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Nunca, como agora, assistimos a discussodes tao en-
volventes em torno da Escola. Ao nivel do ensino
béasico e secundario, este inicio de ano foi marcado,
primeiro, pela implementagcéo de um novo sistema de
avaliacdo dos professores e, mais recentemente,
pela (in)disciplina dos alunos e o novo estatuto do
aluno. As novas tecnologias (telemdveis) desempe-
nharam em ambos um papel importante, mais acen-
tuado no segundo caso, como todos sabem. Também
0 ensino superior vive tempos de mudanga com a
implementacao do novo regime juridico (RJIES).

Na sequéncia da implementagdo de um novo proces-
so de avaliagao dos funcionarios publicos (SIADAP), o
Ministério da Educagdo decidiu-se também por um
novo sistema de avaliagdo dos professores do ensino
basico e secundario. A mobilizagdo que o movimento
de contestacao conseguiu teve dimensdes sem pre-
cedentes. E, alias, de salientar que a dimens&o desse
movimento ultrapassa largamente a capacidade de
mobilizagdo dos 6rgéos corporativos (via sindicatos)
e parece ter sido gerado por correntes de mobiliza-
¢ao a que nao estamos habituados, em que os novos
meios de comunicagéo (telemoveis e internet) as-
sumiram um papel importante. Se a mobilizagdo nao
deixou ninguém indiferente, os seus verdadeiros mo-
tivos, pese embora o desenvolvimento que foi feito
pelos media, parecem nao ser, contudo, completa-
mente claros e concretos.

Os professores eram ja alvo de avaliagdo. Mas, tal
como aconteceu com a fungao publica em geral, os
processos de avaliagado parecem ter sido, ao longo
dos anos, desvirtuados. Nao admira pois que seja o
préprio processo de implementagdo que maior con-
testacao reune.

Uma consequéncia prevista € a maior dificuldade
para os professores atingirem o topo da carreira. Mas
sera que a todos deve ser permitido atingir o patamar
mais elevado? As restricdes a progressao ja existem
quer para os professores do ensino superior quer
para a generalidade dos funcionarios publicos (agora
mais penalizados com a introdu¢ao do novo regime
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de vinculos e carreiras). E expectavel que, em
qualquer carreira profissional, esta restricdo exista.
Nem todos sao igualmente bons profissionais! Con-
tudo, embora a promocao dos melhores profissionais
seja um pressuposto basico de qualquer sistema jus-
to, o movimento gerado em torno da nova avaliagao
parece reflectir um estado de descontentamento dos
professores com raizes mais profundas, como sejam
a desvalorizacao social do estatuto do professor, a
perda de autoridade na sala de aula e 0 acumular de
responsabilidades que os pais/encarregados de edu-
cacgao neles “despejaram”.

O que se tem passado nas ultimas semanas, com
relatos preocupantes de indisciplina dos alunos,
mostra quao dificil se tornou o papel dos professores.
E a contestacdo surgida sera, porventura, o sinal
mais forte de que o desconforto dos professores é
bastante mais profundo, ndo podendo ser reduzida a
oposig¢ao a implementacédo da nova avaliagdo. Em-
bora sejamos um pais em eternas reformas, talvez
este seja o sinal de que necessitamos de repensar a
Escola e a sua integracdo na Sociedade. E imperioso
que tal ocorra e que, ao contrario do que é habitual,
haja oportunidade de implementar mudancas integra-
das (evitando as pontuais) que recolham um alarga-
do suporte social e politico, para que tenham tempo
de maturarem, permitindo entdo uma adequada ava-
liacdo do seu impacto.

Nesta data, decorreram ja as semifinais das Olimpia-
das de Quimica*. A elevada participagdo conseguida
constitui a prova do papel promotor da SPQ e da moti-
vagao e voluntarismo dos professores na mobilizagao
dos alunos para a aprendizagem da Quimica. No proxi-
mo numero faremos um balango desta realizagéo.

Este nimero do QUIMICA combina contribuigcdes de
indole mais educativa com outras de maior teor
cientifico. Gostava de mencionar, no primeiro grupo,
uma actividade pratica de laboratério dedicada a sin-
tese e caracterizagdo do amoniaco, e, pela sua pers-
pectiva, uma outra contribuicdo que salienta o
caracter interdisciplinar da investigagdo cientifica,
aplicada ao desenvolvimento de novas terapéuticas
anti-malaria.

No segundo grupo, séo de realgar um artigo em que,
a pretexto de uma homenagem ao Prof. Roméo Dias,
se discute o papel do conhecimento tacito em Quimi-
ca, e um outro artigo em que se discutem as “dife-
rentes coloragdes” da Quimica e da Bioquimica.

Passado cerca de 1 ano desde que o novo layout do
QUIMICA foi introduzido, pretendemos fazer um
primeiro balango. Aguardamos os vossos comenta-
rios/sugestbes. Pretendemos tornar este vosso bo-
letim mais apelativo e atractivo. Contudo, as vossas
contribuicdes sado essenciais para manter este pro-
jecto vivo.

Boa leitura!
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QUIMICA, o Boletim da Sociedade Portuguesa de
Quimica, versa todos os assuntos relacionados com
a Quimica, e em particular todos aqueles que dizem
respeito a Quimica em Portugal.

QUIMICA, publica entrevistas, reportagens, artigos
solicitados e propostos, noticiario, recensdes de livros
e outras publicagdes e correspondéncia dos leitores.
E incentivada a submiss&o voluntaria de artigos de
caracter relativamente geral e escritos de modo a
despertar interesse a um vasto leque de leitores.

QUIMICA, ndo sendo especializado na histéria e filoso-
fia da quimica, esta aberto e pretende encorajar a publi-
cacdo de contribuicdes nesta area. O QUIMICA pode
também incluir artigos de autores especialmente convi-
dados para publicarem sobre temas especificos da
histéria e da filosofia da quimica.

NormAs DE CoLABORAGAO E INSTRUGOES PARA 0S AUTORES

1. Os artigos devem ser enviados por correio elec-
tronico, para o endereco bquimica@ist.utl.pt dirigi-
dos ao Editor do QUIMICA. O material submetido
devera conter o seguinte:

a. Um arquivo MS Word ou PDF com as figuras e
tabelas incorporadas. O texto deve ser escrito
com espacamento duplo. Tabelas, graficos e
ilustragcbes devem ser numerados € incorpora-
dos com as respectivas legendas descrevendo
sumariamente o seu conteudo. As citagdes lon-
gas devem ficar destacadas no texto; as curtas
devem ser colocadas entre aspas.

b. Um arquivo adicional devidamente identificado,
por cada grafico ou ilustragdo, em formato JPG,
com a resolugdo adequada a uma boa re-
produgéo grafica no tamanho original.

2. Os artigos devem conter um resumo de 50 a 200
palavras com a descri¢gao do respectivo conteldo.
Salvo casos excepcionais, os textos ndao devem
exceder cerca de 30 000 caracteres (5 a 6 paginas
da revista, incluindo as figuras). As figuras deverao
ter a qualidade indispensavel.

3. Os artigos devem seguir, tanto quanto possivel, as
recomendacodes da IUPAC quanto a nomenclatura
e unidades.

4. As referéncias devem ser numeradas consecutiva-
mente a medida que forem citadas ao longo do
texto e indicadas por um numero colocado entre
parénteses rectos (exemplos: [1] ou [2, 3] ou [4-8]).
As referéncias devem ser reunidas no fim do texto,
obedecendo aos seguintes formatos:
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ORIENTACOES EDITORIAIS

LIVROS:

[1] S.J. Formosinho, Fundamentos de Cinética Quimi-
ca, Fundacgao Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1982.

[2] R.S. Turner, ‘University Reformers and Profes-
sional Scholarship in Germany, 1760-1806’, in L.
Stone (ed.), The University in Society, Princeton:
Princeton University Press (1974) 495-531.

[3] R.S. Turner, op. cit. ‘University’, 496-497.

PUBLICACOES PERIODICAS:

[4] G. Krager, Nachrichten aus der Chemie 53 (2005)
136-138.

[51A.N.L. Lopes, J.G. Ferreira, Analytical Biochemis-
try 342 (2005) 195-197.

FONTES MANUSCRITAS:

As fontes manuscritas devem conter todas as infor-
macdes necessarias que permitam a localizagao da
fonte; referéncias posteriores devem citar nome, data
e abreviatura da fonte, caixa, numero da pagina ou
félio:

[6] Carta de Adolphe Wurtz a Jean-Baptiste Dumas,
15 de Fevereiro de 1864, Paris, Archives de
I’Académie des Sciences, Dossier Wurtz.

ENDEREGOS ELECTRONICOS:

A utilizagao de enderegos electrénicos deve ser evi-
tada e limitada a fontes institucionais fidedignas; deve
conter o enderegco completo de modo a permitir a lo-
calizacao da fonte e a data de acesso.

[7] SDBS Web: http://www.aist.go.jp/RIODDB/SDBS
(National Institute of Advanced Industrial Science
and Technology, acedido em 01-01-2006).

5. Os agradecimentos devem ser colocados no fim
dos artigos, antes das referéncias.

6. O corpo editorial acusara a recepgao das colabo-
racoes propostas e os textos serao apreciados por
um ou mais avaliadores. Com base nas aprecia-
¢des obtidas, sera decidida a aceitagdo, recusa
das colaboragdes propostas, ou eventualmente a
revisdo dos textos pelos autores antes de tomar
uma decisao definitiva.

7. Em casos especiais, suje,itos a concordancia da
Comisséao Editorial do QUIMICA, as contribui¢cdes
poderdo ser publicadas em inglés, ou noutra lin-
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gua estrangeira, devendo entdo conter um resumo
suplementar em portugués.

8. Os artigos submetidos para publicacdo no QUIMI-
CA nao podem ser submetidos a outras revistas. A
reproducao de figuras ja publicadas carece da
devida autorizagao pelo detentor dos direitos. A
autorizacdo para reproduzir imagens € inteira-
mente da responsabilidade do autor, o que devera
ser referido nos casos em que se aplique.

9. Os direitos de autor dos artigos publicados sao
propriedade da Sociedade Portuguesa de Quimi-
ca, ndo se autorizando a sua reprodugao total ou
parcial, mesmo sob a forma de tradugdo numa lin-
gua diferente, salvo com autorizagdo escrita da
Comisséao Editorial.

10. No caso dos autores desejarem corrigir as provas
dos textos aceites para publicagdo, deverao in-
dica-lo expressamente aquando da submiss&o do
manuscrito.

Boletim da Sociedade Poruguesa de Quimica

QUIMICA,
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CoLABORE CONNoOsco !!!

11. As provas tipograficas dos artigos em co-autoria
bem como as separatas serdo enviadas para o
autor responsavel, a menos que o Editor seja in-
formado do contrario.

12. A inobservancia de qualquer das normas de co-
laboragao podera levar a devolugéo do texto rece-
bido.

Editor do Boletim da Sociedade Portuguesa
de Quimica:

JORGE MANUEL FERREIRA MORGADO

Departamento de Engenharia Quimica e Bioldgica
Instituto Superior Técnico

Avenida Rovisco Pais - 1049-001 Lisboa

Tel.: 218 418 451 * e-mail: bquimica@ist.utl.pt
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NorticiArio SPQ

80° ANIVERSARIO DO DR WoOLFGANG FRITSCHE

Wolfgang Fritsche, Presidente Hono-
rario da FECS (Federacdo das So-
ciedades Europeias de Quimica),
agora EuCheMS, celebrou o seu 80°
aniversario no passado dia 11 de Mar-
co.Adirecgédo da SPQ quer associar-se
a esta celebragéo em virtude do signifi-
cativo contributo de Wolfgang Fritsche
para a criagdo da FECS e do seu papel
no alargamento da FECS a varias so-
ciedades europeias, em particular as
de paises da Europa de Leste.

Wolfgang Fritsche desempenhou um
papel fundamental na primeira As-
sembleia Geral em Praga, em 1970,
quando a FECS foi criada. 17 Socie-
dades de Quimica participaram neste
encontro inaugural. O 25° aniversario
da FECS foi comemorado em Praga,
em Setembro de 1995, ja com a par-

ticipacdo de 41 sociedades de 32
paises. Hoje, a EuCheMS conta com
50 sociedades de 37 paises.

Por ocasidao do encontro de Praga
de 1970, Wolfgang Fritsche realgou
o objectivo que presidiu a criacado da
FECS: a promogédo da cooperagao
internacional e do relacionamento en-
tre as nagdes. Pretendia-se melhorar
a cooperacao cientifica e profissional
entre as Sociedades de Quimica Eu-
ropeias e criar aimagem na sociedade
de uma “Quimica Europeia”. Wolfgang
Fritsche referia entdo que “os produtos
da industria quimica desde o seu ini-
cio serviram as necessidades do ser
humano em relagéo as suas necessi-
dades basicas como comida, saude,
vestuario e habitacdo e tornaram a
vida de uma populagdo crescente

mais facil, confortavel e agradavel”.

Este papel fulcral da quimica ainda
nao foi suficientemente apreendido
pela sociedade. Pelo contrario, em
resultado de uma crescente preocu-
pagcdo com as questdes ambientais,
a imagem da (industria) quimica tem
sido fortemente penalizada. Ela é ha-
bitualmente associada a ocorréncia de
desastres ambientais. Contudo, ape-
nas a quimica pode corrigir os proble-
mas que, directa ou indirectamente,
Ihe sdo associados. A EuCheMS pre-
tende desempenhar aqui um papel de
consciencializagao e de reconciliagao
com a sociedade. Nesta perspectiva,
Wolfgang Fritsche serve de exemplo
do envolvimento individual no reforgo
da EuCheMS e, assim, do seu papel
interventivo junto da sociedade.

Fase ReaionAL DE BRAGANGA DAS OLiMPiaDAS DE Quimica™ 2008

Pelo terceiro ano consecutivo, decor-
reu no passado dia 14 de Janeiro, nas
instalagbes da Escola Superior de Te-
cnologia e de Gestao do Instituto Poli-
técnico de Braganca (ESTiG), a Fase
Regional de Braganga das Olimpia-
das de Quimica*, este ano com par-
ticipagao recorde. Inscreveram-se 21
equipas (62 alunos), provenientes de
6 escolas secundarias do distrito, que
pretenderam utilizar a prova da Fase
Regional para seleccionar as suas
equipas a inscrever na prova da Semi-
-final Nacional: ES/3 Abade de Bagal
e ES/3 Miguel Torga, de Braganga;
EB2,3/S de Macedo de Cavaleiros;
ES/3 de Miranda do Douro; Colégio
da Torre Dona Chama e EB2,3/S D.
Afonso I, Vinhais. O maior namero
de participantes na edigdo deste ano
deveu-se em parte a alteragao do for-
mato da prova, que foi compactada
para permitir a participagdo de esco-
las da periferia do distrito e a incluséo
de uma prova laboratorial, desejada
por alunos e professores nas edi¢cdes
anteriores.

Apbs a recepcgao dos participantes, as
equipas foram divididas em turnos e
encaminhadas sucessivamente para
as salas onde realizaram a prova teori-
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ca e para os laboratérios de quimica
analitica e de processos quimicos
onde realizaram a prova labora-
torial, ambas as provas envolvendo
questdes elaboradas tendo por base o
programa de Quimica até ao 10.° ano.
A ceriménia de divulgacao dos resul-
tados e distribuicdo de prémios gerou
uma grande expectativa, pois na
edicao deste ano da Fase Regional de
Braganca estiveram em jogo prémios
aliciantes. Todos os alunos e profes-
sores acompanhantes receberam um
diploma de participagédo e lembran-
¢as diversas. Os alunos das 3 equi-
pas melhor classificadas ganharam o
prémio Rotoquimica (um kit de cons-
trucdo de modelos moleculares) e o
prémio Crédito Agricola (abertura de
uma conta na Caixa de Crédito Agri-
cola Mutuo no valor de 100 €, 75 € e
50 €, para os alunos das equipas que
ficaram na 12, 22 e 32 posicao, respec-
tivamente). Os contemplados mere-
cem aqui uma mengao de destaque:
1° lugar — Carlos Porrais, Jodo Anes
e Vitor Freitas da ES/3 Abade de
Bagal; 2° lugar — Joana Fragoso,
Mariana Mendes e Barbara Peixeiro
da EB2,3/S de Macedo de Cava-
leiros; 3° lugar — Telmo Coelho, Marta
Pessegueiro e Cyndi Carvalho da
EB2,3/S de Macedo de Cavaleiros.

O 1° lugar por escolas foi atribuido
a Escola Secundaria Abade Bagal,
tendo a EB2,3/S de Macedo de Cava-
leiros e a ES/3 de Miranda do Douro
conseguido as 22 e 32 posigoes, res-
pectivamente. Todas elas foram pre-
miadas com o financiamento da sua
participacdo na Semifinal Nacional das
Olimpiadas de Quimica®, recebendo
ainda o prémio McGraw-Hill, livros de
Quimica para as respectivas bibliote-
cas. De agradecer aqui o apoio dos
patrocinadores do evento: a Camara
Municipal de Braganga, a Caixa de
Crédito Agricola Mutuo, a Caixa Geral
de Depdsitos, a ANET, a José M. Vaz
Pereira, a Rotoquimica e a McGraw-
-Hill, que permitiram a realizagdo e o
sucesso desta iniciativa.

Pela primeira vez na histéria das
Olimpiadas de Quimica*, o distrito de
Braganca vai participar com 6 equipas
na Semifinal, que sera realizada no
préximo dia 5 de Abril, sendo ai apura-
dos os finalistas da prova da Final Na-
cional que se realiza no dia 10 de Maio
de 2008 em Aveiro. Esta por sua vez
permitira apurar os alunos que repre-
sentardo Portugal nas Olimpiadas
de Quimica Internacionais, a realizar
em Inglaterra, e nas Olimpiadas de
Quimica Ibero-americanas a realizar
em Cuba, ambas em 2009.
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Ambiente de concentracdo vivido na Prova Laboratorial da Fase Regional de Braganga das Olimpiadas de Quimica* 2008

Equipa vencedora da Fase Regional de Braganca das Olimpiadas de Quimica* 2008

Grupo DE Quimicos
Jovens (GQJ)

(Grupo de Cuimic

APRESENTAGAO E MissAo

No passado dia 8 de Dezembro foi
aprovada, em reunido de Direcgédo
da Sociedade Portuguesa de Quimi-
ca (SPQ), a formagédo do Grupo de
Quimicos Jovens — GQJ. Este grupo
tem como missao:

=

1. fomentar a interacgao cientifica na
comunidade de jovens quimicos na-
cionais — promovendo redes de con-
tactos para o desenvolvimento cienti-
fico de qualidade em Portugal;

2. apresentar uma interface entre
jovens quimicos portugueses e par-
ceiros internacionais — representan-
do-se em redes internacionais a nivel
europeu e mundial;

3. promover a relagao da quimica com
a sociedade em geral, muito em par-
ticular ao nivel das faixas etarias mais
jovens.

Helder Gomes

AcCTIVIDADES

As actividades do GQJ centram-se
no desenvolvimento de redes de con-
tacto, promogédo da visibilidade da
quimica na sociedade e formacéo de
jovens quimicos com particular énfase
nas suas capacidades de comunica-
¢ao e networking.

A primeira actividade a ser langada
pelo GQJ, e da qual podem obter mais
informagdes neste numero, é o 1st
Portuguese Young Chemists Meeting
(1stPYCheM). Contamos com a par-
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ticipacdo de toda a comunidade de
quimicos portuguesa para fazer deste
encontro um sucesso.

A segunda dimensdo a desenvolver
centra-se na divulgagao cientifica, de
forma dindmica e interactiva, junto
dos alunos das escolas secundarias.
Concebemos que o GQJ tenha difer-
entes papeis na disseminagéo de ac-
tividades que promovam a quimica:
nomeadamente a implementacédo de
“‘dias da quimica” nas escolas se-
cundarias, apoio a departamentos de
quimica e/ou institutos que tenham os
seus “dias abertos” e apoio a lancga-
mento de dias da quimica em institui-
¢des que ainda o ndo fagam.

Aterceira dimensao de actividades do
GQJ prende-se com a insergéo profis-

O Grupo de Quimicos Jovens (GQJ)
da Sociedade Portuguesa de Quimica
(SPQ) tem o prazer de convidar todos
os socios da SPQ para o seu primeiro
encontro — 1st Portuguese Young
Chemists Meeting (PYCheM) — que
ira decorrer no Instituto Superior Téc-
nico em Lisboa, nos dias 15 a 17 de
Outubro de 2008.

Este encontro sera um espaco privile-
giado onde os jovens investigadores
nacionais, que se encontrem em Por-
tugal ou no estrangeiro, poderao apre-
sentar os seus resultados prioritaria-
mente e sob a forma de comunicagdes
orais, comunicag¢des orais flash ou
posters. Este evento contara ainda
com quatro licdes plenarias de cariz
tutorial sobre temas transversais as
diversas areas da quimica proferidas
por quatro investigadores seniores de
reconhecida qualidade cientifica.

Para além da participagéo activa de
diversas empresas da area da Quimi-
ca, a organizacao conta ainda com o
envolvimento de investigadores nacio-
nais para que participem e contribuam
com a sua experiéncia para a quali-
dade da discussdo cientifica deste
encontro. Esperamos assim que o 1st
PYCheM seja um sucesso e se esta-
belega como um férum de discussao
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sional dos licenciados em quimica.
Pretende-se agir em dois vectores:

- divulgagédo de emprego cientifico,
numa primeira fase através da publi-
cagado na webpage de links nacio-
nais e internacionais relevantes para
quimicos que procurem emprego;

- promocao de ideias de empreen-
dedorismos, através da disponibili-
dade de um grupo de quimicos com
MBA com quem os jovens quimicos
possam discutir as suas ideias em
ambiente de confidencialidade.

Na sua dimensao internacional, o
GQJ representa os jovens quimicos
da SPQ na European Young Che-
mists Network (EYCN) da European
Association for Chemical and Molecu-
lar Sciences (EuCheMS).

1st PYCHEM

incontornavel no panorama cientifico
nacional.

Assim, contamos com a presencga e
envolvimento de toda a comunidade
quimica portuguesa neste evento e
solicitamos a sua divulgagéo e pro-
mogéao activa nas vossas instituicdes
e junto de colaboradores e colegas.

&

P e INSTITUTO SUPERIOR TECNICO - LISBON

rer

Portuguese Youn gChemists Meeting

COLABORADORES

O futuro deste grupo depende da ade-
sdo dos jovens quimicos as suas
actividades. Neste momento temos
varios projectos a principiarem, ideias
para outros, mas muito espago para
novas iniciativas. Gostavamos de ter
mais colegas a participarem connosco
nesta aventura, de forma a aumentar
as actividades e visibilidade do GQJ.

O GRUPO ESTA ABERTO A TODOS 0S
JOVENS QuimMicos (E MENOS JOVENS)
QUE QUEIRAM CONTRIBUIR COM A SUA
DEDICAGAO E DESEJO DE PROMOVER A
QUIMICA!

Toda a informacgao relativa a este en-
contro estara brevemente disponivel a
partir da pagina web da SPQ.

Contamos com a vossa presenca.

A Comissao Organizadora
Carlos Baleizao, Frederico
Ferreira, Pedro Gois

October 2008

IST Congress Center



E com grande pesar que noticiamos
a morte do Prof. Eric Derouane, um
colega investigador na area da cata-
lise que, para além do contributo que
prestou ao dominio da catalise a nivel
mundial, teve um papel importante no
desenvolvimento desta area em Por-
tugal, através de um grande numero
de colaboracdes com varios grupos
nacionais, de que resultaram um
grande numero de publicagées.

O Prof. Eric Derouane, que nos Ulti-
mos anos residia em Portugal, faleceu
na sua casa no Algarve a 17 de Margo
de 2008. Pela sua colaboragdo com
inUmeros grupos de investigagdo em
Portugal e pela amizade que granjeou
entre muitos investigadores Portu-
gueses, publica-se esta pequena noti-
cia e nota biografica como homena-
gem a sua memoria.

BioGRAFIA

Eric Derouane nasceu a 4 de Julho
de 1944 em Peruwelz, Bélgica. Li-
cenciou-se em 1968, em Quimica na
Universidade de Princeton, Estados
Unidos da América e doutorou-se na
Universidade de Liége na Bélgica sob
orientagéo do Professor Louis d’Or. Foi
Professor Associado na FNRS (Bél-
gica). Em 1973, foi nomeado Profes-
sor na “Facultés Universitaires Notre
Dame de la Paix” (FUNDP) em Namur
(Bélgica) onde exerceu o cargo de Di-
rector do Laboratério de Catélise. Em
1995, exerceu as fungdes de Profes-
sor e Director do Leverhulme Centre
for Innovative Catalysis na Universi-
dade de Liverpool (1995-2002) apds
Richard Joyner. Este Laboratério faz
parte do Departamento de Quimica
da Universidade de Liverpool sendo fi-
nanciado por contratos publicos e pri-
vados, tendo sido, durante esse perio-
do, um importante elo de ligagcéo entre
a Universidade e a industria quimica e
tendo contribuido, ele préprio, para a
criagdo de empresas de alta tecnolo-
gia nesta area.

