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O Verao traz consigo, ndo apenas as férias escolares, mas
sobretudo um dos periodos de maior apreensao para alu-
nos e pais/encarregados de educagéao.

Sao divulgados os resultados da avaliagao, em particular
no que se refere aos exames nacionais € ao acesso ao
ensino superior.

Continuam as discussdes em relagdo ao sucesso/insuces-
S0 escolar; os exames nacionais e o seu grau de dificulda-
de; estatisticas e modo de acesso ao ensino superior. E,
ainda, o grau de preparagéo dos alunos que entram para
as Universidades e Institutos Politécnicos com a legitima
ambigao de conseguir um diploma.

Tudo isto usado, muitas vezes, como arma de combate po-
litico, e enquadrado num panorama econdmico-social mais
amplo. Pelo facto de as consequéncias sobre politica de
ensino serem de longo termo (muito mais do que os ciclos
governativos de 4 anos...), estas deveriam ser alvo de acor-
dos politicos mais alargados, deixando que elas se imple-
mentassem e fosse possivel avaliar as suas implicagdes.

N&o é claro que, com a actual separagéo entre o Ministério
da Educacéo (ME) e o Ministério da Ciéncia Tecnologia e
Ensino Superior, exista uma comunhao de objectivos entre
eles. Nos ultimos anos, o abandono escolar e a média das
classificacdes obtidas nos exames nacionais e nas provas
globais sdo as métricas mais relevantes para o ME. O pri-
meiro objectivo é importante, porque se pretende manter
os alunos num meio escolar, garantindo a universalidade
de uma formagao minima, procurando, desta forma, evi-
tar o seu langamento precoce no mercado de trabalho e
a minimizacéo de problemas sociais como a excluséo e a
deliquéncia. A segunda métrica tem sido usada como arma
politica de validagdo das politicas educativas. Quando se
comparam médias obtidas por cada disciplina ao longo de
varios anos, para dai concluir da evolugéo do sucesso de
aprendizagem, nem sempre se pondera, adequadamente,
o efeito da comparabilidade das provas. Transparece, ali-
as, que algumas das medidas recentes do ME se destinam
a aumentar estas métricas, sem que isso corresponda,
efectivamente, a uma melhoria do grau de assimilagéo, pe-
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los alunos, dos conteudos e conceitos. Esta segunda im-
plicagéo é a que tem maior reflexo no ensino superior. Um
aumento de médias origina um maior grau de ocupagéo
de vagas disponiveis (em particular nos casos em que a
nota minima de acesso é superior a 10/20 valores), mas
nao corresponde, necessariamente, a uma populagéo de
estudantes mais bem preparada.

Alias, as notas de acesso a alguns cursos, de que Medicina
continua a ser o caso paradigmatico, estdo cada vez mais
desfazadas de uma realidade que se pretende de afericao
da capacidade/preparacao dos alunos para neles ingres-
sarem. O facto de as notas das disciplinas, para efeito
de acesso ao ensino superior, serem mantidas durante 3
anos, tem trés consequéncias: muito poucos alunos con-
seguem entrar no ano em que concluem o 12° ano, face
a um inflacionamento dessas notas; ha muitos alunos que
vao melhorando as notas de uma ou mais disciplinas du-
rante esses trés anos, até que a média final Ihes permita a
entrada; ha alunos que se inscrevem em cursos superiores
(“cursos trampolim”) para obter uma melhor preparagéo
nalgumas disciplinas basicas e depois, ou por via da re-
peticdo de provas de acesso ou por via de transferéncia,
acederem ao curso pretendido. Cria-se assim um “limbo”
que retém os alunos por periodos de até 3 anos.

A resolugao destes e de outros problemas do Ensino re-
querer mais algumas iteracdes. Esperamos que este pro-
cesso seja convergente para bem dos futuros agentes do
desenvolvimento portugués e da sociedade portuguesa em
geral.

Neste nimero do QUIMICA pode encontrar uma resenha
das varias actividades “Olimpicas” de Quimica que decor-
reram no inicio deste ano, e que mostram o dinamismo e
capacidade de mobilizacdo da SPQ e de muitos Professo-
res e alunos que nelas participam.

Ha varios artigos, dos quais destaco um sobre a activida-
de dos “Chaperones” moleculares, onde se desvenda par-
te do véu que é o seu papel na actividade das proteinas;
um artigo da area da nanotecnologia em que se estuda
a libertacdo controlada de iodeto de césio encapsulado
em nanotubos de carbono — ddo-se 0s primeiros passos
numa area que pode ter grandes implicacdes, por exemplo,
na medicina, servindo estes nanotubos como veiculos de
transporte e de libertagdo controlada, in situ, de farmacos.
Numa época em que a dependéncia do petréleo, com o
quase continuo aumento dos pregos dos combustiveis, e
as alteragdes climaticas assumem um caracter resolutorio
de urgéncia, apresenta-se um conjunto de recomendacbes
da EuCheMS (e qual o papel dos Quimicos para as con-
cretizar) para ajudar a UE a responder ao compromisso as-
sumido de reduzir o impacto da actividade humana sobre
as alteracbes climaticas e sobre uma eficiente produgéo e

uso de energia.

Boa Leitura e Boas Férias!
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O Prémio Ferreira da Silva de 2008
foi atribuido pela SPQ a Professora
Doutora Silvia Marilia de Brito Costa,
Professora Catedratica do Instituto
Superior Técnico, IST, atendendo a
qualidade da sua investigagao cientifi-
ca, assim como a sua projeccao, tanto
a nivel nacional como internacional, e
a sua contribui¢cdo para a criagao de
uma escola de fotoquimica molecular.

