH,

OH
NH,
H,N

HO- _-OH
As,
As As
Voo

As-As NH;,

-3

HO H,N  OH

Figura 3 — Estruturas quimicas do Salvarsan

As dimensdes do espelho de arsénio
formado eram diretamente proporcio-
nais ao teor de arsénio da amostra
pelo que, recorrendo a padrbes de
concentragao de arsénio conhecida, o
resultado do teste de Marsh podia ser
quantitativo (permitia detetar quanti-
dades tao pequenas quanto 0,02 mg).

KARL SCHEELE

Karl Wilhelm Scheele (1742-1786)
foi um boticario sueco com excecio-
nais aptidées para a quimica (Figu-
ra 5). A codescoberta do oxigénio
(com Pristley e Lavoisier) ter-lhe-ia
bastado para assegurar um lugar na
histéria da ciéncia. A esta faganha

Fig. 10.

Apparatus for the Application of Marsh's Test.

Figura 4 — Montagem experimental para o
teste de Marsh.
(http://institutodecoimbra.blogspot.
com/2009_01_01_archive.html)
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haveria ainda de adicionar um lon-
go rol de outras descobertas: mais 6
elementos quimicos e varios acidos e
compostos organicos que preparou e
identificou. No ano de 1775 produziu
no seu laboratorio o arsenito de cobre,
CuHAsO,, um composto de um tom
verde extremamente apelativo que,
para a posteridade, haveria de ficar
conhecido como “verde de Scheele”
(Figura 6). Trés anos apos a sua des-
coberta ja este era produzido indus-
trialmente e, no inicio do século XIX,
artistas como Turner comegaram a
utiliza-lo como pigmento para os seus
quadros. Seis décadas depois Manet
ainda o utilizava (Figura 7). Literalmen-
te, muita tinta faria correr, mas o auge
do seu uso e da sua moda haveria de
verificar-se em plena época vitoriana.

Um outro pigmento verde que recebeu
as preferéncias de muitos foi o “verde
esmeralda” ou “verde de Paris”, cuja
composigdo foi revelada pelo quimico
alemao Justus von Liebig em 1822 e
que consistia em acetoarsenito de co-
bre (3CuO-As,0,Cu[OOC-CH,]).

PAPEL DE PAREDE

O “verde de Scheele” revelou-se
quase desde o primeiro instante o
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Figura 5 — Selo de 1942 dos Correios Suecos
assinalando o bicentenario do nascimento de
Karl Wilhelm Scheele. (http://colnect.com/en/
stamps/stamp/51015-Scheele_Carl_Wilhelm-

Scheele_Carl_Wilhelm-Sweden)

Figura 6 — Verde de Scheele
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pigmento ideal para colorir papéis de
parede, especialmente os de motivos
florais, pois para além dos seus atri-
butos estéticos, era também barato.

Devido ao sucessivo abaixamento do
preco do papel de parede (sobretudo
devido a mecanizagao do processo de
estampagem), este tornou-se gradu-
almente num artigo a que uma grande
parte da populagdo tinha acesso e,
em Inglaterra, rara era a casa que o
nao exibia. A moda entretanto espa-
Ihou-se um pouco por todo 0 mundo.

Na Inglaterra de 1870 produziram-se
30 milhdes de rolos de papel de pa-
rede e quatro em cada cinco destes
papéis continha arsénio [1]. As quan-
tidades de arsénio aplicadas no papel
eram enormes: habitualmente 25-35 g
por metro quadrado. Uma sala que ti-
vesse 100 m? de papel conteria 2,5 kg
de arsénio. Calcula-se que em 1858
existissem 260 milhdes de quilome-
tros quadrados de papel suspenso
nas paredes das casas inglesas! [6].

As primeiras suspeitas de que o pa-
pel de parede seria responsavel pela
emissao de arsénio para o ar vieram
de Berlim em 1815. A constatacao
de que as divisdes humidas forradas
a papel contendo “verde de Schee-
le” adquiriam um odor desagradavel
e o facto de, provenientes de varios
quadrantes, comegarem a surgir no-
ticias de indisposicdes e mesmo de
mortes de quem dormia em quar-
tos forrados com esse papel, levou
0 quimico alemao Leopold Gmelin a

admitir que seria o préprio papel que
libertava um gas toéxico que conteria
arsénio. Na época nao teve muitos
seguidores nesta sua hipétese mas,
na década de 60, ja havia quem es-
peculasse que o gas téxico emanado
pelo papel de parede verde pudesse
ser a arsina (AsH,) ou mesmo a forma
metilada de arsénio correspondente a
(CH,),As-As(CH,),. Estava-se la per-
to, mas a identificacdo correta do gas
em causa so viria a ocorrer em 1932.

Apesar de todas as noticias e adver-
téncias, o negocio do papel de parede
pintado com sais de cobre e arsénio
continuava florescente. O arsénio era
definitivamente o elemento quimico
da época, pois reconheciam-se-lhe
tantas virtudes que era impossivel
acreditar-se que pudesse ser um
elemento unicamente pernicioso. De
resto, nos quartos de dormir, o papel
verde tinha a vantagem adicional, e
muito apreciada, de fazer diminuir a
populagéo de parasitas com que os
proprietarios das casas habitualmente
partilhavam os leitos.

WiLLiam Morris

William Morris (1834-1896), um dos
pioneiros do movimento artistico Arts
and Crafts, tera sido o mais famoso
designer de papéis de parede de to-
dos os tempos. Politicamente identifi-
cava-se com a ala de esquerda, o que
alias expressava publicamente. De-
vido aos seus ideais Marxistas, e ao
facto de possuir uma grande fortuna,

Figura 7 — “La Musique aux Tuileries”, Edouard Manet (1862) - National Gallery (Londres)
(http://en.wikipedia.org/wiki/Music_in_the_Tuileries)
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vinda da exploragdo mineira de cobre,
Morris esteve na origem de uma enor-
me polémica e de uma discussao que
se estende até aos dias de hoje. Para
tornar o quadro mais negro, utilizou
sem parcimonia o “verde de Scheele”
nos papeis de parede que criou (Figu-
ra 8), pigmento esse que era produ-
zido a partir do arsénio obtido na sua
mina. Quando a extragdo do cobre
deixou de ser rentavel decidiu investir
na extracao de arsénio, dado ser este
um elemento que habitualmente con-
tamina os minérios de cobre. Assim,
Morris tornou-se no maior acionista da
maior mina de arsénio do mundo e, si-
multaneamente, a Inglaterra tornava-
-se 0 maior utilizador mundial deste
elemento.

A grande duvida acerca de Morris é a
de se estaria consciente da toxicidade
do arsénio. Por outro lado, advogan-
do uma melhor vida para todos, ter-
-se-a alguma vez interrogado sobre a
origem da sua imensa fortuna e sobre
as condig¢des de vida dos seus traba-
Ihadores? [7]

O cAs b Gosio

Em 1891, o quimico italiano Barto-
lomeo Gosio decidiu empreender a
decifracdo do mistério do gas veneno-
so emanado pelos papéis de parede
pintados com sais de arsénio. Para o
efeito, fez crescer varios micro-orga-
nismos sobre batata esmagada mis-
turada com trioxido de arsénio, que
colocava em caves humidas. Rapida-
mente varias coldnias de fungos e de
bactérias se desenvolviam, o que era
acompanhado do aparecimento de
um cheiro forte a alho. Fez o mesmo

Figura 8 — Papéis de parede de William Morris
(http://morris.artpassions.net/)
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tipo de experiéncia utilizando “ver-
de de Scheele” e “verde esmeralda”
sobre pao bolorento, tendo notado o
aparecimento do mesmo cheiro. Nao
havia duvida de que a origem das
intoxicagdes que ocorriam um pouco
por toda a parte (sempre que houves-
se papel de parede verde) era o gas
emanado pelo proprio papel. Gosio
também verificou que os ratos que co-
locava junto de papel verde putrefacto
morriam em pouco tempo. Nao tardou
até que a condigao clinica desenvolvi-
da por quem respirava esse gas letal
passasse a ser conhecida por “doen-
¢a de Gosio”.

O gas em causa so seria corretamen-
te identificado em 1932, pelo quimico
inglés Frederick Challenger; tratava-
-se da trimetilarsina, As(CH,),. O me-
canismo pelo qual alguns micro-orga-
nismos podem promover a metilagao
do arsénio s6 foi descrito em 1971 [8].
Hoje sabe-se que todos temos arsé-
nio no corpo! Uma pessoa de 70 kg
tem em média 7 mg deste elemento
(0,1 ppm). No entanto, as analises
feitas ha alguns anos ao cabelo de
Napoledo Bonaparte revelaram que
este possuia um teor de arsénio muito
superior. Ha varias teorias quanto a
causa da sua morte, nomeadamente
a de que morreu envenenado por tri-
metilarsina! Com efeito, o papel que
cobria as paredes da casa da ilha de
Santa Helena, onde passou os Ulti-
mos anos da sua vida, continha “ver-
de de Scheele”.

Figura 9 — Gravura de W.S. Gilbert que
acompanhava “The Bab Ballad, Only a

1

Dancing Girl” (http://www.gutenberg.org/
files/15370/15370-h/15370-h.htm)

A MODA DO “VERDE DE SCHEELE”

De acordo com calculos de 1863,
anualmente seriam produzidas em
Inglaterra entre 500 a 700 toneladas
de “verde de Scheele” e de “verde
esmeralda”, contudo nem toda esta
quantidade era destinada a ser usada
em papéis de parede [6]. Os verdes
de arsénio eram também utilizados
para tingir roupas, papel, cartéo, sa-
bao, brinquedos, tintas, velas, flores
artificiais, bem como melhorar o as-
peto de animais empalhados e pintar
persianas, cortinas e mobiliario. Os
verdes de arsénio chegaram mesmo
a ser usados para colorir produtos de
confeitarial

No século XIX, os jornais diarios e as
revistas de medicina estavam reple-
tos de noticias e casos de intoxicagao
com verdes de arsénio presentes em
chitas, cretones, toalhas de mesa,
abat-jours e meias de seda.

Os tecidos que eram usados nas rou-
pas eram particularmente perigosos
devido ao seu contacto com a pele.
Os vestidos de baile de musselina,
impregnados de verde de arsénio,
eram tao populares que chegaram a
ser ridicularizados na obra “The Bab
Ballad, Only a Dancing Girl” (Figura
9), uma coletdnea de poemas satiri-
cos ilustrada por W. S. Gilbert e publi-
cada em 1869:

No airy fairy she,

As she hangs in arsenic green,
From a highly impossible tree,
In a highly impossible scene
(Herself not over clean).

Num exercicio de algum humor, negro
é certo, é caso para questionar se a
expressao “vitimas da moda” teria tido
origem nesta época?!

Na opereta “Patience”, Gilbert também
satirizou a moda dos papéis de pare-

de profusamente pintados de verde:

| do not care for dirty greens
By any means.

ATUALIDADE

Segundo a Organizagdo Mundial de
Saude, para ser potavel, a agua néao
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deve conter mais de 10 partes por bi-
lido em arsénio. Contudo, em varias
regides do globo, os niveis deste ele-
mento na agua sao, por vezes, muito
superiores.

Este problema tem assumido propor-
¢des particularmente alarmantes no
Bangladesh e no estado indiano de
Bengala Ocidental, onde afeta largos
milhdes de pessoas [6]. Nos anos 70
do século XX deu-se inicio, nestes es-
tados, a captacéo de agua de lencgois
subterraneos, o que parecia constituir
uma fonte adequada de agua potavel
em alternativa as aguas contamina-
das de rios e lagos causadoras de
doengas como gastroenterites, febre
tifoide e colera. Estas aguas de pro-
fundidade revelaram-se no entanto
altamente contaminadas com arsénio
proveniente de minérios locais.

Apesar do apoio de organizagbes
como a UNICEF, os governos destas

regibes continuam permanentemen-
te a debater-se com este gigantesco
problema.

Os efeitos adversos do arsénio sobre
a saude, sejam eles agudos ou croni-
cos [9] estado longe de ser um proble-
ma exclusivamente do passado.
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O BRiLHO DE uMA Luz NA DeTeCAO DE IMPRESSOES DiGITAIS

Um grupo de cientistas na China descobriu um novo método para a revelagdo de impressdes digitais latentes encontradas no local
de um crime que, segundo os autores da descoberta, constitui um método muito simples, rdpido, que ndo necessita de tratamen-
to forense profissional e que ndo destréi a impressao digital.

Bin Su e colaboradores da Universidade de Zhejiang, Hangzhou, verificaram que o composto tetrafeniletileno (TPE) é capaz de
aderir aos residuos de gordura deixados por impressdes digitais através de uma interagdo hidrofébica. Quando dissolvido em ace-
tonitrilo, o TPE € um composto nado fluorescente, mas se radiagdo com comprimento de onda de 365 nm incidir sobre a solugao,
o composto perde a energia adicional por rotagao intramolecular.

No entanto, quando o TPE adere a impressdo digital, as suas moléculas agregam-se. Uma vez agregadas, as moléculas de TPE
perdem a sua capacidade de rotagdo intramolecular e, como consequéncia, elas libertam a energia sob a forma de luz. Este fe-
némeno, conhecido como emissdo induzida por agregagao (do inglés, “aggregation-induced emission”, AIE), devido ao facto de
moléculas ndo luminescentes serem induzidas a emitir luz por agregacao, tem sido ja utilizado em sensores, mas nunca como uma
forma de detegdo de impressdes digitais.

Steven Bell, um perito em investigagdo forense da Universidade de Queen, em Belfast, Reino Unido, é prudente na sua avaliagdo
do procedimento: “As vantagens sobre os métodos existentes ainda precisam de ser demonstradas. Seria Util fazer uma compa-
ragdo com o método padrdao normalmente utilizado (o método “superglue fuming”) para estabelecer a sensibilidade deste novo
método”.

O método atualmente usado para revelar impressGes digitais latentes presentes em superficies ndo porosas consiste no aque-
cimento de cianoacrilato liquido, levando a libertagdo de vapores que aderem aos residuos de gordura deixados pela impressao
digital. Quando um objeto é sujeito a este método, as impressdes digitais presentes na sua superficie surgem com uma coloragdo
branca.

Steven Bell refere ainda que a revelagdo das impressdes digitais deixadas no local de um crime utilizando este novo método pode
ndo ser facil, nomeadamente quando presentes em objetos de elevadas dimensdes (por exemplo, num carro).

(adaptado de http://www.rsc.org/chemistryworld/News/2012/April/fingerprint-detection.asp)

Marcelo Vaz Osério (marcelovazosorio@gmail.com)
Faculdade de Farmacia da Universidade do Porto
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Avancos NA SINTESE QuimicA: SIiNTESE AsSISTIDA POR MiCRO-ONDAS

ANA M. G. SiLva', VERA L. M. SiLva®",CaRLA QUEIROS', JOANA PINTO?

O uso da radiagao de micro-ondas como fonte de energia para a realizagdo de transformagdes quimicas tem sido exten-
sivamente investigado durante os Ultimos anos, mas também tem levantado alguma controvérsia. Assim, este artigo tem
por objetivo mostrar a crescente importancia do aquecimento usando radiag@o micro-ondas em sintese quimica, dando es-
pecial énfase a trabalhos desenvolvidos em Portugal, bem como as vantagens e limitacdes inerentes a esta técnica. Como
existem varios instrumentos de micro-ondas para uso a escala laboratorial disponiveis comercialmente e com diferentes
caracteristicas, este artigo ira focar-se nos diferentes instrumentos existentes e em alguns resultados obtidos em cada um
deles. Reagdes em paralelo assistidas por radiag@o micro-ondas, bem como o seu escalamento serdo também abordadas

e ilustradas através de exemplos.

INTRODUCAO

A irradiagdo por micro-ondas como
método de aquecimento foi original-
mente observada em 1946 por Spen-
cer quando realizava experiéncias no
seu laboratério com vista a obtencao
de um novo tubo de vacuo chamado
magnetrdo [1]. Numa dessas experi-
éncias, ele descobriu acidentalmente
que uma barra de chocolate que ti-
nha no bolso derreteu apds exposi-
¢ao a radiagdo micro-ondas. Spencer
desenvolveu a ideia e rapidamente
concluiu que a radiagdo micro-ondas
poderia ser usada como método de
aquecimento. Logo no ano seguinte,
em 1947, Spencer projetava o pri-
meiro forno de micro-ondas para uso
domeéstico [1]. Desde entado, o desen-
volvimento da radiagdo micro-ondas
como fonte de aquecimento tem sido
muito gradual, tal como mostra a Fi-
gura 1.