=

Eric Derouane tinha com principal
campo de interesses os zedlitos,
onde prop6s ideias inovadoras de
grande relevancia para o desenvolvi-
mento de todo o dominio da catalise
por zedlitos. Iniciou a sua colabora-
¢ao com Jacques Védrine do Institut
de Recherches sur la Catalyse (IRC)
de Lyon (Franca) em 1974 trabalhan-
do no novo ZSM-5. O seu principal
dominio da investigagédo era entdo o
RMN e ENDOR.

A sua contribuigdo para a catalise foi
reconhecida pela Ciapetta Lecture-
ship da Sociedade Norte Americana
de Catalise (1981), pela Catalysis
Lectureship da Sociedade de Quimica
de Franga (1993), em 1994 pelo Pré-
mio Francqui na Bélgica. Foi corres-
pondente da Academia Real Belga,
Presidente da Federagdo Europeia
das Sociedades de Catalise (EF-
CATS) 1995-1997 e Editor Chefe do
Journal of Molecular Catalysis, cargo
que manteve até a sua morte.

Para além do seu trabalho académico
desenvolveu ainda actividades em
diversas empresas de topo na indus-
tria quimica, como a Exxon, Allendale
(EUA) e a Mobil em Princeton (EUA)
e foi consultor em varias empresas de
grande prestigio tais como a H.Topsoe
(DK) e a Symyx (EUA). Foi ainda um
dos fundadores da Stylacats, uma
empresa de suporte tecnolégico no
desenvolvimento de catalisadores
para utilizagao industrial.

Em 2003 veio para Portugal como
conferencista Gulbenkian tendo sido
nomeado Professor Catedratico na
Universidade do Algarve, onde co-
ordenava o Centro de Investiga-
¢do em Quimica e Catélise desta
Universidade. Era ainda Professor
Catedratico convidado do Instituto
Superior Técnico, da Universidade
Técnica de Lisboa, Universidade pela
qual detinha ainda um Doutoramento
Honoris Causa.

A sua vinda para Portugal intensificou
a cooperagao com o grupo de catalise
do Professor Raméa Ribeiro, apesar
de essa colaboracgao ja ter uma longa
historia cujo inicio remonta a 1983.

A colaboracdo entre o Prof. Eric
Derouane e o grupo de catalise no
IST consubstanciou-se num grande
numero de publicagbes e também
num conjunto de projectos e organiza-
¢des de Institutos de Estudos Avanca-
dos (ASI) patrocinados pela NATO.
Comegando em 1983, quando par-
ticipou como conferencista no Curso
NATO: Zeolites, Science and Techno-
logy, seguiram-se-lhe uma série de
organizagdes, conjuntamente com os
Professores Fernando Ramoéa Ribeiro
e Francisco Lemos: em 1991 “Zeolite
Microporous Solids: Synthesis, Struc-
ture and Reactivity”, em 1997 “Advan-
ces and Challenges in the Catalytic
Activation and Functionalisation of
Light Alkanes”, em 1999 “Combina-
torial Methods and High Throughput
Catalyst Design and Testing”, em
2001 “Principles and Methods for Ac-
celerated Catalyst Design, Prepara-
tion, Testing, and Development” e em
2003 “Sustainable Strategies for the
Upgrading of Natural Gas: Fundamen-
tals, Challenges and Opportunities”.

Foi um cientista de qualidade excep-
cional que prestou relevantes servigos
a catalise em Portugal, através da
publicagéo de artigos conjuntos com
investigadores do IST bem como ori-
entando estudantes de doutoramento
que tiveram o privilégio de serem seus
alunos.

Publicou mais de 400 artigos cienti-
ficos em jornais de referéncia bem
como dezenas de livros.
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Quimica e EnsINO

SiNTESE E PROPRIEDADES DO AMONiACO, NUMA ACTIVIDADE

PrATICA DE LABORATORIO

MARI0 VALENTE* @, HELENA MOREIRA*

Neste artigo propde-se a realizagdo de um trabalho pratico simples, integrado no programa de Fisica e Quimica A (nivel

2), disciplina do 11° ano ou do 12° ano. Trata-se da sintese de pequenas quantidades de amoniaco com o fim de estudar

algumas das suas propriedades fisicas e quimicas mais caracterfsticas. E de notar que este trabalho pratico pode ser

efectuado com meios rudimentares, em qualquer laboratério escolar.

INTRODUCAO

O programa da disciplina de Fisica
e Quimica A (nivel 2) para o 11° ano
(ou 12° ano) [1] de escolaridade est3,
para o bem e para o mal, quase com-
pletamente centrado no amoniaco,
usando-o como exemplo de:

* Um processo de sintese industrial
(e laboratorial), na introducdo aos
célculos estequiométricos (1.1. O
amoniaco como matéria prima);

» Perigos associados a manipulagdo
de substancias quimicas e suas
consequéncias ambientais (1.2. O
amoniaco, a satide e o ambiente);

» Energética da formacdo e quebra
de ligacdes no decurso de reacgoes
quimicas (1.3. Sintese do amoniaco
e balanco energético);

» Processos de equilibrio quimico e
suas caracteristicas (1.4. Producdo
industrial do amoniaco);

« O principio de Le Chatelier aplicado
a sintese industrial (1.5. Controlo da
producdo industrial).

A luz do programa desta disciplina, a
preparacao de pequenas quantidades
desta substancia em laboratério é in-
teressante, ja que permite em primei-
ra mao, por parte dos alunos, a veri-
ficagdo de algumas das propriedades
fisicas e quimicas do amoniaco. No
decurso do trabalho podem explorar-
-se com a profundidade desejada con-
ceitos tedricos constantes do referido
programa como: reacgdes completas/
/incompletas, processos acido/base,

. Colégio D. Duarte, Rua Visconde de Setubal, 86
4200-497 Porto

" (@) madmage1@yahoo.com

Quimica 108 - Jan/Mar 08

calculos estequiométricos (reagente
limitante, reagente em excesso e pu-
reza de uma substancia), considera-
cbes sobre seguranga laboratorial e
problemas ambientais entre outros.

CARACTERISTICAS DO AMONIACO [2]

O amoniaco &, nas condigdes normais
de pressdo e temperatura, um gas,
menos denso que o ar:

p(NH,, 0°C, 1 atm) = 0,77 g/dm? con-
tra p(ar, 0°C, 1 atm) = 1,3 g/dm®. Este
gas liquefaz-se a -33,4°C e solidifica
a-77,7 °C.

O amoniaco é detectavel pelo olfacto
humano a partir dos 20 a 50 ppm, e
causa irritagédo dos olhos e vias respi-
ratérias a partir dos 100 a 200 ppm.
Valores superiores a estes sao sus-
ceptiveis de causar irritacdes graves.
O Volume Limite Tolerado (VLT) de
amoniaco em atmosferas de trabalho
é de 25 ppm (18 mg/m?).

Misturas de amoniaco com ar conten-
do entre 16 e 25 % desse gas cons-
tituem misturas explosivas, com uma
temperatura de ignicdo de 651°C.

UTILIZACOES DO AMONIACO

Este composto inorganico de utiliza-
¢ao muito importante a nivel industrial,
no fabrico do acido nitrico e da ureia,
bem como de produtos farmacéuticos,
entre muitos outros, é também usado
a nivel agricola, sob a forma de adu-
bos azotados, e a nivel doméstico, em
alguns produtos de limpeza.

Uma das importantes utilizagbes do
amoniaco (liquefeito) € como fluido de

transferéncia de calor, em instalagbes
frigorificas industriais e domésticas, ja
que os clorofluorocarbonetos (CFC’s),
que eram usados para esse fim, foram
banidos devido ao seu forte efeito
destrutivo para a camada de ozono.

PrATICA DE LABORATORIO

A preparagao laboratorial do amonia-
co pode ser conseguida fazendo rea-
gir qualquer sal de amonio com uma
base forte. O procedimento proposto
faz uso do sulfato de amonio e do
hidréxido de sédio, sais facilmente en-
contrados no comércio (o0 primeiro é
um adubo agricola de uso corrente e o
segundo é um desentupidor de canos
de uso doméstico).

O processo de sintese pode ser des-
crito pela seguinte equagao quimica:
(NH,),80,(aq) + 2 NaHO(aq) —
Na,SO,(aq) + 2 H,O(l) + 2 NH,(g)

[eq.1]

Assim, num tubo de ensaio de ta-
manho médio (J =10 mm, £ = 16 cm)
colocam-se cerca de 2,0 g de sulfato
de amonio solido (15 mmol) e 2,0 g de
hidréxido de sédio soélido (50 mmol)
garantindo assim um meio reaccio-
nal fortemente basico. Adiciona-se de
seguida cerca de 1 ml de agua, o que
da inicio a reacgéo. Tapa-se rapida-
mente o tubo de ensaio contendo a
mistura reaccional com o sistema de
rolhas apresentado na figura 1A, aper-
tando-o, e coloca-se em cima um tubo
de ensaio vazio, da forma representada
na figura 1B, sem apertar (!), por forma
a evitar a formacao de pressoes ele-
vadas no sistema, e a permitir a saida
do ar, que vai sendo substituido pelo

=d



amoniaco. Logo que se detecte a sai-
da de amoniaco pela parte de baixo
do tubo de recolha, este pode ser re-
tirado (sempre na posigdo invertida) e
fechado com uma rolha de borracha,
sendo rapidamente substituido por
outro tubo de ensaio, com o que se
reinicia o processo de recolha.

Figura 1 Montagem para a preparacdo de
amoniaco: A - sistema de rolhas usado na mon-
tagem e B - montagem completa

Pela estequiometria, ao usar as mas-
sas acima referidas é de esperar a
formagédo de cerca de 0,73 dm?® de
amoniaco, medidosa20°C e 1atm(V,,
= 24,1 dm®mol). Na pratica, podem
encher-se até quatro tubos de ensaio
com este gas, o que é suficiente para
as experiéncias propostas. Veja-se a
Nota de Seguranca, no fim do artigo.

A SOLUBILIDADE DO AMONIACO EM AGUA

Um dos tubos de ensaio contendo
amoniaco é colocado de forma inverti-
da num copo com cerca de 100 ml de
agua. O nivel da agua dentro do tubo
de ensaio deve subir lentamente até
atingir quase o topo, mas subira mais
rapidamente se for agitado.

O volume gasoso que resta no tubo
de ensaio € quase exclusivamente ar,
j& que o amoniaco é extremamente
solivel em agua: a 0°C dissolvem-se
1148 dm?® de NH, num dm?® de &gua
e a 20°C dissolvem-se 738 dm?® de
NH, por dm?® de agua. Por isso, uma
solugéo aquosa saturada de amonia-
co (conhecida como amonia) a 20°C

ﬂ

contém cerca de 35 % em massa de
amoniaco e apresenta uma massa
volumica de cerca de 0,9 g/ml.

O CARACTER QUIMICO DA SOLUGAO AQUOSA
DE AMONIACO

Num tubo de ensaio com amoniaco
coloca-se rapidamente a agua contida
numa pipeta Pasteur e, de seguida,
trés gotas de solugcdo alcodlica de
fenolftaleina, que de incolor rapida-
mente passa a carmim, indicando que
a solugado aquosa apresenta caracter
basico. Esse caracter quimico é
devido a hidrdlise do amoniaco em
solucdo aquosa, segundo:

NH,(aq) + H,0 () S
HO™(aq)

NH,*(aq) +
[eq.2]

que causa o aparecimento de quan-
tidades apreciaveis do ido hidroxido
(HO"), o que desloca o equilibrio de
autoprotodlise da agua;

2 HO() 5 H,0 *(ag) + HO(aq)
[eq.3]

no sentido da diminuicdo da quanti-
dade de i&o hidrénio (H,0*). Como no
equilibrio resultante [HO]e > [H,O"]e, a
solugao apresenta um caracter basico.

AcCAO DO AMONIACO SOBRE O SULFATO
DE COBRE

Num tubo de ensaio com amoniaco
coloca-se rapidamente a agua con-
tida numa pipeta Pasteur e agita-se,
promovendo a dissolugdo do gas.
Adicionam-se entdo alguns peque-
nos cristais de sulfato de cobre pen-
tahidratado. A solugdo adquire uma
cor caracteristica, intensamente azul,
devido a formacdo de aminocom-
plexos de cobre (Il), segundo a equa-
¢ao quimica:
Cu?(aq) + n NH,(aq) & [Cu(NH,) *(aq)
[eq.4]

A FORMACAO EM FASE GASOSA DO
CLORETO DE AMONIO

Uma vareta de vidro cuja ponta foi

imersa em acido cloridrico (cuidado
para que a gota ndo escorra pela
vareta, entrando em contacto com a
mao - o0 uso de luvas é aconselhado)
€ aproximada da boca de um tubo de
ensaio com amoniaco. Rapidamente
se verifica a formagdo de uma nuvem
branca de cloreto de amodnio, segundo
a equagao quimica:

NH,(g) + HCI(g) 5 NH,CI(s)  [eq5]
Este processo simula a formagao de
sulfato e nitrato de aménio em at-
mosferas poluidas (contendo &acidos
sulfurico e/ou nitrico, resultantes da
oxidagéo atmosférica dos respectivos
oxidos). Estes sais, sob a forma de
aerossois, apresentam efeitos preju-
diciais a nivel do sistema respiratorio.

QUESTOES/ DESAFIOS

E muito importante que se propor-
cionem questbes aos alunos no
decurso dos trabalhos praticos.
De seguida sugerem-se algumas
questdes pertinentes que testam o
poder de observagdo e a capaci-
dade de relacionar e operaciona-
lizar conceitos, por parte dos alunos.

e Por que razédo se recolheu o
amoniaco gasoso num tubo de
ensaio invertido?

* Qual o reagente limitante, no pro-
cesso de sintese usado?

« Oqueaconteceria a cor dasolugao
resultante da experiéncia 3, se lhe
adicionarmos um acido? (atente-
-se as equacgdes 2, 3 e 4).

« Poderd o processo de sintese
do amoniaco ser traduzido pela
equacdo 2, considerada no sen-
tido inverso?

« Por que razdo é correcto dizer-se
que a seta simples usada na equa-
cdo 1 é apenas justificavel pela
presenca de um grande excesso
de hidréxido de sodio?

CoNcLUSAO

Explorar a pratica de laboratério nas
disciplinas de ciéncias é fundamental,
em particular na situagdo resultante
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do presente curriculo do ensino se-
cundario, do qual foram removidas
disciplinas tdo fundamentais como
as Técnicas Laboratoriais. De facto,
a manipulagéo de equipamento e re-
agentes de forma minimamente de-
senvolta é algo que s6 se consegue
com uma pratica continuada, e nao se
pode ter a pretensdo de conseguir de
forma meramente expositiva.

Consideramos o trabalho proposto
como Uutil, ja que proporciona um co-
nhecimento directo de algumas das pro-
priedades fisicas e quimicas pertinentes
apresentadas por uma substancia tao
frequentemente mencionada no plano
tedrico, no programa da disciplina.

ButanoL como BiocomBUSTIVEL

O produtor de quimicos Dupont e a
companhia petrolifera BP associaram-
-se em 2006 numa colaboragao com a
British Sugar, com o objectivo de estu-
dar a obtencao de butanol a partir de
beterraba, para uso como aditivo de
gasolina. O potencial desta tecnolo-
gia esta agora a suscitar uma maior
atengdo por parte da comunidade
cientifica internacional, havendo ou-
tros grupos interessados em contribuir
para a introdugao do butanol na fami-
lia dos biocombustiveis. Um exemplo
deste interesse crescente é uma equi-
padeinvestigacdodaWashington Uni-
versity de St. Louis (WUSTL) que se
encontra a desenvolver novas técni-
cas de sintese de biocombustiveis
baseados no butanol, em alternativa
ao seu parente mais leve, o etanol.

As propriedades quimicas do butanol
sdo muito semelhantes as do etanol.
No entanto, como possui dois carbo-
nos adicionais, assim como os ato-
mos de hidrogénio correspondentes,
apresenta um valor energético supe-
rior. No que diz respeito ao armazena-
mento e manuseamento, o butanol é
menos corrosivo do que o etanol. Por
outro lado, pode ser obtido a partir de
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NoTA DE SEGURANCA:

Consideremos um laboratério com as
dimensodes de 5x10x3,5 m (175 md)
e quatro grupos de alunos a realizar
esta experiéncia, de que resulta um
volume total gerado de amoniaco de
cerca de 3 dm®. Se todo o amoniaco
gerado passasse para a atmosfera do
laboratério, a sua concentragdo seria
de aproximadamente 3000 cm?®/175
m?, isto é, de cerca de 17 ppm, por-
tanto abaixo do VLT de 25 ppm. Natu-
ralmente, apenas uma pequena par-
cela do amoniaco gerado se escapa
para a atmosfera do laboratério pelo
que, num laboratério de dimensodes
normais, nao se torna necessario rea-

ActuaLiDADES CIENTIFICAS

biomassa vegetal, incluindo palha,
fibras de milho e outros tipos de re-
siduos agricolas, que contém na sua
maioria teores elevados de celulose e
alguma quantidade de lenhina.

Lars Angenent, professor de Enge-
nharia Quimica, Ambiental e de Ener-
gia na WUSTL, e colaboradores da
unidade de investigagédo de Peoria, II-
linois, do United States Department of
Agriculture (USDA) estéo a trabalhar
com fibras de milho pré-tratadas, um
produto secundario do processo de
producdo de etanol a partir do milho.
Uma equipa do USDA, constituida
por Bruce Dien e Michael Cotta, de-
senvolveu e aplicou técnicas fisicas e
quimicas de suavizacdo do material
lenho-celuldsico, de forma a torna-lo
tratavel através do processo de di-
gestdo. Posteriormente, Angenent e
0s seus colegas trataram a biomassa
lenho-celulésica em digestores, onde
o material organico foi posto em con-
tacto com uma cultura mista e selec-
cionada de milhares de microorga-
nismos. Deste modo, a biomassa foi
fermentada, obtendo-se &cido butirico
como produto do processo. Este acido
carboxilico € um precursor do butanol.
O processo de conversao final de aci-
do butirico a butanol foi realizado tam-
bém por fermentacao, pelo colabora-
dor Nasib Qureshi.

lizar a experiéncia na hotte. Caso se
acumule uma quantidade sensivel
é aconselhavel arejar o laboratdrio,
abrindo algumas janelas durante uns
minutos.

REFERENCIAS

[1] Programa da disciplina de Fisica e
Quimica A (nivel 2) 11° ou 12° anos:
http://www.dgidc.min-edu.pt/programs/
prog_eg.asp

[2] N.N. Greenwood e A.Earnshaw, Chemis-
try of the Elements, 22 edigao, Elsevier,
Oxdnia, 2005

Angenent afirma que “A vantagem
deste processo reside na utilizagao
de culturas mistas. Com este tipo de
culturas, podemos pegar em qualquer
residuo e converté-lo num produto
com valor, executando apenas algu-
mas manipulagdes”. Deste modo, a
alteragéo do pH da cultura permite a
producgao de diferentes produtos. A pH
neutro, é possivel obter metano, mas
num meio acido, ja se produz acido
butirico, ou mais precisamente ides
butirato, que sao posteriormente con-
vertidos em butanol. Angenent acres-
centa “a biomassa lenho-celuldsica é
um recurso abundante e renovavel,
e este processo apresenta-se como
uma boa forma de aproveitamento
destes residuos. A sua aplicagéao
permite o desenvolvimento de novas
oportunidades econdémicas para os
produtores agricolas e para as comu-
nidades rurais. Para além disso, este
tipo de biomassa é neutra do ponto
de vista das emissbes de diéxido de
carbono”. (adaptado de webzine Re-
active Reports 72, 2008).

Paulo Brito
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INSTRUMENTAGCAO ANALITICA E CIENTIFICA, S.A.

Os sistemas inteligentes de HPLC UltiMate 3000
da Dionex, permitem aos laboratorios atingir um
novo patamar em performance, ao mesmo tempo
com operacéo facil e fidvel.

Vasta gama de moédulos seleccionavies de modo a
optimizar os sistemas para cada tipo de aplicagéo,
desde as anadlises sensiveis de LC/MS em fluxos
nano até purificacbes semi-preparativas
automatizadas.

Independentemente da configuracéo do sistema, tera
sempre ao seu dispor uma solugéo integrada
consistente e coerente, de ligacdes fluidicas
optimizadas, controlo em ponto Unico e inteligente
com o Software Chromeleon® e perfeita interligacao

e comunicagao entre os médulos.
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QuiMICA E ENSINO

QuaL E o EFeimo pas EXPERIENCIAS DE APRENDIZAGEM
QUE Propomos Aos Nossos ALUNOS?

Os Uultimos estudos PISA teréo feito
(re)lembrar a importéncia do ensino
experimental das ciéncias, e estardo
na base da publicacdo do Despacho
n.° 2143/2007 de 09 de Fevereiro, do
Ministério da Educacdo, onde pode
ler-se:

“Aeducacao cientifica de base assume
um papel fundamental na promogéo
da literacia cientifica, potenciando o
desenvolvimento de competéncias
necessarias ao exercicio de uma ci-
dadania interveniente e informada
e a insergdo numa vida profissional
qualificada. Entre os factores que con-
tribuem de forma decisiva para o de-
senvolvimento destas competéncias,
salienta-se a importancia de iniciar
nos primeiros anos de escolaridade
o ensino das ciéncias de base experi-
mental, de forma a estimular a curiosi-
dade e o interesse das criangas pela
ciéncia (..).

Os resultados de estudos internacio-
nais revelam que os alunos portu-
gueses tém, em média, um desem-
penho na area da literacia cientifica
significativamente inferior ao da mé-
dia dos paises da OCDE, néo se veri-
ficando melhorias apreciaveis nos ul-
timos anos.”

Continuar a promogédo da literacia
cientifica através dos conteudos da
componente de Quimica, que séo
contemplados nos programas actuais
a partir do 10.° ano de escolaridade,
deveria ser consequente de um tra-
balho previamente desenvolvido no
ambito de tematicas curriculares de
anos anteriores, ou ndao?

Entendo que dessa promogéao deveria
resultar, também, uma maior capaci-
dade dos alunos para interpretar ob-
jectos e/ou informagdes do seu quo-
tidiano imediato, mas...

" Professora de Fisica e Quimica nas Oficinas de S.
José, Associacdo Educativa
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Fico preocupada quando verifico que
muitos dos alunos ndo encontram
nenhuma relagéo entre as aprendiza-
gens conseguidas em sala de aula,
e tdo simplesmente a sua aplicagéo
ao que... comem, bebem, respiram...
Fico assustada quando percebo como
sdo tdo ageis a memorizar féormulas
e definigbes de concentragdes, mas
revelam fragilidades enormes quando
solicito uma analise interpretativa de
informagdo de roétulos de produtos
alimentares, por exemplo. Se pen-
sar na dificuldade na interpretagéo
de realidades mais complexas, e no
relacionamento com aprendizagens
em outras disciplinas, entédo o susto
sera maior!

O que é que esta a falhar? As ex-
periéncias de aprendizagem que
proporcionamos aos nossos alunos?
Na forma como as apresentamos,
nas metodologias que usamos, nos
materiais e ou nos conteudos envolvi-
dos? A verdade é que parece existir
um divércio entre o que se aprende
na componente de Quimica e a reali-
dade, ndo obstante alguns conteudos
a leccionar mais parecerem apenas
contexto...

Comego a pensar que os acidos, as
bases, os sais, e tudo o que mais lhes
colocamos a frente, em tabuleiros
muito bem preparados, de nada
valem... No final s6 resta a preocu-
pacdo pelo formulario, pela memo-
rizagdo, pela resolugdo mecanizada
de exercicios ja feitos e refeitos sem
andlise de processos e de resulta-
dos... pois operar de outra forma, so-
bre os objectos do seu conhecimento,
da muito trabalho e é dificil! Mas...

Eu sempre fui critica relativamente as
propostas de materiais a usar nas acti-
vidades laboratoriais propostas para
o secundario! Se estéo longe da vida
dos alunos, que efeito de despertar
necessidades de atencdo mais pro-
funda sobre o que os rodeia podem
ter? Acredito que uma das formas de

MARIA GORETI*

promover o desenvolvimento de com-
peténcias é gerar nos alunos necessi-
dades de operar e intervir, de forma
responsavel e consciente, analisando,
discutindo, planeando, resolvendo...
para encontrar (ou nao) respostas.
E isso ndo se consegue, exclusiva e
necessariamente, a custa de quimi-
cos que 0s alunos nao podem sabo-
rear, moldar, cheirar... Entendo que
a promogao da literacia cientifica néo
pode estar dependente de protocolos
e quimicos ja feitos, e que apenas exi-
gem dos alunos um comportamento
robotizado como se eles fossem des-
providos de mente capaz de operar.

Nao tenho receitas, ndo conheco
muitos caminhos, e cada tentativa
diferente € uma ida a descoberta.
A minha ultima tentativa assumiu a
forma de uma interrogagéo colocada
a cada um dos alunos de uma turma
do 10° ano, como por exemplo: Qual
€ a percentagem de agua numa abo-
bora? Numa maga, numa cenoura.....
De Setembro a Janeiro era tempo de
pensar, planear, fazer, descobrir, inter-
pretar.... para além da aula. O resul-
tado de um dos alunos ¢ apresentado
a sequir.