A Professora Silvia Costa licenciou-
-se em Engenharia Quimica no IST,
em 1964, tendo obtido o seu doutora-
mento na Universidade de Southam-
pton, Reino Unido, em 1970. Realizou
um pos-doutoramento na Royal Insti-
tution, Londres, em 1971/72, apds o
que regressou ao IST como Profes-
sora Auxiliar (1972-1978), passando
depois a Professora Associada (1978-

A Medalha Vicente de Seabra 2008 foi
atribuida pela SPQ ao Doutor Manuel
Fernando Ribeiro Pereira, Professor
Auxiliar da Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto, FEUP.

O Doutor Manuel Fernando Ribeiro
Pereira concluiu a Licenciatura em
Engenharia Quimica na FEUP em
1994, e o Doutoramento em 1998,
também na FEUP. Durante cerca
de trés anos esteve no CITEVE,
Centro Tecnoldgico das Industrias
Téxtil e do Vestuario de Portugal,
onde foi Coordenador da Unidade
de Planeamento e Controlo de I&DT,
tendo depois ingressado no corpo
docente da FEUP, inicialmente
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Prémio FErreIRA DA Siva 2008

-1980) e, desde 1980, a Professora
Catedratica.

A Professora Silvia Costa contribuiu
de modo muito significativo para o de-
senvolvimento da fotoquimica mole-
cular no IST. Foi orientadora de treze
teses de doutoramento, sendo muitos
desses doutorados actualmente pro-
fessores no topo da carreira docente
universitaria em varias universidades
portuguesas. A sua producéo cientifi-
ca abrange mais de 150 publicacbes
em revistas internacionais com arbitra-
gem e um numero igualmente elevado
de comunicagdes em conferéncias. O
trabalho do seu grupo de investigagéo
tem tido um impacto cientifico relevan-
te, tanto a nivel nacional como interna-
cional, constituindo uma referéncia na
area da fotoquimica molecular, tendo
continuado a abrir novos caminhos e

MepaLHA Vicente bE SEaBra 2008

como Professor Auxiliar Convidado.
Actualmente ¢é Professor Auxiliar
no Departamento de Engenharia
Quimica e investigador do Laboratério
de Catalise e Materiais, Laboratério
Associado LSRE-LCM, onde a sua
principal area de investigagéo esta
centrada no desenvolvimento de
materiais de carbono para aplicagdes
em adsorgao e catalise ambiental. Foi
coordenador de cinco projectos de
investigagdo financiados (ADI, FCT,
EU), co-orientou um doutoramento,
orientou dois Mestrados, dois
alunos ERASMUS, trés estagios
industriais e orienta actualmente dois
doutoramentos. Tem cerca de 40
publicagbes em revistas internacionais

a explorar novas ideias nas fronteiras
da ciéncia. Tem sido convidada para
proferir conferéncias em universida-
des e reunides cientificas nacionais e
internacionais de renome, contribuin-
do para o prestigio e divulgacdo da
ciéncia portuguesa.

A atribuicdo do Prémio Ferreira da Sil-
va a Professora Silvia Marilia de Brito
Costa constitui um justo reconheci-
mento, pela Sociedade Portuguesa
de Quimica, da sua contribuigao para
o desenvolvimento da Ciéncia em ge-
ral, e da Quimica que se produz em
Portugal, em particular.

José Luis Figueiredo

com mais de 600 citagbes, entre
as quais se destaca o trabalho que
actualmente é o Top Paper for Portugal
in Chemistry (ISI Web of Knowledge,
Essential Science Indicators): Carbon
37 (1999) 1379-1389.

A atribuicdo da Medalha Vicente de
Seabra traduz o reconhecimento pela
SPQ da elevada qualidade, originali-
dade e autonomia do trabalho de in-
vestigacdo em Quimica desenvolvido
em Portugal por um investigador de
idade n&o superior a 40 anos.

José Luis Figueiredo

CuURIOSIDADES - PINGUINS EM MARTE ?

Deveriamos procurar pinguins em
Marte em vez de pequenos homens
verdes?

Assim comega uma noticia recente-
mente publicada na revista Nature (de
27 de Junho) a respeito das ultimas
descobertas da missao Phoenix em
Marte. Este planeta parece ser aquele
que melhores condi¢des reune para o
desenvolvimento de vida e, pela sua
(relativa) proximidade, tem sido rece-
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centemente alvo de interesse. A son-
da Phoenix, langada em 4 de Agosto
de 2007, aterrou na superficie de Mar-
te em 25 de Maio. Esta missdo tem
por objectivos, entre outros, a pesqui-
sa da presenca de agua e avaliar da
possibilidade de Marte poder suportar
vida. Depois da descoberta de agua
sob a forma de gelo um pouco abai-
xo da superficie, o solo tem sido alvo
de varios estudos, recorrendo a um

analisador que combina microscopia,
electroquimica e condutividade. Os
resultados mostram que o solo ¢é alca-
lino (pH=8 ou 9) e que contém varios
ibes, como magnésio, sodio, potassio
e cloreto. Parece de facto asseme-
Ihar-se ao solo da Antartica, apresen-
tando caracteristicas necessarias ao
desenvolvimento de vida, embora néo
haja hipotese de encontrar qualquer
ser vivo.
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Foi assinado em Janeiro um protoco-
lo entre a SPQ e as empresas Solvay
Portugal e a Hovione para a promo-
¢éo do Prémio Solvay&Hovione Ideas
Challenge (SHIC’08).