S6 quatro décadas mais tarde é que
se realizaram os primeiros ensaios de
sintese quimica assistida por radiagao
micro-ondas. Foi em 1986 que Gedye
e Giguere descreveram as primei-
ras reagdes de sintese organica em
vasos abertos envolvendo radiagao
micro-ondas, utilizando para isso for-
nos de micro-ondas domésticos, sem
qualquer controlo de temperatura ou

! REQUIMTE, Departamento de Quimica, Faculdade de
Ciéncias, Universidade do Porto, 4169-007 Porto.

2 Departamento de Quimica & QOPNA, Universidade de
Aveiro, 3810-193 Aveiro.

* E-mail: ana.silva@fc.up.pt; verasilva@ua.pt
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pressao [2, 3]. Apesar de muitas ex-
plosdes violentas resultantes do rapi-
do e descontrolado aquecimento de
solventes orgéanicos, os quimicos de
sintese cedo perceberam que esta
nova tecnologia viria a trazer grandes
vantagens em relagdo as técnicas
convencionais de aquecimento. Em
alguns casos, o aquecimento usando
radiagdo micro-ondas permitiu reali-
zar reagdes muito mais rapidamente
do que em condi¢bes de aquecimento
convencionais.

Na década de 90 comegaram a surgir
os primeiros fornos micro-ondas para
uso em laboratério. Em 1990, Milesto-
ne S. R. L. desenvolveu o vaso HPV
80 que permitiu a digestdo completa
a alta pressao de materiais como Oxi-
dos, 6leos e compostos farmacéuti-
cos considerados de dificil digestao.
Entre 1992 e 1996, a CEM Corpo-
ration introduziu um novo sistema, o
MDS 2000, que possibilitou aumentar
0 numero de ensaios executados em
simultdneo na digestdo com radia-
¢ao micro-ondas. Durante o mesmo

periodo, a CEM Corporation introdu-
ziu também um sistema de cavidade
monomodo ou mono simples (Star 2),
que veio permitir um melhor controlo
das condigbes de digestéao [4].

Desde entao, esta tem sido uma das
areas mais desenvolvidas da quimica
organica, o que é evidenciado pelo
crescente numero de artigos publi-
cados sobre este tépico [5, 6]. Uma
pesquisa bibliografica utilizando as
palavras-chave “microwave” e “orga-
nic synthesis” deu origem a mais de
900 artigos cientificos publicados em
jornais nos ultimos cinco anos (2005-
2010), mais do que o dobro do nimero
de artigos publicados nos cinco anos
anteriores (2000-2005) [7]. Para além
da quimica organica, a sintese assisti-
da por radiagdo micro-ondas tem sido
utilizada com grande sucesso noutras
areas da quimica, das quais se des-
tacam a quimica inorganica, quimica
dos polimeros e materiais, nanotec-
nologias e processos bioquimicos. Na
grande maioria dos casos, 0 aqueci-
mento usando radiagdo micro-ondas

1946

Descoberta daradiagio
micro-ondas comométodo
deaguecimento

1947
Primeiro micro-ondas
comercial doméstico

1950 1960 1970

1 | | |

1986
= Primeirostrabalhospublicados

micro-ondas
1990- actualidade
Principais fabricantes de
micro-ondas para sintese quimica
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LIS =z %—; Anton Paar
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Figura 1 — Evolugdo do aquecimento por micro-ondas
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permite reduzir drasticamente os
tempos e aumentar o rendimento das
reacoes.

Curiosamente, em Portugal, nos ulti-
mos 10 anos (2000-2010) registaram-
-se 65 artigos em diferentes areas
da quimica, destacando-se a quimi-
ca organica, a quimica inorganica, a
sintese de materiais hibridos organi-
cos-inorganicos (Metal-Organic Fra-
meworks, MOFs) e nanomateriais. Tal
como mostra o Grafico 1, os trabalhos
de sintese so6 tiveram inicio em 2002
e em 2008 ocorreu 0 maior numero de
publicagbes de trabalhos nas areas
mencionadas anteriormente.

PRINCIPIOS DO AQUECIMENTO USANDO
RADIACAO MICRO-ONDAS

Tradicionalmente, as reagdes qui-
micas sdo aquecidas com recurso a
uma fonte de calor externa, manta de
aquecimento ou banho de dleo. Esta
forma de aquecimento € um método
bastante lento e ineficiente de trans-
feréncia de energia para uma mistura
reacional, pois apresenta uma eleva-
da inércia térmica, uma vez que de-
pende de processos de convecgao e
conducgao do calor e da condutividade
térmica dos diferentes materiais atra-
vés dos quais o calor tem de penetrar,
0 que resulta muitas vezes numa tem-
peratura do vaso de reagao superior a
da mistura reacional.

Por sua vez, o aquecimento usando
radiagdo micro-ondas proporciona
um aquecimento mais eficiente, ja
que este é gerado internamente por
absorgéo direta da radiagdo micro-
-ondas por moléculas polares presen-
tes na mistura reacional (por exemplo
solventes, reagentes e catalisadores).
Na Tabela 1 apresentam-se as carac-
teristicas principais do aquecimento
convencional versus aquecimento
com radiagao micro-ondas.

A radiagdo micro-ondas (2,45 GHz &
a frequéncia utilizada nos fornos do-
mésticos e de sintese quimica) é con-
vertida em aquecimento segundo dois
mecanismos principais: polarizagao
dipolar e condugéo iénica. Os ides ou
dipolos presentes numa dada reagéo,
quando sujeitos a radiagdo micro-on-
das, vao alinhar-se segundo o campo
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Grafico 1 — Numero de publicagdes de sintese quimica assistida por micro-ondas
em Portugal na dltima década (2000-2010)

Tabela 1 — Aquecimento convencional versus aquecimento com radiagdo micro-ondas

Aquecimento convencional

Aquecimento com radiagdo micro-ondas

A energia é transferida através das paredes
do vaso reacional e, em seguida, dissipada
para a mistura reacional

A radiagdo micro-ondas é absorvida
diretamente pelas moléculas presentes na
mistura reacional, sendo as paredes do vaso
reacional transparentes a radiagdo

elétrico aplicado. Como o campo apli-
cado oscila, os ides ou dipolos véao
realinhar-se com a corrente elétrica
alternada e, durante esse processo, a
energia é perdida na forma de calor
através de friccdo molecular e per-
das dielétricas. A quantidade de calor
gerado por este processo esta direta-
mente relacionada com a capacidade
dos materiais para se alinharem a
frequéncia do campo aplicado. Se o
ido ou dipolo nao tem tempo para rea-
linhar ou reorienta muito rapidamente
com o campo aplicado, entao ndo ha
aquecimento. Deste modo, quando se
planifica uma experiéncia com radia-
¢ao micro-ondas deve ter-se em conta
as propriedades dielétricas do mate-
rial a aquecer.

A capacidade de uma dada substan-
cia converter energia eletromagnéti-
ca em calor € determinada por tan 9,
grandeza que esta relacionada com
a constante dielétrica (¢) do material.
Uma substéncia com elevada cons-

tante dielétrica ira absorver radiagao
com elevada eficiéncia e, consequen-
temente, aquecer mais rapidamente.
Geralmente, os solventes mais po-
lares como alcoois, acidos e DMSO,
tém valores elevados de constante
dielétrica, pelo que sédo considerados
bons solventes para usar com radia-
¢ao micro-ondas, enquanto os solven-
tes apolares, como hexano e tolueno,
possuem constantes dielétricas muito
baixas e, por isso, sdo considerados
transparentes a radiagéo (Tabela 2).

Os reagentes e catalisadores da rea-
¢ao também contribuem para as pro-
priedades dielétricas globais da mistu-
ra reacional. Por exemplo, os liquidos
idnicos podem ser adicionados a uma
mistura reacional sé com o intuito de
aumentar a sua capacidade de absor-
¢ao da radiacao [8, 9]. Aditivos como
o carboneto de silicio (SiC) podem ser
também adicionados a solventes apo-
lares de modo a melhorar a absorgéo
de energia pela mistura reacional e,
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consequentemente, aumentar a sua
velocidade de aquecimento. Os ele-
mentos de SiC sao térmica e quimica-
mente resistentes a temperaturas até
1500°C e compativeis com qualquer
solvente ou reagente [10].

INSTRUMENTACAO

Embora operacionalmente simples e
relativamente baratos, os aparelhos
de micro-ondas domésticos utilizados
nas primeiras experiéncias de sinte-
se organica sofreram com as vicissi-
tudes proéprias deste tipo de equipa-
mento (distribuicao de carga irregular,
pontos quentes, etc.), e com as limi-
tagdes técnicas (falta de controlo de
temperatura, perda descontrolada de
componentes volateis, etc.), estando
estas estritamente relacionadas com
a falta de seguranca dos equipamen-
tos. Todas estas limitagdes, associa-
das a falta de reprodutibilidade dos
protocolos realizados, levaram os
fabricantes de aparelhos de micro-
-ondas a procurarem construir ins-
trumentos mais adequados a sintese
quimica, que incluem dispositivos de
controlo de temperatura (sensores
de infravermelho, termopares e fibra-
-6tica) e de pressdo nos vasos rea-
cionais, e dispositivos de seguranca
adequados a realizacdo de transfor-
magodes quimicas. Assim, surgiram os
equipamentos especificos para sin-
tese assistida por radiagédo micro-on-
das. Atualmente, existem no mercado
quatro fabricantes principais que de-
senvolvem e comercializam os instru-
mentos de micro-ondas para sintese
quimica: Biotage, CEM, Milestone e
Anton Paar.

Relativamente ao desenho do rea-
tor, este pode ser do tipo multimodo
ou monomodo. Nos reatores do tipo
multimodo, a radiagdo micro-ondas
é refletida nas paredes da cavidade
larga do forno e um suporte rotativo
permite que a distribuicdo do campo
seja o0 mais homogénea possivel. Em
contraste, nos reatores monomodo
ou modo simples, a radiagao eletro-
magnética é focada diretamente no
reator montado a uma distancia fixa
da fonte de radiagdo (Tabela 3).

A diferenga fundamental entre estes
dois tipos de sistemas de reatores
reside no facto de que em cavidades
multimodo se podem irradiar varios
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Tabela 2 - Valores de tan 6 de alguns solventes usados em sintese

solvente ‘ tan &
etilenoglicol 1,350
etanol 0,941
DMSO 0,825
2-propanol 0,799
acido férmico 0,722
metanol 0,659
nitrobenzeno 0,589
1-butanol 0,571
2-butanol 0,447
1,2-diclorobenzeno 0,280
1-metil-2-pirrolidinona 0,275
acido acético 0,174

solvente ‘ tan &
DMF 0,161
1,2-dicloroetano 0,127
agua 0,123
clorobenzeno 0,101
cloroférmio 0,091
acetonitrilo 0,062
acetato de etilo 0,059
acetona 0,054
tetra-hidrofurano 0,047
diclorometano 0,042
tolueno 0,040
hexano 0,020

Tabela 3 — Cavidade monomodo versus cavidade multimodo

Cavidade multimodo

Radiagdo micro-ondas

|l|_

iz
Produto 'JJ Prato giratério
(4]

Cavidade monomodo

Magnetrao

(1]

A radiagdo micro-ondas é refletida
nas paredes da cavidade do forno

A radiagdo micro-ondas é direcionada
ao vaso reacional

Energia dispersa na cavidade

Aquecimento mais homogéneo

Podem ser irradiados vérios vasos
simultaneamente

Sé pode ser irradiado um vaso de cada vez

vasos reacionais simultaneamente
em suporte rotativo (sintese paralela),
enquanto que nos sistemas mono-
modo s6 se pode irradiar um vaso de
cada vez. Além disso, a poténcia dis-
ponivel em sistemas multimodo (em
geral de 1000 a 1400 W) é superior a
poténcia disponivel em sistemas mo-
nomodo (em geral de 300 a 850 W).

Para além das caracteristicas técni-
cas especificas de cada marca e de

cada tipo de reator, ha ainda outras
questbes importantes que tém que
ser abordadas aquando da realiza-
¢do duma sintese usando radiagéo
micro-ondas. Por exemplo, as rea-
¢bes na auséncia de solvente foram
ja muito populares no meio cientifico,
no entanto, dificuldades técnicas re-
lacionadas com o aquecimento nao
uniforme, com a mistura dos compo-
nentes da reagdo e com a monitori-
zacdo da temperatura permanecem
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sem resposta, o que conduziu, de
certo modo, ao seu abandono. Des-
te modo, privilegia-se a sintese as-
sistida por radiagdo micro-ondas em
solugéo, podendo esta ser realizada
em vaso aberto ou vaso fechado.
Quando se trabalha em solucdo e
em condi¢des de vaso aberto, os sol-
ventes sdo aquecidos por absorgéo
da radiagdo micro-ondas a pressao
atmosférica. Nestas condi¢des, o
ponto de ebulicdo do solvente limita
a temperatura de reagdo. Assim, com
intuito de se alcangarem rendimentos
mais elevados, sdo frequentemente
utilizados em vaso aberto solventes
com boa absorgéo de radiagéo micro-
-ondas e alto ponto de ebulicdo. No
entanto, o uso desses solventes (por
exemplo, DMF, 1-metil-2-pirrolidino-
na e etilenoglicol) apresenta sérios
desafios durante o tratamento e pu-
rificagdo do produto da reacdo. Em
resposta a estas limitagdes surgiram
entdo reatores de micro-ondas mais
modernos, com monitorizagdo online
da temperatura e pressao, para a rea-
lizacdo de reagdes em vaso fechado.
Nestas condi¢des, podem ser rapida-
mente atingidas temperaturas acima
do ponto de ebulicdo do solvente. E
a combinagdo do aquecimento rapido
usando radiagdo micro-ondas com a
tecnologia de vaso fechado que tem
sido responsavel pelos bons resulta-
dos observados na sintese quimica.

Kappe e o seu grupo de investigacao
da Universidade de Graz procuram
dar resposta a uma das questbes
mais controversas em torno do aque-
cimento com radiagdo micro-ondas:
Existe ou ndo efeito ndo térmico no
aquecimento com radiacdo micro-
-ondas? Estes investigadores utilizam
vasos de reacao de SiC para separar
os efeitos térmicos da radiagéo, da
prépria radiagdo. O SiC ¢ ideal para
este fim ja que absorve na totalidade a
radiagdo micro-ondas, o que faz com
que o vaso reacional aquega durante
esse processo e transfira o calor para
0 meio reacional. Segundo Kappe,
esta caracteristica dos vasos de SiC
permite utilizar solventes n&o polares
de pouca absorgéo, como é o caso do
tolueno ou hexano, que normalmente
ndo se conseguiam aquecer em apa-
relhos de micro-ondas, mas permite
também o uso de bases muito corro-
sivas, como hidroxidos e reagentes
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como o HF, que normalmente atacam
0 vidro. Permite ainda a realizagéo
de transformagbes que envolvam o
uso de metais, como por exemplo
reacoes de Grignard [12]. A compa-
ragdo de experiéncias envolvendo o
uso de vasos de SiC com os vasos
tradicionais de borosilicato sugerem
que existem apenas efeitos térmicos,
ndo havendo efeitos n&o térmicos re-
sultantes do campo eletromagnético
da radiagéo micro-ondas [12].

De facto, esta tecnologia avangada
de aquecimento esta em constante
evolugdo. Recentemente, as técnicas
de fluxo continuo tém vindo a ganhar
uma importancia crescente, principal-
mente no que diz respeito ao esca-
lamento para maiores quantidades
(instalagao piloto ou industrial). Nesta
técnica, a mistura reacional é pas-
sada através de uma célula de fluxo
transparente posicionada dentro de
um reator de micro-ondas apropria-
do. Em fluxo continuo é necessario
ter em conta o tempo de reacéo op-
timizador para a reagdo em batch, e
relaciona-lo com o tempo de perma-
néncia no reator (o tempo que a mis-
tura reacional permanece na célula
de aquecimento por radiagdo micro-
-ondas) a uma raz&o volume/caudal
especificos. Os recentes avangos em
processamento de fluxo continuo per-
mitem ja realizar, entre outras trans-
formacgdes, a sintese da aspirina num
s6 passo em mistura homogénea em
reatores comerciais adaptados para
trabalhar em fluxo continuo [13-15].

Paralelamente tém surgido novos re-
atores em batch para trabalhar a es-
cala do quilograma [16-18]. Recente-
mente, uma série de reagdes de sin-
tese de compostos com elevada im-
portancia farmacéutica foram realiza-
das a escala do quilograma utilizando
o reator comercial Synthos 3000 em
batch [18]. Este reator permite tra-
balhar com volumes relativamente
grandes de mistura reacional (maxi-
mo de 16 vasos com capacidade de
70 mL cada) utilizando temperaturas
e pressodes altas (240°C/ 40 bar). Os
resultados mostram redugdes signi-
ficativas nos tempos das reagdes e
bons rendimentos. No entanto, este
equipamento apresenta ainda algu-
mas limitagdes relacionadas com a
agitagdo magnética pouco eficiente, o

tempo de arrefecimento muito longo
e o facto de nado ser possivel realizar
varios batches sequencialmente de
forma automatica.