Quais foram os resultados na apren-
dizagem? Nao os procuro no imediato,
este é o inicio de um caminho, e pro-
curar resultados imediatos em educa-
¢ao é assumir a derrota a partida...
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[SALESIANDS]

Aprendendo com uma abdbora
Ana Mafalda Silva N°1 10° T2

,;;.,,C;V
Esta experiéncia teve como objectivo, calcular a percentagem de dgua  ficinas de S. José
existente numa abdbora. Associagio Educativa

A abdbora é um legume alaranjado, que nasce da aboboreira e é muito utilizado pelas pessoas na
sua alimentagdo. E constituida maioritariamente por dgua, cerca de 90% da sua constituigdo total.
Também é constituida por outros nutrientes como o caroteno e vitaminas e minerais como o cdlcio,
o fésforo e o ferro.

O método utilizado para calcular a percentagem de dgua no legume, foi
a evaporagdo, com o auxilio de um microondas. O processo experimental
consistiu em aquecer a amostra de abébora, registar a sua massa, de
minuto a minuto, com o microondas ligado sempre na mesma poténcia,
até se verificar libertagdo de fumo do mesmo.

Deste modo verificou-se que quando a abdbora é aquecida, seca e |
reduz significativamente de tamanho, o que evidencia que hd perda de
dgua.

The pumpkin is an orange vegetable, that grows from the pumpkin and it is very used by people in their food.
The pumpkin is mainly constituted by water, about 90% of its total constitution. It
is also constituted by other nutrients like carotene, and vitamins and minerals like
calcium, phosphorous and iron. The method that was used to calculate the
percentage of water in the vegetable was the evaporation, with a microwave. The
experimental process consisted on heat the pumpkin sample; write down its mass,
every minute, with the microwave always connected on the same power, until the
microwave starts to release smoke. S K

From this way, it was checked when the pumpkin is heated, it dries and gets smaller and that means there is a
release of water.

Através das medicles efectuadas foi Massa da abébora em funcéo do tempo
possivel calcular a massa de agua perdida,
em média, por minuto, mesmo tendo em
conta que a perda de agua ao longo do
aquecimento nédo foi regular. A média foi
de 3,236 g por minuto.

Com os valores da massa da abébora foi
também possivel calcular a percentagem
de 4gua existente na abodbora. Assim,
conclui que a abodbora utilizada era
aproximadamente 91% constituida por
agua, o que significa que em 100 g de
abdbora, 91 g sdo agua. Comparando,
depois o valor literario (90%) com o valor t (min)

m(g)

experimental (91%), verificou-se que o
valor achado afastou-se 1% do valor teérico que pesquisei na Internet e consta na bibliografia. Comprovei assim,
que o método utilizado durante esta experiéncia foi adequado pois obtive um valor bastante exacto.

Bibliografia:

— Vaqueiro (2007) — Abébora [consultado em 2007-11-24], disponivel na WWW: <URL.:
/http://www.vaqueiro.pt/glossarios/ingredientes_detail.aspx?id=62>.

—  Sociedade do Sol (2003) — Projecto ASBC [consultado em 2007-11-24], disponivel na WWW:<URL:/
http://www.sociedadedosol.org.br/dicas/dicas_03.htm>.
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OLHARES QUIRAIS

A ImporTANCIA DO CoNHECIMENTO TAcITo EM Quimica
um tributo a ALBERTO RomAo Dias

No primeiro dia da 72 Conferéncia de
Quimica Inorgénica da Sociedade
Portuguesa de Quimica (Fatima de
30 de Novembro a 1 de Dezembro de
2007) teve lugar uma sessao de home-
nagem ao nosso saudoso colega
Prof. Alberto Rom&o Dias. A sesséo
“Remembering Roméao Dias” foi pre-
sidida e coordenada pelo seu primeiro
filho-cientifico, o Prof. Carlos Romao.
A Prof? Ana Margarida Martins, sua
neta-cientifica, na comunicagdo in-
titulada “Highlights on Organometal-
lic Chemistry in Romé&o Dias Group”,
afirmou, com grande énfase, que para
a sintese de alguns dos compostos
com que trabalham os membros do
grupo séo insuficientes as “receitas”.
Requer-se uma aprendizagem com
quem os sabe fazer. Um exemplo
bem claro de conhecimento técito em
quimica, um conhecimento que nao
se consegue exprimir plenamente por
palavras ou proposi¢des mas requer
uma acgao para ser transmitido. Foi
Michael Polanyi que criou este con-
ceito, procurando contrariar a viséo
do positivismo de que todo o conhe-
cimento cientifico € conhecimento
explicito, articulavel. Alias, trata-se do
maior contributo deste quimico para a
filosofia das ciéncias e para a teoria do
conhecimento.

O mais surpreendente é que estando
0 conhecimento tacito tdo presente
em todas as formas do conhecimento
e das realizagbes humanas esteja tao
ignorado em todo o processo educa-
tivo. Polanyi esta omisso numa obra
recente e tdo abrangente como “Nova
Educacdo na Nova Ciéncia para a
Nova Sociedade” de Duarte Costa
Pereira [1]. E a falta ndo é do autor: o
pensamento deste quimico e fildsofo
hdngaro nao transitou para qualquer
highlight da teoria do conhecimento.

Walter Gulick reivindica mesmo que
este “conceito” requer ser incluido

. Professor Catedratico de Quimica, Departamento de
Quimica - Universidade de Coimbra
Rua Larga 3004-535 Coimbra
sformosinho@qui.uc.pt
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num sistema filoséfico, para uma re-
flexdo mais profunda e coerente [2].
Julgo que o Roméo Dias, a quem a
Sociedade Portuguesa de Quimica
muito deve no seu rejuvenescimento,
quer no dominio cientifico quer no
campo do ensino basico e secundario,
ficaria satisfeito que, ainda pela sua
méao, esta tematica fosse abordada
com finalidades educativas, mesmo
que de uma forma necessariamente
resumida. Procurarei fazer o meu me-
Ihor, para valorizar o tributo que pre-
tendo prestar a sua memoria.

ARTE OU CONHECIMENTO TACITO EM
QuimMICA?

Escrevi a Prof. Ana Martins o seguinte
e-mail: «A Ana falou com grande én-
fase que para a sintese de alguns dos
compostos com que trabalham, sao
insuficientes as “receitas”. Requer-
-se uma aprendizagem com quem 0s
sabe fazer. Isto deu-me uma ideia,
que Ihe explicarei mais tarde para que
ela ndo se va reflectir de algum modo
nas suas palavras. Venho pedir-lhe
que a ideia central que me ficou deste
seu inicio de intervengéo pudesse ser
escrita por si, sem a minha tradugao
das suas préprias ideias».

Respondeu-me de pronto, e a sua
resposta podemos entendé-la como
o “facto bruto”, isento de qualquer
revestimento da teoria do conheci-
mento tacito:

«A referéncia que fiz da necessidade
de aprender com alguém que tivesse
tido anteriormente a experiéncia de
sintese de complexos di-hidreto de
Mo e W, de formula geral Cp,MH,,
que foram os compostos de partida
para o estudo dos sistemas de Mo e
W da familia dos metalocenos do-
brados, aplica-se exclusivamente a
estes compostos e resulta de circuns-
tdncias particulares destas reacgoes
que felizmente ndo sGo comuns a
muitos complexos organometdlicos.
Estas sdo, de facto, reaccoes dificeis
de levar a cabo.

SeBAsTIAO J. FORMOSINHO*

A dificuldade em descrever a
reacc@o prende-se néGo sé6 com o
facto de envolver uma sequéncia de
passos que requer material especi-
fico (um forno adequado a sintese
dos cloretos de Mo ou W, que tém
que ser sublimados e arrastados
pela corrente de Cl, a medida que
se vdo formando para um recipiente
em que estejam ao abrigo de ar e
humidade, um agitador mecdnico
adequado para a sintese de 40g de
areia de sédio em 2 L de tolueno ao
refluxo e para a agitacdo da mistura
reaccional que é feita em 2L de THF
a -80 °C num baldo de 3 L com 3 tu-
buladuras, filtros de grande dimen-
sdo para remover impurezas que
podem ser poliméricas e dificeis de
separar, etc.) mas também porque
a grande escala em que a reacg@o
tem que ser realizada envolve eta-
pas que podem ser perigosas ou
podem originar a decomposicéo de
um intermedidrio reaccional, se rea-
lizadas por alguém que ndo tenha
tido a experiéncia adequada. Ao
longo dos vdrios passos reaccio-
nais, as misturas tém frequente-
mente cores ndo definidas e viscosi-
dades varidveis que determinam
que os volumes de solventes usados
nas vdrias extragées feitas ao longo
da sintese variem, com consequén-
cias importantes no rendimento
final da reaccdo. A data a que me
estava a referir, e até ha cerca de 10-
-15 anos atrds, estes complexos néo
eram comercializados (ainda hoje
sdo bastante caros) e isso limitava
significativamente a possibilidade de
serem usados em estudos de sintese
e reactividade, que necessitam em
geral de quantidades significativas
de reagentes. Resumindo, estas néo
sdo reaccbes em que seja possivel
descrever de modo inequivoco as
cores, os tempos e outras varidveis
que permitam que quem as realiza
pela primeira vez se sinta confortdvel
e seguro de que vai obter qualquer
resultado no fim da semana de tra-
balho intensivo que exigem.

A possibilidade que tivemos de
estudar de forma bastante extensa
a quimica destes complexos re-
sultou do facto de o Romdo Dias

ﬂ



ter feito o seu doutoramento em
Oxford com o Malcolm Green, que
foi quem desenvolveu o procedi-
mento de sintese destes complexos
(enquanto estudante de doutora-
mento de Wilkinson). Este aspecto é
claro quando se vé o percurso aca-
démico daqueles que estudaram
estes sistemas: todos eles passaram
pelos grupos de Wilkinson ou
Malcolm Green.

Espero ter conseguido esclarecer
o intuito da mencdo que fiz, que
tinha como objectivo contextua-
lizar o trabalho de investigacdo em
quimica organometdlica que foi a
origem do Grupo do Romdo Dias.
Fico curiosa em relacdo a ideia que
isto possa ter suscitado».

Esta pratica tacita, mas consciente, da
quimica de sintese é, como veremos,
conhecimento cientifico. No contexto
da visdo oriunda do positivismo para
as ciéncias da natureza, de um co-
nhecimento cientifico inteiramente
explicito e cerzido com a linguagem,
este modo de conhecimento é assu-
mido, em palavras do Carlos Romao,
«como do dominio “artistico”, ou seja,
aprender/ensinar “a vista” ou apren-
der fazendo por imitagao».

Em 1959, o novelista e quimico-fisico
inglés C. P. Snow publicou um escrito
que ficou famoso: “As Duas Culturas”.
Por formagdo um cientista, e por vo-
cagdo um escritor, Snow apercebeu-
-se da existéncia de dois mundos cul-
turais representados por dois grupos
de intelectuais, com gente igualmente
inteligente, mas tendo cessado de
comunicar entre si. Adiantando um
pouco 0 nosso proposito, este fosso
entre as duas culturas é artificial, pois
quem percorrer a histéria das cién-
cias, mormente no que diz respeito
a heterodoxia cientifica, encontra um
paralelismo entre a cultura cientifica
e a artistica. Fernando Pessoa es-
creveu: «Todo o autor, na proporgao
em que é grande e ao mesmo tempo
original, tem tido sempre que criar o
sentido estético pelo qual ha-de ser
apreciado; assim foi sempre e assim
continuara a ser ...» [3]. O mesmo &
muitas vezes valido em ciéncia, néo
para um sentido estético mas cogniti-
vo, nomeadamente quando a inovagao
cientifica procura estabelecer novas
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regras para explicar alguma fracgéo do
mundo e dos seus fendmenos.

Mas admitamos que esta pratica de
sintese quimica tem uma componente
artistica. E de que tipo de arte? Se es-
colhermos uma arte musical, néo se
pode assemelhar ao jazz que herdou
principalmente o carater espontaneo
e de improviso. A sintese quimica pre-
tende obter um resultado reproduti-
vel e com um rendimento elevado e
constante. Talvez uma peca musical
de piano seja mais apropriado como
modelo, algo como uma obra prima de
Mozart, o Concerto No. 9 em Mi Be-
mol Maior, K271.

Tocar piano, tal como andar de bi-
cicleta ou nadar, sédo actividades que
funcionam sobre um fundo inarticu-
lavel enquanto tais actividades estao
a ser praticadas. Tal ndo implica que,
uma vez cessada a sua pratica, o
praticante ndo as consiga verbalizar
e criticar. Mas o cerne da mensagem
é que «sabemos mais do que con-
seguimos dizer».

Sem duvida podemos «Pensar a cién-
cia como arte», como o faz Ernst Peter
Fischer [4], ou ver “as artes como cién-
cias”, recorrendo, a titulo exemplifica-
tivo, a teorias cognitivas para estudos
literarios ou de histéria, como sugere
Peter Hanenberg. Deste modo evita-se
a «separagao herdada entre as cién-
cias naturais e as ciéncias humanas».
Retomaremos esta problematica.

Mas adiantando, mais uma vez, o
conto da nossa histéria, direi que
a Teoria do Conhecimento Tacito
(TCT) é mais profunda na esséncia
dos nossos modos de conhecer e de
construir o conhecimento como seres
vivos. E pois dos dominios do episte-
moldgico e do antropoldgico e, direi
mesmo, do ontoldgico.

Os PRIMORDIOS DO CONHECIMENTO
TACITO EM IMIcHAEL PoLANYI

Michael Polanyi desenvolveu o con-
ceito de tacit dimension nas obras
Personal Knowledge [5] e The Tacit
Dimension [6], conceito que posterior-
mente designou por «conhecimento

tacito»: «it is one of the most striking
abilities of the human mind that it can
pursue a consistent course of action
without being aware of the guiding
principles involved» [7]. E a este res-
peito ilustra o conceito com exemplos
oriundos da gramatica, de praticas de
artes e oficios, de maximas de méto-
dos cientificos, de intui¢cdes criativas de
descobertas. As praticas quimicas que
a Prof.2 Ana Margarida Martins referiu
para a sintese de Cp,MH, também po-
dem figurar como um “exemplo forte”
destes modos de conhecimento tacito.

Como referi na minha Oracdo de
Sapiéncia de 19 de Setembro de
2007 (“Pensar e Olhar a Ciéncia”) [8],
Polanyi vai mais longe no seu enten-
dimento sobre o conhecimento tacito.
N&o é apenas o conhecimento que re-
quer uma acgao para ser transmitido
— digamos uma articulagdo median-
te a accdo numa relagdo de mestre
e aprendiz — que tem um caracter
tacito. O conhecimento tacito esta
presente na propria vida animal e, por
defini¢ao, este tipo de inteligéncia pré-
-linguagem ¢é plenamente tacito. Um
exemplo bem ilustrativo neste campo
foi por mim apresentado em obra re-
cente [9].

No ser humano, a distingéo crucial en-
tre conhecimento explicito e conheci-
mento tacito assenta precisamente na
impossibilidade de uma articulacdo
verbal. Ndo conseguimos descrever
por palavras como reconhecemos cer-
tos cheiros e sabores, como o cheiro
do café, ou descortinamos uma fisio-
nomia conhecida entre algumas cente-
nas de pessoas, ou como praticamos
certas artes manuais, oficios e técni-
cas que se transmitem pela accéo e
se aperfeigoam pela pratica.

Apesar de o conhecimento tacito ser
fruto de um acto consciente, ndo é
inteiramente verbalizavel, como o to-
car piano. Nao obstante, distingue-se
dos processos tacitos que séo larga-
mente nao-conscientes [10], uma via
inferior que funciona em automatico,
fora da nossa consciéncia e a grande
velocidade.

A linguagem expandiu a inteligéncia

humana para além do dominio do co-
nhecimento tacito, e converteu-se em
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instrumento que o homem utiliza para
conhecer o mundo, mas a aplicagao
racional de um tal instrumento é sem-
pre fruto do empenho e do desempe-
nho pessoal. A raiz do conhecimento
na pessoa humana, entende Polanyi
ser a mesma que leva um ratinho a
encontrar a saida de um labirinto. E
uma actividade tacita e é sobre este
fundo que todo o conhecimento hu-
mano, mesmo o explicito, consegue
estabelecer um contacto com o mun-
do. Digamos que a linguagem é para-
sita de material tacito que cada um foi
integrando na sua memoria de longo
prazo, quer na estrutura semantica
quer na episoédica.

Letras, simbolos matematicos sao in-
formagao, mas ndo conferem sentido e
significado a essa mesma informagao.
Ea pessoa, com o seu fundo de co-
nhecimento tacito, a prestar um senti-
do a informacao e a conferir-lhe carac-
teristicas de conhecimento explicito.
Assim sendo, toda a forma de conhe-
cimento ou é tacita ou esta enraizada
num conhecimento que é tacito — «all
knowledge is either tacit or rooted in
tacit knowledge» [11]. Esta enfase na
primazia no caracter tacito do conheci-
mento cientifico esta diametralmente
oposta a obsessao do positivismo, de
que todo o conhecimento cientifico
tem um caracter explicito.

Ha que reconhecer, porém, em tudo
isto, uma inevitavel circularidade: a
necessidade do uso de palavras para
exprimir aquele tipo de conhecimento
que ndo se consegue exprimir plena-
mente de forma verbal.

A ESTRUTURA DO CONHECIMENTO TACITO

«Toda a focalizagdo consciente num
objecto ou num acontecimento de-
pende da integracédo tacita de uma
apreciavel variedade de pormenores
subsidiarios em ordem a produzir
um todo coerente». E precisamente
a identificagdo deste dualismo focal-
-subsidiario que Walter Gulick identi-
fica como a maior revolugdo que Mi-
chael Polanyi produziu nos dominios
da Epistemologia [12].

Quando estamos conscientes de al-
guma coisa (A) para atendermos a
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uma outra (B), encontramo-nos cons-
cientes de A de uma forma subsidiaria.
A entendidade B que é o centro da
nossa atengao focalizada, é que con-
fere algum significado de coeréncia
as entidades A, que podem ficar ou
ndo por especificar. Os dois tipos de
consciéncia excluem-se mutuamente.
Quando desviamos a nossa atengéo
de algo (A) de que estavamos a ter
consciéncia de uma forma subsidiaria
para nele focalizarmos a nossa aten-
céo consciente, o A perde o seu signi-
ficado prévio, e podemos acabar
por exercer um certo tipo de analise
destrutiva.

Um bom exemplo para se examinar a
estrutura do conhecimento tacito foi
apresentado por Polanyi a respeito
do uso de um «martelo para pregar
um prego» [13]. Quando pregamos
um prego estamos cientes do prego
e também cientes do martelo e das
sensagbes na palma da mé&o. Mas
de um modo diferente: o prego esta-
mos dele cientes de um modo focal,
mais distante e mais central na nossa
atengédo, e do martelo e das maos
de um modo subsidiario, mais pro-
ximo e mais difuso, como pormenor.
O conhecimento tacito constroi-se
nesta relagdo dinamica de estarmos
conscios de um modo focal e de um
modo subsidiario, na fusdo do sub-
sidiario no focal; de outro modo, o
sujeito do conhecimento era incapaz
de exercer qualquer modo de acgao
devido a solicitagbes desencontradas.
Para “agarrarmos” um objecto temos
de integrar todas as pistas e sinais
relevantes que nos chegam dele para
formar um todo coerente.

E no acto de compreensdo que me-
Ilhor se domina a estrutura da teoria
do conhecimento de Polanyi, que é a
TCT. Possui um caracter tacito o acto
de procurarmos “agarrar’ as partes
separadas (os aspectos particulares
ou subsidiarios) num todo (focal) coe-
rente e compreensivo. Havera sem-
pre uma fracgéo de “particulares” que
permanecem inespecificados, mas,
paralelamente, quando os particulares
conseguem ser isolados e especifica-
dos de certo modo acabam por ser
eles mesmos modificados neste acto
de os delimitar. Porém, o objecto de
que temos consciéncia focal encon-
tra-se sempre especificado.

Como médico de formagdo univer-
sitaria e de exercicio como médico
militar na 12 Grande Guerra, Michael
Polanyi ilustrou bem este tipo de di-
ficuldade. E facil identificar os dife-
rentes orgdos num corpo humano,
mas a relagdo mutua deles no inte-
rior do corpo requer um esforgo sus-
tentado de imaginagao com base em
aspectos parcelares, fruto dos suces-
sivos estadios de dissecgdo de um
cadaver [14].

Quem articula o focal com o subsidiario
€ uma pessoa. As artes de conhecer e
de fazer sdo estrututalmente afins e,
de alguma forma, interligam-se entre
si [15]. O conhecimento pessoal é uma
fusdo entre o pessoal e o universal,
uma reivindicagdo para estabelecer
contactos com uma realidade exterior
a propria pessoa. E as capacidades
pessoais para o acto de conhecer tém
muito de tacito. Trata-se da corporali-
zagdo do contacto com a realidade.
Uma realidade que passa a habitar
dentro de nds e com a qual “convive-
mos” (indwelling) e que nos leva a
distribuir as nossas “afei¢cbes” pelos
diferentes pormenores que carecem
de ser coordenados num todo.

As coisas que podemos verbalizar conhe-
cemo-las por observacado (focal), as
que nao conseguimos verbalizar, por
serem subsidiarias, conhecemo-las
por “convivermos” com elas (um dwel-
ling sobre elas), formando um fundo de
entendimento para o qual as palavras
ndo sdo necessarias; sao interioriza-
das e “habitam” na nossa memoria de
longa duracgao [16].

E relevante distinguir entre o conhe-
cimento tacito passivo que funciona
sobre um fundo de indwelling, do
conhecimento tacito activo, como o
que adquirimos quando aprendemos
a tocar piano, aprendemos a ler ma-
pas, ou a “langar” no basquetebol. As
praticas de sintese quimica Cp,MH,
descritas por Ana Martins séo praticas
conscientes adquiridas na relagao en-
tre mestre e aprendiz, e sao, por con-
seguinte, conhecimento tacito. Mas
cada praticante deste tipo de sinteses
também funciona mediante processos
tacitos inconscientes, como os de co-
ordenacao muscular, visual e tactil.
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O VALOR DO INEXACTO

Polanyi escreveu um pequeno escrito
que intitulou o valor do inexacto onde
afirmou: «The subject of chemical
concepts as opposed to physical ones
has always been fascinating to me
because it shows the great value of
inexact ideas»[17]. Para mais a frente
acrescentar: «os quimicos andaram
bem em n&o se deixarem atemorizar
pelos fisicos no desiderato de s6 bus-
carem ‘“leis exactas”, que parece ser
o campo predilecto da Fisica. Se a
Quimica so tivesse procurado esta-
belecer “leis exactas”, o seu desen-
volvimento e progresso teriam sido
de alcance muito diminuto. Procurem
ligar dois atomos a um terceiro [um
problema de 3-corpos]; o compor-
tamento do sistema é tdo complexo
que fica para bem longe da “exactidao
fisica”». E, no entanto, representa
o paradigma da transformagdo mi-
croscopica em quimica. A quimica €
um mundo de ideias onde conceitos
como «afinidade», «estabilidade rela-
tiva», «tendéncias», etc. sdo aceites
como modos de tradugédo de certas
formas de comportamento quimico.

Michael Polanyi trouxe um novo modo
céntrico para organizarmos o conhe-
cimento. Nas ciéncias cognitivas en-
tende-se que é o conflito cognitivo o
motor do desenvolvimento do conhe-
cimento humano. Mas a Teoria do
Conhecimento vem mostrar que todo
o0 conhecimento explicito foi antece-
dido por alguma vaga nocdo de uma
intuicdo racional, que carece poste-
riormente de ser defendida pelo su-
jeito deste novo conhecimento com
convicgao pessoal. A forca motriz do
nosso conhecimento séo pois nogdes
vagas e incertas e nao conceitos pre-
cisos e explicitos como as teorias
do conhecimento tém vido a propor
e que, de alguma forma, mesmo os
psicologos do desenvolvimento n&o
prestam a devida atencao [18].

Alids este quimico hungaro vai mais
longe no seu pensamento, apos ter
tomado contacto com a “Introducéo
a Logica” de Tarski e com o teorema
de Gddel, ao concluir: «every logical
proof must ultimately have to rely on
intuition» [19], ou em palavras ainda
mais fortes, «our deepest convictions
lack all theoretical foundation» [20].
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Neste contexto, Blythe Clinchy advo-
ga que os professores devem tam-
bém actuar como “pares” perantes
os seus educandos, permitindo que
exprimam indecisbes e incertezas
na formagdo do seu conhecimento,
porque polanyianamente «sabem mais
do que conseguem dizer». Se assim
actuarem, as criangas tornam-se mais
criativas e independentes. Tal é parti-
cularmente apropriado no ensino das
artes, porque n&o ha um modo unico,
certo e exacto de abordarmos um
sentido estético. O que é relevante
é que os estudantes assumam uma
dada posicédo e a saibam defender (o
porqué?) perante outros [21]. Tal evita
que o estudante caia numa posicéo de
subjectivismo, em que as convicgdes
sejam validas s6 para o proprio, num
relativismo extremo.