A iniciativa SHIC’'08 visa promover a

ud

CEUTICO

01.02.08 > 30.09.08

inovagao no Pais, posicionar aquelas
empresas industriais como parceiros
activos do meio académico e distin-
guir projectos susceptiveis de gerar
valor nas areas da engenharia qui-
mica, quimica, materiais, ambiente,
quimica fina e desenvolvimento far-

macéutico.

O concurso, cuja candidatura decorre
entre 1 de Fevereiro e 30 Setembro,
conta com o apoio da Sociedade Por-
tuguesa de Quimica, do Colégio de
Engenharia Quimica da Ordem dos
Engenheiros, do Colégio de Espe-
cialidade em Industria Farmacéutica
da Ordem dos Farmacéuticos e da
Agéncia de Inovacao, entidades com
as quais foram celebrados protocolos
de cooperacgéao.

Seréo atribuidos dois prémios no va-
lor de 10 mil euros cada (cinco mil a
titulo pecuniario e o restante como
financiamento imediato do projecto)
e as candidaturas vencedoras serao
proporcionadas oportunidades de
contacto privilegiado com a comuni-
dade empresarial.

O SHIC'08 sera aberto a projectos
inovadores em duas plataformas:

e O prémio Solvay distinguira ideias,
produtos ou processos inovado-
res preferencialmente nas areas
dos produtos de base inorganica,
electroquimica e quimica do cloro
e fluor, peroxidados e detergéncia,
polimeros, energias renovaveis,
quimica sustentavel e electronica.

e O prémio Hovione orienta-se para a
inovagado na produgado em “batch”,
novos métodos na produgdo indus-
trial de APIs (Active Pharmaceutical
Ingredients), quimica verde com
aplicacdo na produgcdo de APIs,
supergenéricos, engenharia de par-
ticulas, nanotecnologia e inalagéo
pulmonar.

O concurso destina-se a docentes, in-
vestigadores e estudantes de univer-
sidades e institutos publicos, devendo
as candidaturas ser formalizadas atra-
vés do website www.shic2008.com. O
juri de avaliagdo, composto por perso-
nalidades de reconhecido mérito e por
representantes das duas empresas e
dos parceiros institucionais, divulga-
ra a sua selecgédo em sessao publica
prevista para Novembro.

Quimica 109



SOLVAY & HOVIONE IDEAS CHALLENGE
{IDEIAS COM VALOR

‘SOLYAY & HOVIONE IDEAS
IDETAS COM VALOR

Representantes das empresas patrocinadoras e dos parceiros institucionais do Projecto SHIC'08. Ordem da esq. para dir.: Prof. Méario Berberan Santos,
Vice-Presidente da Sociedade Portuguesa de Quimica; Eng. Antonio Salvador Pinheiro, Presidente do Colégio de Engenharia Quimica da Ordem dos
Engenheiros; Dr. Guy Villax, CEO da Hovione; Eng. Basilio Garcia-Pafiuela, Director da Fabrica da Solvay Portugal; Dr. Paulo S& e Cunha, Vice-Presidente
da Agéncia de Inovacéo; Dr. Paulo Amaral, Vogal do Colégio da Industria da Ordem dos Farmacéuticos.

Decorreu em Madrid, de 24 a 27 de
Abril, no parque de feiras IFEMA, a IX
Feira de Ciéncia de Madrid — “Madrid
es Ciencia”.

A Feira de Ciéncia de Madrid é um
evento de divulgagdo da Ciéncia de
grande dimensao, que nesta edigéo
ocupou dois pavilhbes do IFEMA,
numa area total de cerca de 28.000
m?, com mais de duas centenas de ex-
positores e cerca de 600 actividades
interactivas, e que ultrapassou a mé-
dia de 40.000 visitantes diarios (mais
de 160.000 entradas registadas).
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IX Feira DE CiENCIA DE MADRID

Este ano, Portugal aparecia no pro-
grama da Feira como pais convida-
do, tendo estado representado pelo
“Ciéncia Viva” — Agéncia Nacional
para a Cultura Cientifica e Tecnol6-
gica. Ocupando um espaco de cerca
de 50 m? num local central da Feira, a
representacéo de Portugal teve como
destaques especiais as actividades “A
Cozinha é um Laboratério” e “Quimi-
ca por Tabela”, ambas concebidas por
socios da SPQ, docentes do Departa-
mento de Quimica da Universidade de
Aveiro, para a Fabrica Centro Ciéncia
Viva de Aveiro.

O “Quimica por Tabela”, além de ter
estado em demonstracdo continua
durante os quatro dias, foi apresenta-
do na sua versado de espectaculo no
auditério da Feira. A representacédo
portuguesa incluiu ainda “Hologra-
mas desenhados a mao” (actividade
desenvolvida pelo Departamento de
Fisica da Universidade de Aveiro e
que obteve um prémio internacional

de comunicagdo de ciéncia), “Maos
no Gelo”, “Quem é o Assassino?’ e
“Jogos Matematicos”.

De acordo com a directora do Ciéncia
Viva, Ana Noronha, a organizagéo da
Feira fez questao de referenciar muito
positivamente a participacdo de Por-
tugal, destacando-a como a melhor
de pais convidado de sempre, pela
qualidade e profissionalismo da repre-
sentagao e pelo cuidado que a equipa
teve em interagir e fazer-se entender
pelo publico.