Existem ainda aparelhos de micro-
-ondas hifenados que incluem, por
exemplo, a combinagéo da radiagéo
micro-ondas com ultrassons, bem
como com radiagao ultravioleta [19].

Assim podemos concluir que, no que
respeita ao escalamento das reagbes
assistidas por radiagdo micro-ondas,
ainda nao existe nenhuma tecnologia
disponivel comercialmente que possa
ser utilizada em todas e quaisquer
circunstancias, sem apresentar um
conjunto de limitacdes.

VANTAGENS DA SINTESE ASSISTIDA POR
RADIACAO MICRO-ONDAS

As vantagens desta tecnologia tém
sido demonstradas em varias areas
da quimica, desde o desenvolvimento
de metodologias sintéticas até a apli-
cacao em processos industriais [20].

As principais vantagens associadas
ao aquecimento com radiagao micro-
-ondas séo:

= Obtengdo de temperaturas de
reagao elevadas através da com-
binagdo da radiagdo micro-ondas
comautilizagdodevasosfechados.

= Reducado dos tempos de reagéo,
rendimentos elevados e reagdes
mais “limpas”, facilitando os pro-
cessos de purificagao.

= Utilizagdo de solventes de baixo
ponto de ebuligdo em vasos
fechados sob presséo e a temper-
aturas elevadas (acima do ponto
de ebuligdo do solvente).

= Combinagdo da radiagdo micro-
ondas com catalisadores que ab-
sorvem fortemente a radiagao.

= Monitorizagdo online da tempera-
tura e pressdo estabelecendo
condicdes experimentais mais
facilmente reprodutiveis.

= Adaptacdo a sintese sequencial
automatizada ou sintese paralela.

= Possibilidade de combinagédo com
outras técnicas, como por exem-
plo sonoquimica e fotoquimica.
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DESVANTAGENS DA SINTESE ASSISTIDA
POR RADIAGAO MICRO-ONDAS

A utilizagdo laboratorial em sintese
organica de aparelhos de micro-on-
das em substituicdo dos métodos de
aquecimento convencionais (banhos
de dleo e mantas de aquecimento)
tem-se generalizado e, além disso,
tem sido apresentada como sendo
um processo energeticamente efi-
ciente. Mas sera o aquecimento usan-
do radiagdo micro-ondas um proces-
so de aquecimento energeticamente
eficiente? A resposta a esta questéo
¢é dificil por dois motivos, s6 existem
relatos sobre este assunto a partir de
2005 e sao poucos. Por outro lado, o
célculo do consumo de energia para
uma reagao aquecida usando radia-
¢&o micro-ondas é complexo [21-23].
As principais desvantagens e limita-
¢des associadas a esta tecnologia
séo:

= A baixa eficiéncia do magnetrao,
dado que apenas 50% da energia
elétrica usada é transformada em
energia micro-ondas. Alguns estu-
dos demonstram que, no caso de
refluxo em vaso aberto, o aqueci-
mento com radiagdo micro-ondas
consome significativamente mais
energia do que as técnicas de
aquecimento convencionais [24,
25].

= Nem toda a radiagdo gerada ¢é ab-
sorvida pela mistura reacional. Al-
guns estudos demonstram que os
consumos de energia no aqueci-
mento com radiagdo micro-ondas
dependem da natureza do solven-
te, mais precisamente do seu mo-
mento dipolar, que afeta as carac-
teristicas de absorgao da radiagéo
pela mistura reacional, e do seu
ponto de ebulicdo, bem como da
escala de operagdes — a escala la-
boratorial (5-200 mmol de reagen-
tes num volume de 4-300 ml) [5].

= O aquecimento com radiagdo mi-
cro-ondas pode nao ser exequivel,
por exemplo se a reagdo requer
um solvente apolar cuja absorgéo
da radiagéo é limitada. Este pro-
blema pode ser contornado usan-
do reagentes, catalisadores, etc.,
que sejam polares e proporcionem
a absorgao, ou entdo usando um
agente passivo, fortemente absor-
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vente (por exemplo uma vareta de
SiC inserida no reator), que facilite
0 aquecimento [26].

Embora a energia que é necessa-
ria para aquecer um tubo reacio-
nal selado num reator monomodo
seja pequena, ndo se pode esta-
belecer uma comparagao direta
com o banho de éleo no qual é
possivel aquecer volumes maio-
res ou entdo varios tubos ao mes-
mo tempo. Quando comparado
com mantas de aquecimento elé-
tricas, onde a maioria da energia
elétrica é convertida em calor, o
aquecimento com radiagéo micro-
-ondas é pouco eficiente. Este tipo
de aquecimento também se revela
pouco eficiente quando sdo aque-
cidas reagbes a pressdo atmosfé-
rica, comparativamente com os re-
sultados obtidos para reagdes em
vaso aberto aquecidas de forma
convencional.

O escalamento para a grande es-
cala industrial é bastante proble-
matico e dificil de realizar, devido
a profundidade de penetragao da
radiagcdo micro-ondas em meios
absorventes ser limitada, além
de que a questdo da seguranca
também levanta problemas. Além
disso, 0 aquecimento homogéneo
em grande escala ndo é garantido,
ndo se conseguindo saber o valor
exato da temperatura a que se
esta a operar. Até ao momento, o
escalamento foi realizado apenas
a escala laboratorial, da ordem de
algumas gramas para centenas de
gramas ou, em reatores de fluxo,
e mais recentemente em reatores
em batch, para a escala intermé-
dia de alguns quilogramas [27, 28].
Os reatores de fluxo sao natural-
mente abertos, pelo que também
nao possibilitam o aquecimento
em vaso selado. Deste modo, o
escalamento de situagbes em que
0 uso de radiagdo micro-ondas
teve mais éxito no laboratério
parece problematico e o escala-
mento para maiores quantidades
(instalagado piloto ou industrial) so6
podera ser realizado por replica-
¢ao de reatores [29].

Muitas aplicagdes industriais que
sdo realizadas rotineiramente e
em larga escala sdo efetuadas
em reatores especialmente proje-
tados, normalmente com guias de

onda otimizados e muitas vezes
em frequéncias alternativas (ja
que isso também afeta a eficién-
cia da transferéncia de energia).
Contudo, a adaptagao de reatores
a cada caso torna-os obviamente
menos versateis, mais limitados e
com custos mais elevados.

= O controlo da temperatura depen-
de fortemente do método de me-
dicdo, assim como da posi¢ao do
dispositivo de medi¢gao no reator.
Isso torna dificil a comparagao
com as condi¢des de reagao con-
vencionais e leva a especulagdes
sobre a existéncia de “efeitos ndo
térmicos” nas reagdes quimicas
assistidas por micro-ondas [30].

= A tecnologia envolvida na conce-
¢ao dos aparelhos de micro-ondas
faz com que o elevado custo de
investimento seja mais uma des-
vantagem.

Resumindo, o aquecimento com radia-
¢do micro-ondas possui varias limita-
¢des e nem sempre possibilita um au-
mento da eficiéncia relativamente aos
aquecimentos convencionais, pelo
que a eficiéncia energética devera ser
avaliada caso a caso.

SINTESE ASSISTIDA POR RADIAGAO MICRO-
-ONDAS EM PORTUGAL

Ao contrario do que aconteceu noutros
paises, em que os primeiros trabalhos
foram realizados em vaso aberto uti-
lizando equipamentos de micro-ondas
domésticos, em Portugal, a investiga-
¢éo comegou ja com a utilizacdo de
equipamento especifico para sintese.

Uma das primeiras areas a serem
exploradas foi a quimica organica -
refere-se como exemplo a utilizagao
da radiagdo micro-ondas na sintese
de 3-estirilcromonas através da con-
densagdo de 3-formilcromonas com
acidos fenilacéticos [31]. Outro exem-
plo que ilustra bem a importancia do
aquecimento com radiagdo micro-
-ondas em sintese organica envolve a
preparagdo de porfirinas fundidas ao
anel piridinona a partir de reagbes de
ciclizagdo. Foram testados trés pro-
tocolos: aquecimento convencional,
aquecimento com radiagao micro-on-
das e reagente de Eaton (mistura de
P,O, e MeSO,H) [32]. Na realizag&o
das reacgdes por aquecimento com ra-
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diacdo micro-ondas foram utilizados
dois reatores diferentes: multimodo e
monomodo. Os resultados mostram
que no reator multimodo, em condi-
¢bes de vaso aberto, a ciclizagao foi
completa apés 40 min a 180°C (tem-
peratura de ebuligdo do solvente). Ja
com o reator monomodo, em vaso fe-
chado, e aumentando a temperatura
da reacgdo para 220°C, a ciclizagéo
completou-se em apenas 4 min, com
uma notavel redugdo no tempo de
reacdo (Tabela 4). J& em condigbes
convencionais (entrada 1) e com o re-
agente de Eaton (entrada 4), a cicliza-
¢ao € muito mais lenta (6 h e 2 h, res-
petivamente), obtendo-se rendimentos
relativamente mais baixos.

Os compostos do tipo estirilpirazois
(Figura 2) sdo muito relutantes a par-
ticipar como dienos em reacdes de
Diels-Alder envolvendo o anel do pira-
zol devido a perda de aromaticidade
inerente a estas reacgdes. Por isso as
reagdes de cicloadicdo de estirilpira-
zdis requerem diendfilos muito reativos,
assim como temperaturas e pressoes
elevadas (120-140°C e 8-10 atm), e ge-
ralmente sao reagdes lentas, dando ori-
gem aos correspondentes cicloaductos
em rendimentos moderados. No entan-
to, através da reacao de estirilpirazois
com N-metilmaleimida em aqueci-
mento com micro-ondas, num reator
multimodo, sem solvente, a pressao
atmosférica e a uma poténcia de 800
W, foi possivel obter os cicloadutos
com bons rendimentos [33].

Um outro exemplo, bastante ilustrati-
vo, refere-se a sintese de 4-isoxazo-
linas (Figura 2) via reagdes de ciclo-
adicdo 1,3-dipolares de nitronas ge-
radas a partir de alenoatos, seguidas
de rearranjo térmico para dar origem
a pirrdis. Neste caso verificou-se que
a principal vantagem da aplicagédo da
radiagdo micro-ondas esta relacio-
nada com a diminuigdo do tempo da
reagao [34]. Ainda no contexto da uti-
lizacdo da radiagdo micro-ondas em
reacgdes de cicloadi¢ao 1,3-dipolares,
foi recentemente publicado um artigo
de revisao que destaca os desenvol-
vimentos mais recentes nesta area,
com especial énfase para aspetos
relacionados com a régio- e estere-
osselectividade e eficiéncia das rea-
¢oes [35].
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Tabela 4 — Protocolos de Ciclizagdo

Ph

Ph
= N M=NiouzH
Entrada Método Temp (°C) Tempo Rendimento (%)
1 Banho de éleo 200 6h 74
2% Micro-ondas vaso aberto 180 40 min 93
S Micro-ondas vaso fechado 220 4 min 88
4 Reagente de Eaton 50 2h 84
* Reator multimodo
** Reator monomodo
R
- CO,Bn
Rj
W I\ R
OH N-N Ry ~N=Ry
0

estirilpirazdis

4-isoxazolinas

Figura 2 — Estruturas de estirilpirazdis e 4-isoxazolinas

A catalise assistida por radiagao mi-
cro-ondas também tem sido explora-
da com sucesso. Exemplo disso é o
trabalho desenvolvido por Pombeiro
e colaboradores que utilizam com-
plexos de alcoxi-triazapentadienato
cobre(ll) como catalisadores muito
eficientes em reagbes de oxidagéo
assistida por radiagao micro-ondas de
alcoois secundarios em cetonas, na
presencga de t-butil-hidroperdxido e na
auséncia de solvente (ver Tabela 5)
[36]. Nestas condi¢des (30 minutos,
80°C, usando a radiagdo micro-on-
das), o 1-feniletanol é oxidado a ace-
tofenona com rendimento quantitativo
enquanto, nas mesmas condi¢des,
mas utilizando aquecimento conven-
cional, o produto é apenas obtido com
rendimento de 4%.

A epoxidagédo de olefinas, tais como
cis-cicloocteno e R-(+)-limoneno,
utilizando complexos de molibdénio

como catalisadores na presenga de
t-butil-hidroperoxido, foi também ex-
plorada com recurso ao aquecimento
convencional e a catalise assistida por
micro-ondas [37, 38]. Os resultados
demonstraram que estes dois méto-
dos de aquecimento ndo afetam a
seletividade das reagdes, mas afetam
significativamente a sua velocidade
(geralmente em micro-ondas € ne-
cessario menos tempo para atingir a
mesma percentagem de conversao).
Mais recentemente, o aquecimento
com radiagdo micro-ondas tem des-
pertado a atencdo de outras areas,
nomeadamente de ciéncias dos ma-
teriais. O interesse na avaliagdo de
parametros como a qualidade dos
cristais, a sua morfologia e tamanho
tem levado muitos investigadores a
reproduzirem sinteses de MOFs ja co-
nhecidas com radiagdo micro-ondas
ou a desenvolverem novos materiais
usando radiagdo micro-ondas para
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diferentes aplicagbes. Rocha e cola-
boradores, durante a realizagdo de
experiéncias com vista a obtencao
de sistemas lantanideo/ acido 2,5-pi-
ridinodicarboxilico usando o aqueci-
mento com radiagdo micro-ondas, ob-
servaram inesperadamente a sintese
de uma nova estrutura de MOF com
canais largos unidimensionais. Este
material foi isolado em condi¢des su-
aves em apenas 30 minutos de rea-
¢ao [39]. Os desenvolvimentos mais
significativos da sintese de MOFs
assistida por radiagdo micro-ondas fo-
ram muito recentemente revistos pe-
los mesmos autores, enfatizando as
principais vantagens deste método de
aquecimento no isolamento de gran-
des quantidades desses materiais em
periodos de tempo mais curtos [40].

SINTESE ASSISTIDA POR RADIAGAO
MICRO-ONDAS: QUE FUTURO?

O aquecimento por micro-ondas €
uma técnica ainda muito recente, com
uma margem de aperfeicoamento
maior do que outras técnicas. Apesar
da intensa investigacdo desenvolvida
ao longo destes anos, existem ainda
muitas limitacdes que nao foram ul-
trapassadas. Uma das maiores limi-
tacdes esta relacionada com o alto
custo da energia de micro-ondas por
quilowatt instalado e a relativa inefi-
ciéncia do magnetrdo na converséo
de energia elétrica em energia micro-
-ondas. Atualmente, os fabricantes de
aparelhos de micro-ondas continuam
a desenvolver esforgos com vista a
construcdo de magnetrdes mais efi-
cientes e aperfeicoamento dos de-

senhos dos reatores ja existentes,
principalmente no que diz respeito a
questdes de seguranga. Deste modo,
espera-se 0 aparecimento de novos
reatores de micro-ondas, energetica-
mente mais eficientes, capazes de tra-
balhar em condi¢des de elevada pres-
séo e temperatura e em larga escala.
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ATUALIDADE CIENTIFICA

NanoparTicuLAs HiBripas b CoBRE-OURO PARA CONVERSAO DE CO2

O cobre é um dos poucos metais capazes de converter o didéxido de carbono em hidrocarbonetos com exigéncias energéticas
relativamente baixas. Quando aplicado a um elétrodo e estimulado com a respetiva carga elétrica, o cobre atua como um catalisa-
dor, promovendo uma reagdo eletroquimica que reduz o CO, a metano ou metanol. Deste modo, numerosos investigadores tém
estudado o potencial do cobre como um meio energeticamente eficiente para reciclar as emissGes de CO, em centrais térmicas,
permitindo a sua recuperagao e posterior conversao em metano, que por sua vez poderia ser utilizado como fonte energética da
prépria central.

Este sistema possibilitaria uma redugdo significativa das emissdes de gases com efeito de estufa em centrais térmicas de carvao
e gas natural. No entanto, o cobre é um metal instavel (que oxida facilmente), o que pode afetar negativamente as suas pro-
priedades como catalisador, provocando um retardamento da reagdo e a produgdo de produtos secundarios indesejados, como
monoxido de carbono ou acido férmico.