Em Polanyi o conhecimento pessoal
tem uma motivagdo de “universal’
0 que, sem impedir o envolvimento
activo do sujeito na construgdo do
seu conhecimento, aponta para uma
universalidade que subtrai o sujeito
do conhecimento a uma posigéo de
subjectivismo [22]. A nogdo do co-
nhecimento pessoal e indwelling em
Polanyi tem profundas semelhancas
com a mais recente nogado de co-
nhecimento interligado (connected
knowing) da psicéloga do desenvol-
vimento Blythe Clinchy [23].

A um nivel mais geral, o objectivo as-
senta mais em as criangas procurarem
fazer sentido das nogdes cognitivas
que desenvolvem do que em verificar
a validade de tais nogdes. Tal assenta
na criagao de climas de convivialidade
nos quais os estudantes se sentem
livres em partilhar os seus processos
de aquisicdo de conhecimento. Um
modo colaborativo de aquisicdo de
conhecimento; o objectivo dos estu-
dantes é mostrar o que sabem aos
seus professores e ndo, por parte
destes, o procurarem determinar o que
os estudantes ndo sabem. Tudo tem
o seu lugar, mas agora o que carece
de ser fomentado, por dele carecer o
processo educativo, é algum clima de
convivialidade cognitiva.

O acto da descoberta & particular-
mente rico para o processo de for-
macao de conhecimento mesmo em
jovens estudantes, como o mostra

Clinchy em estudos de psicologia do
desenvolvimento. Um problema que
ndo suscita uma intimacdo pessoal,
nao existe como problema. E no acto
de intimacao, o sujeito ainda vé frag-
mentos de conceitos e fendmenos
dispersos e sem sentido. As imagens
mentais que se formam sdo imagens
de circularidade e ndo imagens linea-
res de um percurso simples da con-
fusdo para o todo coerente. A mente
circula a volta do todo coerente, em
circulos cada vez mais apertados, e
que vao filtrando a informagéo dis-
persa, sem que disso se aperceba o
estudante, até que num flash emerge
o sentido coerente da informag&o com
que estava a lidar [24]. A partir deste
momento, o estudante adquire auto-
-confianga, apesar de ndo ter a certe-
za da validade do conhecimento que
assim conseguiu construir.

Neste enquadramento ndo surpreende
que Polanyi tenha reconhecido bem
cedo que toda a descoberta cienti-
fica teve origem em algum problema
vago (ainda incapaz de formulagao)
mas que vai actuar como o foco de
coeréncia de todo um outro conjunto
de pormenores.

Uma nocao central para um melhor
entendimento do conhecimento tacito
faz apelo a esquemas gerais (gestalt)
para processamento mental da infor-
macao, que funcionam como “mapas”
ou “modelos” mentais e que proporcio-
nam as pessoas expectativas sobre o
que pode vir a acontecer com base em
experiéncias passadas. Tais esquemas
processam a informag¢do de um modo
heuristico e ndo algoritmico. Robert
Howard admite que tais esquemas,
muito gerais, sdo usados amplamente
na percepgao, na compreensao, na
aprendizagem, na memorizagédo e na
resolugéo de problemas [25].

Polanyi considera trés tipos de conhe-
cimento tacito nos animais: i) trick-
learning (aprendizagem por recurso a
truques) que conduz a aprendizagem
por desenvolvimento de um padrao de
«memoria para procedimento», como
se verifica em animais na busca de
alimento; um rato consegue mover-
-se num labirinto que na saida tenha
a comida que ele pretende; ii) signal-
learning (aprendizagem por reco-
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nhecimento de sinais) que conduz a
aprendizagem por desenvolvimento
de um padrao de «memoria para repre-
sentacdo de percepg¢des», como quan-
do animais reconhecem sinais para
acasalamento ou de reac¢des de medo
noutros animais; iii) latent-learning
(aprendizagem latente) que conduz
a aprendizagem por desenvolvimento
de um padrao de abertura de novos
caminhos na memoria semantica, na
busca de solugbes alternativas se as
solugbes de rotina se encontram blo-
queadas [26].

Como os “esquemas” ou “modelos”
mentais acima referidos sdo adquiri-
dos gracas a um grande esforgo pes-
soal, sdo o verdadeiro armazém das
verdades pessoais duramente con-
quistadas que cada um defende e
pelas quais luta, na convicgdo que,
como referimos, possuem uma vali-
dade universal.

Como seres humanos ndo estamos
situados «nenhures» ou em «todos
0s tempos e lugares» para ajuizar dos
méritos das nossas racionalidades e
valores, e demonstrar de modo irrefu-
tavel a sua verdade. Estamos situados
num tempo e numa cultura e é a partir
dai que fazemos juizos e adquirimos o
nosso conhecimento pessoal [27].

A participagéo pessoal do sujeito do
conhecimento no conhecimento em
que ele proéprio acredita ndo tem pois
um fundamento Idgico, mas psicologi-
co: implica um sentimento de paixao.
E ficar atormentado por um problema é
estar convicto ter esse problema uma
solucdo, e alegrar-se com a desco-
berta da solugao é aceitar que ela é
verdadeira, mesmo sabendo poder
estar errada [28]. Como o conheci-
mento pessoal é guiado por este tipo
de paixao humana néo ¢é inteiramente
objectivo, mas ao estarmos convictos
da sua universalidade também nao é
inteiramente subjectivo [29].

Neste modo tedérico de pensamento,
«como podemos conhecer os ob-
jectos que nos sdo exteriores, se a
nossa consciéncia deles é sempre
interna?». A resposta polanyiana ba-
seia-se numa correcta compreenséo
da dimensao tacita do nosso contacto
com a realidade. O nosso corpo é
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como se fosse o instrumento do duplo
contacto com a realidade, porque par-
ticipa plenamente na vida da nossa
mente e contacta mediante os orgdos
sensoriais com a realidade exte-
rior. Convivemos (dwelling) na nossa
memoria interior com a realidade a
que pretendemos prestar atencao e
explorar, distribuindo o consciencial
pelo focal e pelas facetas subsidiarias
[30]. A corporalizagéo tacita faz essa
transi¢cdo da realidade exterior para o
interior mental.

O PAPEL DO CONHECIMENTO TACITO
EM EDUCACAO

O conhecimento tacito esta presente
em todos os processos de aprendiza-
gem e de realizagdo humana, pelo que
€ central ao processo educativo, ape-
sar de muito ignorado. E vital conhe-
cermos as raizes deste modo de co-
nhecimento, para melhor o desenvol-
vermos. Outro contributo importante
da TCT em qualquer projecto edu-
cativo é corrigir a visdo de uma falsa
objectividade para o conhecimento
cientifico que o positivismo trouxe a
humanidade, assumindo-nos como
robots insencientes. Quer o positi-
vismo quer o cientismo sao filosofias
que rejeitam os processos e o conhe-
cimento tacitos como subjectivos e
pouco crediveis, tendo-nos arrastado
para uma ciéncia desumanizada e
abissalmente distante das ciéncias do
homem e da sociedade e, inevitavel-
mente, da religido. E, no entanto, a
nossa propria linguagem depende vi-
talmente de processos e conhecimen-
tos tacitos. Se observamos um ob-
jecto para o conhecermos, evocamos
palavras e conseguimos descrevé-lo;
mas se “convivermos” com as facetas
subsidiarias, elas figuram num fundo
de entendimento para o qual ndo séo
requeridas palavras [31].

Na perspectiva de Polanyi, dado que
os métodos da inquirigdo cientifica
nao conseguem ser formulados plena-
mente de um modo explicito, carecem
de ser transmitidos como se de uma
arte se tratasse, através da afiliagéo
de um discipulo a um mestre [32]. Dai
o papel da tradicdo — o que vale a
pena preservar e ser transmitido entre
geragbes — em ciéncia, mas de uma

tradicdo tacita transmitida através de
uma relagéo de autoridade criada en-
tre 0 mestre e o aprendiz; «uma au-
toridade que cultiva a originalidade»
[33], e uma originalidade que tenha
uma fungdo. Uma tal aprendizagem
requer uma associagao pessoal do
aprendiz aos seus mestres, quer no
pensamento quer nas praticas cienti-
ficas. Nada melhor para ilustrar este
papel da tradigdo em ciéncia que
atentarmos na “Genealogia Cienti-
fica de Alberto Romé&o Dias (1970-
-2007)" que tdo gentiimente o meu
colega Carlos Roméo me cedeu para
este efeito.

Tudo isto ilustra o papel e a importan-
cia da formacéo e preservagdo de es-
colas mesmo nos dominios das cién-
cias da natureza, problematica a que
a Universidade Portuguesa dos nos-
sos dias parece tdo alheia, mormente
no tocante a renovacao geracional.
Mas comecemos por exemplos para-
digmaticos, mais préoximos do campo
das artes.

N&o obstante os enormes progressos
cientificos e tecnoldgicos dos ultimos
300 anos e com os correspondentes
poderosos meios de analise fisica
e quimica, ndo se conseguiu recu-
perar a tradicdo artesanal do fabrico
de instrumentos de corda, violinos e
violoncelos, de Antonio Stradivari, os
famosos stradivarius, de que existem
ainda mais de 600 instrumentos em
todo o mundo, mas apenas seis deles
com a resina que lhe deram a fama
pela pureza e riqueza dos sons que
produziam, muitos deles mesmo inau-
diveis ao ouvido humano. Quando se
rompe a cadeia de transmissdo de
mestre a aprendiz, corre-se 0 risco
de perder por completo toda uma
tradigdo relevante, como este caso
bem patenteia.

O filésofo Karl Popper, quando ainda
professor na Nova Zelandia, chamou
a atencao para o caracter local de al-
gumas tradi¢des, dificeis de transpor
facilmente entre comunidades. Ao
tempo teria mandado vir dos Esta-
dos Unidos uns discos de musica de
Mozart. O maestro que havia dirigido
a orquestra durante as gravagdes néo
devia ter sido exposto a uma tradigéo
mozartiana, pelo que a musica soou
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horrivelmente a Popper. Uma pauta
musical — uma tradicao explicita —
nao basta! Carece-se de uma tradigao
tacita transmitida através de uma
relagéo entre mestre e aprendiz. Mas
dado o papel que Popper atribuiu as
teorias cientificas [34], permaneceu
inexplicado o caracter local e ndo uni-
versal das tradigdes cientificas.

Nos dominios das ciéncias “exactas”,
atentemos no caso da estrutura de
raios-X: «all structures are equal from
their coordinates, but some structures
are more equal than others!» [35]. E os
autores procuram justificar a sua afir-
macéo do frontispicio nos seguintes
termos: «The availability of X-ray de-
rived structural information on protein—
ligand complexes is increasing, and
this is a useful tool in lead optimization.
However, the ambiguities associated
with structural models derived from X-
-ray data may not be fully appreciated.
The process of deriving an atomic
model from electron density data dis-
guises uncertainties in the identity and
position of ligand, water, and protein
atoms. The observed ligand and pro-
tein conformation can be affected by
crystallization conditions. It can be dif-
ficult for even the most conscientious
medicinal chemist to avoid drawing
misleading conclusions». Também
nestes dominios ha facetas de ine-
xactidao que o conhecimento pessoal,
habitante no seio de uma boa escola
cientifica, consegue suplantar.

Na perspectiva da preservacado de
tradicdes de conhecimento cientifico,
Michael Polanyi foi bem mais longe
do que Karl Popper, pois nédo se con-
finou as tradicdes das hipdteses e
teorias cientificas; abordou também
a arte da transmissao da prépria in-
vestigacgao cientifica e, deste modo, é
facil entender o caracter local de uma
tradigéo cientifica. Ao requerer uma
aprendizagem de mestre e aprendiz,
inevitavelmente ¢é lenta a sua difuséo.
Resumindo: «A tradigdo explicita é
global; a tradigéo tacita é local» [36].

A tradigdo da sintese dos compos-
tos Cp,MH, possui também este tipo
de caracter local que, como acima
referimos, se reconhece bem na ge-
nealogia cientifica de Malcom Green,
Alberto Romao Dias, Carlos Roméo e
outros discipulos.
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Ha, porém, uma outra ordem de razbes
para relevar o papel da quimica no
processo educativo. O de contribuir
para superar o fosso entre as cién-
cias da natureza e as humanidades e,
consequentemente, a incomensura-
bilidade entre certas formas de vida,
e as incoeréncias que a aceitagao de
tais filosofias tém acarretado ao mun-
do [37]. Mesmo sem recorrermos ao
apelo de uma Terceira Cultura [38].

SUPERAR O DISTANCIAMENTO ENTRE
CIENCIAS DA NATUREZA E HUMANIDADES

O positivismo surgiu como desenvol-
vimento filoséfico do chamado “Sécu-
lo das Luzes”, movimento que enfati-
Zou a razao e a ciéncia como formas
de explicar o universo. O positivismo
€ muito um fruto de se ter erguido a
Fisica como parte principal da Filoso-
fia. A Fisica € uma ciéncia altamente
matematizada e de grande caracter
abstracto. Isto é necessario neste tipo
de ciéncia, que carece de tempo para
especular e confontar as suas espe-
culagbes com experiéncias complica-
das, com observagbes astronémicas
ou, nos nossos dias, com recolha de
informagdes no espago através de
sondas. Mas contrasta com o modo
de funcionamento de uma ciéncia
irma mais nova, a Quimica, que ao
fugir das “leis exactas”, esta mais pro-
xima dos fenédmenos e mais algemada
pelo confronto amiude com a experi-
mentagéo laboratorial, ndo permitindo
“flutuacdes” tdo longe do homem e da
sociedade como as da Fisica.

Claro que o sucesso da mecénica
galilaica e newtoniana, muito fomen-
tou esta perspectiva de desumaniza-
¢do das ciéncias. O progresso e a
iluminagdo que as mesmas ciéncias
trouxeram a humanidade, acabaram
por desembocar também em praticas
de contra-luz: a «inversdo moral» nos
regimes totalitarios que assolaram
o mundo ocidental no século XX
[39]. Esperava-se que as praticas de
«matar em nome de Deus», notdrias
durante a ldade Média, evoluissem
de outro modo e cessassem. Mas
quer no passado quer no presente,
tais inversbes sempre esqueceram
o Homem e, muitas vezes, foi invo-
cada e usada a Ciéncia para as jus-

tificar, pois pareciam decorrer de “leis
naturais da sociedade”.

Neste contexto histérico de desuma-
nizacdo das ciéncias da natureza
nao admira que se tenha gerado um
fosso entre estas e as humanidades
como C. P. Snow bem atentou na sua
famosa conferéncia sobre “As Duas
Culturas”.

Mas preservar um certo modo de
produzir conhecimento sobre 0 mun-
do — a esséncia de uma qualquer
tradicdo — é um acto da razdo, uma
escolha tdo valida como um acto
revolucionario ou de renovagao [40].
A transmisséo de uma tradigéo cienti-
fica na sua componente explicita ou
articulavel de proposigbes so se tor-
na efectiva e eficaz quando inserida
na componente nao-articulavel da
tradigao cientifica — as capacidades
e aptiddes para levar a cabo a inves-
tigacdo cientifica e para reconhecer
problemas relevantes, as intuicbes de
criatividade que conduzem as desco-
bertas e inovagbes, bem como o etos
das comunidades cientificas, que
abarca uma forte componente ética
de honestidade intelectual e de um
amor a procura e a defesa da verdade
ou daquilo que se julga como tal, uma
adeséo a veracidade.

Com efeito, mesmo nas ciéncias da
fisica encontramos sinais da presencga
da componente tacita na feitura desta
ciéncia, nas suas tradicdes cientificas.
Por exemplo, a existéncia de familias
cientificas de Prémios Nobel da Fisica,
como Compton, Lawrence e Seaborg/
/McMillan/Libby. Em quimica, a com-
ponente tacita &€ ocasionalmente mais
notdria do que em fisica, mas é no
campo da medicina que o papel do co-
nhecimento tacito surge de forma mais
ampla e constante: praticas cirurgicas,
radiografias e outras imagiologias,
meios nao-invasivos de diagndstico,
etc.. Compreende-se que tenha sido
um médico, que veio a ser quimico-
fisico, a reconhecer estas componen-
tes tacitas como conhecimento e néao
apenas como “artes”. Alias o toma-las
como “meras artes”, mais acentua a
separagao entre ciéncias e humani-
dades. E mesmo nestas condig¢bes opti-
mizadas, nao foi facil para Polanyi a
conquista de um tal entendimento.
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Como decorre do que temos vindo a
apresentar, nés professores carece-
mos de recuperar a dimensao huma-
na do conhecimento e, nomeadamen-
te, do conhecimento cientifico, ou por
outras palavras, langar pontes para
uma humanizacdo da ciéncia. Um
campo privilegiado é, no entender de
Michael Polanyi, o da descoberta
cientifica, o verdadeiro paradigma da
aquisicdo do conhecimento. Nela os
conceitos, os cientistas e as estrutu-
ras socioldgicas da ciéncia estdo su-
jeitos a enormes tensdes. Quando re-
flectidos através de um apropriado
sistema filosofico, como o da «filoso-
fia heuristica» que temos vindo a
apresentar, recolhemos as tais licoes
de humanizacdo que procuramos. E
que a ciéncia esta assente em siste-
mas de convicgBes nos quais explica-
¢bes e teorias contrarias aos para-
digmas vigentes sado rejeitadas ou
ignoradas, mesmo que correctas e
provadas. Foi isto que procuramos
fazer em “Nos Bastidores da Ciéncia.
20 Anos Depois” [41]. O que a obra
vos conta sdo diversas histérias, en-
trangadas com a histéria de uma con-
trovérsia cientifica, que essencial-
mente se passou durante estes 20
anos, muito nos bastidores da ciéncia.
O fulcro do confronto da-se entre ISM
(interaction- and intersecting-state
model) — uma teoria sobre veloci-
dades de reacgdes quimicas desen-
volvida nos comegos de 1986 por mim
e pelos meus colaboradores em
Coimbra — com a Teoria de Marcus,
no campo da transferéncia de elec-
trdes, que havia recebido o Prémio
Nobel da Quimica em 1992. De novo
a quimica se revela uma ciéncia muito
apropriada para tais desideratos.

A TCT rejeita a existéncia de uma
qualquer descontinuidade entre as
ciéncias da natureza e as humani-
dades. Em palavras dos seus bidgra-
fos «Polanyi opposed envisoning the
humanities, especially the discipline of
history, as radically different from the
natural sciences. Instead, he believed
that the many levels of reality revealed
by the tacit knowing provide for a con-
tinuum of disciplines from physics and
chemistry through biology to the be-
havioral sciences and the humanities»
[42]. As duas culturas diferem entre
si no grau de participagdo pessoal;
maior no caso das ciéncias sociais e
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da historia e menor na matematica ou
na fisica. Porém, ndo ha descontinui-
dade, porque em todas ha sempre a
participagdo pessoal do investigador,
que nao se consegue extirpar nem é
desejavel procurar fazé-lo [43]. Em
suma, o conhecimento pessoal € uma
fusdo entre o pessoal e o universal,
uma reivindicagdo para estabelecer
contactos com uma realidade exterior
a propria pessoa.

«O acordo tacito e as paixdes inte-
lectuais, a partilha de uma lingua e
de uma heranga cultural, a filiagéo
a uma comunidade que pensa do
mesmo modo: tais s&do os impulsos
que moldam a nossa visao da natu-
reza das coisas em que nos apoiamos
para dominarmos as préprias coisas.
Qualquer inteligéncia, mesmo critica e
original, tem de operar dentro de um
tal quadro fiduciario» [44]. Para logo
de seguida afirmar, «se bem que a
aceitacdo deste enquadramento seja
a condi¢do para se construir alguma
forma de conhecimento, esta matriz
nao possui auto-evidéncia» [45].

N&o obstante, por aplicagao de «ana-
lise de agrupamentos» (cluster analy-
sis) a importancia relativa das areas
cientificas em diferentes paises eu-
ropeus, encontramos semelhancas e
diferengas que, quando representa-
das mediante dendrogramas, conse-
guem tornar evidentes certas marcas
culturais, geograficas, linguisticas e
historicas, na ciéncia europeia, em
consonancia com a auséncia de des-
continuidade entre ciéncias da natu-
reza e ciéncias do homem e da socie-
dade [46].

No dominio das artes requer-se um es-
queleto, um certo padréo formal, como
a rima ou a métrica num poema, a tela
numa pintura, um contexto litirgico ou
ritual em ceriménias religiosas. E este
esqueleto artificial que destaca estes
trabalhos artisticos e actos religiosos
dos ambientes do quotidiano e que
permite a apreciacdo estética. Devido
a este distanciamento e cesura do quo-
tidiano, as artes, o religioso, os mitos
possuem significagcbes que sdo trans-
-naturais, em contraste com as percep-
¢Oes correntes e em ciéncia [47].

N&o necessitamos de recrear a visdo
imaginativa de Newton a entender e

aplicar as suas leis do movimento a
gravitacdo, ou a intuicdo que levou
Bell a inventar o telefone; mas quan-
do apreciamos uma obra de arte de
um Miguel Angelo ou uma sinfonia de
Beethoven temos de exercer muito da
nossa imaginacdo e emogao estética
[48].

Polanyi coloca ainda outra distingao
de grau entre ciéncias e humanidades.
Quando empregamos uma palavra
para designar um objecto, n&o presta-
mos especial atengdo a componente
subsidiaria, a palavra. A componente
focal, o objecto, € que tem um inte-
resse intrinseco neste caso. Trata-se
do caso de uma indicac¢éo. Ja se pen-
sarmos na bandeira de um pais, ndo
prestamos grande atencdo a compo-
nente focal, o pano da bandeira, mas
sim as componentes subsidiarias, o
pais e os seus cidadaos. Trata-se do
caso de uma simbolizagé@o. No caso de
uma metafora é o simbdlico que quase
esgota toda a nossa atencado. Tudo séo
distingdes entre ciéncias e humani-
dades, mas que nao estabelecem um
fosso entre estes dois grandes campos
de actividade intelectual [49].

Gulick vai no mesmo caminho ao
referir que na apreciacdo de uma
qualquer obra de arte, o artista ou
o critico tem de aprecia-la segundo
uma perspectiva estética, na qual
confronta as emogdes pessoais que a
obra lhe suscita (a “voz” colectiva dos
aspectos subsidiarios que reconhece
de forma tacita), com a concepgéo
de significado e propdsito da obra em
si, como objecto ou monumento de
arte, segundo padrdes de maior uni-
versalidade [50]. Padrdes tais como
a melancolia e a nostalgia em poesia
do romantismo, a impresséo visual na
pintura impressionista, o contraste de
cores no fauvismo de Matisse, uma in-
tencdo plastica de emocao teatral na
arquitectura do barroco, etc., etc..

A CIENCIA COMO ARTE

Ja referimos no inicio deste trabalho,
que por vezes retiramos vantagens
em «pensar a ciéncia como arte». O
aforismo «All art is caricaturey», tam-
bém é valido em ciéncia, pois as teo-
rias e os modelos cientificos mais néo
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sao do que caricaturas da realidade,
do mundo e dos seus fenémenos.
Como é que um cartoonista produz
uma caricatura de uma face famosa
como a de Einstein ou de Pavarotti?
De um modo tacito e inconsciente, faz
uma “média” de todas as faces e sub-
trai da média a face a desenhar, ampli-
ficando e enfatizando seguidamente
as diferencgas [51]. Tal pode dizer-nos
mais sob o ponto de vista emocio-
nal do que uma fotografia a cores do
préprio, apesar desta conter mais in-
formacgéo do que a caricatura.

Nos processos de aprendizagem
animal, consegue-se que um rato
discrimine um rectangulo (digamos
3x2) de um quadrado, gragas a uma
recompensa sempre que seja bem
sucedido na tarefa. Paradoxalmente,
0 que se verifica é que o rato passa a
responder ainda melhor a um rectan-
gulo mais acentuado (digamos 4x1)
do que ao prototipo utilizado no treino.
Tal mostra que este animal ndo “apren-
deu” o prototipo, mas sim a regra da
rectangularidade, num denominado
peak-shift effect [52].

De algum modo, dado os limitados
recursos dedicados a atengdo no
cérebro, bem como aos limites es-
paciais nos circuitos neuronais para
lidarem com diferentes modos de
representagdo competitivos, invocam
Ramachandran e Hirstein que a cada
etapa do processamento de informa-
¢ao se gera um: «Olha, atengdo! Ha
aqui uma pista para qualquer coisa
que potencialmente pode ser um sinal
proveniente de um objectox». Tal vai
activar o sistema limbico, e acaba por
chamar a nossa atencéo para aquela
regido do cérebro que foi activada
ou para aquele aspecto que activou
uma regiao do sistema limbico, facili-
tando o processamento subsequente
daquelas regides e aspectos [53].