A IX Feira de Ciéncia de Madrid con-
tou com a participagao de um ndmero
elevado de universidades e institutos
de ensino superior — com evidente
preocupacao na divulgacdo dos seus
cursos e na captagao de futuros alu-
nos — assim como diversas empre-
sas, entidades publicas regionais e
nacionais, museus e organizagdes
nado governamentais. No entanto, mui-
ta da riqueza e diversidade da Feira
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resulta da ja habitual participagéo de
um elevado numero de escolas, cuja
representacéo é assegurada por equi-
pas empenhadas de alunos de todas
as idades [a Comunidade Autondmica

2\
&

de Madrid apoia financeiramente a
participagcdo das escolas e concede
dispensa de aulas durante os dois
dias uteis da Feira]. Embora sem a
imagem profissional e os meios pro-

mocionais das empresas, as escolas
destacam-se pela criatividade dos te-
mas propostos e pelo empenho e rigor
dos seus “cientistas de palmo e meio”.

o
4
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“Quimica por Tabela” é uma actividade da Féabrica criada com base no trabalho de Paulo Ribeiro Claro e Brian Goodfellow do
Departamento de Quimica da Universidade de Aveiro onde, a partir de uma sequéncia de reac¢des quimicas visualmente apelativas,
surpreendentes, ou mesmo espectaculares, conjugadas com artes cénicas de luz e som, se proporcionam momentos

de comunicacdo de ciéncia.

"A Cozinha é um Laboratério” é uma actividade da Fébrica que convida a descobrir a ciéncia e a tecnologia que existe em espacos tdo
familiares como a cozinha das nossas casas. E o local onde “p6r as mdos na massa” encontra a sua aplicacdo mais literal. Observando
e testando, o visitante fica a conhecer melhor os processos subjacentes as transformagdes quimicas e bioquimicas que ocorrem nos

=l

alimentos quando os preparamos.
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A Feira de Ciéncia de Madrid € um
evento que representa bem a impor-
tancia da promogéo e divulgacdo da
Ciéncia na Sociedade actual — uma
Sociedade fortemente marcada pelo
desenvolvimento cientifico-tecnologi-
co, na qual o conhecimento cientifico
tem um papel fundamental.

Um papel fundamental ndo apenas
em termos profissionais — 0 emprego
qualificado é o que mais cresce em
Portugal —, mas na prépria compre-
ensdao do mundo que nos rodeia, e
no exercicio activo e responsavel da
cidadania.

O despertar da vocagéo cientifica en-
tre os mais jovens e da curiosidade
cientifica entre todos ¢ um trabalho
que nao deve ser desprezado.

A Feira de Ciéncia de Madrid tem
também a capacidade de mostrar a

ciéncia “escondida” nos objectos e
actividades do dia-a-dia.

E, neste contexto, merece mengao
o facto de a Quimica estar presente
um pouco por toda a Feira: para além
da participacdo portuguesa, forte-
mente marcada pelas actividades de
quimica, foi possivel assistir a expe-
riéncias e demonstra¢des de quimica
em quase todos os expositores das
Universidades (estes com muitas
experiéncias “classicas”, que & pos-
sivel observar um qualquer demons-
tragdo de quimica nas universidades
portuguesas) e diversos expositores
institucionais salientavam o papel da
quimica nas suas actividades: tra-
tamento de agua, novos materiais,
energia, etc... e em muitas escolas —
estas ultimas com diversos espacos
dedicados a quimica surpreendente,
como “Magia parece, Quimica es”, ou

“Quimica electrizante” — e a quimica
a nossa volta, como “El quimico e el
bombero frente al fuego”, “las dolzu-
ras de la ciencia”, ou “El agua: la gran
desconocida’...

Paulo Ribeiro Claro participou

na IX Feira de Ciéncia de Madrid

a convite da Fabrica Centro Ciéncia
Viva, como co-autor da actividade
“Quimica por Tabela”

42 EpicAo pAs Oumpiapas DE Quimica JUNIOR_PRovas REGIONAIS

UNIVERSIDADE DO MINHO

O Departamento de Quimica da Univer-
sidade do Minho (UM) organizou, pela
quarta vez consecutiva, as Olimpiadas
de Quimica Junior (OQJ) em colabo-
racdo com a SPQ. No passado dia 19
de Abril de 2008 estiveram presentes
no Campus de Gualtar, em Braga, 240
alunos provenientes de 40 escolas da
regido, organizados em 80 equipas,
acompanhados por 66 professores, o
que constituiu um numero recorde de
participantes.

Apds uma curta cerimonia de boas
vindas a todos os participantes, as
provas tiveram inicio as 10h30 e de-
correram nos laboratérios de ensino
do Departamento de Quimica e no
Anfiteatro do Complexo Pedagdgico I.
Durante cerca de duas horas e trinta
minutos, as 80 equipas responderam
a 41 questdes na prova de laboratdrio,
baseadas em situagbes e montagens
experimentais e a outras 25 questdes
na prova de anfiteatro, baseadas em
situagbes apresentadas com recurso
a meios audiovisuais.

Enquanto os alunos estavam atarefa-
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dos na realizagédo das provas, os Pro-
fessores acompanhantes participaram
na sessao “Actividades Experimentais
para Professores”. Foi com agrado e
muito entusiasmo que os docentes
participantes acolheram esta iniciativa.