Agora, investigadores do Massachusets Institute of Technology (MIT) propdem uma nova solugdo, que pode reduzir as necessi-
dades energéticas na conversdo de CO, mediada por cobre, para além de possibilitar uma muito melhor estabilizagdo do metal.
O grupo concebeu nanoparticulas de cobre combinado com ouro, que se revelam resistentes a oxidagdo. Deste modo, os investi-
gadores verificaram que bastava adicionar uma pequena quantidade de ouro para tornar o cobre muito mais estavel. Posterior-
mente demonstraram experimentalmente que elétrodos revestidos com as nanoparticulas hibridas necessitavam de considera-
velmente menos energia para converter CO, do que os elétrodos revestidos com nanoparticulas de cobre puro.

Um artigo detalhando os resultados sera publicado no Chemical Communications. Assim, a coautora Kimberly Hamad-Schifferli,
Professora Associada de Engenharia Mecanica e Engenharia Bioldgica no MIT, afirma “normalmente introduz-se bastante energia
para se converter o didxido de carbono em algo util e agora demonstramos que as nanoparticulas de cobre-ouro sdo muito mais
estaveis e revelam potencial para baixar as necessidades energéticas da reagao”.

A escolha de sintetizar o material a nanoescala deveu-se ao facto de “as particulas mais pequenas possibilitarem maiores areas
superficiais disponiveis para a interagdo com as moléculas de CO,”.

Hamad-Schifferli trabalhou com Yang Shao-Horn, o Professor Associado Gail E. Kendall, de Engenharia Mecéanica no MIT, o pds-doc
Zhichuan Xu e Erica Lai. A equipa escolheu o ouro como um metal apropriado para combinar com o cobre, devido ao conhecimen-
to prévio das suas propriedades, ja que anteriormente se tinha verificado que esta combinagdo prevenia a oxidagdo do cobre.
A sintese das nanoparticulas foi realizada pela adigdo de sais contendo ouro a uma solugdo de sais de cobre. Esta solugdo foi
aquecida para a produgdo de nanoparticulas hibridas de cobre e ouro.

Posteriormente, Xu submeteu estas nanoparticulas a uma sequéncia de operagdes, de forma a obter um pé que foi usado para
revestir um pequeno elétrodo. Para testar a reatividade das nanoparticulas, Xu introduziu o elétrodo na solugao, onde borbulhou
CO,. Depois aplicou uma reduzida diferenca de potencial no elétrodo, e mediu a corrente resultante na solugdo. Supds-se que esta
corrente deveria ser um indicador fidvel da eficiéncia da reagdo promovida pelas nanoparticulas.

Deste modo, a equipa descobriu que o potencial aplicado para a obtengdo de uma corrente estavel era muito menor paraas nanopar-
ticulas de cobre-ouro do que para as correspondentes de cobre ou de ouro puro, o que é um indicador de que a quantidade de ener-
giarequerida para manter a reagao é muito menor no caso das nanoparticulas hibridas em relagdo as nanoparticulas de cobre puro.
Hamad-Schifferli acrescenta que pretende observar com maior pormenor a estrutura das nanoparticulas de cobre-ouro de modo
a otimizar a sua configuragdo para a conversdo de CO,.

No entanto, a investigadora reconhece que o revestimento de elétrodos a escala industrial com um material a base de ouro pode
revelar-se dispendioso. Todavia, é possivel que as poupangas de energia e o potencial de reutilizagdo compensem os custos ini-
ciais.

(adaptado do artigo de 11/04/2012 de Jennifer Chu: Hybrid Copper-Gold Nanoparticles Convert CO,, Chemical & Engineering
News - http://web.mit.edu/newsoffice/2012/hybrid-copper-gold-nanoparticles-convert-co2.html)

Paulo Brito (paulo@ipb.pt)

Instituto Politécnico de Braganga
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INDICADORES BloLdaIcos DE ExrPosicAo (IBE) A AGenTES Quimicos

J. P. Sousa'’, M. L. PEREIRA?

A protecdo da saude dos trabalhadores expostos a diversas substancias quimicas constitui uma preocupagao constante
no ambito da salde ocupacional. Este trabalho salienta a importancia dos indicadores biolégicos de exposicao na moni-
torizagdo continua de individuos expostos a esses agentes em ambiente profissional, com destaque para os laboratérios
quimicos. Na Unido Europeia, muitos sdo os paises que assumem como valores de referéncia para os valores limite de
exposicao (VLE) e indices biologicos de exposi¢do (IBE) a agentes quimicos os recomendados pela American Conference
of Governamental Industrial Hygienist (ACGIH). Ao nivel nacional, também os VLE constantes da NP 1796, datados de
2007, tém por base a ACGIH. Na legislagdo portuguesa (Decreto-Lei n.? 247/89), em termos de IBE, s existem valores
para a exposicao ao chumbo, em que é fixado em termos de acido-aminolevulinico em urina de 20 mg/g de creatinina.

INTRODUCAO

Entende-se por indicador bioldgico
um parametro apropriado avaliado
num meio biolégico do trabalhador,
medido num determinado momento e,
estando associado, direta ou indireta-
mente, com a exposic¢éo global, isto &,
por todas as vias de entrada no orga-
nismo de um determinado agente qui-
mico. Como meios bioldgicos utilizam-
-se 0 ar exalado, a urina, o sangue,
saliva, suor e outros, de acordo com
o documento produzido pelo Instituto
Nacional de Seguridade e Higiene en
el Trabajo (INSHT) em 2011 [1]. Nes-
te artigo, define-se um parémetro, no
meio de medigéo e no momento de re-
colha da amostra. Esta medida pode
indicar a intensidade de uma exposi-
¢ao recente, a exposicao média diaria
ou a quantidade total do agente acu-
mulado no organismo, ou seja, o teor
total do agente quimico ou biolégico.

O desenvolvimento de métodos e téc-
nicas analiticas como os da biologia
celular e molecular tem demonstrado a
importancia dos meios biolégicos aci-
ma referidos como instrumentos valio-
s0s na avaliagdo da exposi¢ao ocupa-
cional e ambiental da populagao [2].

De acordo com o documento publica-
do pelo INSHT, consideram-se dois

1 Academia Militar, CINAMIL, MDN, Rua Gomes Freire,
1150-244 Lisboa

2 Departamento de Biologia, CICECO, Universidade de
Aveiro, 3810-193 Aveiro

* joaopsousal1@iol.pt
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tipos de indicadores biolégicos de ex-
posicéo: i) IB de dose, o qual é um pa-
rametro que mede a concentragdo de
um agente quimico ou de algum dos
seus metabolitos no meio bioldgico do
trabalhador exposto; ii) IB de efeito,
como sendo um parametro que pode
identificar alteragdes bioquimicas re-
versiveis, induzidas de um modo ca-
racteristico pelo agente quimico ao
qual esta exposto o trabalhador.

Prista e Uva (2006) referem a impor-
tancia dos indicadores biolégicos de
exposicao nos programas de preven-
¢ao da exposigao profissional a agen-
tes quimicos, salientando as potencia-
lidades e limitagdes no que concerne
a doencas profissionais e/ou aciden-
tes de trabalho [3].

Segundo Rosa (2004), para um agen-
te quimico com eficiéncia bioldgica,
proceder-se-a a sua biomonitoriza-
¢do da avaliagao da exposicao total
a produtos quimicos presentes em
locais de trabalho através da medida
de um “determinante” apropriado em
material biolégico obtido de um traba-
Ihador num tempo especifico [4]. Se-
gundo o autor, os indices Bioldgicos
de Exposicao (IBE) séo valores que
representam limites de determinantes
(quantidade de substancias ou seus
metabolitos ou reagéo fisioldgica) aos
quais um trabalhador pode estar ex-
posto sem risco demonstravel para a
saude e bem estar.

A utilizagéo dos IBE, no contexto de
uma adequada implementacdo de

estratégias de avaliagdo do risco de
exposicdo a agentes quimicos, é re-
conhecida internacionalmente como
uma medida importante no ambito da
prevencao das doengas profissionais.
O documento espanhol relativo aos
valores limite de exposigéo (VLE) [1],
adota como IBE, a semelhanga de ou-
tros Estados-membros da Unido Eu-
ropeia, os valores limite de exposi¢cao
e os indicadores bioldgicos de exposi-
¢ao propostos pela ACGIH, publicado
em 2009 [5]. O documento do INSHT
€ a ferramenta mais recente no que
diz respeito a valores limite de exposi-
¢ao, quer a agentes quimicos, quer a
agentes bioldgicos.

Segundo consta dos documentos da
ACGIH e do INSHT, entende-se por
Indicador Biolégico de Exposicdo a
concentragdo de um marcador bio-
l6gico resultante da exposigdo a um
dado agente quimico, em fluido bio-
l6gico identificado e que correspon-
de ao resultado da monitorizagdo de
trabalhadores saudaveis expostos por
inalacéo a concentragdes ao nivel do
valor limite de exposi¢gao — média pon-
derada (VLE-MP) para aquele agente.

VaLores pos IBE

A notacgéo IBE é indicada quando é
recomendado um indice bioldgico de
exposicao para um agente. A monito-
rizacdo biolégica deve ser instituida
de forma a avaliar todas as fontes de
exposicdo a determinado agente, in-
cluindo a via cuténea, ingestéo e ex-
posicao nao profissionais.
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Na Tabela 1 encontram-se valores de
IBE para alguns agentes quimicos
com predominancia nos locais de tra-
balho e nos laboratérios de quimica.
Apresenta-se uma comparacao entre
os IBE vigentes em Espanha (através
do documento publicado pelo INSHT)
e os estipulados pela ACGIH.

Refira-se que a nivel nacional, a CER-
TITECNA coordena uma Comisséo
Técnica (CT-42), responsavel pela
atualizagdo da NP-1796 com base
nos valores estipulados no documen-
to da ACGIH. A grande maioria dos
Estados-membros da Unido Europeia
também adota a politica de transpor
para os respetivos quadros norma-

tivos os valores estipulados por este
organismo americano.

Da Tabela 1 podemos constatar que
os valores sdo, na sua esmagadora
maioria, idénticos.

A monitorizagdo biologica constitui
uma ferramenta para a avaliagdo da
exposigao dos trabalhadores e do ris-
co que tal exposigcdo apresenta para
a saude do Homem. Uma correta mo-
nitorizacdo dos agentes quimicos nos
locais de trabalho fomenta assim uma
cultura preventiva, essencialmente
ao nivel das doencgas profissionais.
O indicador bioldgico de exposicdo
pode ser: i) a propria substancia qui-

mica; ii) um ou mais metabolitos; iii)
uma alteragdo bioquimica reversivel
caracteristica, induzida pela substan-
cia quimica, de acordo com o estipu-
lado pela ACGIH.

ReLacAo enTRE 0s IBE E VLE

Os indicadores biolégicos sao bio-
marcadores de absorc¢do individual
de uma substancia. A monitorizagao
pessoal para determinar a exposi¢ao
profissional indica a potencial expo-
sicdo por inalagdo e via cutanea de
um grupo de trabalhadores ou de um
individuo. A grande maioria dos IBE
é baseada numa correlagcdo direta
com o VLE [6]. Alguns dos IBE (ex. o

Tabela 1 - Valores de IBE vinculados pelo INSHT e pela ACGIH

Nome do agente IBE / INSHT IBE / ACGIH

Acetona 50mg/L 50mg/L
Anilina 50mg/g creatinina 50mg/L
Arsénio 35ug As/L 35ug As/L

Cadmio e compostos inorganicos

5ug/g creatinina

5ug/g creatinina

Cadmio (no sangue) Sug/L Sug/L
Ciclohexanona 80mg/L 80mg/L
Cobalto (na urina) 15pg/ L 15pg/L
Cobalto (no sangue) 1 pg/L lpg/L
Cromio (total na urina) 10pg/L ; 25pg/L 25ug/L; 10ug/L
Diclorometano 0,3mg/L 0,3mg/L

N,N-Dimetilacetamida

30mg/g creatinina

30mg/g (creatinina)

N,N-Dimetilformamida

15mg/L

15mg/L

Estireno (Acido mandalélico mais acido
fenilglioxilico na urina)

400mg/g creatinina
(0,2mg/L em sangue venoso)

400mg/g creatinina
(0,2mg/L em sangue venoso)

Etilbenzeno 700mg/g creatinina 0,7g/g de creatinina
Fenol 250mg/g de creatinina 250mg/g de creatinina
Fluoretos 8mg/L 10mg/g de creatinina
2-Furaldeido (Acido furdico na urina) 200mg/L 200mg/L
n-Hexano (2,5-Hexanodiona na urina) 0,4mg/L 0,4mg/L

Mercurio inorgdnico total na urina e no sangue

35ug/g creatinina

35ug/g creatinina

15ug/L 15ug/L
Metanol 15mg/L 15mg/L
Mfetll-n-butllcetona (2,5-Hexanodiaona na 0,4mg/L 0,4mg/L
urina)
Metiletilcetona 2mg/L 2mg/L
Metilisobutilcetona 3,5mg/L 2mg/L

Mondxido de carbono (Carboxilemoglobina no
sangue)

3,5% carboxihemoglobina

3,5% hemoglobina

Mondxido de carbono na fragdo final de ar
exalado

20 ppm

20 ppm

Nitrobenzeno (p-Nitrofenol total em urina)

5mg/g creatinina

5mg/g creatinina

Nitrobenzeno (Metahemoglobina no sangue)

1,5% de hemoglobina

1,5% de hemoglobina

Paratido (p-Nitrofenol total na urina)

0,5mg/g creatinina

0,5mg/g creatinina
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chumbo) s&o resultado do VLE, mas
relacionam-se diretamente como de-
senvolvimento de um efeito adverso
na saude.

Os IBE sao apresentados como indi-
cagao da substancia por meio da sua
designacéo e dos respetivos numeros
CAS (Chemical Abstract Service Re-
gistry Number). Os IBE s&o expressos
em determinadas unidades, com base
no tipo de amostra considerada. As-
sim, por exemplo, numa amostra de
sangue, os IBE baseiam-se na per-
centagem de hemoglobina, enquanto
que numa amostra de ar exalado, os
IBE sao expressos em ppm de ar exa-
lado.

Os IBE séo linhas de orientagdo para
utilizagdo na avaliagao de riscos po-
tenciais para a saude na pratica da
higiene ocupacional e podem estar
relacionados com o desenvolvimento
de doengas profissionais, em caso de
exposicdo prolongada dos trabalha-
dores. Os IBE n&o séo indicadores
de uma clara separagao entre expo-
sicdes perigosas e nao perigosas. A
titulo exemplificativo, é possivel que a
concentragéo de um indicador bioldgi-
co de um dado individuo ultrapasse o
correspondente IBE sem que isso re-
presente um risco de saude acrescido.

Se as medigbes das amostras reco-
Ihidas num trabalhador em diferentes
ocasides excedem o valor do IBE de
forma continuada, entdo a causa da
ocorréncia desse valor deve ser in-

vestigada e devem ser tomadas acbes
para reduzir a exposi¢ao do trabalha-
dor. Também deve ser realizada uma
investigagdo quando a maioria das
medigdes em amostras obtidas de um
grupo de trabalhadores do mesmo tur-
no e a desempenhar tarefas similares
€ N0 mesmo espacgo, exceda os IBE.

Pode ser apropriada a retirada de um
trabalhador de um local com exposi-
¢ao no seguimento de um resultado
elevado da monitorizagdo bioldgica,
se houver razdes que indiciem a ocor-
réncia de uma exposigao significativa.
Ao contrario, resultados abaixo do
valor IBE nao significam necessaria-
mente exposigéo ao risco associado.
A nivel nacional, o Decreto-Lei n.°
247/89, de 21 de Agosto, que tem por
objetivo a protegéo dos trabalhadores
contra os riscos que possam decorrer
da exposi¢do ao chumbo (Pb) metali-
CO € aos seus compostos idnicos nos
locais de trabalho, contém o VLE e o
IBE do Pb [7]. O valor de concentra-
¢éo do chumbo no ar dos locais de
trabalho ndo deve ultrapassar os 150
microgramas/m?, referidos a 8 horas
diarias e 40 horas semanais. O IBE é
fixado em 70 microgramas por 100 ml
de sangue, em que o ALAU deve ser
inferior a 20 mg/g de creatinina.