Outro aspecto essencial do reconhe-
cimento de padrfes diz respeito a per-
cepgéao visual e a colagem (binding)
do padrdo. Consideremos uma ima-
gem com uma série de manchas um
pouco difusas de folhas de arvore e de
um dalmata a cheirar algumas dessas
folhas caidas no ché&o. Inicialmente
vemos uma salganhada caodtica de
borrées. O numero de possibilidades

ﬂ

de agrupamento de tais borrdes é in-
finito, mas uma vez que consigamos
discernir o cdo, nunca mais esta co-
lagem de borrées se desfaz na nossa
mente quando olhamos para a ima-
gem. E quando discernismo uma tal
colagem com o dalmata, emerge um
aah! interior — uma emocgéo estética.

Também em ciéncia surgem por ve-
zes tais emocgdes aquando de alguma
descoberta ou do develar de uma
relagcdo escondida. Eu mesmo relatei
uma tal experiéncia pessoal a respeito
de ISM [54]. E que o ponto crucial na
nocgao de realismo no pensamento po-
lanyiano ndo assenta na quantidade
de manifestagdes apresentadas por
uma dada entidade, mas no caracter
de surpresa de que essas manifesta-
cbes se revestem. Nomeadamente,
manifestagdes de beleza, harmonia e
coeréncia intelectuais s&o indicativos
de um contacto com a realidade.

O cérebro dos primatas tem mais de
uma duzia de areas visuais, dedicadas
a diferentes tipos de visdo: movimento,
cor, profundidade, forma, etc.. Tais areas
estao possivelmente aptas a extrair cor-
relacdes em espagos multidimensio-
nais. Num mapa topografico normal, as
regides proximas no espagco fisico ficam
também juntas no nosso cérebro. Mas
em mapas nao-topograficos, como um
mapa de cores que funciona a base de
comprimentos de onda, pontos com a
mesma cor, mesmo que fisicamente
distantes uns dos outros, sdo agrupa-
dos na mesma regido cerebral para a
visdo de cores. E esta proximidade em
diferentes dimensdes que parece estar
envolvida na colagem do padréo do dal-
mata [55].

Em arte, tal como na ciéncia, além do
peak-shift effect e do binding carece-
-se de isolar uma Unica modalidade
visual, antes de tacitamente amplifi-
carmos o sinal numa tal modalidade.
Bem sabemos que em arte um mero
contorno ou um esquisso podem ser
esteticamente muito mais apelativos
de que uma fotografia muito mais rica
em informagao. E que em arte, a infor-
magéao redundante acaba por distrair
0s nossos limitados recursos mentais
dedicados a atengdo dos atributos
relevantes de um dado objecto. O
mesmo acontece em ciéncia, pelo que

temos de recorrer, por vezes, a carica-
turas de caricaturas para encontrar o
essencial.

Um principio da psicologia da forma
(psicologia Gestalt [56]) a que Michael
Polanyi recorre com frequéncia na
TCT: «The particulars of a pattern or a
tune must be apprehended jointly, for if
you observe the particulars separately
they form no pattern or tune» [57]. Ou
por outras palavras: «The perception
of wholes can be destroyed by per-
sistent emphasis on the constituent
elements, which releases them from
the band which the mind instinctively
clasps around them» [58]. Recorremos
ao mesmo tipo de principio cautelar
— «a percepgao de um todo pode ser
destruida por uma demasiada énfase
nos elementos que o constituemy» —
para alcangar um entendimento quimi-
co no contexto do formalismo ISM, por
contraposicdo a uma visao electrostati-
ca da quimica computacional [59].

Outro principio importante em arte é
o do recurso ao contraste para extrair
informagcdo em ordem a uma «cola-
gem» correcta [60]. E que a informa-
¢ao no sentido que lhe conferiu Shan-
non, existe preferencialmente em
bordas e em zonas de transicdo do
que em regides de homogeneidade,
pelo que essas regibes sdo mais in-
teressantes e devem merecer em
especial a nossa atengao. Os artistas
exploram estimulos em contrastes de
cores, de texturas, de luminosidade,
etc.. Os cientistas encontram tais es-
timulos em condigbes extremas, nas
fronteiras, em anomalias, previsbes
arrojadas, etc.. Apelando de novo a
minha experiéncia pessoal, encon-
trareis muitos destes estimulos na
controvérsia cientifica de ISM com a
Teoria de Marcus para reacgbes de
transferéncia de electrao [61].

Em suma, na Teoria do Conheci-
mento Tacito encontramos uma maior
riqueza conceptual e uma outra soli-
dez de “teoria de pensamento” do que
em outras filosofias das ciéncias que
marcaram a visao contemporanea da
Ciéncia. E encontramos conceitos no-
vos, como o do conhecimento tacito,
racionalizadores de perspectivas apa-
rentemente mais obscuras do compor-
tamento dos cientistas, amiudadas
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vezes como artesdos de ciéncia. A
TCT é mais profunda na esséncia dos
nossos modos de conhecer e de cons-
truir o conhecimento como seres vi-
vos, indo mesmo para além do modo
de ver em paralelo a «ciéncia como
arte», pois se situa nos campos do
epistemoldgico e do ontoldgico.

Trata-se de um sdlido fundamento
para lidar com a complexidade do
conhecimento cientifico nas socie-
dades hodiernas, abarcando as rela-
cbes entre ciéncia e religido, que se
revestem de particular acuidade nos
dias de hoje, e diria ainda no dialogo
inter-religioso, pois todas as religides
partiham em comum o tacito do Sa-
grado, o que na busca do Mistério
ndo esta cerzido com a linguagem hu-
mana. Nos mesmos temos cultivado,
em lingua portuguesa, alguma da
primeira vertente desta problematica
na linha da TCT de Polanyi [62]. Em
lingua inglesa merece destaque a
obra de Esther Meek [63]. O quimico
tedrico C. A. Coulson, desde cedo
desejou que Personal Knowledge se
convertessse num «germ of a new
Christian apologetic, relevant for to
the twentieth century» [64]. O alerta
para este tema ndo me parece desapro-
priado, dado toda esta tematica me ter
sido suscitada num terra de culto,
como é hoje Fatima.
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Apés a fase de desenvolvimento,
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Este ano, o Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa vai acolher o XXVII
Simpésio da Scientific Instrument Commission (SIC2008). A
Scientific Instrument Commission faz parte da Unido Internacional de Histéria
e Filosofia da Ciéncia (IUHPS) e tem como principais objectivos o estudo,
documentacao, preservacao e valorizacao das coleccoes de instrumentos
cientificos, bem como promover a sua utilizacao como fonte para a historia da
ciéncia.

O encontro SIC2008 vai reunir em Lisboa cerca de 120 dos mais importantes
especialistas mundiais em instrumentos cientificos e também prestigiados
historiadores da ciéncia. E a primeira vez que uma reuniio com este tema e esta
importancia se realiza em Portugal.

O Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa pretende, com este encontro,
para além de aprofundar e consolidar o nosso conhecimento sobre
instrumentos, divulgar o patriménio cientifico portugués junto da comunidade
cientifica internacional e também promover estudos de instrumentos e cultura
material junto de jovens historiadores da ciéncia portugueses.

O Programa vai incluir visitas as mais importantes coleccdes de instrumentos
cientificos em Portugal:
- Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa, incluindo o recentemente
inaugurado Laboratorio Chimico da Escola Politéenica
- Museu de Marinha, Lisboa



-  Museu de Metrologia do Instituto Portugués de Qualidade, Caparica
- Museu de Farmacia, Lisboa

- Observatorio Astronémico da Ajuda, Lishoa

- Coleccdo de Instrumentos Cientificos do Instituto Superior Técnico,

Lisboa

- Gabinete de Fisica da Escola Secundaria Passos Manuel, Lisboa
- Museu da Academia das Ciéncias de Lisboa

- Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra

- Museu de Fisica da Universidade de Coimbra

- Coleccao de Astronomia da Universidade de Coimbra

- Museu de Ciéncia da Universidade do Porto

- Museu da Faculdade de Engenharia, Universidade do Porto

- Museu Parada Leitdo, Instituto Superior de Engenharia, Porto

Para mais informacdées e inscricoes:
http://cheul.fe.ul.pt/sic2008

siczoo8@museus.ul.pt

SIC2008 é organizado em colaboracao com o Centro de Historia da Ciéncia da

Universidade de Lisboa.
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ARTIGOS

PorquE E QuE 0 “FLuoreno” se CHama AssiM, Quanpo NAo Fuui,
E Nem Topas As SusTanciAs QUE CHEIRAM
MaL se CHamam “Bromo”?

O Secretariado da IUPAC envia-me
frequentemente perguntas sobre no-
menclatura quimica recebidas pelas
mais diversas pessoas. Assim, um
dia, um estudante da Universidade de
Edimburgo enviou a IUPAC um pro-
testo contra a manutengdo do nome
comum “fluoreno” ou “fluoreno-9H” na
nomenclatura IUPAC dos compostos
organicos, em lugar dum nome que
desejava que fosse mais sistemati-
co.” Mesmo assim, reconheceu que,
eventualmente, uma alteragéo desse
tipo podia ser complicada. No entan-
to, ndo deixou de langar o desafio a
IUPAC.

Respondi-lhe demonstrando que nédo
seria apenas necessario eliminar o
nome fluoreno da lista de “nomes
triviais e semi-sistematicos retidos”[1]
da IUPAC, mas que, além disso, as
proprias regras para a atribuicdo de
nomes a ciclos fundidos teriam que
ser alteradas de tal forma que, por
um efeito domind, resultaria uma rui-
na parcial do complicado edificio da
nomenclatura IUPAC de compostos
policiclicos, particularmente dos hete-
rociclicos [2]. Estas regras baseiam-
-se em propostas de A. M. Patterson
de 1925 [3] e 1928 [4] que primeiro
foram adoptadas, a titulo experimen-
tal, nos indices dos Chemical Abs-
tracts da Sociedade Americana de
Quimica. S6 depois foi codificada
e aperfeicoada pela IUPAC através
dum processo de discussédo que de-
morou, acredite-se ou nao, cerca
de setenta anos, continuando, além
disso, até ao presente no que diz res-
peito a regras de selecgédo dum “nome
preferido”, naqueles casos em que as
regras permitem mais de um nome
para uma dada estrutura [5]. Além
de tudo mais, tive de explicar ao meu
corres-pondente que os nomes deri-
vados do nome do fluoreno ja se ci-
fram em muitos milhares, nimero que
ndo para de crescer. A perspectiva

. Instituto Superior Técnico
Universidade Técnica de Lisboa
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de criar sinbnimos novos para tantos
nomes que ja figuram nos indices e
nas bases de dados mais variadas, s6
iria criar uma confusao enorme.

Até ali estava a cumprir os meus de-
veres de Secretario da Comisséo
Interdivisional de Terminologia, No-
menclatura e Simbolos da IUPAC. No
entanto, o estilo irreverente e espiri-
tuoso do estudante picou-me. Achei
graca a sua observacdo de que nao
achava que os variados compostos fe-
dorentos com que ja tinha lidado como
estudante de quimica no laboratério,
devessem, por isso, todos chamarem-
-se “bromo” ou algo de semelhante,
demonstrando assim que conhecia
o étimo grego de “bromo” (Bpwpodl,
odor infecto) e que supunha que o
nome do fluoreno derivasse do verbo
latino “fluere”, fluir. Embora a homo-
fonia em inglés dos nomes do fluor
“fluorine” e do fluoreno, “fluorene” que
mencionou nao tenha correspondén-
cia em portugués, nem em nenhuma
lingua, fora a inglesa, a questdo que
levantara ndo deixava de ser intri-
gante. Afinal, embora o fluor seja um
gas a temperatura ambiente, e portan-
to capaz de fluir, ndo seria certamente
isso que teria levado a lhe atribuir
esse nome. Quanto ao fluoreno, tam-
bém nao é 6bvio, a primeira vista, que
possa haver uma relagdo com o “flue-
re” latino ou com o elemento fluor. Por
outro lado, também nao podia deixar
de simpatizar com alguém que se re-
voltava contra o desrespeito da norma
ja enunciada por Morveau em 1782 “A
denominagdo dum composto quimico
s é clara e exacta quando designa
as partes constituintes com nomes
em conformidade com a natureza dos
mesmos.”[6]

Voltaram entdo a minha meméoria os
ensinamentos que tinha recebido no
meu tempo de estudante sobre as ori-
gens dos nomes dos elementos, e fui
verificar se me estava a recordar bem.
Nessa verificagao, utilizando as fontes

BERNARDO JEROSCH HEROLD *

mais completas e fiaveis, reconstrui a
histéria destes nomes e propus-me a
conta-la com mais algum pormenor.

O inicio da histéria recua no minimo
ao século 16. Dessa altura datam os
primeiros relatos circunstanciados es-
critos (em latim) sobre as artes minei-
ras e metalirgicas que, até ali, eram
transmitidas oralmente mais ou menos
secretamente de pais para filhos, e de
mestres para oficiais e destes, embora
mais raramente, para os aprendizes.
No grande arranque da civilizagéao eu-
ropeia com os descobrimentos mariti-
mos e com figuras como Leonardo da
Vinci, Michelangelo, Raffael, Ddrer,
Copérnico, Paracelso, Erasmo de
Roterdao e Lutero, aimpressao com ti-
pos méveis fez com que uma pessoa,
em vez de viver da pratica dum oficio,
pudesse fazer nego6cio com aquilo
que até ai eram segredos desses
oficios, ao revela-los em livros, im-
primindo-os e vendendo-os. Quanto
as artes mineiras e metallrgicas, na
Italia, esse papel foi desempenhado
por Vanoccio Biringuccio (1480-1539)
com a sua Pyrotechnia (Veneza 1540)
e na Alemanha por Georg Agricola
(1494-1555) com os seus escritos,
em particular Bermannus sive de re
metallica dialogus (Basileia 1530).
Agricola descreveu minerais funden-
tes, isto é, que, devido a sua tempera-
tura de fusdo baixa e por formarem
com certos minérios misturas (eutéc-
ticas, como s6 muito mais tarde foram
designadas) de ponto de fusdo ainda
mais baixo possibilitam tornar fluidos
0s minérios as temperaturas que se
podiam atingir nos fornos daquela
época, e assim facilitar a sua redugéo
ao estado metdlico. O termo latino
que utiliza para esses “addittamenta”
dos minérios é “fluores”, obviamente
derivado do ja mencionado verbo la-
tino “fluere” [7,8]. Em 1599 foi publica-
do na Alemanha um livro de Alquimia
com o titulo Triumphwagen Antimonii
dum autor, que se concluiu ser ficticio,
Basilius Valentinus, alegadamente um
monge que teria vivido cerca de um
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século antes. Supde-se que seja uma
compilagéo de varios manuscritos de
autores desconhecidos do século 16,
ou simplesmente de textos forjados.
Neste livro, em lugar da clareza, con-
cisdo e lucidez com que Biringuccio e
Agricola descreveram as suas obser-
vacgdes e instrugbes técnicas, defron-
tamo-nos com uma profuséo verbal
em que conhecimentos da época
adquiridos nas minas, nas forjas, nas
oficinas dos boticarios e nas cozinhas
dos alquimistas, eventualmente trans-
critos doutras fontes, séo colocados
no contexto da procura da pedra filo-
sofal. Apesar de esta sobrecarga sim-
bélica prejudicar o rigor e a fiabilidade
da Quimica propriamente dita que ai
se encontra, estes escritos tiveram o
mérito, entre outros, de consagrar a
designacédo genérica latina “fluores”
para os minerais fundentes [7,9,10].

O mais utilizado entre estes minerais
(que funde entre 1200 e 1300 °C, e
que mais tarde se revelou como sendo
constituido principalmente por fluoreto
de caélcio) recebeu o nome de “fluo-
rite” em varias linguas (além de varios
outros nomes “fluorspar” em inglés,
“Fluspath” em aleméo, “spath fusi-
ble’, “spath fluor”, “héspéros” e “fluo-
rine” em francés). Wilhelm Scheele
descobriu em 1771 que, na reacgao
da fluorite com o acido sulfurico con-
centrado, se libertava um acido a que
nao atribuiu nenhum nome. Lavoisier
designou-o em 1789 por “acide fluo-
rique”, Priestley chamou-lhe em 1790
“fluor acid air”. Ampére escreveu em
1810, numa carta a Davy que sus-
peitava da existéncia dum elemento
analogo ao cloro que se devia poder
obter por electrdlise deste acido, e
sugeriu que esse elemento se devia
chamar “fluorine”, em analogia com
o nome inglés do cloro “chlorine”. As
dificuldades desta electrdlise foram,
no entanto, tantas, que sé em 1886
é que Moissan as venceu, e preparou
o elemento a que chamou em francés
“fluor”, prescindindo da desinéncia “ine”
que nunca teve grande aceitacéo para
0s nomes dos halogénios do lado de
ca do Canal da Mancha [7,10].

Mas tera o nome do fluoreno algo a
ver com o nome do flior? A resposta
é afirmativa, mas a sua explicagéo
obriga a mais uma divagacéo.

ﬂ

O itinerario iniciado com os “fluores”
do ficticio Basilius Valentinus conti-
nua na Mineralogia com a observacao
de que algumas variedades de fluo-
rite, ao serem expostas a luz do dia,
emitem uma bela cor azul. Por este
fenémeno ter sido primeiro observado
na fluorite, 0 mesmo recebeu o nome
de “fluorescéncia” [10].

O dultimo elo da cadeia que liga os
“fluores” ao nome do fluoreno foi o
facto de Marcellin Berthelot, ao iso-
lar do alcatrao de hulha e descrever
um novo hidrocarboneto em 1867, ter
observado que as solugdes alcodlicas
diluidas do mesmo exibiam uma fluo-
rescéncia forte (embora fraca na for-
ma cristalina). Foi essa a razéo de lhe
ter dado o nome de “fluoreno” [11].

Entre a fluorescéncia da fluorite € a
fluorescéncia do fluoreno ha, no en-
tanto, uma diferenga essencial: en-
quanto o fluoreno puro fluoresce, o
fluoreto de calcio puro nao fluoresce
de todo. A fluorescéncia das fluorites,
e alias as suas belas e variadas cores,
sdo devidas a contaminagdes com
tragcos infimos de varios metais ou a
defeitos da rede cristalina produzidos
por radiagbes ionizantes.

A determinagcdo da estrutura da
molécula de fluoreno ainda levaria
alguns anos. Berthelot é conhe-
cido como um acérrimo defensor do
“equivalentismo” contra o “atomis-
mo”, e portanto tera sido um dos
mais renitentes a aceitar a estrutura
do fluoreno. Quando finalmente essa
estrutura foi determinada em 1878
por R. Fittig, s6 passados bastantes
anos, teve aceitagéo geral (foi preciso
vencer a resisténcia dos “anti-atomis-
tas”). Entretanto o nome “fluoreno” ja
se tinha enraizado de tal forma que
era dificil substitui-lo por outro mais
sistematico. O tratado de Beilstein
[12] ainda propds como alternativa
“o-difenilenometano”, nome que, ndo
se enquadrando no admiravel sistema
imaginado por Patterson e adoptado
pela IUPAC, rarissimas vezes foi
usado, e acabou por cair no esqueci-
mento.

Este exemplo ilustra quanto &€ com-
plicado responder a perguntas, apa-
rentemente simples, sobre a “razéo

dos nomes”. Como a atribuicdo de
nomes tem sempre uma componente
arbitraria, em rigor, nunca pode haver
uma resposta completa a este tipo
de perguntas. Para encontrar uma
resposta parcial, ndo ha outro pro-
cesso que ndo seja o de procura-la na
Histéria da Quimica e, pelo caminho,
ir aprendendo alguns factos curiosos
reveladores do pensamento carac-
teristico de diferentes épocas da
Historia e da maneira como nestas se
criou conhecimento novo.

Notas

"0 seguinte texto é a transcrigdo da parte
relevante do original inglés da mensagem:
“To my mind, it seems silly to name this
compound fluorene. It is homophonic with
fluorine, F, a completely different chemical.
While they both may come from the Latin
“fluere”, to flow, | have encountered many
chemicals with this property during my
brief time as a student of chemistry, just as
| have used a variety of malodorous chemi-
cals without feeling that they should all be
known as “bromine” or similar!

Though IUPAC is primarily interested in
“standardizing”, it seems implicit to me that
the fundamental objective of standardiza-
tion is to avoid confusion, which can only
be engendered through practices such
as this. This seems especially relevant
as chemistry tends towards greater inter-
-disciplinary co-operation, with inorganic,
organic and physical chemists all working
in concert towards common goals.

While | imagine that changing the name
of even a relatively obscure chemical is a
massive task, with the potential to cause
even more uncertainty than any current
ambiguity, this seems a perfect opportunity
for the IUPAC to intercede.”

2 Em alemao “o-Diphenylenmethan”.
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ELEcTRONICA DE PLASTICO

Em paralelo com a electronica con-
vencional baseada no silicio, que na
crescente ansia de colocar cada vez
mais componentes num chip de al-
guns milimetros quadrados, esta a
beira de atingir os limites do fisica-
mente possivel, estd a emergir um
novo paradigma baseado, n&o no ele-
vado desempenho e miniaturizagéo
dos componentes, mas sim no baixo
custo de fabrico.

De facto, os circuitos electronicos ac-
tuais, que estdo nos chips dos nos-
sos computadores, ja tém compo-
nentes com dimensdes da ordem das
dezenas de nandmetros (1 nanometro
= 0,000000001 m), aproximando-se
assim das dimensbes dos proprios
atomos. Essa tendéncia de miniatu-
rizagdo que vem desde pouco depois
da criagéo do circuito integrado, mais
precisamente desde 1965, é conhe-
cida por lei de Moore e mostra que a
evolugéo da miniaturizagéo é de uma
grande regularidade: o numero de
componentes duplica cada cerca de
18 meses, atingindo actualmente as
centenas de milhdes de transistores
por chip. Essa regularidade € uma
das razdes do grande sucesso da in-
dustria electrénica, pois permite fazer
previsdes a longo prazo, incentivando
grandes investimentos, sem risco.

A electrénica de plastico, também
chamada electrénica organica, assen-
ta no baixo custo do processamento
e na possibilidade de manipulagéao
quimica para atingir as propriedades
desejadas nos materiais. Uma vez
que os semicondutores orgéanicos
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Tinta electrénica

podem ser concebidos de modo a
serem solUveis em solventes comuns,
podem ser usadas tecnologias de
producdo como impressao a jacto de
tinta ou estampagem. Um dos objec-
tivos mais ambiciosos para produzir
circuitos e dispositivos electronicos
de baixo custo baseia-se no uso de
impressoras rotativas de alta veloci-
dade (como as usadas para impri-
mir os jornais), que podem imprimir
milhares de circuitos ou dispositivos
por metro quadrado que depois po-
dem ser separados por processos
automaticos. O uso de substratos
flexiveis de plastico ou papel permite
atingir custos extremamente baixos

para certos tipos de circuitos como os
que futuramente irdo substituir o ac-
tual codigo de barras. O uso de codi-
gos de barras electronicos (etiquetas
de identificacdo por radiofrequéncia,
ou radiofrequency identification tags,
RFIDs) permitira que, por exemplo,
num supermercado, as compras se-
jam automaticamente facturadas ao
passar pela caixa, sem necessidade
de as tirar do carrinho, como se fora
uma Via Verde. Os dispositivos da Via
Verde sdo muito mais complexos e
feitos com uma tecnologia muito mais
sofisticada e cara. No caso dos RFIDs
de plastico, o custo de fabrico previsto
é de 1 céntimo por etiqueta.
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Com tecnologia semelhante, baseada
em dispositivos emissores de luz (or-
ganic light-emitting diodes, OLEDs)
feitos com materiais organicos elec-
troluminescentes, podem fazer-se
ecras flexiveis para as mais diversas
aplicagbes como telemoveis, moni-
tores para computadores e apare-
Ihos de televisdo, alguns dos quais ja
comercializados, por exemplo, pela
Sony, no Japéo [http://www.youtube.
com/watch?v=NcAm3KihFho&featur
e=related].

Figura 1 Um LED flexivel

Outra aplicagdo da electrénica de
plastico, que promete revolucionar
a industria de iluminagéo é o uso de
OLEDs (de luz branca, se assim se
quiser) em painéis de iluminagao.
As eficiéncias e tempos de vida ja
excedem os das lampadas incandes-
centes. A iluminagdo baseada nesta
tecnologia possibilitara iluminacéo
difusa, com painéis de grande area
e cuja intensidade de iluminagéo
pode ser controlada. Também exis-
tem LEDs de materiais inorganicos
bastante eficientes, mas de muito
maior custo de fabrico.

No ambito do actual programa quadro
europeu, FP7, estdo em curso varios
projectos de investigacao e desenvol-
vimento, incluindo alguns de grande
dimensdo envolvendo consércios
de empresas, que se propdem de-
senvolver tecnologias com materiais
organicos para produzir electronica
ao metro quadrado, podendo cada
sistema incluir todo um conjunto de
circuitos e dispositivos como sen-
sores, actuadores, baterias e células
solares, tudo em plastico flexivel.