Seguiu-se o almogco na cantina e
um passeio pelo Campus de Gualtar
com visita as instalagbes desportivas.
Pelas 15h00, enquanto a equipa de
correcgao das provas trabalhava in-
tensamente, todos os participantes
tiveram oportunidade de assistir a trés
mini-palestras. Na primeira, “Quimi-
ca: uma carreira!” (Doutor Jodo Pau-
lo André) foi apresentado o percurso
académico conducente a uma carreira
profissional na area da Quimica. Se-
guidamente foram apresentadas as
comunicagbes: “Polimeros: amigos
ou inimigos do ambiente?” (Doutora
Gabriela Botelho) e “Chocolate: uma
doce magia ” (Doutora Ana Paula
Esteves). Foram sorteados alguns
brindes entre todos os alunos partici-
pantes (T-shirts, pin’s e caixas de mo-
delos moleculares) e os Professores
acompanhantes (livros de Quimica).
A divulgacao dos resultados, momen-

to alto das OQJ, aconteceu por volta
das 16h00. A Medalha de Ouro foi

atribuida a equipa constituida pelas
alunas Raquel Portela, Barbara Bar-
bosa e Silvia Gongalves, e a Medalha
de Prata foi entregue a equipa dos
alunos Mafalda Araujo, José Ribeiro e
José Rodrigues, ambas do Externato
Delfim Ferreira, Vila Nova de Fama-
licdo. A Medalha de Bronze foi para
a equipa dos alunos Sénia Alves, An-
dré Ferreira e Vitor Silva, da Escola
EB 2,3 de Briteiros, Guimaréaes. Para
além das medalhas da SPQ, estes
alunos foram presenteados pelo De-
partamento de Quimica da UM com
leitores de MP4 (1° prémio), leitores
de MP3 (2° prémio) e flash drives (3°
prémio). Apos o encerramento, foi ofe-
recido um lanche aos alunos.

Este evento contou com o patrocinio
de oito empresas. A cobertura das
OQJ foi feita pelos principais 6rgéos
de comunicagdo social da regido e
as fotos do acontecimento estéo dis-
poniveis em www.uminho.pt no item
Comunicacgéo, Fotos.

A Comisséo Organizadora das OQJ
2008 na Universidade do Minho
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Equipa vencedora das OQJ 2008 na Universidade do Minho, constituida pelas alunas Raquel Portela,
Barbara Barbosa e Silvia Gongalves,
do Externato Delfim Ferreira, acompanhada pela Prof. Cristina Alves

Perspectiva do Anfiteatro na sessao de abertura das OQJ 2008 na UM

FacuLpaDE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

A quarta edicdo das Olimpiadas de
Quimica Junior, 2008, realizou-se,
mais uma vez, nas instalagdes do
Departamento de Quimica da Facul-
dade de Ciéncias, da Universidade do
Porto, no passado dia 19 de Abril de
2008, cabendo a sua organizagdo a
docentes deste Departamento.

=l

Concorreram para participar nesta
prova 33 escolas, tendo comparecido
32 escolas / 96 estudantes dos 8° e/ou
9° anos. Cada equipa estava acompa-
nhada por um professor da respectiva
escola.

Apdés uma breve recepgao informal,
iniciaram-se as provas, compostas
por algumas questdes de caracter te-
o6rico, que decorreram num anfiteatro,
e outras de caracter mais experimen-
tal, montadas em cinco laboratérios.

As equipas foram distribuidas por dez
grupos acompanhadas por guias, alu-
nos de Licenciatura em Quimica.

A par das provas para os alunos, foi
proporcionada a possibilidade de os
seus professores participarem num
Workshop subordinado ao tema: Ac-
tividades laboratoriais para o ensino
basico.

Terminadas as provas houve um al-
mogo na Cantina.

De tarde realizou-se uma sessao de
Experiéncias de Salao, realizada por
um recém licenciado do Departamen-
to, que cativou a atencéo de todos os
presentes.

Seguiu-se o tdo ansiado momento da
divulgagéo dos resultados e distribui-
¢do dos prémios. A todos os alunos
concorrentes e respectivos professo-
res foram entregues prémios.

Foram distribuidos diplomas de parti-
cipacéo a todos os jovens e respecti-
vos professores, bem como aos alu-
nos do Departamento de Quimica que
colaboraram no evento. Os vencedo-
res, que receberam as medalhas da
SPQ para o evento, foram: 1°- EBI / JI
Barranha: Ana Raquel Castro, Maria
Roséario Miranda e Miguel Boaventu-
ra Gomes; 2°- E.S. Castélo da Maia:
Francisco Paiva, José Henrique Silva
e Pedro Filipe Patoilo; e 3° - Colégio
dos Cedros: Afonso Espregueira, Ber-
nardo Dias e Miguel Carvalho.

Para comemorar o final deste dia, que
achamos ter sido do agrado de todos,
foi oferecido um lanche no bar da
Fauldade.

N&o podemos deixar de agradecer a

Reitoria da U.P. o apoio dado a esta
iniciativa, bem como a Porto Editora.

Ana Maria Melo Ventura Reis
Prof.2 Auxiliar FCUP

Maria Agostinha Matos
Presidente DQFCUP
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UNIVERSIDADE DE AVEIRO

A edicdo de 2008 das Olimpiadas de
Quimica Junior decorreu no passado
dia 19 de Abril. Apesar de o dia ter
comegado chuvoso, os jovens partici-
pantes chegaram cheios de entusias-
mo para um dia que prometia ser di-
vertido. Foi talvez por esta animagéo
contagiante, que o Sol apareceu para
homenagear durante o resto do dia,
estes futuros aspirantes a “Cientis-
tas”. Compareceram 78 equipas (234
alunos), oriundas de 28 Escolas, que
realizaram um conjunto de 3 provas -
incluindo demonstragdes de “Quimica
em Espectaculo!!!” e as tradicionais
“‘questbes de observar e mexer’ em
Laboratério, que sdo a imagem de
marca das Olimpiadas de Quimica Ju-
nior. Pena é que ndo tenhamos possi-
bilidade (por limitacdes de espago) de
acolher todos os alunos que se propu-
seram a participar nestas provas: os
candidatos as Olimpiadas de Quimica
Junior 2008, em Aveiro, foram mais de
300. Para os que ndo puderam vir re-
lembramos que em 2009 havera nova
edi¢éo das Olimpiadas Junior.