CONCLUSOES

Os IBE sdo uma mais valia para pre-
venir a ocorréncia de doengas profis-
sionais dos trabalhadores expostos a
substancias quimicas nocivas muitas

vezes existentes nos locais de traba-
Iho. A relagao existente entre os VLE
e os IBE demonstra que os primeiros
nunca devem ser ultrapassados nos
postos de trabalho, de forma a mi-
nimizar os efeitos que causam nos
trabalhadores expostos e o bem-es-
tar da populagdo em geral. A CT-42,
que esta a transpor e a atualizar os
valores constantes do documento da
ACGIH, compromete-se a atualizar
bianualmente os valores produzidos
nos Estados Unidos da América para
0 quadro normativo interno, a ser pu-
blicado como uma NP, pelo Instituto
Portugués para a Qualidade (IPQ).
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ATUALIDADE CIENTIFICA

SepARAGAO DE GASES USANDO NANOPOROS DE GRAFENO

Cientistas da Nova Zelandia, EUA e Alemanha, desenvolveram uma forma de usar grafeno para separar isdtopos de hélio. Pela
formagao de orificios a nanoescala, os investigadores calcularam que seria possivel alterar a permeabilidade do grafeno de modo
a permitir a passagem de is6topos hélio-3 e simultaneamente ndo permitir a passagem dos isétopos hélio-4. Esta abordagem
tem aplicagBes potenciais na produgdo de hélio-3 para investigagdo cientifica, como também para a separagao de gases noutros
contextos. O hélio-3 esta presente na atmosfera numa razio de 1,4 partes de hélio-3 por um milhdo de partes de hélio-4. E usado
extensivamente em investigagdo de processos de fusdo e em quimica de baixa temperatura, sendo a maioria do hélio-3 obtido
por decaimento radioativo de tritio. No entanto, a procura por hélio-3 tem aumentado consideravelmente nos Gltimos anos e a
captura de hélio-3 das fontes terrestres de hélio ajudaria a satisfazer esta necessidade. Usando célculos tedricos e simulagdes,
os investigadores descobriram que a remogdo de anéis de uma folha de grafeno permitia reduzir a sua barreira energética, o que
determina a sua permeabilidade. No entanto, esta abordagem nao era suficientemente sensivel para atingir o potencial necessa-
rio para permitir a passagem do hélio-3 sem passar hélio-4. A funcionalizagdo dos nanoporos criados permitiu aos investigadores
modificar a barreira energética de modo a que a separagdo seja possivel, descoberta que poderd um dia permitir uma separagdo
dos dois isdtopos com um fluxo gasoso industrialmente aceitavel.

(adaptado de http://www.rsc.org/chemistryworld/News/2012/May/graphene-nanopore-gas-separation-helium.asp)
Helder Gomes (bquimica@ipb.pt) www.spg.pt
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“Quimica PoR TABELA 2.0”

[uiMica £ ENSIND

EspeTAcuLo PARA CoMuNICAR CIENCIA

Reaina M. S. Sousa', PauLo Riseiro CLAR0?", BRiaN J. GOODFELLOW?

A capacidade da quimica para atrair a atencdo dos jovens reside essencialmente no seu caracter experimental. As
transformaces proporcionadas pelas reacdes quimicas sao uma fonte inesgotavel de fascinio, surpresa e descoberta.

A Fébrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro estreou no Ano Internacional da Quimica o “Quimica por Tabela 2.0”, a segunda
versdo do seu espetdculo de demonstracdes de quimica. A existéncia de uma atividade de demonstracdes de quimica na
programacao permanente de um centro de ciéncia & uma mais-valia para a promog¢ao da quimica entre a populagdo em
geral, e que deve ser aproveitada para motivar o interesse dos mais jovens para estudo desta ciéncia.

Cl
mm!
quimica

tabg!apor

Os professores de ciéncias sabem que
as atividades experimentais séo funda-
mentais enquanto elemento motivador
e vinculado aos sentidos, e também
como metodologia de ensino e apren-
dizagem [1]. Isto é particularmente
relevante no caso da quimica: por um
lado, a profundidade e inter-relagéo
dos conceitos fazem da quimica uma
disciplina exigente ao nivel da apren-
dizagem, mas, por outro lado, as trans-
formagdes proporcionadas pelas rea-
¢bes quimicas sdo uma fonte inesgota-
vel de fascinio, surpresa e descoberta.

Deste modo, & importante proporcio-
nar o contacto dos jovens com este
caracter mais fascinante da quimica.
E uma das formas de o fazer é atra-
vés de espetaculos baseados em
demonstragcdes de reagbes quimi-
cas, que proporcionam condigées de
aprendizagem nao-formal e que po-

* Fabrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro

2 Departamento de Quimica/CICECO, Universidade de
Aveiro

* E-mail: prc@ua.pt
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dem ser um complemento importante
para o ensino formal.

A utilizagdo de demonstragbes de qui-
mica como veiculo de promocgéo e di-
vulgacéo da ciéncia — e de despertar
a curiosidade e incentivar o interesse
dos alunos e do cidaddo em geral —
tem recebido a atencédo de iniUmeros
autores, refletindo-se na publicacao
de livros especializados [2-6], no de-
senvolvimento de sitios da internet
dedicados [7-10] e em publicagbes
diversas [11-16].

Foi neste contexto que surgiu em
2008 o espetaculo para comunicar
ciéncia “Quimica por Tabela” [17], de-
senvolvido para integrar a programa-
¢éo permanente da Fabrica Centro Ci-
éncia Viva de Aveiro e com o objetivo
de promover o interesse pela quimica
nos jovens e na sociedade em geral.
Este espetaculo esteve em exibi¢ao
desde fevereiro de 2008 a dezembro
de 2010 e, durante este periodo, fo-
ram apresentados cerca de 150 espe-
taculos para quase 10000 participan-
tes de todas as faixas etérias, sendo
maioritariamente publico escolar.

Da necessidade de renovagdo do
“Quimica por Tabela” desenvolveu-
-se um novo espetaculo — designado
“Quimica por Tabela 2.0” —, cuja estreia
(a 6 de janeiro de 2011) coincidiu com
o arranque do Ano Internacional da
Quimica 2011 e, por isso, integrou as
atividades comemorativas do evento.
A existéncia de um espetaculo de de-
monstragdes de quimica na progra-
magcéo permanente de um Centro de

Ciéncia nédo é usual. Para isso con-
tribuem as caracteristicas da propria
quimica, que dificultam a manutengéo
de uma atividade de demonstracdes
que se repita varias vezes por sema-
na, durante anos: as reagbes quimi-
cas consomem reagentes e produ-
zem residuos! Algumas das reacbes
quimicas mais espetaculares s&o —
paradoxalmente — inexequiveis num
espetaculo regular: requerem uma
preparagcéo laboratorial morosa ou
tecnicamente exigente, colocam pro-
blemas de seguranca no local de exi-
bicdo, envolvem reagentes de custo
elevado, produzem residuos perigo-
sos e de dificil tratamento ... ou tudo
isto ao mesmo tempo.

O desenvolvimento desta nova ver-
séo do “Quimica por Tabela” teve por
objetivo melhorar estes aspetos relati-
vamente a versao anterior: selecionar
experiéncias simultaneamente espe-
taculares e mais ricas em conteudos
quimicos; permitir a realizagéo do es-
petaculo num anfiteatro em condi¢des
de seguranga; minimizar a toxicidade
dos reagentes utilizados; minimizar a
producado de residuos; e minimizar o
custo de cada espetaculo.

Assim, o “Quimica por Tabela 2.0”
apresenta um conjunto de onze no-
vas demonstragdes com maior impac-
to visual e mais ricas em conteudos
quimicos — num fundo cénico de som,
luz e imagem completamente renova-
do —, com menor toxicidade dos rea-
gentes utilizados e menor quantidade
de residuos produzidos. A inclusao
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de algumas experiéncias “reciclaveis”
contribui para a redugao de residuos
e permite reduzir o custo de cada es-
petaculo.

Tal como sucedia com a sua verséo
anterior, também o “Quimica por Ta-
bela 2.0” é apresentado durante cerca
de 50 minutos, sendo o publico con-
vidado a participar na sequéncia das
onze demonstragdes quimicas. A ex-
plicagdo para as varias experiéncias
€ dada pelos dois apresentadores e,
sempre que possivel, é feita a ligacdo
entre a quimica inerente as experién-
cias e 0 nosso dia-a-dia. Cada expe-
riéncia € acompanhada pela projecao
de um video, que é parte integrante
do espetaculo. O video contribui para
a criagao da imagem da atividade, faz
a associagao entre a Tabela Periddica
e os elementos quimicos envolvidos
nas reagdes apresentadas, inclui re-
peticdes de alguns detalhes das de-
monstragdes previamente filmados
e ainda animacgbes explicativas que
permitem uma melhor percegdo dos
fendmenos envolvidos.

Para este espetaculo foi também pre-
parado um video promocional que
pode ser visualizado em http://www.
youtube.com/watch?v=4pJOhBAdutQ
&list=PL4A9B025130CD945B&index
=1&feature=plpp_video.

As onze experiéncias apresentadas
— que envolvem conceitos basicos de
quimica, como acido-base, oxidagao-
-redugao, precipitacdo, complexagéo,
quimioluminescéncia e termoquimica,
entre outros — séo identificadas por
designagbes que sdo também parte
integrante do espetaculo:

O CANTARO MAGICO

Esta € uma experiéncia desenvolvida
e adaptada pelos autores deste tra-
balho a partir de uma verséao classica
mais simples, “The Magic Pitcher” [4].

E apresentado ao publico um “Canta-
ro Magico” (um erlenmeyer totalmen-
te envolvido em papel prateado, que
oculta o seu interior) e 3 erlenmeyers
numerados contendo solug¢des inco-
lores. O conteddo do erlenmeyer 1 é
adicionado ao “Céantaro Magico” e re-
posto no erlenmeyer 1, apresentando
agora uma tonalidade vermelha. Re-
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pete-se 0 mesmo procedimento com
o conteudo do erlenmeyer 2 e obtém-
-se uma solugao verde. Por fim, a adi-
¢ao do conteudo do erlenmeyer 3 ao
“Cantaro Magico” produz uma solugéo
com tonalidade violeta.

O publico é desafiado a tentar explicar
0 que se passa, sabendo que o pro-
cedimento envolve indicadores acido-
-base e solugdes a diferentes valores
de pH. Mas como conseguir obter trés
cores distintas a partir de trés solu-
¢Oes incolores?

Quando a audiéncia é constituida por
alunos do ensino secundario, é-lhes
proposto que resolvam o desafio na
sua escola.

O “Cantaro Magico” contém uma solu-
¢ao com indicador universal de Yama-
da, e esta solugao nunca é totalmente
vertida nos erlenmeyers 1-3. O indica-
dor universal de Yamada € uma mistu-
ra de indicadores acido-base (azul de
timol, azul de bromotimol, vermelho
de metilo e fenolftaleina) e apresenta
mudangas de cor em diferentes faixas
de pH (pH 1-4, vermelho; pH 5-6, la-
ranja; pH 6-7, amarelo; pH 7-8, verde;
pH 8-11, indigo; pH 11-14, violeta)
[18]. A solugdo presente inicialmente
no “Cantaro” encontra-se a pH=7 e as
solugdes presentes nos erlenmeyers
1-3 apresentam um valor de pH cres-
cente. A medida que se vdo adicio-
nando os conteudos dos erlenmeyers
1-3 ao céantaro, o valor de pH da so-
lugdo vai variando, proporcionando as
diferentes cores.

GENIO DA QUIMICA

O apresentador retira a rolha de um
erlenmeyer (totalmente envolvido em
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papel prateado, ocultando o seu in-
terior), sem que nada acontega. Mas
quando retira a rolha com um chama-
mento do publico, produz-se um fumo
branco que atinge cerca de 1-2 me-
tros de altura - liberta-se o “génio da
quimica”!

No erlenmeyer encontra-se peroxido
de hidrogénio e um eppendorf com di-
oxido de manganés, suspenso por um
fio preso pela rolha. E possivel retirar
a rolha segurando o fio com o polegar,
mas sem esse cuidado o eppendorf
vira-se, e o didoxido de manganés ca-
talisa a decomposicao rapida do pero-
xido de hidrogénio. A reagao é bastan-
te exotérmica, levando a libertagéo de
uma “nuvem” de vapor de agua:

2 H,0, (agq.) — 02(9) + 2 H,O ()
MnO2 (s) (1)

O mecanismo desta reagao é bastan-
te complexo, tendo sido apresentadas
propostas de mecanismos por diver-
sos autores [19, 20].

PROBLEMA E SOLUCAO

Esta demonstragdo é também uma
variante, desenvolvida pelos autores,
de uma experiéncia classica com rea-
¢des endotérmicas esponténeas [21].
E pedido ao publico que coloque uma
nota (quanto maior o valor melhor!)
dentro de uma caixa de madeira, com
tampa. Posteriormente € criado um
problema: como tirar a nota de dentro
da caixa sem tocar na caixa com as
maos?

A solugdo “a quimico” é obtida pela
reacao altamente endotérmica do hi-
dréxido de bario octa-hidratado com
cloreto de amonio. A reagéo ocorre
num gobelé colocado sobre a tampa

Aspeto da bancada e da
imagem de fundo durante
a apresentacgdo de “O
Génio da Quimica” (com
presenga de um voluntario
do publico)
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da caixa de madeira, previamente mo-
Ihada. A solugéo formada arrefece o
suficiente para provocar a solidifica-
¢éo da agua (pode atingir os -15 °C),
fazendo com que o gobelé fique “cola-
do” a caixa e seja possivel abrir a caixa
“sem lhe tocar”.

O hidréxido de bario octa-hidratado
reage com o cloreto de amonio, for-
mando cloreto de bario di-hidratado,
amonia e agua (Equagéo (2)).

Areacao ocorre entre os dois sélidos e
origina uma mistura liquido-soélido. Tra-
ta-se de uma reacao endotérmica cuja
espontaneidade resulta da variagao
de entropia fortemente positiva asso-
ciada a libertagao das oito moléculas
de agua presentes no cristal de bario.

SOBRESSATURACAO

Uma solugao sobressaturada de ace-
tato de sédio é vertida sobre uma
placa de petri. Apesar de parecer que
nao é possivel verter toda a solugao
para um recipiente tdo pequeno, esta
cristaliza imediatamente sob a forma
de “estalagmite”, e nem uma gota cai
ao chao.

Uma solugédo aquosa sobressaturada
de acetato de sédio pode permanecer
indefinidamente intacta, mas quando
é ligeiramente perturbada (por exem-
plo, pela presengca de um cristal se-
mente de acetato de sodio ou quando
é ligeiramente agitada), ocorre a sua
cristalizagéo. Nesta demonstracao, a
cristalizagéo é estimulada colocando
alguns cristais de acetato de sddio na
placa de petri. O processo de cristali-
zagao é exotérmico (o solido resultan-
te pode atingir os 48 °C) [22, 23].

A “estalagmite” cristalizada pode ser
dissolvida e usada novamente. No
entanto, é conveniente filtrar a quen-
te para remover contaminagbes que
causam a cristalizagédo prematura e
evaporar algum excesso de agua.

REACAO OSCILANTE

Num gobelé, com agitagdo magné-
tica, sdo adicionadas trés solucdes
incolores originando uma solugéo
inicialmente incolor, que se torna am-
bar e, seguidamente, azul. Quando o
publico pensa que a cor azul & defini-
tiva, a solugdo regressa ao &mbar, e
de novo ao azul. Este ciclo de alter-
nancia de cores ocorre durante cerca
de quinze minutos, terminando com a
coloragao azul.

Esta reagdo oscilante é obtida pela
adicao sequencial de trés solugdes: A
(peroxido de hidrogénio), B (iodato de
potéssio dissolvido em agua e acido
sulfurico) e C (acido maldnico, sulfato
de manganésio monoidratado e ami-
do dissolvidos em agua).

As cores na reagao oscilante resultam
da formagéo dos intermediarios de re-
acdo (I e 1,) e da presenca de amido
na solugéo. Inicialmente, ndo existe
Iou I, e a solugéo & incolor. A medi-
da que se forma |, a solug&o torna-se
ambar. Com o aumento da concentra-
¢éo de l,, inicia-se a produgéo de I, o
que leva a formagédo do complexo de
I, e I com o amido, responsavel pela
cor azul. Na etapa final do ciclo, as
concentragbes de |, e I diminuem no-
vamente e o complexo azul degrada-
-se. O ciclo recomega com um novo
aumento da concentragéo de I,. Como
0 |, e 0 I' n&o s&o nem reagentes nem
produtos finais da reagéo, o ciclo repe-
te-se até a reacao atingir o equilibrio.