Os materiais semicondutores usados
nesta tecnologia podem ser base-
ados em moléculas pequenas, como
o pentaceno, representado na figura
da esquerda e polimeros, consti-

;ﬁu

tuidos por muitas unidades ligadas
entre si, formando cadeias, como os
membros da familia dos fluorenos,
representados a direita.

Pentaceno

Uma caracteristica de todos estes
materiais € a existéncia de duplas
ligagdes conjugadas (ligacdes quimi-
cas alternadamente simples e du-
plas, como se pode ver nas estrutu-
ras representadas), que é, de facto, o
segredo para que sejam condutores
ou semicondutores, pois os elec-
trées podem circular através destas
ligagdes quimicas. Nesta familia de
moléculas, X e R sdo cadeias de ato-
mos, escolhidas, respectivamente,
de modo a dar origem a diversas
cores para a luz emitida (ver figura
2), e para fazer com que o material
seja soluvel de modo a permitir pro-
cessos de fabrico de dispositivos de
baixo custo.

a actual industria de semicondutores.

Curiosamente, ou talvez ndo, muita
da investigagdo cientifica relevante

o

Polifluoreno

para esta tecnologia tem sido feita
na Europa, enquanto que a produgao
e comercializagdo aparecem no ex-
tremo oriente (Japdo, Coreia, Sin-
gapura, etc.), sendo muitos dos
equipamentos  desenvolvidos e
produzidos nos Estados Unidos da
América do Norte.

Luis Alcacer

DEQB_IST

texto também disponivel em:

http://dererummundi.blogspot.com/
2008/03/electrnica-de-plstico.html

Figura 2 Controle da cor da luz emitida através da modificacdo da estrutura
molecular do polifluoreno

A electronica orgénica podera ter, a
breve prazo, grande impacto na vida
das pessoas, proporcionar oportuni-
dades de negécio, dar origem a no-
vas pequenas e médias empresas,
como ja estao a aparecer na Europa
central e do norte, e criar novos em-
pregos, naturalmente, para pessoas
qualificadas.

S6 na éarea dos RFIDs as projeccdes
apontam para volumes de negécio da
ordem dos 250 mil milhées de euros
em 2025, quase tanto como o de toda
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ARTIGOS

A Quimica NA Net, A Ner pA Quimica

Luis ALerTo P. Rosa*, Joio PauLo LEaL*®

O recurso as novas tecnologias tem aumentado em volume e em importancia nos ultimos anos. Para facilitar a consulta

criou-se uma base de dados que compila “sites” de Internet em lingua portuguesa, subordinados a tematica da Quimica.

Nesta comunicagao, apresenta-se o trabalho desenvolvido, dando especial relevo ao tratamento estatistico dos dados.

INTRODUCAO
OBJECTIVOS

O recurso as novas tecnologias para
a pesquisa e recolha de informagéo
sobre 0s mais variados temas com-
pete, quase de igual para igual, com
outras fontes tradicionais da informa-
¢ao, do conhecimento e do saber que
gozavam de exclusividade, até ha
pouco mais de uma década atras. As-
sim sendo, surgiu a convicgao de que
seria de grande utilidade a construcao
de uma Base de Dados que compilas-
se, num formato de facil acesso, um
conjunto de informagéo respeitante a
sites de Internet exclusivamente em
lingua portuguesa, subordinados a
tematica da Quimica.

Para a sua concretizagao este trabalho
abordou quatro objectivos. O primeiro
objectivo traduziu-se na realizagdo da
pesquisa, levantamento, e identificagcdo
de sites da Internet em lingua portugue-
sa, de temas e matérias relacionados
com a Quimica, sendo os dados desta
compilagéo guardados em formato “Ex-
cel’. O segundo objectivo consistiu na
apreciagao desses sites de acordo com
determinados critérios de classificagéo.
O terceiro objectivo traduziu-se na cons-
trugcdo de uma base de dados relacio-
nal utilizando o programa “Access”,
sistematizando toda a informagdo ob-
tida. Finalmente o quarto objectivo teve
em vista o tratamento estatistico da
informacgdo constante da Base de Da-
dos. Nesta comunicagéo apresenta-se
o trabalho desenvolvido, com especial
énfase no ultimo objectivo.

Escola Anténio Sérgio, 2735-228 Cacém - Portugal

@) Departamento de Quimica, Instituto Tecnolégico e
Nuclear, 2686-953 Sacavém - Portugal e Departamen-
to de Quimica e Bioquimica, Faculdade de Ciéncias,
Universidade de Lisboa, 1749-016 Lisboa - Portugal
jpleal@itn.pt
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IMPORTANCIA PARA 0S PROFESSORES
E PARA 0S ALUNOS

Para os professores, determinados
sites encerram um enorme potencial,
valorizador das planificagbes e da
estratégia de sala de aula, sobretudo
se ai se dispuser de um projector que
permita o visionamento de esquemas,
diagramas, tabelas ou fotografias que
se julguem particularmente elucidati-
vos e facilitadores da aprendizagem,
enriquecendo dessa forma a licdo em
questdo. “Para muitos professores,
que acreditam na importancia de um
curriculo centrado nas necessidades
dos alunos, a Internet constitui um ex-
celente meio de motivagao, pois pode
ir ao encontro das suas necessidades.
Eles podem informar-se sobre pontos
do seu interesse e encontrar respos-
tas a muitas das suas perguntas.” [1]
Este facto € em grande parte decor-
rente da recente evolugéo e divulga-
¢céo das Novas Tecnologias exigindo
inevitaveis mudangas nos métodos
de ensino e de pensamento, bem
como na abordagem dos problemas.
“Ninguém deve ficar alheio as novas
realidades, visto os alunos aderirem
normalmente com muito entusiasmo
a estas Novas Tecnologias. A Internet
€ um desses recursos, pois permite
uma participagado activa e divertida,
que se afasta do ensino tradicional,
sendo por essa razao bastante moti-
vadora.” [2]

Todos os meios sdo legitimos, nessa
luta contra a desmotivacédo e a des-
valorizagéo da escola tradicional. “Por
todas estas razdes, o professor tem
de fazer um esfor¢go, acompanhar
toda essa mudanca e nao ter medo
de novas experimentagdes, nem das
Novas Tecnologias. ..., ndo podemos
desprezar todas as ferramentas que

passamos a ter ao nosso dispor € que
nos podem auxiliar na nossa tarefa.” [3]

Para os estudantes, os conteudos
dos sites de Internet, objecto da sua
pesquisa, representam seguramente
um excelente complemento, relativa-
mente as habituais fontes de informa-
¢ao e saber. No entanto, o Sistema
Educativo actual parece encerrar hoje
alguns aspectos pouco motivadores
para os alunos. Segundo Ponte [4]
“os alunos tém um papel muito pas-
sivo, ja que pouca ou nenhuma par-
ticipacdo lhes é solicitada. Por este
motivo a escola pouco significado
tem para muitos alunos, que por ela
apenas demonstram grande desinte-
resse”. Sabemos, de resto, da nossa
experiéncia do dia-a-dia que nenhum
professor sera capaz de obter resulta-
dos satisfatérios de um aluno que nao
se sinta motivado para a escola, em
geral, ou para uma disciplina em par-
ticular, e disposto a despender algum
esforco para obter o sucesso. “Para a
desmotivagao dos alunos, muito con-
tribui o facto das escolas estarem de
costas viradas para a realidade actual
e ndo acompanharem o desenvolvi-
mento tecnoldgico, distanciando-se
assim da vida em que os alunos estéo
inseridos.” [5]

E reconhecida a grande empatia e in-
teresse que os alunos revelam pelas
Novas Tecnologias, designadamente
pela Internet. Refere Freitas [6] que
“presentes no quotidiano, as Novas
Tecnologias ja atraem quem as utiliza,
tanto pela facilidade do seu uso como
pelas possibilidades que proporcio-
nam, sendo excelentes alternativas,
a aprendizagem escolar tradicional”.
Roerden [7] refere que “os alunos que
recorrem a Internet, dizem que nem
se apercebem de que estao a apren-
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der enquanto utilizam a Web, porque
se estdo a divertir imenso e, normal-
mente, aprender € uma coisa séria e
dificil”.

Aqueles que navegaram na Internet
experimentaram ja alguma frustragéo
quando pretendiam, de uma forma
rapida, encontrar uma dada informa-
¢do. Uma das vantagens da criagéo
de um instrumento deste tipo reside
essencialmente na poupanga de tem-
po e facilidade na busca obtidas por
quem dele futuramente fizer uso.

Acresce a este facto, um outro sobre
a qualidade cientifica de um determi-
nado site. Nem toda a informagéo dis-
ponibilizada na Internet é de confian-
¢a. O facto de ter uma classificacdo
anexa ao site que d4 conta da sua or-
ganizacao, apresentacao e correcgéo
cientifica pode também ser uma mais-
-valia em especial para os estu-
dantes.

CriTERIOS UTILIZADOS

Uma questdo fundamental foi definir
quais os critérios de consulta segundo
0s quais este trabalho devia ser estru-
turado. Estes critérios devem ser de
utilidade para a pesquisa a realizar
pelo provavel universo de utilizadores,
um grupo maioritariamente consti-
tuido por estudantes e professores.
Para tal, e apesar de algumas ideias
proprias sobre quais deveriam ser es-
ses critérios, realizou-se uma consulta
sobre os critérios apontados por tra-
balhos existentes na literatura.

Os critérios encontrados sobre ava-
liacdo de sites foi escasso mas en-
contraram-se também algumas refe-
réncias sobre “Avaliacdo de software
informatico” ou “Avaliagao de software
educativo”. Um site da Internet apre-
senta muitas semelhangas com um
software informatico, pelo que os cri-
térios para a classificagdo de qualquer
deles, ndo sendo iguais, apresentam
alguns aspectos comuns. Assim sen-
do, uma analise desses documentos
foi também muito util.

Roblyer [8], sobre software educa-
tivo, refere algumas areas a ter em
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conta das quais se salientam:
Projecto Instrutivo (nessa area sao
incluidas a explanagédo dos objecti-
vos, as capacidades pré-requeridas,
o nivel de dificuldade, a importancia
educativa, entre outros);

Uso pelo Professor (sdo menciona-
dos os aspectos ligados a facilidade
de uso, a integragdo curricular e a
adaptabilidade);

Apresentacao (os graficos, a animagao,
a cor, 0 som e a apresentacao grafica).

O jornal de educagéo “The Educa-
tional Technology Journal” [9] define
alguns critérios possiveis a ter em
conta, como:

Eficiéncia (consegue-se encontrar
0 que se pretende, de modo facil e
rapido?; o site ndo tem informagéo
inutil?);

Organizacéo (a informagéo & apre-
sentada de forma logica?; pode ser
consultada sem perder tempo?).

A “Baltimore County Public Library”
[10] aponta também uma série de cri-
térios relevantes:

Utilizag&o (E amigavel? - Permite o
uso da informacéo de modo facil?);
Organizacéo (A informacédo € apre-
sentada de forma légica?); indice
(Possui um indice bem feito?);
Clareza (As paginas sao claras?);
Botdes (Os botbes sdo consistentes
ao longo do site?)

Links (Séao claros e devidamente
identificados?).

A Universidade de Saskachetwan, no
Canada, [11] apresenta critérios para
a analise de sites na Internet, de entre
0s quais se destacam:

O Publico-alvo (Indica claramente
o0 nivel académico das audiéncias
alvo? Possui conteudos e actividades
de acordo com o nivel académico da
audiéncia alvo? Reconhece que os
estudantes aprendem de maneiras
diferentes?);

A Objectividade (O conteudo esta
livre de polarizagdo comercial, politica,
sexual ou racial? Indica objectivos cur-
riculares que correspondam ao seu
conteddo?);

Estética/Apresentacdo (A apre-
sentagdo esta adequada ao nivel da
audiéncia?);

Navegacgdao (A pagina de entrada for-
nece acessos faceis ao resto do web
site? Os links sdo mantidos actuali-
zados?).

Considerando os critérios apresen-
tados e visto que a nossa base de
dados versa uma area cientifica es-
pecifica, considerou-se que alguns
critérios referidos nos trabalhos anali-
sados ndo se adaptam ao nosso caso,
como por exemplo, o critério sobre a
polarizagdo comercial, politica, se-
xual ou racial. Outros critérios foram,
ainda, reformulados ou adaptados,
surgindo com um léxico distinto, mais
de acordo com o espirito e objectivo
do trabalho.

Como resultado da conjugacédo da
consulta realizada a esses trabalhos
com as nossas proprias concepgoes,
resultaram os critérios que incluimos
na base de dados e que se afiguraram
0s mais adequados para o fim em vis-
ta e que, de certa forma, constituem a
sua “espinha dorsal”.

ESTRUTURA E DESENVOLVIMENTO

A base de dados foi estruturada de
acordo com os critérios acima referi-
dos e que se consideraram relevantes
para o fim em vista, isto &, informar o
utilizador, de uma forma rapida e tanto
quanto possivel esclarecedora acerca
das especificidades do contetudo de
um site ou pagina ou, ainda, pér a sua
disposicdo um conjunto organizado
de informacao, que o possa ajudar a
seleccionar, se disponivel, de entre
varios enderecos e para um mesmo
tema, a informacdo que para ele,
nesse momento, € a mais adequada,
tornando dessa forma a sua pesquisa
mais rapida e eficaz.

Na Tabela 1, apresentada na pagina
seguinte, referem-se os critérios se-
leccionados para a base de dados
bem como uma descri¢ado de cada um
deles.

Todos estes itens s&o apresentados
de forma clara na ficha da base de da-
dos (ver Figura 1 na pagina seguinte)
permitindo assim uma consulta rapida
e eficiente.
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Tabela 1 Critérios usados na classificagdo dos sites

Endereco

Identifica o endereco electronico do site em causa.

Tema abordado

Identifica o tema ou temas.

Sub-tema/s abordado/s

Identifica o sub-tema ou sub-temas.

Tipo Especifica se o enderego é de uma pagina, de um programa ou ambos.
Aplicacao Esclarece se o tema ou temas tratados se destina/m ao estudo, ao ensino ou a ambos.
Editor Identifica a entidade ou pessoa responsavel pela criagédo do site.

Nome do site

Indica o nome do site, do Programa ou da/s Paginals.

Nivel Basico (com reservas)

Nivel Secundario (com reservas)

Nivel Superior

Estes varios critérios esclarecem se os pré-requisitos adequados para a perfeita compreen-
sdo dos conteudos do site se situam ao nivel do Ensino Basico (com ou sem reservas),
Ensino Secundario (com ou sem reservas) ou do Ensino Superior ou Universitario.

Questdes

Indica se o site inclui questdes sobre o tema.

Texto

O site é constituido por texto, devidamente estruturado, isto &, ndo se limita a algumas
curtas frases.

Exercicios de aplicagéo

Indica se o conteudo do site inclui um ou varios exercicios de aplicagéo ou problemas.

Esquemals; Gravura/s; Fotografials;
Animacdes; Video/s

Os vérios itens indicam se o site inclui esquemas, gravuras, fotografias, animagdes ou vi-
deos.

Apresentagao/organizagao

Faz referéncia ao nivel de qualidade, apresentagéo e organizagéo da informacéo do site. E
classificado numa escala com os valores 0, 1, 2, 3 e 4; respectivamente; Nao classificado,
Muito fraco, Fraco, Médio e Bom.

Numero de paginas

Da uma ideia da dimenséo do site.

Pais de origem

Identifica qual o pais de origem do site.

como em tudo, compromissos tiveram
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Figura 1 Exemplo de ficha da base de dados em Access mostrando os varios campos

sinamentos preciosos.

com a respectiva informagéo

LimiTacoES

A dindmica da Internet impde um
caracter relativamente efémero, no
médio e longo prazo, para um trabalho
desta natureza, ndo dispensando, por
essa razao, actualizagdes periodicas.
O inevitavel, porém desejavel, apare-
cimento de novos sites, assim como
o esperado desaparecimento de ou-
tros assim o determina. Condicionan-
tes para a entrada em determinados
sites, como por exemplo a obrigacéo,
a cabega, do pagamento de uma
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Na Figura 2 apresenta-se um grafico
de barras com todos os temas que
possuem pelo menos duas entradas.
Existem 106 outros temas com apenas
uma entrada e que ndo sdao mostra-
dos na figura. Pode ver-se que o tema
mais abundante é Quimica Orgéanica
com 122 entradas, o que nao es-
panta devido a abrangéncia e riqueza
de tal tema. Acima das 15 entradas
aparecem também O Atomo (24), Ex-

avenga, e nao apenas a realizagao
de um registo, podem ser também
factores limitativos para alguns utiliza-
dores. Este trabalho ndo se esgota,
portanto, nesta fase. E uma tarefa
que jamais estara concluida, precisa-
mente pela dindmica que caracteriza
a Internet.

A apreciagéo de alguns sites a luz de
alguns critérios gerou, por vezes, al-

gumas duvidas e indecisdes, ja que o
seu contelido, de acordo com esse/s
critério/s, se afigurou de mais difi-
cil classificagdo. De qualquer modo,

periéncias (16), Histéria da Quimica
(16), Ligacdo Quimica (22), Quimica
Geral (20), Quimica Inorganica (16),
Solugdes (30) e Tabela Periddica (23).
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Figura 2 Temas existentes na Base de Dados com mais de duas entradas
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Na Figura 3 apresenta-se a distribuicéo
dos varios sites em funcdo da sua
aplicagéo preferencial, isto é, se estéo
mais vocacionadas para servirem para
o Ensino em Sala de Aula (10%), para o
Estudo (28,6%) ou se poderédo ser usa-
das em ambas as situagbes (59,5%).
Devido a natureza dos assuntos abor-
dados ndo é estranho que a maioria
possa ser utilizada com ambas as fina-
lidades. Existem ainda percentagens
marginais de sites que apenas contém
alguma informagdo pouco elaborada
(0,7%) ou curiosidades (1,7%).

No que se refere ao pais de origem
87,2% dos sites estao localizados no
Brasil e 12,7% em Portugal, existindo
um Unico sediado nos Estados Unidos
da América (Figura 4). Tal distribuicdo
reflecte o facto de nos termos cingido a
sites em lingua portuguesa e ao muito
maior numero de utilizadores da In-
ternet, estudantes e professores exis-
tentes no Brasil quando em compara-
¢ao com Portugal.

Um dos aspectos importantes é a
classificagdo da Apresentacédo/Orga-
nizagéo da pagina assim como a sua
correcgao cientifica. Uma pagina clas-
sificada com Bom da manifestamente
mais confianga do que uma classifi-
cada com Fraco. Verifica-se, Figura
5, que uma grande maioria dos sites
tem uma classificagdo Média (67,5%)
sendo as percentagens dos que se
destacam pela positiva (Bom 16,6%)
e pela negativa (Fraco 15,4%) idén-
ticas. As duas entradas classificadas
como Muito Fracas n&o sao significa-
tivas no universo em analise.

A avaliagdo da qualidade nao difere
significativamente se for feita inde-
pendentemente para os sites sedia-
dos no Brasil ou em Portugal (para
0 Unico site sediado nos EUA néo se
pode fazer uma analise estatistica).
No Brasil a distribuicdo € de 15% com
nota Bom, 69% com Meédio e 16%
com Fraco. Para os sites localizados
em Portugal 24% tém nota Bom, 66%
nota Médio e 9% com nota Fraco.

Outro aspecto interessante é ver para
que nivel de ensino estado os sites mais
vocacionados. Convém relembrar que
os sites adequados para o Ensino
Basico também o sdo para os niveis
superiores de ensino. Na figura 6 apre-
senta-se o0 numero de sites adequados
a cada um dos niveis de ensino. Vemos
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OEnsino/Estudo;
447 (99,9%)

B Ensing;
71010%)
13{1,7%)

B Curiosidades;

e

O Estudo;
E Informagéo; 214 (25,6%)

5(0,7%)

W Curinsidades BEnsino O Ensino/Estudo O Estudo @Informag&o

Figura 3 Resultado da analise realizada de acordo com o critério "Aplicagdo do site".
O gréafico mostra o nimero de sites classificados de acordo com esse critério

O Portugal;
95 (12 7%)

B EUA
1(0,1%)

O Brasil,
654 (87.2%)

O Brasil @ EUA OPortugal

Figura 4 Resultado da analise realizada de acordo com o critério “Pais de origem”

O Fraco,
116 (15,4%)

= Muito fraco,
20 3%)

\l nf clagsficada,

o Medio;

/ 507 (B7 5%)

125 (166%)
1(0,1%)

|. n/ classificado  EM/Fracoll Fraco

0 Médio B Bom |

Figura 5 Resultado da analise realizada de acordo com o critério "Apresentacdo/Organizagéo”.
O gréfico mostra o nimero de sites classificados de acordo com o nivel correspondente

que, embora com algumas reservas de
alguns conteudos em 215 sites, 345
sites podem ser usados para o Ensino
Basico, existindo para além desses

mais 259 que podem ser usados no Se-
cundario e 147 que apenas sao adequa-
dos ao Ensino Superior.

|lSem reservas OCom reservas |

Mivel Basico gl
, . 168
Mivel Secundario
Mivel Superiar
] 200 400 E00 s00

Numero de sites

Figura 6 Grafico comparativo dos sites adequados para os trés niveis de ensino.
Discrimina entre os que envolvem e os que ndo envolvem restricdes ou reservas
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Numa anadlise mais fina, podemos
também ver como, para cada nivel de
ensino os sites se caracterizam pelo seu
tipo como uma Pagina, um Programa ou
como ambos (Tabela 2). A percentagem
dos que s&o caracterizados como sen-
do simultaneamente Pagina e Progra-
ma & diminuta e a esmagadora maioria
dos sites caracteriza-se como Pégina.
De notar ainda que ha 18 programas
desenvolvidos para o Ensino Basico,
apenas mais 8 aplicaveis aos Ensino
Secundario e nenhum desenvolvido es-
pecificamente para o Ensino Superior.

Muitas vezes quando se consulta a In-
ternet estamos interessados especifi-
camente num determinado formato de
informacao (foto, video, etc.). E por isso
importante que existam estes critérios
de procura. O que se pode constatar é
que a medida que o formato se torna
mais complexo, o numero de sites que
o disponibilizam €& menor (Figura 7). As-
sim temos que num total de 751 sites,
414 tém Esquemas, 120 Gravuras, 69
Fotografias, 40 Animagdes e apenas 7
tém videos.

CoNcCLUSAO

A pesquisa na Internet, para a cons-
trugdo da base de dados, foi realizada
entre 2002 e 2004, e por esse motivo
a base de dados em si (e que 0s au-
tores podem fornecer a pedido dos
interessados) estara hoje algo de-
sactualizada. No entanto os critérios
usados bem como a analise estatis-
tica feita continuam validos hoje como
nessa altura. Apesar do tempo passa-
do, a maioria dos enderegos continua
activo. Assim sendo, parece-nos que
uma das vantagens para professores,
estudantes ou, de um modo geral, po-
tenciais utilizadores de um trabalho
desta natureza, se traduz na poupanca
de tempo nas pesquisas realizadas,
evitando demoras desnecessarias ou
desmotivadoras, bem como uma maior
objectividade na busca. O acesso facil
encoraja e estimula a pesquisa.
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Pagina Programa Pagina/ Programa

Ensino Basico 323,0 18,0 1,0
% 94,4 53 0,3

Ensino Secundario 575,0 26,0 1,0
% 95,5 4,3 0,2

Ensino Superior 724,0 26,0 1,0
% 96,4 3,5 0,1

Tabela 2 Distribui¢do dos sites como Pagina
e/ou Programa conforme os niveis de ensino

Animagies
Esguemas
Fotografias

Grawuras

Yideos

Total de sites/paginas

400 GO0 800

Marmero de sites

Figura 7 Resultado da contagem dos sites que incluem animagdes, esquemas,
fotografias, gravuras e videos

Os autores esperam que se possa
brevemente actualizar a base de
dados e assim, para além de ter en-
deregos actualizados e alguns novos,
ter uma nocao do desenvolvimento
que a comunidade de sites em lin-
gua portuguesa relacionados com a
Quimica sofreu nos ultimos anos.
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ARTIGOS

Ciencias Basicas, CiEncias MEDICAS E INTERDISCIPLINARIDADE
NO DesSeNvoLVIMENTO DE NovAs TERAPEUTICAS ANTI-MALARICAS

Nuno VALE*

A Quimica sempre esteve associada ao desenvolvimento de novos farmacos. A investigacdo em torno de novas ferapéuti-

cas antimalaricas deve compreender varias areas de estudo, onde a capacidade de didlogo entre as diversas partes pode

levar a resultados bastante positivos.

O estudo médico em volta de uma
determinada doenga pressupbe um
trabalho prévio de interacgdo e per-
muta de conhecimentos em ciéncias
biomédicas e afins, como a Medicina,
a Biologia, a Farmacia e a Quimica
(Fig. 1). O nosso grupo de investiga-
¢ao esta inserido no Centro de Inves-
tigacdo em Quimica da Universidade
do Porto e tem vindo a trabalhar em
colaboragdo com outros Centros de
Investigacéo especializados em areas
biomédicas que se interligam e com-
plementam, num projecto que visa a
concepgao de uma nova abordagem
terapéutica para o combate a malaria,
e que foi apresentada no ultimo Férum
Internacional de Investigadores Portu-
gueses realizado no Porto.