As equipas vencedoras desta edigao
de 2008 foram as seguintes: Medalha
de Ouro: Miguel Silva, Lucas Jorge
e Pedro Tomé; da Escola Secunda-
ria José Estevao — Aveiro (Professor
acompanhante: José Alberto Costa);
Medalha de Prata: Fabio Barbosa,
Jessica Ferreira e Maria Eduarda
Mota; do Colégio Frei Gil-Instituto de
Promogao Social da Bairrada-Bustos,
(Professor acompanhante: Marisol
Moreira); Medalha de Bronze: Jodo
Santos, David Almeida e Cristiana
Silva; da Escola Secundaria Evaristo
Nogueira — S. Romé&o, (Professores
acompanhantes: Cristina Albino e Go-
rete Mendes).

O programa desta edigéo incluiu ain-
da as ja obrigatorias actividades pre-
paradas para os professores acom-
panhantes — este ano os professores
puderam acompanhar uma sesséo de
“Quimica em Espectaculo” e participar
numa sessao laboratorial sob o tema
“Cromatografia”.

Este conjunto de actividades so foi
possivel com a mobilizagdo dos do-
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centes e a participagao activa e entu-
siasta dos estudantes do Departamen-
to de Quimica. De facto, e tal como
nos anos anteriores, as Olimpiadas
de Quimica Junior 2008 resultaram do
esfor¢o conjunto de uma equipa que
reuniu 10 docentes e 42 estudantes
- de licenciatura, mestrado e douto-
ramento - envolvidos nas diversas
tarefas do dia: monitores dos grupos
de concorrentes (assegurado pelo
Nucleo de Estudantes de Quimica),
apoio a provas laboratoriais, apoio as
demonstracdes “Quimica em Especta-
culo!!!”, correc¢ao das provas e apoio
as actividades para os professores.

Um verdadeiro trabalho de equipa!

Os jovens participantes tiveram a
oportunidade de beneficiar de uma vi-
sita ao Campus Universitario, guiada
e animada pelos alunos de licenciatu-
ra/monitores do Nucleo de Estudan-
tes de Quimica. Foi uma visita muito
animada, recheada de histérias e
comentarios, que s6 o espirito jovem
de alunos de licenciatura pode propor-
cionar. Soube bem este momento de
relaxe no final de um dia de provas,
enquanto esperavam pela cerimonia
de encerramento, e pelo lanche que
prometia ser apetitoso.

E com este espirito de entusiasmo e
com toda a satisfacdo que o Departa-
mento de Quimica da Universidade de
Aveiro renova a colaboragao com a So-
ciedade Portuguesa de Quimica para a
realizagdo das Olimpiadas de Quimica
Junior 2009, cuja data e programa se-
réo divulgados oportunamente.

UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

No departamento de Quimica da UBI,
no dia 19 de Abril, decorreram as
Olimpiadas de Quimica Junior 2008.
Este evento foi da responsabilidade
de docentes deste departamento: Ma-
ria de Lurdes Franco Ciriaco, Maria
José Alvelos Pacheco e Maria Helena
dos Santos Bandeira Nunes, tendo a
colaboragdo de outros docentes, té-
cnicos e alunos do Departamento.
Este ano o niumero de escolas e alu-
nos participantes aumentou significa-

tivamente, relativamente aos anos an-
teriores, englobando uma maior area
geografica. O numero de escolas que
realizou pré-inscri¢cao foi de 14, tendo
13 feito a inscricdo e 11 participado.
O numero de equipas que realizaram
provas foi de 51.

As Olimpiadas constaram de duas
provas, uma de sala e outra de banca-
da. A prova de sala continha 50 ques-
tdes de escolha multipla apresentadas
em power-point, tendo os alunos 45
segundos por diapositivo; a prova de
bancada constou de 13 experiéncias/
observagdes tendo a sua duragao sido
cronometrada, uma vez que se esta-
beleceu que em situagdo de empate
usar-se-ia como critério de desempate
o tempo de prova de bancada.

Enquanto os alunos prestavam pro-
vas, e como estavam a decorrer na
UBI as Jornadas de Quimica Indus-
trial, os professores foram convidados
a participar em palestras. Os temas
e oradores foram: “Produgéo de bio-
etanol a partir de residuos florestais”
pela Dr? Susana Ferreira e “Biomassa
Energia” pelo Eng® Santino Di Berar-
dino. Os professores e alunos parti-
cipantes tiveram ainda oportunidade
de efectuar uma visita ao Museu de
Lanificios da UBI, na parte da tarde,
enquanto esperavam pela divulgagéo
dos vencedores da Prova.

Este ano os vencedores da prova Re-
gional realizada na UBI foram: 1° lu-
gar - Escola Cidade de Castelo Bran-
co; Mafalda Isabel Galhofo, Jodo Mi-
guel Bras e André Alexandre Afonso;
2° lugar - Escola Basica dos 2° e 3°
Ciclos Serra da Gardunha — Fundao,
Maria Jodo Oliveira Carvalho, Jodo
Miguel Castanheira e Telmo Galvao
Pereira; 3° lugar — Escola Secunda-
ria Mouzinho da Silveira — Portalegre,
Ana Brito, Inés Figueiredo e Diogo
Pacheco.

As equipas dos 1° e 2° lugares fica-
ram apuradas para a prova Nacional
das Olimpiadas de Quimica Junior de
2008 a realizar, dia 10 de Maio, na
Universidade do Porto.