Esta demonstragdo combina dois ti-
pos de reagdes oscilantes, combina-
¢éo que é frequentemente designada
por reacdo de Briggs-Rauscher [24].
O mecanismo global desta reagéo é
bastante complexo, e ndo sera dis-
cutido aqui, nem é apresentado no
espetaculo. No entanto, os principios
basicos do mecanismo de reagéo os-
cilante — ao qual esta a associado o
conceito de realimentagdo positiva

Ba(OH),.8H,0 (s) + 2 NH,CI(s) — BaCl,.2H,0(s) + 2 NHz(aq.) + 8 H,O () 2)

Muito
rapido

l, + HSO3 +3H,0 —=21 + HSO, + 2H;0" (5)

Ba(NOs3), (aq.) + ZnSOy(agq.) —=BaS0,(s) + Zn(NOjz), (aq.) (6)
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ou autocatalise — sdo apresentados a
audiéncia através de uma animacgao
simples, recorrendo ao modelo de
Lotka-Volterra para um sistema pre-
dador-presa (raposas e coelhos) [25]

CERVEJA SEM ALCOOL E LEITE
SEM VACA

Cerveja sem alcool

Duas solugbes incolores (A: solugéo
aquosa de iodato de potassio; B:
acido sulfurico concentrado, etanol e
sulfito de sodio) sdo adicionadas, em
simultdneo, num copo alto. A jungéo
destas duas solugdes origina uma
surpreendente solugdo com tonalida-
de semelhante a cerveja, incluindo a
espuma caracteristica desta bebida.
Nesta reacéo, o sulfito de hidrogénio
produzido reduz a solugao de iodato
a iodeto:

Lento
105 + 3HSO; —1" + 3HSO, (3)

O iodeto e o iodato reagem, sob con-
dicdes acidas, originando iodo ele-
mentar:
Réapido

51"+ 103 + 6H"——31, + 3H,0 (4)
O iodo é, entretanto, reduzido muito
rapidamente pelos ides de sulfito de
hidrogénio a ides iodeto (Equacéo (5)).

A formagdo da “espuma de cerve-
ja’, indispensavel ao sucesso desta
demonstracdo, é garantida com um
pouco de detergente de louga incolor,
adicionado previamente ao copo [2].

LEITE SEM VACA

Duas solugbes incolores (A: solugéo
aquosa de nitrato de bario; B: solugao
aquosa de sulfato de zinco) sao adi-
cionadas, em simultadneo, num copo,
originando uma suspensao bastante
semelhante a leite.

A reagao do nitrato de bario com sul-
fato de zinco origina o precipitado
branco de sulfato de bario [Ks= 1,08 x
10", a 25°C] — Equacéo (6).

COBALTO EM EQUILIBRIO

Esta € uma experiéncia que os alunos
do 11.° ano facilmente relacionam com
a matéria lecionada e que, em alguns
€asos, ja realizaram ou irdo realizar na
sua escola. A integracéo desta experi-
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éncia no espetaculo pretende justa-
mente criar um ponto de ligagao muito
6bvio com a aprendizagem na escola.

Dois tubos de vidro fechados conten-
do uma solugao de cloreto de cobalto
hexa-hidratado, a temperatura am-
biente, sdo submetidos a variagdes
de temperatura. A solugdo do tubo
que é colocado num gobelé com agua
quente (cerca 90 °C) altera a sua to-
nalidade inicial violeta para azul, ao
passo que a que é colocada em agua
fria (cerca 5 °C) muda para rosa.

Esta experiéncia pode ser repetida
varias vezes durante o espetaculo e
é reutilizavel, proporcionando um me-
nor custo e menos residuos.

O ido cobalto () apresenta diferentes
cores dependendo do tipo de ligando
e da forma como os ligandos se en-
contram ligados a ele:

[Co(H,0)s]* + 4CI" 2 [COCI 4]+ + 6H,0

Forma octaédrica (rosa) Forma tetraédrica (azul)

Numa solucao fria de cloreto de co-
balto hexa-hidratado (CoCl,.6H,0) em
etanol, o ido complexo encontra-se na
forma geométrica octaédrica e apre-
senta a coloragdo rosa. A reagao di-
reta é endotérmica, pelo que o aque-
cimento da solugao desvia o equilibrio
para o lado dos produtos, originando
um ido complexo com quatro ligandos
cloreto e com geometria tetraédrica. A
cor deste complexo é azul [26].

QUIMIOLUMINESCENCIA

Os reagentes, em solugdo aquosa,
sdo colocados em duas ampolas de
decantacdo ligadas a um tubo de vi-
dro em espiral. Quando se abrem as
torneiras, as solugdes misturam-se e
a reagao inicia-se. A mistura percorre
a espiral de vidro sendo recolhida em
dois copos, um contendo alguns mili-
gramas de fluoresceina e outro de ro-
damina B. Em condi¢des de baixa lu-
minosidade, a espiral ilumina-se com
a luminescéncia azul caracteristica do
luminol, enquanto uma das solugdes
num dos copos emite a luminescéncia
verde caracteristica da fluoresceina
e a outra emite a luminescéncia rosa
caracteristica da rodamina B.

O luminol (I), em solugao alcalina, exi-
be quimioluminescéncia na presenca
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de &gua oxigenada (oxidante). A in-
tensidade pode ser aumentada por
catalisadores como K [Fe(CN)], que
também aumentam a rapidez do de-
caimento da emissao de luz. Durante
a reagéao, o luminol é convertido a sal
disddico do acido 3-aminoftalico (Il): a
adigao de fluoresceina e de rodamina
B a mistura de reagao resulta numa
emissao de coloragao amarela-esver-
deada, devido a emissado de fluores-
céncia da fluoresceina e de emisséo
rosa devido a emissdo de fluores-
céncia da rodamina B. Nestes casos
ocorre uma transferéncia de energia
do aminoftalato (ll) excitado para a
fluoresceina e rodamina B, gerando
o estado excitado destas ultimas, o
qual decai para o estado fundamen-
tal, acompanhado pela emisséo de
fluorescéncia [27, 28].

GARRAFAO COM ALCOOL

Esta € uma reagdo também desig-
nada por “reagédo de quase-explosdo
com etanol”. A combustédo rapida do
vapor de uma pequena quantidade de
etanol, dentro de um garrafao de vidro
incolor, ligeiramente aquecido, origina
um som violento e, em condigbes de
baixa luminosidade, observa-se uma
chama azul percorrer todo o garraféo.
O ponto de ignigao do vapor de etanol
(flash point) € 12 °C. O vapor de éalcool
existente no garrafédo arde muito rapi-
damente e o som produzido deve-se a
deslocagéao de ar provocada pela dife-
renga de pressao dentro do garrafao.

As CORES DA TaBELA PERIODICA

A combustéo de etanol num gel com
diferentes sais origina chamas colo-
ridas que, em condigbes de baixa lu-
minosidade, proporcionam um efeito
espetacular.

A combustao do etanol em contacto
com diferentes sais permite observar
os espectros de emisséo atomica dos

NH32

o
C. CO7 Na*

@[ W . 2Ng* . 20H 4 0 —= + Ny + 2Hp0
b CO; Na®

(1)

(8)

seus catides (K — violeta; Li — rosa;
Sr — vermelho; Cu - azul-esverdeado;
B — verde; espécies usadas no “fogo
de artificio”). Tal como na produgao de
“fogo de artificio”, tem de ser evitada a
contaminagao dos reagentes por sais
de sédio, ja que a forte emissdo ama-
rela do ido sédio se sobrepde a todas
as outras [29].

DESCOBRIR A POLVORA

“Descobrir a pélvora” é a experiéncia
de encerramento do espetaculo.

Inicialmente, mistura-se poélvora co-
mum, polvora de rojdo (ou podlvora
flash) [30], e p6 de aluminio, de ferro
e de magnésio num copo ou erlen-
meyer de boca larga.

O copo é colocado num espago cir-
cundante escurecido, e incendiado
com uma “vela magica” (ou “sparkler”,
pequeno bastdo que arde sem cha-
ma, libertando fagulhas, utilizado, por
exemplo, em bolos de aniversario).

A combustdo da mistura origina um
auténtico “fogo de artificio” que atinge
uma altura de cerca de 2 metros.

A combustdo da mistura de pélvora
e polvora de rojdo projeta os frag-
mentos de metal no ar e, a0 mesmo
tempo, provoca a sua ignigdo, com a
correspondente emissao de luz. O
magnésio, ferro e aluminio sdo con-
vertidos nos respetivos 6xidos MgO,
Fe,O, e AL,O,[2].

O “Quimica por Tabela 2.0” estreou a
6 de janeiro de 2011 - como atividade
comemorativa do Ano Internacional
da Quimica 2011 - e, até ao presente,
soma 50 espetaculos com a participa-
¢do de mais de 7000 pessoas, de to-
das as idades, sendo maioritariamente
publico escolar. Este espetaculo tem
sido apresentado na Fabrica Centro
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Ciéncia Viva de Aveiro (34 espetacu-
los e cerca 1800 participantes) e em
regime de itinerancia (16 espetaculos
e cerca de 5300 participantes). Neste
ultimo caso, a dinamizagdo em esco-
las, autarquias, empresas, centros de
ciéncia e universidades tem propor-
cionado atingir publicos que néo fre-
quentam centros de ciéncia ou o cen-
tro de ciéncia de Aveiro em particular.
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ATivioapes com oS Pais
NO COMPUTADDR

AceRTO DE EQUACOES QUIMICAS

A utilizagdo do computador e da inter-
net esta generalizada entre os atuais
alunos do 3.° ciclo. Os “nativos digi-
tais” que hoje se sentam nos bancos
da escola gostam de usar computado-
res [1] e usam-nos em diversos con-
textos, dentro e fora de aula. Uma das
atividades que os alunos realizam com
bastante frequéncia é o processamen-
to de texto. O Microsoft Word é o pro-
cessador de texto mais disseminado,
pelo que € um programa com que 0s
alunos estao bastante familiarizados,
embora possam ndao dominar algumas
funcionalidades mais especificas.

A Atividade com os Pais no Compu-
tador (APC) que apresentamos utiliza
o Microsoft Word, ndo sé como pro-
cessador de texto, mas também como
ambiente para a aprendizagem da es-
crita e acerto de equagdes quimicas.
As APC’s sado atividades em que o
aluno é convidado a realizar em casa,
com o auxilio de familiares (pai, mae
ou outro), uma série de tarefas de ca-
riz tendencialmente investigativo que
envolvem o uso do computador.

Sao varias as virtudes que tém vindo
a ser apontadas a uma APC [2]:

= Promove 0 envolvimento ativo do
aluno e compromete-o com o seu
processo de aprendizagem;

= Envolve e responsabiliza o Encar-
regado de Educacgéo nas aprendi-
zagens do aluno;

= Promove o desenvolvimento e a
mobilizagdo de saberes/competén-
cias de diversas areas no aluno;

= |ncentivaousodocomputadorcomo
uma ferramenta de produgdo e nido
apenas como um meio de consulta;

= Promove e desenvolve no aluno ca-
pacidades de trabalho colaborativo/
cooperativo.

1 Centro de Investigagdo em Quimica, Departamento de
Quimica e Bioquimica, Faculdade de Ciéncias, Univer-
sidade do Porto, Rua do Campo Alegre, 687,

4169-007 Porto

2 Escola Secundaria Antdnio Sérgio, Av. Nuno Alvares,
s/n, 4400-233 Gaia

* E-mail: jepaiva@fc.up.pt
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EmANUEL ALEXANDRE CouTINHO DE FREITAS REIS'?,

O acerto das equagdes quimicas, as-
sunto tratado nesta atividade, é cru-
cial no estudo da quimica, mas nem
sempre € de aprendizagem imediata.
O carater iterativo do processo de
acerto torna-o algo misterioso para
alguns alunos [3].

No ensino oficial portugués [4], o acer-
to de equacgdes quimicas € lecionado
no oitavo ano, no ambito do tema
“Sustentabilidade da Terra”, apenas
algumas aulas apés os alunos terem
sido introduzidos na escrita de férmu-
las quimicas e estudado o significado
qualitativo e quantitativo das mesmas.
Se estes assuntos ndo estiverem
aprendidos de forma significativa, a
introdugdo dos coeficientes estequio-
métricos no processo de acerto é pro-
blematica, pois os alunos confundem
com facilidade os significados asso-
ciados aos varios numeros que com-
pdem a equagéo quimica.

Esta APC, pensada de acordo com
as orientagdes curriculares oficiais da
disciplina de fisico-quimica para o oi-
tavo ano, foi elaborada com o intuito
de desenvolver nos alunos uma pers-
petiva estrutural que contribua para
que o acerto das equagdes quimicas
nao seja visto pelos alunos como um
mero exercicio de palpite. Evidencia-
-se a relacao entre o acerto de uma
equagao quimica e a conservagao de
atomos ocorrida durante uma reagao.

Consideramos também que esta APC
apresenta ainda a vantagem de mo-
bilizar funcionalidades do Microsoft
Word que, apesar de uteis, alguns
alunos no oitavo ano poderdao domi-
nar mal ou desconhecer, tais como o
editor de equagdes, a funcionalidade
agrupar/desagrupar, ou as definicdes
de moldagem de imagens. A capaci-
dade de escrita de formulas quimicas
e de equacdes quimicas em proces-
sadores de texto, por exemplo, sera
uma competéncia importante para a
elaboragao de relatérios em momen-
tos posteriores.

JoAo CaRrLoS MaTos Pava®”

A realizagdo desta APC implica que
o aluno ja tenha sido introduzido pre-
viamente na leitura e elaboragdo de
“‘equacgdes de palavras”. Adicional-
mente, o professor devera procurar
assegurar-se que todos os alunos tém
possibilidade de ter auxilio na realiza-
¢do da atividade. De facto, embora
seja um fenédmeno pouco estudado,
tém sido apontadas sensibilidades as-
sociadas aos contextos sociais, eco-
némicos e culturais que podem condi-
cionar o desempenho do aluno nestas
atividades envolvendo a parentali-
dade. Recomenda-se, por isso, que
o professor permita que a atividade,
sendo necessario, possa ser realiza-
da com a ajuda de outros elementos
que nao os pais, sejam eles da familia
ou nado. Em caso limite, se um aluno
comprovadamente né&o tiver possibi-
lidade de arranjar uma ajuda efetiva
para a realizagado da APC fora do con-
texto escolar, o professor devera pro-
curar providenciar um auxilio dentro
da proépria escola (por exemplo, um
professor de apoio ou um aluno de um
ano de escolaridade superior).
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Atividades com os Pais no Computador (APC)

Acerto de equacdes quimicas

Emanuel Alexandre Coutinho de Freitas Reis?
Jodo Carlos Matos Paiva'

1 Centro de Investigacdo em Quimica, Departamento de Quimica e Bioquimica, Faculdade de
Ciéncias, Universidade do Porto, Rua do Campo Alegre, 687, 4169-007 Porto
2 Escola Secundaria Anténio Sérgio, Av. Nuno Alvares, s/n, 4400-233 Gaia
A — Caros alunos e pais/familiares: ;)

Nesta atividade propomos que em conjunto descubram o0 que acontece quando alguns
combustiveis sdo usados na obtencdo de energia e a maneira correta de representar as
reacdes quimicas que ocorrem nesses processos.

E muito importante que sigam todas as indicacdes que vos forem sendo apresentadas. O
trabalho devera ser entregue ao professor com este enunciado, devendo ser elaborado em
formato digital, e entregue sob a forma de um ficheiro de texto, ou impresso numa folha de
papel. Neste ultimo caso, o cronograma e as figuras deverdo ser impressas e coladas na folha
a entregar. A seccao C € para ser realizada individualmente pelo(a) aluno(a). Nas seccdes D, E
e F constam as tarefas que o(a) aluno(a) e os pais (ou familiares) realizardo em conjunto. Bom
trabalho e obrigado pela colaboracéo!

B — Contexto:

As necessidades energéticas do Homem tém sido satisfeitas em larga medida a custa de
reacbes de combustdo. Os combustiveis fdsseis tiveram, e continuam a ter, um papel
importantissimo no mundo.

Consumo energético mundial por fonte de energia

12500
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Dados de BP Statistical Review of World Energy 2011 consultados em http://www.bp.com

No entanto, os cientistas sabem hoje que a utilizagdo maci¢ca de combustiveis fésseis como
fonte de energia é problematica. Os produtos resultantes da queima de combustiveis fésseis
afetam fortemente os equilibrios naturais do planeta, pondo em risco diversos habitats e, no
limite, a propria sobrevivéncia do Homem.
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C — Area de trabalho individual: @i i,
o

Nesta atividade vais investigar o que se passa durante as reacfes quimicas e entender como
sdo descritas pelos quimicos. Aprofundards também os teus conhecimentos sobre as
consequéncias da utilizagdo dos combustiveis fésseis. Mas antes disso serd importante
recordar alguns assuntos.

C.1. Faz a distingéo entre as seguintes unidades estruturais da matéria: atomo, molécula e ido.
C.2. Apresenta o significado de substancia elementar, substancia composta e mistura.

C.3. Distingue combustivel de comburente.