Eiologia

2|
Farmacia

Figura 1 Ciéncias envolvidas nas etapas
de concepcdo de um medicamento

1| A primaquina (PQ, 1, Esquema 1)
foi sintetizada pela primeira vez nos
Estados Unidos da América em 1946,
sendo o exemplo mais representativo
da classe dos compostos 8-aminoqui-
nolinicos (8-AQ) anti-malaricos [1]. A
sua utilizagao como anti-malarico esta
ligada a graves problemas de toxici-

. Grupo de Investigagdo em Sintese Organica de Com-
postos Bioactivos (www.fc.up.pt/gisocb/), Centro de
Investigagdo em Quimica da Universidade do Porto,
Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias
do Porto
nuno.vale@fc.up.pt
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dade, uma vez que se transforma em
varios metabolitos toxicos que provo-
cam anemia hemolitica em individu-
os deficientes em glucose-6-fosfato
desidrogenase (G6PD) ou outras en-
zimas, como a glutationa sintetase,
cujo papel & importante no controlo
do stress oxidativo[2]. Varios estudos
revelaram que o metabolito principal
da PQ é a carboxiprimaquina (2, Es-
quema 1), sendo a formacéo desta res-
ponsavel pelo baixo tempo de semi-
-vida da PQ no organismo (t,, = 2h)
[3]. Outros metabolitos relevantes sao
a 5-hidroxiprimaquina (3, Esquema 1)
e a 6-metoxi-8-hidroxilaminoquinolina
(4, Esquema 1), responsaveis direc-
tos pela lise dos eritrécitos [4] e pela
metemoglobinémia’ [5].
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Nos ultimos anos, o nosso grupo de
investigacéo, liderado pela Doutora
Paula Gomes no Departamento de
Quimica da Faculdade de Ciéncias
do Porto, desenvolveu uma nova
familia de farmacos anti-malaricos da
classe das 8-AQ [6,7]. A estratégia
desenvolvida baseia-se na condensa-
¢do da PQ com aminoacidos N“-pro-
tegidos (5, Esquema 1) para, numa
fase posterior, se proceder a remogao
do grupo protector (6, Esquema 1).
O passo final para a obtengédo dos
compostos-alvo consiste na cicliza-
¢do dos produtos obtidos no passo
anterior com compostos carbonilo
formando-se o anel de imidazolidin-4-
-ona (7, Esquema 1).

HA COOH
OH

@ X

Esquema 1 Estruturas da PQ ((1) - azul) e dos seus principais metabolitos ( (2),(3) e (4) - cinzento), bem
como a estratégia desenvolvida (no grupo do CIQUP) para a modificacdo do farmaco inicial, com base
nas seguintes condicdes: A) Boc-AA-OH, CH_CI., HOBt, Et;N, DCCI/ DIPCIL; B) i) TFA, ii) NaCOB; C) MeOH,

272

EtN,, Cetonas simétricas (acetona, ciclo-pentanona, ciclo-hexanona e ciclo-heptanona), filtros molecu-
lares. R%: -H, -CH,, -CH(CH,),, -CH,CH(CH,),, -CH,Ph, R? e R* Me, -(CH,), , -(CH,),, -(CH,),.
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2| Estudos efectuados na Faculdade
de Farmacia de Lisboa, sob a su-
pervisdo do Professor Rui Moreira,
permitiram constatar que as imida-
zolidin-4-onas da PQ (7) apresentam
uma elevada estabilidade quando
incubadas em plasma humano 80%
(v/v), a pH e temperatura fisiolégicos,
nao apresentando degradacéao signifi-
cativa do composto de partida apos
72 horas de incubagdo. Em tampao
isoténico nas mesmas condi¢des de
pH e temperatura observa-se alguma
degradacao (Fig. 2), mas ainda assim
com tempos de semi-vida que vao de 9
a 30 dias. O comportamento deste tipo
de estrutura é independente do tipo de
aminoacido usado no passo reaccio-
nal A) e do derivado carbonilico empre-
gue no passo C) e as velocidades de
hidrélise registadas séo cerca de 50 a
100 vezes menores que as de imida-
zolidin-4-onas analogas, derivadas de
di- ou penta-péptidos [8].

Plasma Humano
| 8 |

minima e por isso deve-se considerar
a possibilidade de ocorrer O-protona-
¢do juntamente com a N-protonacgéo
referida anteriormente.

0
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depois colocados em contacto com
mosquitos Anopheles stephensi que
se alimentaram do seu sangue, sendo
estes mosquitos depois processados
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Figura 2 Cromatogramas de amostra de PQValC5 (R*= -CH(CH,),; R2=R3= -(CH,),) incubada em tampéo isoténico a pH=7.4 e a 37 °C durante O h
(esquerda) e 9 dias (direita). As analises por HPLC foram executadas num cromatografo liquido (Waters) de alta pressdo. A separacdo cromatografica
foi feita através de uma coluna analitica modelo Purospher com 25 cm de comprimento, 4 mm de didmetro interno e 5 um de tamanho de particula.

A pré-coluna utilizada foi LiChrospher 100 RP8 de 5 um e o detector utilizado foi ultravioleta, a 265 nm

A inesperada estabilidade quimica
destes derivados a pH fisiologicos
pode ser explicada pelo seu meca-
nismo de hidrdlise. A abertura do anel
ocorre segundo um mecanismo S, 1 e
envolve a partida de um grupo amida
quando o pH é superior a 4. A forma
N-protonada destas imidazolidin-4-
-onas € significativamente mais es-
tavel que a correspondente estrutura
derivada de péptidos (Esquema 2).
Recentemente, efectuaram-se célcu-
los tedricos para estudar a barreira
energética da protonagdo no atomo
de oxigénio [9]. A diferenga entre os
valores para a abertura do anel é

ﬂ

3| A capacidade das imidazolidin-4-
-onas 7 para bloquear a transmissao
da malaria entre o hospedeiro mami-
fero e o vector mosquito foi estudada
por uma equipa de Bidlogos chefiada
pelo Professor Virgilio do Rosario, do
Centro de Malaria e Outras Doengas
Tropicais, no Instituto de Higiene e
Medicina Tropical. Assim, injectou-se
grupos de ratos BalbC com Plasmo-
dium berghei, estirpe causadora de
malaria em roedores, sendo os distin-
tos grupos de ratos tratados posterior-
mente com os diferentes compostos
em estudo ou com PQ. Os ratos foram

de forma a avaliar-se a percentagem
de mosquitos infectados e a média do
numero de oocistos por mosquito. Na
Tabela 1, apresentam-se os resultados
obtidos apenas para os compostos 7
que exibiram melhores resultados,
isto €, que se apresentaram tanto ou
mais eficazes que a prépria PQ como
agentes gametocitocidas, bloqueando
efectivamente a transmissao da doen-
¢a entre os roedores e 0s insectos.
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Tabela 1 Resultados obtidos para os estudos de actividade gametocitocida in vivo

% mosquitos Média do n.°
Composto Dose/ug.kg™ . . )
infectados de oocistos/mosquito
0 65 105
PQGI
qaclyce 10 25 7.4
(R'=-H, R=R3= -(CH,))
50 0 0
0 65 105
PQGlyAcetona
10 21 6.1
(R'=-H, R?=R3= -CH,)
50 0 0
0 93 83.2
PQAIaC6 10 20 0.8
(R'= -CH,, R2=R3= -(CH,),) .

50 0 0
0 93 83.2
PQ 10 28 2.6
50 0 0

De uma maneira geral, verificou-se
que os derivados dos aminoacidos
Gly, Ala e Phe inibem completamente
a produgdo de oocistos a dose mais
alta (50 pg/kg), o mesmo néo aconte-
cendo com os derivados dos aminoa-
cidos Val e Leu. Mas s&o, sem duvida,
os derivados dos aminoacidos Gly e
Ala os agentes gametocitocidas mais
promissores.

4| Os estudos bioldgicos sobre os
compostos 7 foram alargados a ava-
liacdo destes como potenciais farma-
cos esquizonticidas sanguineos (Fig.
3) contra a estirpe fatal de malaria
humana, Plasmodium falciparum.
Estes estudos foram conduzidos na
Escola de Medicina da Universidade
da Califérnia em S. Francisco, pela
equipa do Professor Philip Rosenthal,
através da avaliagéo in vitro da ca-
pacidade dos compostos em ini-
bir: (a) a actividade enzimatica da
falcipaina-2 e, (b) a proliferagéo da
estirpe W2 de P. falciparum. Verificou-
-se que 0s compostos 7 nao sédo bons
inibidores da falcipaina, ao passo
que quatro deles apresentam valores
modestos de IC, contra o parasita
(2.4 a 9.1 uM, contra 3.3 uM para o
farmaco PQ). Tal permitiu comprovar
que, tal como a PQ, as suas imidazo-
lidin-4-onas sdo modestos esquizon-
ticidas sanguineos, destacando-se
pela sua actividade gametocitocida,
ou seja, pela sua capacidade de blo-
quear a transmissao e alastramento
da doenga.
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construido, tijolo a tijolo, pelo esforgo
conjunto de Quimicos, Farmacéuti-
cos, Bidlogos e Médicos em busca de
solugdes para os grandes maleficios
da nossa época, que incluem a Ma-
laria, a Tuberculose e a SIDA.

ABREVIATURAS:

Boc — Grupo protector terc-butiloxi-
carbonilo

Boc-AA-OH — Residuo de aminoacido
Na-Boc-protegido

DCCI - N,N-Diciclo-hexilcarbodiimida
DIPCI — N,N-Diisopropilcarbodiimida
HOBt — 1-Hidroxibenzotriazole

TFA — Acido trifluoroacético

Figura 3 Ciclo de vida do parasita da malaria humana e alvos de acgdo terapéutica avaliados para
as imidazolidin-4-onas da PQ (7). Adaptado de [10]. (Seta azul — actividade gametocitocida; Seta
amarela — actividade esquizontocida sanguinea)

EpiLoGo

A concepgéo e desenvolvimento de
um farmaco é uma caminhada dificil,
cujo sucesso depende fortemente da
interdisciplinaridade das equipas de
investigagdo envolvidas no processo.
Tendo a Quimica por pedra basilar,
o edificio que é o farmaco vai sendo

Nota

" Metemoglobinémia é um termo associa-
do a patologia caracterizada pela presenca
no sangue de niveis de metemoglobina su-
periores aos normais, sendo a metemoglo-
bina uma forma de hemoglobina que nao
coordena o oxigénio e cuja concentragdo
excessiva nos eritrocitos causa anemia.
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solvem-se no corpo a uma velocidade
que pode ser controlada pelo proces-
so de fabrico consoante o tempo con-
siderado necessario para a libertagao
das moléculas encapsuladas.

|

Micro-agulhas de PVP com uma rodamina fluorescente encapsulada (Kiton Red ou sulforodamina).
Cada micro-agulha mede 750 pm de altura e tem 250 pm de didmetro na base e 5 pm no topo.
(Crédito: Advanced Materials, Marco de 2008)
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ARTIGOS

Da GEnEeSE Do TERMO Quimica VERDE As COLORACOES
DiscrepaNTES DA Quimica E DA BioTECNOLOGIA

ApELio A. S. C. MacHADO*

Discute-se a origem do termo Quimica Verde e apresentam-se, comparativamente, as definicoes de Quimica Verde, Ver-
melha e Preta, e de Biotecnologia Verde, Vermelha, Preta, Azul e Branca, para chamar a atencao para o facto de os “codi-
gos de coloragdo” daqueles dois ramos da ciéncia e tecnologia serem diferentes — e tentar prevenir confusées. Discute-se a
razado que podera ter conduzido a discrepancia, concluindo-se hipoteticamente que o uso de cores diversas se fundamenta
numa base cultural diferente, o que dificultara quaisquer esforcos de unificagao.

Esta ligeira (e colorida) nota descreve
a origem do termo Quimica Verde
(QV)'e analisa a discrepancia do uso
das cores entre a Quimica e a Biotec-
nologia para designar actividades nos
respectivos ambitos. Tem um primeiro
objectivo, pragmatico, de alertar os
leitores para as diferentes coloragbes
das duas ciéncias e prevenir eventuais
confusdes; e um segundo, lateral, de
tentar chegar a uma explicagéo para
a diferenca.

Quimica Verde. Aparentemente, o
termo QV comegou a ser usado nos
principios dos anos noventa, nos EUA,
na sequéncia da promulgacdo da
primeira peca de legislacdo ambiental
de prevencgao proactiva da poluigéo (o
“Pollution Prevention Act”, 1990), que
prescrevia uma nova atitude de pre-
vengao na fonte — n&o produzir subs-
tancias toxicas para nao ter proble-
mas de poluigdo a remediar. O termo
QV tera sido introduzido por quimicos
do “Office of Pollution Prevention
and Toxics” (OPPT) da “Environmen-
tal Protection Agengy” (US EPA), no
ambito de um programa de pesquisa
destinado a potenciar a referida legis-
lagdo. Este programa visava incenti-
var a investigagdo do design de vias
de sintese inovadoras quanto a di-
minui¢do intencional da quantidade
de residuos produzidos (“Alternative
Synthetic Design for Pollution Pre-
vention”) — e introduziu o conceito de
sintese benigna por design (“benign
by design”) e a sigla P, (“Pollution
Prevention”). E interessante notar
que nas actas de um primeiro simpo-

: LAQUIPAI, Departamento de Quimica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto
R. Campo Alegre, 687 - 4169-007 Porto
amachado@fc.up.pt
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sio cientifico realizado no &mbito do
programa, em 1993, publicadas pela
“American Chemical Society” (ACS)
[1], o termo QV néo é usado, excepto
num In Memoriam em homenagem a
K. G. Hancock, acrescentado a poste-
riori, em que se refere a importancia
da actividade deste investigador para
o langamento da QV — no titulo e no
texto o termo usado é sempre sintese
benigna por design. Em contraste,
nas publicagbes subsequentes com a
mesma génese, o termo QV ja é usado
nos titulos, o que sugere a sua aceita-
¢ao, plena (e rapida), pelos proponen-
tes norte-americanos da nova postura
na pratica da quimica [2-7]. Por outro
lado, em 1993, o referido programa
de pesquisa passou a ser designado
pela US EPA por “US Green Chemis-
try Program” [8].

Fora deste circulo, o nome QV
comecgou a ser usado de forma co-
loquial (jornais, encontros, etc.) [9],
mas encontrou inicialmente uma certa
resisténcia a penetracdo na litera-
tura cientifica e pedagdgica, possivel-
mente devido a conotagdo politica
que a palavra verde tinha entdo em
muitos paises [10] — estava ligada a
primeira geragdo dos modernos ambi-
entalistas, “os verdes” puros e duros,
cujo objectivo era a conservacao do
ambiente a todo o custo, independen-
temente das consequéncias econémi-
cas e sociais.?

Em revistas cientificas, o termo
parece ter surgido pela primeira vez
em 1993 no titulo de um comentério
publicado na revista Science [11]; em
revistas com objectivos pedagdgicos,
0 primeiro artigo que inclui o termo
no titulo foi publicado em 1995, no

Journal of Chemical Education (JCEd)
[12]. No entanto, nos anos que se
seguiram, a utilizacdo do termo em
revistas dos dois tipos foi escasso —
a situagao so se alterou quando em
1999, a “Royal Society of Chemistry”
(RSC) iniciou a publicacédo da revista
Green Chemistry [13]. Na realidade,
buscas realizadas nas paginas de
publicagbes cientificas da ACS [14]
e do JCEd [15] mostram que o termo
QV s6 ganhou aceitagdo cientifica e
pedagdgica a partir de 2000 (ver a
Fig.1). Uma busca semelhante na pa-
gina das revistas da RSC [16] revelou
que o termo foi usado pela primeira
vez em 1998 (1 artigo), vulgarizando-
-se depois em consequéncia da publi-
cacao da referida revista; ou seja, os
resultados foram anélogos aos da Fig.
1, ndo sendo incluidas nela porque o
modo como as referéncias sao apre-
sentadas nos resultados da pesquisa
nem sempre permite identificar o tipo
das pecas bibliograficas encontradas
(num total de 136 entre 1998 e 2008
— em pré-publicagéo). Outra busca do
mesmo tipo no ScienceDirect (revis-
tas da Elsevier) [17] revelou também
uma situagdo semelhante — em 300
pecas bibliograficas encontradas, s6 9
foram publicadas entre 1997 e 2000,
exclusive, mas o ritmo de publicagbes
subiu depois rapidamente.?

Em resumo, a paternidade do termo
QV é elusiva [9], e as pesquisas bi-
bliograficas efectuadas mostram que
o termo s6 se tornou vulgar no ter-
ceiro milénio, quando ja tinha ganho
aceitacao a ideia de que os problemas
do ambiente tinham de ser resolvidos
num ambito alargado que englobava
também os problemas societarios e
economicos — o do Desenvolvimento
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Sustentavel. Este facto sugere que o
tom do verde da QV n&o € o mesmo
do primitivo ambientalismo (ver atras).
A designagao QV é vigorosa, néo es-
pantando que tenha ganhado aceita-
¢ao crescente, quer nos EUA quer
na Europa, embora o conceito que
Ihe esta subjacente, muito complexo,
tenha ainda de ser clarificado.

N
o

—e— JCEd

Publicacbes/ano
—t —
o ()]

w

0: hotres

mo quimico. A cor vermelha é usada
aqui, como nas luzes de trafico, em
associacdo com proibicdo de activi-
dade, neste caso actividade quimica
para praticar o mal; e em contraste
com o verde de QV, interpretado como
significando que esta pratica proacti-
vamente o bem, desequilibrando a
natureza dual* da quimica no sentido
deste — e suportando a sua aceitagéo.

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Ano

Figura 1 Artigos com mencao de QV no titulo e resumo publicados anualmente nos EUA (Foi pesqui-
sado o termo “green chemistry” nos titulos e resumos de artigos (ACS) ou nos titulos e palavras-chave
(JCEd), mas excluidas recensdes de livros e noticias. O nimero elevado de artigos cientificos (ACS)
em 2002 resultou da publicacdo de niumeros especiais sobre QV pelas revistas Accounts of Chemical
Research e Industrial and Engineering Chemistry Research.)

Quimica Vermelha e Quimica Pre-
ta. Estes dois termos foram usados
numa conferéncia sobre catélise, em
1999, por G. Ourisson, Presidente da
Academia de Ciéncias Francesa [10],
para designar duas caracteristicas da
Quimica Industrial que a QV visa eli-
minar. A Quimica Preta dizia respeito
a producgao de residuos e poluicdo — o
adjectivo preto foi sugerido pelo in-
tenso fumo negro das chaminés das
fabricas da Revolugao Industrial. Por
outro lado, a Quimica Vermelha evo-
cava os efeitos nocivos da quimica
para a seguranga e saude humana,
bem evidenciados por desastres bru-
tais ao longo da histéria da Industria
Quimica — por exemplo, os particular-
mente nocivos de Oppau (Alemanha,
1921), Texas City (EUA, 1947) e Bho-
pal (india, 1984). Segundo o referido
conferencista, o objectivo da pratica
da QV pela Quimica Industrial seria
eliminar estes aspectos deletérios da
sua actividade [10].

Nenhum dos dois termos se vulgari-
zou mas, recentemente (2005) [18], o
nome Quimica Vermelha foi proposto
para designar o ramo da quimica que
se ocupa dos produtos quimicos usa-
dos nas armas quimicas e no terroris-
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Dos trés termos coloridos, s6 QV
(“Green Chemistry”) é sancionado
pela Encyclopedia Brittanica [19].

Biotecnologia Verde, Vermelha,
Preta, Azul e Branca. As cores verde,
vermelha e preta sdo usadas em bio-
tecnologia com significados diferentes
dos usados em quimica; além disso,
a biotecnologia usa também as cores
azul e branca. As designagdes colo-
ridas correntemente usadas neste
ramo da ciéncia sdo [20,21]:5

Biotecnologia Verde — refere-se ao
ramo da biotecnologia dirigido a
agricultura e a alimentacao;

Biotecnologia Vermelha — designa
a actividade dirigida a medicina e
saude;

Biotecnologia Preta — é a biotecnolo-
gia das armas bioldgicas e bioquimi-
cas, e do bioterrorismo;

Biotecnologia Azul — refere-se a acti-
vidade dirigida a aquacultura e ex-
ploragéo do mar;

Biotecnologia Branca — designa a
biotecnologia industrial de fabrico de
produtos quimicos que, tal como a
QV, deve ser dirigida a protecgao do

ambiente e a promogado da Susten-
tabilidade.

Em suma, em biotecnologia o ver-
melho surge associado ao bem — a
promog¢do da saude humana — em
contraste com o que sucede na quimi-
ca. Por outro lado, o verde tem em
biotecnologia uma conotagdo directa
com as plantas agricolas enquanto
que em QV a conotagéo a fitosfera é
mais difusa e apenas histérica, como
se referiu atras — presentemente, esta
mais ligado a promog¢éo do Desenvol-
vimento Sustentavel.

Estas discrepancias no uso das cores
prestam-se naturalmente a confusées;
por exemplo, quando se considera
o Sétimo Principio da QV (“‘Uso de
matérias primas renovaveis”) [22] e o
conceito de Biorrefinaria que dele re-
sulta (por exemplo, ref. [23]), entram
em jogo actividades com um mesmo
objectivo mas de cores diferentes — a
Biotecnologia Branca e a QV.

Da Revolugdo Verde a Quimica
Verde. O termo Revolugdo Verde®
é vulgarmente usado no campo da
histéria da agricultura para designar
a mudanca da pratica agricola reali-
zada a partir da Segunda Grande
Guerra Mundial que, por alianga da
quimica (fertilizantes, pesticidas, etc.)
com a biologia agricola (apuramento
das espécies, por exemplo, milhos
hibridos), permitiu aumentar muito
a produtividade agricola e eliminar a
fome na Terra (a menos de problemas
de distribuicdo de alimentos) — tendo
a cor verde, outra vez, uma conotagéo
directa com a fitosfera. No entanto,
as praticas de agricultura “industriali-
zada” que possibilitaram a Revolugéo
Verde, e que envolvem o uso intensi-
vo de produtos quimicos (adubos sin-
téticos, produtos fitossanitarios, etc.),
conduziram a numerosos problemas
de poluicdo — facto que contribuiu
para a emergéncia, nos anos setenta,
do ambientalismo. Afinal, do ponto
de vista quimico, a Revolugéo (agri-
cola) Verde nao foi tdo verde quanto o
nome sugere, quando é considerado o
seu efeito ambiental: criou problemas
diversos de poluigdo e de dispersao
de vestigios de substancias sintéticas
no ambiente — e acabou por contribuir
fortemente para que a sociedade to-
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masse consciéncia dos problemas de
poluicdo e, mais tarde, para que os
quimicos sentissem a necessidade de
mudar as suas praticas para a QV.

Utilizacdo cultural da cor verde.
Recentemente, num artigo sobre a
historia da QV [24], foi notado que a
cor verde é usada pelas diversas civili-
zagbes como simbolo de sentimentos
e posturas muito diversas e, frequen-
temente, em situagbes discrepantes
[24,25]. Embora ndo seja adequado
entrar aqui em detalhes, é pertinente
notar que, afinal, as contradi¢des no
uso social do verde sao frequentes — e
naturalmente a discrepancia no uso da
cor pela quimica e biotecnologia tera
de ser aceite (é apenas mais umal).

CoNcCLUSAO

A utilizacao das cores verde e verme-
Iho pela quimica é a da tecnologia das
luzes de trafico — verde para avancar,
vermelho para proibir o avango — ao
contrario do que sucede com a bio-
tecnologia, que usa um cdédigo de
cores mais ligado a natureza (nomea-
damente a biologia): o verde das plan-
tas para a agricultura e alimentacéo e
o vermelho do sangue humano para a
medicina e saude.

Para a opgéo de cores “tecnoldgica”
da quimica poderdo ter contribuido
dois factos. Primeiro, a quimica estar
bem inserida na civilizagao tecnoldgi-
ca, ja que desempenhou um papel im-
portante ao longo do desenvolvimento
da Revolugdo Industrial.” Segundo, a
mentalidade técnica, pragmatica, dos
quimicos industriais e engenheiros
quimicos adquirida neste contexto.
Estes factos resultam provavelmente
de a quimica ser a Unica ciéncia que
estabeleceu uma industria prépria, a
Industria Quimica, e que tem associa-
do um ramo de engenharia tradicio-
nal privativo, a Engenharia Quimica
— o que foi uma consequéncia de, no
século XIX, a quimica e a respectiva
industria se terem desenvolvido em
paralelo e de uma forma integrada
[26].