UNIVERSIDADE DE COIMBRA

A Decorreram em Coimbra, no passa-
do dia 19 de Abril, no Departamento
de Quimica da Universidade de Coim-
bra, as quartas Olimpiadas de Quimi-
ca Junior (OQJ). Este ano, a adeséo
a esta iniciativa superou todas as ex-
pectativas com a inscricdo de 29 es-
colas e mais de 200 alunos de varios
distritos em torno de Coimbra. O nu-
mero de escolas e alunos presentes
em Coimbra foi um pouco inferior mas
foi ainda assim um grande dia.

Aprova foi organizada de forma seme-
Ihante aos anos anteriores tendo sido
dividida em quatro partes (todas de
igual peso na classificacéo final): trés
partes praticas (com 10 actividades
diferentes) que decorreram em ftrés
laboratérios distintos e uma quarta,
tedrica, com temporizagéo e pergun-
tas de resposta de escolha mudiltipla,
projectadas em “Data Show”.

Terminada a prova houve tempo para
0 merecido almogo. Seguiu-se um se-
minario sobre Gastronomia Molecular,
proferido pela Doutora Paulina Mata,
onde alunos e professores aprende-
ram a quimica existente na cozinha e
puderam pbr as méos na confeccéo
de um gelado com azoto liquido tendo
no final tido a oportunidade de sabo-
rear o resultado da sua experiéncia
quimica.

O maior numero de alunos nao fez di-
minuir a sua qualidade e entusiasmo e,
mais uma vez, foram todos vencedo-
res, pois obtiveram classificagbes situa-
das entre os 55% e os 80%. E como
medalhados tivemos: 1° lugar - Escola
Basica 2,3 Frei Estévao Martins, Alco-
baga, Bernardo Figueiredo, Catarina
Correia, Jodo Pereira, Professor: De-
sidério Carreira Pires; 2° lugar - E. B.
2,3/S Eng.° Dionisio Augusto Cunha,
Canas de Senhorim, Ana Dias, Ivo
Rocha, Jodo Martins, Professor: Maria
Teresa Castro Melo de Almeida; 3° lu-
gar - Instituto D. Jodo V, Lourigal, Dora
Ribeiro, Gongalo Costa, Raquel Mota,
Professoras: Clementina Maria, Isabel
Oliveira.

Mais uma vez este foi um dia de festa;
a festa da quimica! Um dia diferente e
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bem passado entre estudantes de va-
rias idades. No final das provas o sen-
timento geral entre os alunos era de
que ja tinha valido a pena, indepen-
dentemente do resultado. Este ano os
resultados foram aguardados ainda
com mais ansiedade pois para além
da recompensa imediata, as duas
primeiras equipas iriam a uma final
nacional. Para muitos dos jovens foi
o primeiro contacto com a Universida-
de e por certo um factor de motivagao
para eventual escolha em ciéncias e
tecnologia.

Por ultimo, mas nao menos importan-
te, gostariamos de agradecer as en-
tidades patrocinadoras, salientando
que o fulcral apoio dos patrocinadores
se tem mantido durante estes 3 anos:

Patrocinios:

Reitoria da Universidade de Coimbra;
direccado da FCTUC (através do proto-
colo com o BPI); banco BPI; Departa-
mento de Quimica da FCTUC.

Apoios:

Porto Editora, FNAC-Coimbra, Cama-
ra Municipal de Coimbra, Casa Muni-
cipal da Cultura de Coimbra.

E como por detras do que se vé exis-
tem sempre muitos outros a fazer
com que tudo funcione, aqui ficam os
nomes de todos aqueles com partici-
pacéo directa na organizacdo destas
0OQJ de Coimbra (sem qualquer ordem
alfabética ou hierarquica porque todos,
a sua maneira, foram importantes):

Maria Jodo Moreno, Jorge Costa
Pereira, Dina Murtinho, Patricia
Martins, Filipe Gomes, Jodo Pina,
Telma Costa, Rui Nunes, Raquel
Rondao, Catarina Cabral, Carlos
Serpa, Luis Estronca, Jorge Pereira,
Gambusas, Tiago Santos, Renato
Cardoso, Nuno Gongalves, Catherine
Castro, Claudia Moniz, Gongalo Sa,
Liliana Martelo, Luis Veloso, Bruna,
Catarina de Jesus, Ana Lapinha e J.
Sérgio Seixas de Melo.

J. Sérgio Seixas de Melo
Maria Jodo Moreno

INsTITUTO SUPERIOR TECNICO
UTL

A edigdo das Olimpiadas da Quimi-
ca que decorreu no Instituto Superior
Técnico foi uma demonstracao pratica
de como a quimica pode ser divertida.

As 10 h, depois de uma recepgéo em
que o funcionamento da prova foi ex-
plicado, as 27 equipas - 84 alunos
oriundos de 11 escolas -, divididas em
quatro grupos, iniciaram as provas
conduzidos por alunos de licenciatura
do DEQB que os guiaram numa via-
gem pelo mundo da Quimica.

Os grupos azul, verde, rosa e laranja,
foram conduzidos ao longo de cerca
de 2h30min por trés laboratérios e
um anfiteatro onde responderam aos
vistos de entrada na Quimica e Cida-
dania, Caga ao Quimico, Quimica em
Accao e Rally Quimico.

Enquanto os alunos aplicavam os co-
nhecimentos apreendidos, os profes-
sores acompanhantes participavam
num debate muito animado sobre o
ensino da Quimica no ensinos basico
e secundario com as professoras do
IST Ana Maria Rego e Cristina Fer-
nandes e a vice-reitora da UTL Prof.
Helena Pereira.