C.4. Regista o significado dos simbolos usados em equacdes de palavras.

D — Area de trabalho colaborativo pais/alunos: e o
o

Dentro da area sombreada encontras um texto sobre a combustdo de combustiveis fosseis.

As combustdes dos combustiveis fésseis.

Existem trés grandes tipos de combustiveis fosseis, o carvao, o petréleo e o gas
natural. O nome féssil surge pelo facto de serem originados a custa da _ de
matéria viva ao longo de milhdes de anos. Como a sua regeneracao € muito ,
os combustiveis fosseis constituem uma fonte de energia finita.

Desde a antiguidade que o homem utiliza o carvdo como forma de energia, mas o
consumo deste combustivel teve um forte crescimento a partir da Revolugéo ,
em consequéncia das necessidades energéticas resultantes do aparecimento das
maquinas a vapor. O principal constituinte do carvao é o carbono. Quando o carvao é
gueimado num ambiente em oxigénio, os atomos de carbono combinam-se
com moléculas diatdbmicas de oxigénio, originando dioxido de carbono.

No entanto, se a queima do carvdo ocorrer num ambiente em que a quantidade de
oxigénio disponivel ndo é a ideal, resultard da combustdo mondxido de carbono.

O petroleo é uma rocha liquida constituida essencialmente por (nome
dado as substancias que sao constituidas apenas por hidrogénio e carbono).
Existem registos da utilizacdo do petréleo para calafetacdo, pavimentacéo,
aguecimento e iluminacéo, desde 4000 a.C. no , Zona onde aparecia
frequentemente a superficie e de onde ainda hoje é extraido em maior quantidade.
No entanto, a exploracdo petrolifera moderna comecou apenas no século

Apoés ser extraido, o petréleo € enviado para . O petréleo é entdo submetido
a uma série de operacdes, sendo a mais importante a ]
de que resultam diversos materiais , como a gasolina. A gasolina é

uma mistura liquida de vérias substancias. Uma dessas substancias € o hexano, de
cuja combustéo resulta a formacgédo de diéxido de carbono e vapor de agua.

O gas natural é uma mistura gasosa, constituida também por ,
como acontece no petréleo, s6 que mais . O constituinte mais abundante no
gas natural (cerca de 70%) € o metano. Quando o metano é queimado forma-se
diéxido de carbono e vapor de agua.

D.1. Procura descobrir as palavras em falta no texto anterior. Se considerares necessario,
podes recorrer a outras fontes de informacgao como sitios da internet, livros, etc.

D.2. A partir das informac¢des do texto, escreve as “equacdes de palavras” (ndo te esquecas de
indicar corretamente os estados fisicos das substancias) relativas as reac6es de combustao:
Reacdo A) do carvdo em meios ricos em oxigénio
Reacd&o B) do carvao em meios pobres em oxigénio
Reacédo C) do metano
Reacéo D) do hexano

82 Quimica 125




/

3%

D.3.Para cada equacdo de palavras, escreve 0 respetivo esquema quimico, substituindo o
nome das substancias que intervém na reacao pelas suas formulas quimicas. Para elaborares
0 esquema quimico de cada reacao deves recorrer ao editor de equagdes do Microsoft Word, o
Microsoft Equation.

Nota: Podes aceder ao Microsoft Equation, selecionando o menu inserir e a opgao objeto no Microsoft Word. O
tipo de letra pode ser alterado na opcao “estilos”.

D.4. Observa o exemplo seguinte, relativo a reacao A (reacdo de combustao do carvdo em
meios ricos em oxigénio):

C(s) +0,(g) = CO,(g)

Reagentes Produtos
(substancias iniciais) (substancias obtidas apds a reaccdo)

o o0 A4 ]
Para cada uma das substancias que participam nas reacdes B, C e D, investiga, usando a
Internet, como séo as unidades estruturais dessas substancias.
Elabora, usando a funcionalidade “inserir formas automaticas” do Microsoft Word, o esboc¢o das
unidades estruturais de cada uma das substancias intervenientes e posiciona-os por baixo do
esquema quimico. Representa com a mesma cor atomos que sejam do mesmo elemento.
No caso das unidades estruturais serem moléculas, quando terminares o esboco de cada

molécula, agrupa os elementos que integram esse esboco, para que o Word o considere como
um sé objeto.

Nota: Podes agrupar uma imagem no Microsoft Word clicando sucessivamente nos elementos que queres
agrupar enguanto manténs a tecla CTRL premida. Quando tiveres selecionado todos os itens, coloca o ponteiro do
rato sobre um dos elementos selecionados e clica no botdo direito do rato, escolhendo a opgdo
agrupamento/agrupar no menu que entdo surge. Para desagrupar um grupo de imagens, o procedimento é
semelhante, bastando apenas escolher a op¢éo desagrupar.

D.5. Se observares 0 exemplo apresentado em D.4., para a reacdo A, podes constatar que
durante a reagdo quimica houve conservagdo de atomos: todos os atomos existentes nos
reagentes estdo presentes nos produtos da reacdo, embora combinados de forma diferente.
Esta caracteristica vai de encontro ao proposto por Antoine Lavoisier no século XVII.

“Na Natureza nada se cria e nada se perde, tudo se transforma"”

A Lei de Lavoisier é tdo importante na Quimica, que Lavoisier é considerado o pai da Quimica
moderna.

No entanto, os diagramas que construiste para as rea¢des B, C e D ainda ndo obedecem a
esta Lei; é necessario considerar a participagcao de mais unidades estruturais.

Para as reacdes B, C e D, utiliza a funcionalidade copiar/colar do Microsoft Word para replicar
unidades estruturais de reagentes ou de produtos.

Procura estabelecer a situacdo que respeite a Lei de Lavoisier e que envolva o0 menor nimero
de atomos possivel, colando as unidades estruturais replicadas por baixo das que usaste como
modelo.

D.6. Para as reacdes B, C e D, contabiliza o nimero de vezes que replicaste o diagrama da
unidade estrutural de cada uma das substancias que intervém na reacdo. Esse nimero é o
coeficiente estequiométrico. No esquema quimico de cada uma das reacdes, adiciona 0s
coeficientes estequiométricos respetivos imediatamente antes da férmula quimica das
substancias.

Nota: O coeficiente estequiométrico 1 nunca surge na equagdo, pois considera-se subentendido pela presenca da
férmula quimica na equagao.

Ao realizares o acerto do esquema quimico por adicdo dos coeficientes estequiométricos de
forma a estar de acordo com a Lei de Lavoisier, obténs a equagéo quimica da reacéo.
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D.7. Procura agora acertar 0s esquemas quimicos seguintes sem recorreres a diagramas:
N2(g) + O2(9) 2> N20 (9)
Sg(s) + O2(9) 2> SOs(g)
P4(s) + O2(g) = P20s(s)
HsPO,4 (aq) + NaOH (aq) > NazPO4(aq) + H,0 ()
H,SO, (ag) + NaOH (aq) > Na,SO, (aq) + H,0 (1)
Al(CO3)3(s) = Al,O3(s) + CO, (9)
CaBr;(aq) + AgNOs(aq) > AgBr (s) + Ca(NO3), (aq)
HCI (aq) + Ca(OH), (aq) =» CaCl,(aq) + H,O (1)
MnO, (aq) + HCI (aq) > MnCl, (aq) + Cl, (g) + H,O (1)

D.8. Envia o documento Word com o teu trabalho por correio eletrénico para o teu professor, ou
imprime-o e entrega-o0 ao professor na proxima aula.

E — Para continuar:

E.1. Apesar desta investigacdo, poderao ter ficado algumas duvidas ainda no ar. Deverao ser
registadas todas as questdes que subsistam para depois 0 aluno tentar esclarecer na escola
com o auxilio do professor e dos colegas de turma.

E.2. Elabora uma apresentacdo sobre os problemas ambientais causados pela utilizacdo dos
combustiveis fésseis que inclua as equagfes quimicas que escreveste em D.2..

E.3. Investiga que avancgos recentes ocorreram na procura e utilizacdo de fontes de energia
alternativas. Elabora um texto baseado na informacdo por ti recolhida que evidencie as
dificuldades associadas a utilizacdo de energias alternativas.

E.4. Devido a importancia da Lei que propfs, Antoine Lavoisier é frequentemente considerado
o pai da Quimica moderna. No entanto, a vida de Lavoisier foi muito rica! Pesquisa e elabora
uma peqguena biografia de Lavoisier.

F — Avaliacéo dos intervenientes: )

Muito obrigado! Antes de mais, queremos agradecer pela colaboracdo e por todo o empenho
colocado na realizagdo desta atividade. Pedimos, por favor, que fagam o preenchimento da
tabela seguinte assinalando com X a coluna que melhor corresponde a vossa opinido sobre o
item em observagdo. Escala: 1- Muito Mau; 2- Mau; 3- Razoavel; 4- Bom; 5- Muito Bom.

12 3 4 5
: i ooz Pais
1 - O que achei do desafio inerente a atividade?
Aluno
2 — Como foi o meu desempenho nas questdes técnicas, como  Pais
computador? Aluno
Pai
3 — Como foi o nosso nivel de didlogo? ad
Aluno
: . X T Pais
4 — Contributo para a melhoria dos conhecimentos cientificos? Moo
4 ; g Pais
5 — Contributos para melhorar a vida, pessoal e em sociedade? Ao
6 — Contributos da atividade para relacionar harmoniosamente o = Pais
computador, o estudo e o didlogo familiar? Aluno
7 — Como estava a proposta inerente a atividade em termos de ~ Pais
clareza, motivagao e recursos fornecidos? Aluno
Pais

8 — Na globalidade como avalio esta atividade?
Aluno

Outras observacoes:

Grato, o Professor
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[JuiMicA PARA OS
Mais Novos

Quimica para os mais novos

Marta C. Corvo i

Departamento de Quimica LL J u l
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade Nova de Lisboa =

marta.corvo@fct.unl.pt

Introdugdo

Na primeira atividade propde-se investigar as estranhas caracteristicas de um fluido
' nao-Newtoniano: parece um liquido mas também parece um sélido ... o que estd a acontecer?
Na segunda atividade vamos fazer uma fibra a partir de um polimero. Alguns polimeros sdo
constituidos por cadeias longas que podem ser puxadas e enroladas em forma de fibras, sera que

conseguimos?

- Areias movedicas

Material:

e Amido de milho

o Agua

. e Tabuleiro

e Corante alimentar (opcional)

e Copo

Procedimento:

Transferir %5 copo de dgua para o recipiente de plastico.
Adicionar 4 gotas de corante alimentar a dgua (opcional).

Adicionar lentamente um copo de amido de milho a agua, misturando progressivamente.

o e T

Pode ser necessdrio adicionar mais um pouco de amido de milho ou de dgua. A mistura deve
ficar com uma textura semelhante a do mel. Deixar a mistura repousar por alguns minutos.

5. As areias movedigas estdo prontas!
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6. Experimentar baixar as mdos rapidamente por cima da mistura. Depois introduzir
lentamente as mdos dentro da mistura. O comportamento é o mesmo? Experimentar mexer
os dedos dentro da mistura rapidamente e depois lentamente.

7. Experimentar comprimir com as duas mdos esta mistura tentado formar uma bola. Depois
abrir as maos e observar o que acontece.

8. Atencdo: quando for necessario descartar, colocar no lixo e nunca no esgoto.

Explicacdo:

A mistura de amido com agua forma uma suspensdo e ndo uma solugdo, pois o amido ndo se
dissolve na dgua. Esta mistura tem a particularidade de as vezes parecer mais liquida e outras vezes
parecer mais soélida. Todos os liquidos possuem uma propriedade chamada de viscosidade que
caracteriza a sua fluidez, ou seja, o modo como o liquido se desloca. Quando a viscosidade é sempre
a mesma, diz-se que o fluido é Newtoniano. Na mistura que fizemos, a viscosidade ndo é constante,
depende da forca que lhe aplicamos — se aplicarmos pouca forga, ficara pouco viscosa e parecera
agua, se lhe aplicarmos uma forga maior, ficara mais viscosa e mover-se-a mais dificilmente. Diz-se
que é um fluido n3ao-Newtoniano. Outro exemplo de fluido n3ao-Newtoniano s3o as areias
movedicas, misturas de areia e dgua (ou ar), que parecem sélidas, mas que ficam instaveis quando
perturbadas. Nas areias movedigas, quanto maior pressdo se aplicar, mais dificeis serdo os

movimentos, porque ficardo quase sélidas.
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lI- A procura da fibra

Atencdo: A acetona é inflamdvel e bastante volatil. Ndo se deve aproximar de chamas ou fontes de
aquecimento. Fazer a experiéncia em zonas bem ventiladas. Utilizar éculos de seguranca.

Material:

e Cola branca (PVA)

o Lapis

e Acetona
e Agua

e Palitos

e Oculos de seguranca

Procedimento:

1. Colocar cerca de 1 cm de cola no fundo do copo de vidro.
2. Mergulhar uma ponta de um palito na cola e retirar. Observar que a cola ndo se agarra ao

palito.

3. Inclinar um pouco o copo e adicionar igual quantidade de acetona sobre a cola.

4. Tocar com outro palito na zona onde as duas camadas (acetona e cola) se juntam. Com a
ponta do palito levantar uma ponta da cola para fora. Esta parte é dificil, serd necessario
tentar algumas vezes. Quando se conseguir apanhar uma fibra, levantar para fora do copo e

comecgar a enrolar em torno do lapis. Atengdo, o lapis ndo pode ter tinta a revestir (se este
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for o caso remover a tinta com acetona e papel absorvente, depois descartar o papel
absorvente em local bem ventilado).
5. Enrolar a fibra em torno do lapis imediatamente acima do copo. (Cuidado, a fibra é muito

fragil).

6. Lavar o copo com bastante agua.

7. Retirar os 6culos de seguranca e deixar que a fibra seque num local bem ventilado.

Explicacao:

Um polimero é uma substancia constituida por unidades mais pequenas que se repetem, e que
estdo ligadas entre si, formando cadeias longas. Estas unidades chamam-se mondémeros. A cola
branca é uma mistura que contém um polimero chamado acetato de polivinilo (PVA, do inglés
polyvinyl acetate), além de agua e outras substancias. Quando adicionamos acetona a cola, ela
dissolveu a dgua existente na mesma. Ao retirarmos o polimero da solugdao, obtivemos uma fibra.
Existem outros polimeros, como por exemplo o nylon cujas fibras sdo muito utilizadas em tecidos.
Estes sdo polimeros sintéticos, existem também fibras poliméricas naturais, como a 13, o algod3o e a

seda.

Bibliografia
[1] Adaptado de "Cool Chemistry Concoctions: 50 Formulas that Fizz, Foam, Splatter and Ooze" por

Joe Rhatigan e Veronika Alice Gunter (Asheville, NC: Lark Books, 2007).

[2] Adaptado de “Plastics and Polymer Science Fair Projects - Using Hair Gel, Soda Bottles, and Slimy
stuff’ por Madeline Goodstein (USA, Enslow Publishers, Inc 2004).
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3.% Encontro Nacional de Quimica Terapéutica
28 - 30 novembro 2012 em Aveiro

0 3.° Encontro Nacional de Quimica Terapéutica ird decor-
rer na Universidade de Aveiro, de 28 a 30 de novembro
de 2012. Este encontro bianual, organizado pelo grupo de
Quimica Terapéutica da SPQ, pretende ser uma platafor-
ma para discussdo das descobertas e desenvolvimentos
mais recentes na area da Quimica Terapéutica, com espe-
cial realce para as suas ligagBes interdisciplinares com a
Quimica, Bioquimica, Biologia e Medicina. Este encontro
é uma excelente oportunidade para troca de conhecimen-
tos entre investigadores das varias areas com ligagdo a
Quimica Medicinal. Tal como aconteceu nos encontros an-
teriores (Porto — 2008; Coimbra — 2010), encoraja-se, em
particular, os jovens investigadores a participar e a apre-
sentar o seu trabalho neste encontro que sera internacio-
nal, uma vez que incluird, no ultimo dia, o 1.° Encontro
Luso-Espano-Brasileiro de Quimica Medicinal. Esta inicia-
tiva tem como objetivo gerar um encontro envolvendo os
colegas espanhdis e brasileiros e, se for bem sucedido, ser
alargado a outros paises da América do Sul.

O encontro consistira em 10 comunicagdes plenadrias, 7
comunicagGes convidadas, 12 comunicagdes orais e trés
sessGes de posters. As comunicagdes orais serdo escolhi-
das essencialmente a partir dos resumos enviados pelos
participantes.