Em contraste, a biotecnologia, apesar
de ser tdo antiga como a quimica [27,
28], manteve até meados do sécu-
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lo XX uma actividade industrial de
pratica quase artesanal — por exem-
plo, de fabrico continuado no tempo
apenas de um numero limitado de
produtos (etanol e acido aceético, fer-
mentos de panificagdo, e depois, no
inicio do século XX, acidos citrico
e lactico) [29], e com escalamentos
menores que na quimica. A medida
que se desenvolveu, a biotecnologia
recorreu crescentemente a tecnologia
quimica (excepto quanto a reactores,
muito especificos) e continua a ser
implementada, em muitos casos, no
ambito da Industria Quimica. Deste
percurso resultou para a biotecnologia
uma mentalidade “mais bio” e “menos
tecno”, de que ainda nao se libertou
completamente (e que talvez até se
tenha acentuado com o uso cres-
cente da engenharia genética). Em
suma, o envolvimento mais limitado
da tecnologia no desenvolvimento da
biotecnologia, bem como este ter sido
muito mais embutido no da civilizagao
humana [28],% tera determinado uma
distingao cultural que pode explicar a
diferencga de atitude quanto a adopgéao
das cores — esta resulta das mentali-
dades “mais biologica” da biotecnolo-
gia e “mais tecnoldgica” da quimica.®

Duas observagoes finais. Primeira, a
ser verdadeira esta hipotética explica-
¢ao para a génese tecnoldgica do co-
digo de cores “luzes de trafico” (verde/
/vermelho) usado pela quimica, seria
mais um exemplo de como a tecnolo-
gia pode condicionar a historia [30] —
— embora este seja um exemplo
menor, ja que envolve apenas uma
questdao de linguagem. Segunda,
como os codigos de cores da quimica
e da biotecnologia tém fundamento
cultural, sera muito dificil promover
mudancgas que conduzam a uma unifi-
cacgao — pelo que vale a pena prevenir
os leitores das diferencas, esperando
evitar-lhes eventuais equivocos.

Notas

" Apreferéncia pelo termo QV relativamente
a outros que envolvem qualificativos refe-
rentes a Sustentabilidade, mas sdo menos
incisivos, foi abordada em [31].

2.0 verde continua a ser usado para adjec-
tivar atitudes, movimentos, associagdes,
partidos, etc., com objectivos programati-
cos que sao dirigidos a melhoria da quali-

dade do ambiente — mas as posturas des-
tas actividades ou instituicbes quanto a
processos para cumprir os seus objectivos
tém evoluido significativamente, ou seja, o
tom de verde tem mudado.

3 Num artigo recente (2004) [32] em que
se analisa a penetragéo da QV na industria
dos EUA com base em patentes regista-
das naquele pais até 2001 sobre o tema,
mostra-se que o numero de patentes con-
cedidas por ano cresceu rapidamente no
periodo 1991-1993, semelhantemente a
situagdo mostrada pela Fig.1 — mas quase
uma década antes da revelada pela litera-
tura cientifica e pedagdgica. O crescimento
podera ter surgido em resposta a publica-
¢ao da legislagdo ambiental nos fins dos
anos oitenta, que aumentou os requisitos
de proteccdo do ambiente a cumprir pelas
empresas. No referido estudo, as patentes
sobre QV foram identificadas pela inclusao
no titulo, resumo, etc., de termos represen-
tativos de tecnologia quimica verde (por
exemplo, “design de quimicos mais se-
guros”, “processos sem solventes”, “maté-
rias-primas alternativas”, etc.) — ndo tendo
sido encontrada, porém, qualquer patente
com o termo QV no titulo, resumo ou lista
de direitos patenteados. Em face disto, a
comparagao com os resultados na Fig. 1
pode nao ser licita.

4 A natureza dual é caracteristica de todas
as ciéncias experimentais e das tecnolo-
gias — podem ser usadas para implemen-
tar o bem e o mal, dependendo de quem
as pratica.

5 Esta classificagéo parece ser a mais lar-
gamente aceite, embora haja uma propos-
ta recente (2004) que envolve uma classi-
ficagdo mais fina dos campos e dez cores
(o arco-iris nédo chega!), nem todas coinci-
dentes com as apresentadas aqui [33].

6 O mentor da Revolugéo Verde foi Nor-
man Borlaug (1914-...), Nobel da Paz
(1970), que foi biografado recentemente
[34] de uma forma interessante e elucida-
tiva quanto aquela revolugéo e respectivo
alcance.

” A profunda insergdo é comprovada por a
sociedade, ainda agora, mesmo quando
os produtos quimicos s&o “sujos” e nocivos
para o ambiente, pressionar a continuagéo
do seu uso...até que os quimicos |hes
proporcionem substitutos mais benignos.

8 Recorde-se, por exemplo, a importancia
para os humanos que o vinho, cerveja e
outras bebidas alcodlicas, obtidas por fer-
mentacdo, sempre tiveram ao longo da
civilizagao.

9 Esta mentalidade tecnoldgica foi sendo
gradualmente perdida pelos quimicos aca-
démicos ao longo do século XX, a medida
que o avango da quimica como ciéncia foi
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permitindo sintetizar cada vez mais molécu-
las ndo naturais — este facto corresponde
a uma separagao de escalas de praticar a
quimica, da macroscépica para a molecu-
lar, o que contribuiu para criar um fosso en-
tre a Quimica Académica (ou Laboratorial)
e a Quimica Industrial, que ficaram sepa-
radas pela chamada “fronteira molecular”
[35]. Uma pequena fracgao destas molécu-
las sintéticas chegou a produgao industrial,
apos elaborados estudos de escalamento
para passar a fronteira, mas, mais tarde,
muitos deste compostos revelaram-se
incompativeis com o ambiente e a bios-
fera — surgiram variados problemas de
poluicdo por residuos de compostos sin-
téticos e de outros usados no seu fabrico,
que nao foram previstos atempadamente
aquando da sintese e da montagem do
fabrico industrial. O desenvolvimento da
QV, cujo objectivo ultimo é eliminar de raiz
estes problemas, passa pela eliminagédo
do referido fosso — por aproximagao da
Quimica Académica (quimicos laboratori-
ais) e da Quimica Industrial (engenheiros
quimicos e quimicos de processo), con-
forme defendido, em 2003, no chamado
relatério Breslow & Tirrell [35].
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BiocoMBUSTIVEIS E EFEITO DE
ESTUFA

O numero de 29 de Fevereiro da re-
vista americana Science divulga dois
artigos relativos ao uso de biocom-
bustivel para a redugado das emissbes
de dioxido de carbono, que colocam
algumas reservas na prossecucao
deste objectivo.

A procura de alternativas ao petro-
leo tem conduzido a um aumento da
produgdo de biocombustivel a partir
de produtos alimentares, como milho,
soja e cana de agucar.

A biomassa dos solos e das plantas
constitui o maior reservatério biologi-
camente activo de carbono terrestre,
contendo cerca de 2,7 vezes mais car-
bono do que a atmosfera. Como o cul-
tivo de matéria-prima para a produgao
de biocombustivel remove diéxido
de carbono da atmosfera, o biocom-
bustivel pode, em teoria, reduzir a
quantidade de gases causadores de
feito de estufa (como dioéxido de car-
bono e metano) face a utilizagéo de
combustiveis fésseis. Contudo, estes
estudos nao tiveram em consideragao
as emissdes de carbono que ocorrem
em consequéncia de, para responde-
rem a subida de pregos, os agricul-

ﬂ

ActuaLiDADES CIENTIFICAS

tores converterem floresta e terrenos
de pasto em novos terrenos agricolas
para compensar o desvio de produtos
para a produgao de biocombustivel.

Num primeiro estudo, dirigido por
David Tilman da Universidade do
Minesotta (EUA), foi avaliado o efeito
do tipo de terrenos agricolas usados
no cultivo de produtos para biocom-
bustivel sobre a quantidade de dioxi-
do de carbono produzida. Em particu-
lar, foi concluido que a utilizagao de
terrenos resultantes da conversao de
florestas tropicais, terrenos de turfa,
savanas ou terrenos de pasto para
cultivar produtos para o fabrico de
biocombustivel no Brasil, Sudeste da
Asia e Estados Unidos resulta na liber-
tacédo de 17 a 420 vezes mais dio-
xido de carbono do que as reducdes
anuais dos gases de efeito de estufa
que serao conseguidas pela substi-
tuicdo dos combustiveis fosseis por
este biocombustivel. Apenas quando
o biocombustivel é produzido a partir
de biomassa desperdigada ou de bio-
massa crescida em terrenos agricolas
degradados ou abandonados este
pode oferecer vantagens imediatas e
sustentaveis em relacédo a producéo
dos gases causadores do efeito de es-
tufa. Ou seja, a conversao de habitats
ricos em carbono para a produgéo de
biocombustivel conduz a um aumento
das emissbes de diéxido de carbono

por décadas ou séculos em relagao
as emissdes causadas pela utilizacao
de combustiveis fosseis.

Num segundo estudo (efectuado
por uma equipa liderada por Timo-
thy Searchinger da Universidade de
Princeton) foi desenvolvido um mode-
lo para estimar o efeito da utilizagao
de etanol produzido a partir de cereais
cultivados em terrenos convertidos.
Os resultados mostram que, em vez
de reduzir em 20%, a utilizagdo de
etanol produzido nestes terrenos
quase que duplica as emissbes de
gases causadores do efeito de estufa
ao longo de cerca de 30 anos e au-
menta os gases de efeito de estufa
durante 167 anos.

Estes estudos realgam a necessidade
de a producgao de biocombustiveis se
fazer acima de tudo a partir de des-
perdicios.

Finalmente acresce ainda que a cres-
cente utilizagdo de biocombustiveis
esta a afectar o prego dos produtos
que, como o milho e a soja, sdo tam-
bém usados na alimentacéo. E este
factor tem, necessariamente, que ser
também tido em consideracao.

J.M.
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XXI EnconTrRO NAcioNAL SPQ - Quimica E INovAGAO
11-13 JunHo 2008 No PorTo

O XXI Encontro Nacional da Sociedade Portuguesa de Quimica tera lugar na Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto entre 11 e 13 de Junho de 2008. Assuntos como as Novas Fronteiras da Quimica aplicadas as dreas da saude,
materiais, ambiente e energia, a Inovacdo na Industria Quimica e a Inovacdo no Ensino da Quimica e da Engenharia
Quimica serdo abordados num conjunto de sessdes plenarias, key notes e comunicagdes orais e em poster. O programa
contempla inUmeras iniciativas para os professores de Quimica dos ensinos bdsico e secunddrio. Havera conferéncias,
workshops e demonstragdes de interesse para os docentes de niveis de escolaridade ndo superior. Teremos, em particu-
lar, a presenca do editor do Journal of Chemical Education, Prof. John Moore, que falard sobre “Innovation in Chemical
Education”. Inovagdo em actividades laboratoriais, uso das TIC, novas tematicas quimicas de fronteira e metodologias no
ensino da Quimica serdo pretexto de formagdo e enriquecimento dos professores. Entre os convidados estrangeiros para
as sessdes plenarias encontram-se os Professores John Moore, Nazario Martin e Philippe Serp.

John Moore é Professor Catedratico de Quimica na University of Wisconsin-Madison, director do
Institute for Chemical Education e editor do Journal of Chemical Education desde 1996. O ensino
da quimica e a utilizagdo de recursos de base tecnoldgica ao seu servigo constituem os seus prin-
cipais interesses. John Moore foi fundador em 1988 do Journal of Chemical Education: Software,
publicacdo dedicada a divulgacdo de recursos tecnoldgicos para utilizagdo no ensino da quimica. A
sua paixdo pelo ensino da quimica valeu-lhe ja varios prémios. E autor de mais de 100 artigos em
revistas cientificas e capitulos de livros e apresentou cerca de 400 comunicagdes em conferéncias e
coléquios. Como membro activo da American Chemical Society, John Moore integra o comité para
a educacdo e a divisdo de ensino da quimica.

Nazario Martin é Professor Catedratico na Universidad Complutense de Madrid. Os seus interesses
de investigacdo focam principalmente a quimica de nano-estruturas de carbono como fulerenos,
nanotubos de carbono, sistemas m-conjugados como cadeias moleculares e moléculas electro-
-activas para aplicagGes, nomeadamente, em processos fotovoltaicos. Nazario Martin é autor de mais
de 200 publicagdes em revistas cientificas, incluindo 8 artigos de revisao, 3 livros e 12 capitulos de li-
vros. Foi editor da publicagdo espanhola Anales de Quimica (2000-2005) e membro do painel edito-
rial consultivo do The Journal of Materials Chemistry. Actualmente desempenha func¢des de editor
europeu da publicacdo Fullerenes, Nanotubes and Carbon Nanostructures. E membro da Royal Socie-
ty of Chemistry e desde Novembro de 2005, presidente da Real Sociedad Esparfiola de Quimica.

Philippe Serp é Professor Catedratico na Ecole Nationale Supérieure d’Ingénieurs en Arts Chimiques
et Technologiques em Toulouse. Foi galardoado com o prémio da Catalysis Division of the French
Chemical Society em 2004 e o prémio APDF 2005 “Celestino da Costa/Jean Perrin”. Os seus interes-
ses de investigacdo incluem preparagdo de materiais nano-estruturados por CVD e processos cata-
liticos e estudos em reacgdes cataliticas homogéneas, dreas onde é co-autor de mais de 80 artigos
em revistas cientificas, entre os quais 5 sdo de revisdo, 6 capitulos de livros e 7 patentes.

Durante o XXI Encontro Nacional da Sociedade Portuguesa de Quimica serdo ainda atribuidos o Prémio Ferreira da Silva
e a Medalha Vicente Seabra. Ndo faltardo ainda ocasiGes para a troca de ideias e discussdes informais, durante o pro-
grama social que acompanhara todo o evento. Até 18 de Maio pode fazer a sua inscri¢do a tarifa reduzida.

CONTAMOS CONSIGO!

E-mail: xxien@fe.up.pt
URL: www.fe.up.pt/xxien
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POLYELECTROLYTES
cant rrer| 2 DS

77H INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PoLYELECTROLYTES (7TH ISP)
16-19 JunHo 2008 em CoIMBRA

O 72 Simpdsio Internacional de Polielectrdlitos (72 ISP) sera realizado na Universidade de Coimbra entre 16 e 19 de
Junho de 2008, sendo membro da Comissao Organizadora o actual Presidente da Delegacdo de Coimbra da Sociedade
Portuguesa de Quimica, o Prof. Sérgio Seixas Melo. Este evento surge na sequéncia dos anteriores realizados na Ale-
manha (1995), no Japdo (1998), em Franga (2000), na Suécia (2002), nos EUA (2004) e outra vez na Alemanha (2006),
que tornaram as conferéncias ISP um importante férum de apresentagao e discussdo de investigagdo na area dos poli-
-electrdlitos.

No 72 ISP serdo abordados os topicos relevantes em ciéncia de polielectrélitos, sendo as sessGes organizadas em diver-
sos temas, nomeadamente, biopolielectrdlitos, complexos polielectrélitos, polissacarideos, formulagGes e géis, confor-
macao e ligacdo de contra-ides, sintese, transporte e reologia, entre outros.

E-mail: poly20008@qui.uc.pt
URL : www.uc.pt/gcpi/poly2008

SeconD INTERNATIONAL CoNFERENCE ON ADVANCED NANo MaTteriaLs (ANM 2008)
22-25 JunHo 2008 em Mira

A 22 Conferéncia Internacional de Nano Materiais Avancados (ANM 2008) ira decorrer no Hotel Quinta da Lagoa, entre
22 e 25 de Junho de 2008, tendo como objectivo principal providenciar um local de reunido para investigadores da in-
dustria e do ensino superior apresentarem os seus resultados mais recentes, discutirem e partilharem os ultimos desen-
volvimentos em nanotecnologia. Os tépicos da conferéncia incluem compdsitos, tribologia, energia, biomateriais e ma-
teriais electrénicos e magnéticos. Os trabalhos do encontro serdo publicados no Journal of Nanoscience and
Nanotechnology.

E-mail: anm2008@mec.ua.pt
URL : anm2008.web.ua.pt

XXI Sivposio IBero-AmERICANO DE CATALISE (XXI SICAT)
22-27 JunHo 2008 em MALAGA, ESPANHA

A Sociedade Espanhola de Catdlise e a Universidade de Malaga organizam o XXI Simpdsio lbero-americano de Catélise
(XXI SICAT) que sera realizado em Malaga, Benalmadena-Costa, Espanha, entre 22 e 27 de Junho de 2008. O Simpdsio
Ibero-americano de Catalise (SICAT) é reconhecido como um evento de tradicdo e de notavel importancia na Comuni-
dade Ibero-americana relacionada com os aspectos fundamentais, aplicados e inovadores desta area. Realizar-se-a pela
quarta vez em Espanha, coincidindo com os quarenta anos do primeiro simpdsio que decorreu em Madrid em 1968.

O objectivo é tentar organizar um evento de alta qualidade cientifica e participagdo que possa promover um intercambio
entre os diferentes grupos de investigacdo participantes.

E-mail: info@sicat2008.es
URL : www.sicat2008.es
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INTERNATIONAL WORKSHOP ON ATomic, MoLEcULAR AND lonic Processes (IWAMIP 2008) &
29 JunHo-2 JurHo 2008 Em ALCOCHETE IWAMIP2008

¢

O Workshop Internacional de Processos Atémicos, Moleculares e l6nicos (IWAMIP 2008) ird realizar-se em Alcochete,
entre 29 de Junho e 2 de Julho de 2008.

O ambito do evento abarca uma grande gama de fendmenos, desde quimica e fisica atdmica e molecular a aplicagdes
bioldgicas e analiticas. O workshop tem como objectivo reunir um grupo de cientistas para partilharem interesses através
da discussdo de trabalhos na fronteira do conhecimento em varias areas multidisciplinares, de acordo com o perfil dos
participantes. A participacdao de post-docs e de estudantes de graduagdo é encorajada, estando previstas apresentagoes
de trabalhos de revisdo e trabalhos de investiga¢do originais.

E-mail: mllc@fct.unl.pt
URL : www.iwamip2008.com

INTERNATIONAL CONFERENCE ON ADVANCED CoMPUTATIONAL ENGINEERING AND EXPERIMENTING (ACE-X2008)
14-15 JuHo 2008 em BARCELONA, ESPANHA

A Conferéncia Internacional de Engenharia Computacional Avancada (ACE-X2008) ird decorrer nos dias 14 e 15 de Julho
de 2008 em Barcelona, Espanha. A ACE-X2008 ird oferecer um programa cientifico de elevada qualidade, cursos de
curta duragdo e um conjunto de licdes convidadas proferidas por especialistas lideres na area. Os resumos submetidos
serdo seleccionados para apresentagdes orais, sessdes em poster ou para uma sessdo especial. Os tépicos da conferén-
cia incluem entre outros, métodos numéricos, modelagcdo, compdsitos e materiais multifasicos, métodos experimentais,
fenédmenos de transporte e materiais porosos e celulares.

E-mail: contact@ironix-conferences.com
URL : www.ace-x2008.com

"

VELEL UM Symposium Lisbon2008

67H INTERNATIONAL VANADIUM SympPosium (V6-2008)
17-19 JuLHo 2008 Em LisBoA

0 62 Simpdsio Internacional do Vanadio (V6-2008) ira decorrer em Lisboa entre 17 e 19 de Julho de 2008, um evento que
conta com o apoio da Sociedade Portuguesa de Quimica. O Simpdsio realiza-se na Fundagao Calouste Gulbenkian, uma
instituicdo privada de utilidade publica, cujos objectivos estatutarios sdo o apoio e o desenvolvimento da Arte, da Cul-
tura, da Educagdo e da Ciéncia.

O V6-2008 foca todos os aspectos da quimica do Vanadio e surge na sequéncia dos simpdsios anteriores realizados em
Cancun, México (V1-1997), Berlim, Alemanha (V2-1999), Osaka, Japdo (V3-2001), Szeged, Hungria (V4-2004) e S. Fran-
cisco, EUA (V5-2006). A quimica e a bioquimica do vanadio é uma das areas de investigacdo com grande actividade em
Portugal, por isso o Simpdsio V6-2008 ira proporcionar um estimulo adicional para o desenvolvimento desta area do
conhecimento.

Os principais topicos do evento incluem a quimica inorganica (coordenacdo, especiagdo e estrutura), a quimica
bioinorganica e bioldgica do vanadio, a enzimologia, toxicologia e transporte, as aplica¢gdes terapéuticas dos compostos
de vanadio (desenho e mecanismo de acgao), a catdlise do vanadio (compostos organicos e polimeros) e os polioxova-
nadatos, novos materiais e processos. A data limite para submissdo de resumos é 15 de Maio de 2008, podendo os tra-
balhos ser apresentados em sessdes orais ou em poster.

E-mail: v6@spq.pt
URL : www.vanadiumsix.com
Secgéo compilada por Helder Gomes
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8-9 Maio 2008 em Aveiro

Il Conferéncia Nacional de Métodos Numéricos em Mecanica de
Fluidos e Termodinamica

E: sabrina@ua.pt

URL: iicnmnmft.web.ua.pt

11-13 Junho 2008 no Porto

XXI Encontro Nacional da Sociedade Portuguesa de Quimica
E: xxien@fe.up.pt

URL: www.fe.up.pt/xxien

16-19 Junho 2008 em Coimbra

7th International Symposium on Polyelectrolytes (7th ISP)
E: poly20008@qui.uc.pt

URL: www.uc.pt/gcpi/poly2008

22-25 Junho 2008 em Mira

Second International Conference on Advanced Nano Materials
(ANM 2008)

E: anm2008@mec.ua.pt

URL: anm2008.web.ua.pt

22-27 Junho 2008 em Malaga, Espanha

XXI Simpdsio Ibero-Americano de Catalise (XXI SICAT)
E: info@sicat2008.es

URL: www.sicat2008.es

29 Junho-2 Julho 2008 em Alcochete

International Workshop on Atomic, Molecular and lonic Proces-
ses (IWAMIP 2008)

E: mllc@fct.unl.pt

URL: www.iwamip2008.com

1-4 Julho 2008 em Bilbao, Espanha

| Simposio Ibérico de Hidrogénio, Pilhas de Combustivel e Bate-
rias Avangadas (HYCELTEC 2008)

E: info@hyceltec.net

URL: www.hyceltec.net

6-9 Julho 2008 em Istambul, Turquia

9th European Conference on Research in Chemical Education
E: mehmah@istanbul.edu.tr

URL: www.ecrice2008.org

13-18 Julho 2008 em Santiago de Compostela, Espanha
IUPAC Conference on Physical Organic Chemistry
(ICPOC2008)

E: secretary@icpoc2008.org

URL: www.icpoc2008.org

14-15 Julho 2008 em Barcelona, Espanha

International Conference on Advanced Computational Engine-
ering and Experimenting (ACE-X2008)

E: contact@ironix-conferences.com

URL: www.ace-x2008.com

17-19 Julho 2008 em Lisboa

6th International Vanadium Symposium (V6-2008)
E: v6@spq.pt

URL: www.vanadiumsix.com

18-22 Julho 2008 em Barcelona, Espanha
EuroScience Open Forum 2008

E: info@esof2008.org

URL: www.esof2008.org

21-23 Julho 2008 em Vila Real

CONTROLO’2008 - 8th Portuguese Conference on Automatic
Control

E: controlo2008@utad.pt

URL: home.utad.pt/controlo2008

22‘

AGENDA

28 Julho-1 Agosto 2008 em Gotemburgo, Suécia
XXII'NTUPAC Symposium on Photochemistry

E: gust@asu.edu

URL: photoscience.la.asu.edu/Goteborg2008

31 Agosto-3 Setembro 2008 em Belfast, Irlanda

5th International Conference On Environmental Catalysis
E: Sicec@qub.ac.uk

URL: www.centacat.qub.ac.uk/5icec

31 Agosto-4 Setembro 2008 em Foz do Iguagu, Brasil
14th Brazilian Meeting on Inorganic Chemistry

1st Latin American Meeting on Biological Inorganic Chemistry
E: sidney@ig.unesp.br

URL: equipesp04.ig.unesp.br/bmic2008

2-4 Setembro 2008 em Maputo, Mogambique
5° Congresso Luso-Mogambicano de Engenharia
E: sg@fe.up.pt

URL: paginas.fe.up.pt/clme/2008

4-6 Setembro 2008 em Braga

10th International Chemical and Biological Engineering Confe-
rence (CHEMPOR 2008)

E: chempor2005@egq.uc.pt

URL: www.deb.uminho.pt/chempor2008

16-20 Setembro 2008 em Torino, Italia
2nd EuCheMS Chemistry Congress

E: info@euchems-torino2008.it

URL: www.euchems-torino2008.it

16-21 Setembro 2008 em Lisboa

27th Edition of the Symposium of the Scientific Instrument Com-
mission

E: sic2008@museus.ul.pt

URL: chcul.fc.ul.pt/sic2008

22-24 Setembro 2008 em Madrid, Espanha
XXXl Reunion Ibérica de Adsorcion

E: congreso.ria08@urjc.es

URL: ria08.urjc.es

24-26 Setembro 2008 em Lisboa
Historical Mortars Conference

E: hmc08@Inec.pt

URL: hmc08.Inec.pt

6-10 Outubro 2008 no Porto

6th Marie Curie Cutting Edge Conference - Stem cells from the
Petri dish to the clinical application

URL: www.inventscience.org

Secgao compilada por Helder Gomes
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