0 3.° Encontro Nacional de Quimica Terapéutica ira ter um
congresso satélite, que se realizara também na Universi-
dade de Aveiro, de 25 a 27 de novembro de 2012, sobre
“Natural Products and Related Redox Catalysts: Basic Re-
search and Applications”. Os interessados terdo que se ins-
crever, mas a inscri¢do é gratuita.

E: dg-3enqt@ua.pt
URL: http://3engt.web.ua.pt

Ourense Conference on Imaging Mass Spectrometry
3 - 5 setembro 2012 em Ourense, Espanha

A Conferéncia OurCon: Ourense Conference on Imaging
Mass Spectrometry realiza-se em Espanha, entre 3 e 5 de
setembro de 2012, sendo organizada com o apoio da Agao
COST BM1104: “Mass Spectrometry Imaging: New Tools
for Healthcare Research”. No dia imediatamente anterior
ao inicio do evento (tarde do dia 2 de setembro), decorre-
rd um curso de formagdo pré-congresso, o qual sera gra-
tuito, mas limitado ao numero de vagas disponiveis. Para
inscrigdes no curso ou para mais informagdes, devera con-
tactar o Dr. J. L. Capelo (e-mail: jlcapelom@uvigo.es).

Os tépicos principais incluidos na conferéncia sdo, entre
outros: Preparacdo de tecidos; Instrumentagdo e como
tirar o maior proveito das ferramentas disponiveis; Quan-
tificagdo e normalizagdo da resposta; Andlise de dados:
transformar dados em conhecimento; Descoberta de bio-
marcadores e respetiva validacdo; Histologia molecular
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baseada em MS; Analise de farmacos e pequenas molécu-
las; Novas aplicacGes e tecnologias.

Mais informagdes sobre o evento encontram-se disponibi-
lizadas na pagina web do mesmo.

E: proteomass@proteomass.org
URL: http://www.ourcon.es
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XXVI International Carbohydrate Symposium
22 - 27 julho 2012 em Madrid, Espanha

26 International
Carbohydrate
Symposium

O 26.° Simpdsio Internacional de Hidratos de Carbono
(1CS2012) ira decorrer no Hotel Melia Castilla, localizado
no centro de Madrid, entre os dias 22 e 27 de julho de
2012. Este simpdsio, realizado bianualmente desde 1960
sob os auspicios da Organizacdo Internacional de Carbo-
hidratos (ICO), é considerado como um dos eventos mais
importantes na area da quimica e bioquimica dos glucidos.

O simpdsio reunira investigadores com interesse na area,
pretendendo cobrir todos os aspetos das glicociéncias
modernas, incluindo investigacdo fundamental e aplicada.
Durante o simpdsio serdo atribuidos 3 prémios Wiley-VCH
a jovens investigadores que tenham apresentado o seu
trabalho na forma de poster ou de comunicages orais
breves e ainda 3 prémios atribuidos pela Lilly, no valor de
200€ cada, as melhores comunicagdes orais proferidas por
jovens investigadores.

Informacgdes detalhadas sobre este evento podem ser
consultadas na respetiva pagina web.

E: jjbarbero@cib.csic.es

URL: http://www.ics2012madrid.com/index.html

9™ International Symposium on Biomolecular Chemistry
25 - 29 agosto 2012 em Pequim, China

O nono Simpodsio Internacional da IUPAC em Quimica Bio-
molecular (ISBOC-9) ira decorrer juntamente com o 8th
International Symposium for Chinese Medicinal Chemists
(ISCMC2012) entre 24 e 29 de agosto de 2012 em Pequim.
O simpdsio ISBOC-9 é patrocinado pela Divisdo de Quimi-
ca Biomolecular da IUPAC e tem como principal objetivo
incrementar a comunicagao académica entre investigado-
res de todo o globo e promover o desenvolvimento desta
area de investigacdo. Pela primeira vez o ISBOC sera orga-
nizado na China.

Estudiosos ilustres de todo o mundo serdo convidados
para proferir apresentagdes keynote com especial en-
foque para a vanguarda e os progressos levados a cabo
na investigacdo, desenvolvimento e descoberta de novos
farmacos. Refira-se, em particular, a presenca dos laurea-
dos com o prémio Nobel, Prof. Robert Huber (Max Planck
Insititute of Biochemistry, Alemanha), que apresentard a
sessdo plenaria “Intracellular proteolysis, mechanisms,
structures and drug development” e a Prof. Ada E. Yonath
(Weizmann Institute of Science, Israel), que apresentara
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a sessdo plenaria “Can structures lead to improved anti-
biotics?”. Acrescente-se ainda que ird estar presente um
grupo de investigadores da American Chemistry Society
(ACS) que organizara dois workshops sobre “hot spots” na
investigacdo e desenvolvimento de novos farmacos.

E: liangren@bjmu.edu.cn
URL: http://isboc9.dconference.cn/dct/page/1

7 World Mycotoxin Forum and XIII International [IUPAC
Symposium on Mycotoxins & Phycotoxins
5 -9 novembro 2012 em Roterddo, Holanda

Apds o sucesso de edi¢Bes anteriores, o 7.° Férum Mun-
dial em Micotoxinas (WMF) ird decorrer em simultdneo
com o XXIII Simpésio Internacional da IUPAC em Micoto-
xinas e Ficotoxinas. O “WMF meets IUPAC” terda lugar em
Roterddo, na Holanda, entre 5 e 9 de novembro de 2012
e sera um evento Unico pela sua organizagdo conjunta. O
objetivo do “WMF meets IUPAC” é sobretudo sensibilizar
e alertar para os riscos relativos a saide humana e animal
devido a contaminagdo tdéxica natural em matérias-primas
agricolas e frutos do mar, e de potenciais opgdes de ges-
tdo de risco, tecnologias e estratégias para a minimiza¢do
dessa contaminagdo. O evento incidird em especial sobre
micotoxinas, ficotoxinas e toxinas de plantas. O evento
pretende ser uma plataforma Unica para a industria de ali-
mentos e alimentac¢do, autoridades reguladoras e da cién-
cia (i) permitindo a troca de informacdes, (ii) promovendo
a harmonizacgdo da legislagdo de seguranca alimentar, bem
como de procedimentos de controlo, (iii) fazendo reco-
mendagdes de estratégias para incrementar a prevengao e
controlo das contaminagdes, (iv) assegurando a seguranga
e salubridade da alimentagdo humana e animal. Sessdes
plenarias de elevada qualidade, tempo amplo para discus-
sdes, e todas as oportunidades para estabelecer contatos
gratificantes, sdo aspetos que a conferéncia “WMF meets
IUPAC” pretende proporcionar. E o evento também pro-
mete um interessante programa social em Roterdao!

E: hans.vanegmond@wur.nl
URL: http://www.wmfmeetsiupac.org

International Conference

CHEMICAL ReacTions IN Foops vii  [(RIF)

2012

November 14-16, 2012 * Prague, Czech Republic

Chemical Reactions on Food VII
14 - 16 novembro 2012 em Praga, Republica Checa

A 7.2 Conferéncia Internacional de ReagGes Quimicas em
Alimentos (CRF-2012) ira decorrer em Praga entre os dias
14 a 16 de novembro de 2012. Esta conferéncia é organi-
zada pelo Institute of Chemical Technology em conjunto
com o Food Research Institute Prague, com o apoio da Eu-
ropean Association for Chemical and Molecular Sciences
(EuCheMS). Em linha com os eventos anteriores, o tema
principal do evento sera “Novos conhecimentos sobre
as reagdes quimicas durante o processamento e arma-
zenamento de alimentos”. Os tépicos principais a serem
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abordados serdo: Compostos associados com a qualidade
nutricional e sensorial dos alimentos; Constituintes biolo-
gicamente ativos nos alimentos e matérias primas; Estra-
tégias para melhorar a qualidade e seguranca alimentar;
Quimica e desenvolvimento de alimentos inovadores.
Para a obtengdo de mais informagdes, consultar a pagina
web do evento.

E: CRF2012@vscht.cz
URL: http://www.crf2012.eu

LUSO-GALEGO
DE QUIMICA

i d ro de 2012

XViil EN&?NTRO

XVIII Encontro Luso-Galego de Quimica
28 — 30 novembro 2012 em Vila Real

O XVIII Encontro Luso-Galego de Quimica terd lugar nos
dias 28, 29 e 30 de novembro de 2012, na Aula Magna
da UTAD - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Dou-
ro, em Vila Real. Uma vez mais, e como fruto da estreita
relacdo existente entre a Sociedade Portuguesa de Quimi-
ca (SPQ), o Colégio Oficial de Quimicos (COLQUIGA) e a
Associagdo dos Quimicos da Galiza (AQUIGA), serd dada
continuidade aos Encontros Luso-Galegos de Quimica. Os
Encontros Luso-Galegos de Quimica tém por objetivo o in-
tercambio cientifico e tecnoldgico entre Portugal e a Gali-
za e tém a particularidade de ser especialmente dedicado
aos investigadores mais jovens (estudantes de graduacéo,
pos-graduacdo e recém-doutorados), pois é composto por
um numero elevado de apresentagdes orais. Precisamen-
te, para o idioma ndo constituir uma barreira, as linguas
oficiais sdo o portugués, o galego e o espanhol, embora
sejam também aceites trabalhos em inglés. O encontro
manterd a sua estrutura habitual, 5 sessdes plenarias so-
bre temas da atualidade, apresentadas por cientistas de
prestigio, e algumas sessGes paralelas para as restantes
contribuigGes: orais (com duragdo de 10-15 minutos) e em
forma de painel; permitindo, em ambos os casos, facilitar
o intercambio cientifico e tecnolégico entre os presentes,
mantendo como objetivo a realizagdo de um encontro
com elevada qualidade cientifica. As areas cientificas do
Encontro sdo as seguintes: Quimica Fundamental (Quimi-
ca Analitica, Quimica-Fisica, Quimica Inorganica e Quimica
Organica), Quimica Industrial e Tecnologia Quimica (En-
genharia Quimica e Processos Industriais), Quimica Agro-
-Mar-Alimentar, Quimica Ambiental, Bioquimica e Biotec-
nologia, Nanoquimica e Nanotecnologia, Quimica e Saude
(Quimica Medicinal, Toxicologia, Analises Clinicas, Geno-
mica e Quimica Forense), Quimica e Energia e Educagdo e
Ensino da Quimica. Haverd ainda lugar a realiza¢do de um
Mini-Simpdsio em Liquidos 16nicos. Os resumos devem
ser escritos numa das linguas oficiais do Encontro ou em
inglés e devem ser submetidos eletronicamente no portal
do Encontro até 22 de outubro de 2012, apds registo, indi-
cando a modalidade de apresentac¢do pretendida (oral ou
painel), bem como a area cientifica respetiva. O modelo
para resumo estd disponivel no portal do Encontro.

E: lusogalego2012@utad.pt
URL: www.spg.pt/eventos/XVIILGQ

Secgdo compilada por Joana Amaral
(bquimica@ipb.pt) www.spq.pt
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AGENDA

1 -6 julho 2012 em Munique, Alemanha

15th International Congress on Catalysis

E: martz@dechema.de

URL: http://events.dechema.de/en/icc2012.html

1 -6 julho 2012 em Melbourne, Australia

19th International Conference on Organic Synthesis
E: masr@unimelb.edu.au

URL: http://www.icos19.com

4 -6 julho 2012 em Poitiers, Franga

RICT 2012 - Interfacing Chemical Biology and Drug Discovery and
48th International Conference on Medicinal Chemistry

E: secretariat@I|dorganisation.com

URL: http://www.rict2012.org

9 —12 julho 2012 em Istambul, Turquia

2nd International Conference in Chemistry for Cultural Heritage
E: hadi.ozbal@chemch2012.org

URL: http://www.chemch2012.org

15 - 20 julho 2012 em Coimbra

XXIV IUPAC Symposium on Photochemistry
E: burrows@ci.uc.pt

URL: http://www.photoiupac2012.com

15 - 20 julho 2012 em Roma, Itdlia

22nd International Conference on Chemistry Education - “Stimu-
lating Reflection and Catalysing Change in Chemistry Education”
E: luigi.campanella@uniromal.it

URL: http://www.iccerice2012.org

18 — 20 julho 2012 em Lisboa

6th Spanish Portuguese Japanese Organic Chemistry Symposium
E: aprauter@fc.ul.pt

URL: http://www.spg.pt/eventos/6SPJOCS

22 - 27 julho 2012 em Xining, China

2nd International Conference in Chemistry for Cultural Heritage
E: dewen_zeng@hotmail.com

URL: http://issp2012.csp.escience.cn

22 - 27 julho 2012 em Madrid, Espanha

XVI International Carbohydrate Symposium

E: jjbarbero@cib.csic.es

URL: http://www.ics2012madrid.com/index.html

5 - 10 agosto 2012 em Buzios, Brasil

22nd International Conference on Chemical Thermodynamics
and 67th Calorimetry Conference

E: wloh@igm.unicamp.br

URL: http://www.icct2012.org

5—11 agosto 2012 em Celtic Manor, Pais de Gales
EUCHEM Conference Molten Salts and lonic Liquids
E: euchem2012@qub.ac.uk

URL: http://www.euchem2012.org

19 - 29 agosto 2012 em Mainz, Alemanha
24th International Liquid Crystal Conference
E: pleiner@mpip-mainz.mpg.de

URL: http://www.ilcc2012.de

25 — 29 agosto 2012 em Foz do lguagu, Brasil

4th International IUPAC Conference on Green Chemistry

E: vaniaz@ufscar.br

URL: http://congresscentral.com.br/sbq/ufscar/icgc4/index.php

25 - 29 agosto 2012 em Pequim, China

9th International Symposium on Biomolecular Chemistry
E: liangren@bjmu.edu.cn

URL: http://isboc9.dconference.cn/dct/page/1

26 — 30 agosto 2012 em Praga, Republica Checa
4th EuCheMS Chemistry Congress

E: info@euchems-prague2012.cz

URL: http://www.euchems-prague2012.cz

2 - 6 setembro 2012 em Berlim, Alemanha

22nd International Symposium on Medicinal Chemistry (EFMC-
ISMC 2012)

E: secretariat@I|dorganisation.com
URL:http://www.ldorganisation.com/produits.php?langue=en-
glish&cle_menus=1238915417

2 - 6 setembro 2012 em Oxford, Reino Unido

DrugDesign2012

E: info@lpmhealthcare.com

URL: http://www.lpmhealthcare.com/Drugs2012/DrugsHome.htm

3 - 5 setembro 2012 em Ourense, Espanha
Ourense Conference on Imaging Mass Spectrometry
E: proteomass@proteomass.org

URL: http://www.ourcon.es

9 — 13 setembro 2012 em Valencia, Espanha

40th International Conference on Coordination Chemistry
(ICCC-40)

E: eugenio.coronado@uv.es

URL: http://iccc40.com

9 — 13 setembro 2012 em Durham, Reino Unido

21st IUPAC International Conference on Physical Organic Chem-
istry (ICPOC 21)

E: events@rsc.org

URL: http://www.rsc.org/ConferencesAndEvents/RSCConferen-
ces/icpoc21/index.asp

11 - 14 setembro 2012 em Kiev, Ucrania

9th International Conference on Polymer-Solvent Complexes and
Intercalates (PolySolvat-9)

E: bulavin221@gmail.com

URL: http://www-ics.u-strasbg.fr/~polysolvat

15 - 20 setembro 2012 em Moscovo, Russia
International Conference on Catalysis in Organic Synthesis
(1CCOS-2012)

E: mpe@ioc.ac.ru

URL: http://www.ioc.ac.ru/iccos-2012

16 — 19 setembro 2012 em Braganga

11.° Encontro de Quimica dos Alimentos (11.° EQA)
E: eqall@ipb.pt

URL: http://www.spg.pt/eventos/11ega

25 — 28 setembro 2012 em Aveiro

IV lbero-American NMR Meeting/VI GERMN Bienal Meeting/Ill
Iberian NMR Meeting

E: iberoanmr2012@ua.pt

URL: http://www.spg.pt/eventos/iberoanmr2012

5 -9 novembro 2012 em Roterddo, Holanda

7th World Mycotoxin Forum and XllIth International IUPAC Sym-
posium on Mycotoxins & Phycotoxins

E: hans.vanegmond@wur.nl

URL: http://www.wmfmeetsiupac.org

28 — 30 novembro 2012 em Vila Real
XVIII Encontro Luso-Galego de Quimica
E: lusogalego2012@utad.pt

URL: www.spg.pt/eventos/XVIIILGQ

28 — 30 novembro 2012 em Aveiro

3.° Encontro Nacional de Quimica Terapéutica
E: dg-3enqt@ua.pt

URL: http://3enqt.web.ua.pt

Secgdo compilada por Joana Amaral (bquimica@ipb.pt) www.spg.pt
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