Acabadas as provas e o debate,
seguiu-se um almogo oferecido pela
reitoria da UTL na cantina do Técnico
apos o0 que os guias conduziram os
participantes numa visita ao campus
da Alameda que terminou no anfitea-
tro do Complexo Interdisciplinar onde
decorreu uma sessao de divulgagéo
de ciéncia.

Os professores Mario Nuno Berberan
e Santos e Manuel Prieto langcaram
“Luz sobre as Moléculas” num am-
biente electrizante, ndo obstante a
pouca luminosidade da sala necessa-
ria a visualizagao das muitas demons-
tragbes realizadas.

A sala ainda ecoava com as reacgdes
da assisténcia quando entraram em
acgao os Detectives Quimicos, Leonel
Silva (imediatamente reconhecido pela
sua partipagdo no programa da RTP
ABCiéncia) e a professora Palmira F.
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Silva que, com a ajuda preciosa da
bidloga Raquel Dias (que participou
igualmente no ABCiéncia), falaram de
Quimica e Biologia de forma ludica
através de trés pecgas, que ilustraram
simultaneamente a transversalidade
da Quimica (ver “Os detectives da
Quimica”). Os participantes descobri-
ram como os quimicos deslindaram os
mistérios da planta do arcanjo Gabriel
ou do acido que determinou a insani-
dade dos passaros que inspiraram o
realizador Hitchcock para o filme de
culto «Os passaros».

No final das apresentagdes, os pro-
fessores Mario Nuno Berberan e San-
tos e Jorge Morgado, em representa-
¢éo da SPQ e do Conselho Directivo
do IST, respectivamente, deslindaram
0 mistério que aquela hora enchia a
cabecga dos participantes: quem teria
vencido as provas?

Antes ainda da divulgagao dos resul-
tados, os participantes foram informa-
dos que todos tinham tido uma presta-
¢ao que lhes merecera um passaporte
para a Quimica e foi-lhes dado o do-
cumento que confirmava as respecti-
vas competéncias nesta ciéncia.

O momento alto do dia aconteceu com
0 anuncio das equipas vencedoras
desta edigdo IST das OQJ de 2008:
Medalha de Ouro: Rafael Inacio,
Adriana Flora e Sara Tainha; Colégio
Infante Santo (Santarém); Medalha
de Prata: Rita OLiveira, Catarina Vi-
torino e Patricia Mendes; Escola Bl
do Couco - ou Escola EBI/JI de Cou-
¢o (Coruche); Medalha de Bronze:
Jodo Marques, Sara Brites e Mariana
Fidalgo; EB 2,3 Gaspar Correia ( Sa-
cavém).

O dia, que deixou em todos os parti-
cipantes a vontade de voltar a par-
ticipar nesta ou noutra iniciativa da
SPQ, encerrou-se nas instalagbes do
Técnico com uma confraternizagéo e
lanche no bar de Civil.

Para o ano, o Departamento de En-
genharia Quimica e Biolégica do IST
tera todo o prazer em ser anfitrido de
uma prova que decorreu de forma tao
animada e frutuosa!

Palmira Silva
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INSTITUTO DE TECNOLOGIA
Quimica E BioLoaica

Mais uma vez se levou a bom porto
uma edicdo das Olimpiadas de Qui-
mica Junior no Instituto de Tecnologia
Quimica e Bioldgica (ITQB). Desta vez
foram mobilizados 67 alunos concor-
rentes, 10 professores acompanhan-
tes e 8 membros das equipas organi-
zadoras do ITQB. De uma forma geral
os participantes, provenientes do Co-
légio D. Luisa Sigea (Estoril), Esc. 2,3
com Esc. Sec. Aquilino Ribeiro (Oei-
ras), Esc. 2,3 Dr. Afonso Rodrigues
Pereira (Lourinha), Colégio Miramar
(Mafra), Esc. Técnicolicial Sto Anto-
nio (Selesianos do Estoril), Esc. EBI
de Sao Bruno (Caxias) e da Esc. 2,3
Miguel Torga (Amadora) comegaram
a chegar ao campus da instituicdo a
partir das 9 horas.

Pelas 10 horas teve lugar a cerimonia
de Abertura Oficial das Olimpiadas
Junior, realizada no auditério, presidi-
da pelo Coordenador local das Olim-
piadas de Quimica Junior, Prof. Anté-
nio Lopes, e pela Dr? Ana Sanchez em
representagao da direcgéo do ITQB.

Depois das boas vindas, foi anunciado
0 programa das provas e foram enun-
ciadas as regras a todos os presentes:
» 30 perguntas, em cada uma delas
apenas uma opgao certa;
classificagdo de 1 ponto para res-
posta certa, 0 pontos para nenhuma
resposta;
» o tempo total de realizagao seria cri-
tério de desempate;
 0s professores acompanhantes dos
alunos n&o podiam contactar os alu-
nos até ao términus das provas.

Seguiu-se um periodo de 2 horas e 30
minutos destinado a realizagdo das
Provas das Olimpiadas. Os partici-
pantes foram chamados a responder
ao conjunto de 30 questdes, algumas
de caracter tedrico, respondidas numa
sala de aula, e outras de caracter mais
experimental (observagdes experi-
mentais, medigbes, etc.) montadas no
laboratério de ensino do ITQB.

Cada uma das equipas tinha um “de-
legado” da instituicdo de acolhimento
(recrutado entre alunos de doutora-
mento, docentes, e pessoal ndo do-
cente) responsavel por acompanhar
a equipa na sua deslocagao entre o
auditorio, a sala e o laboratorio, cro-
nometrando o respectivo tempo de
realizagao.

Enquanto decorriam as provas para
alguns dos participantes, os restantes
assistiram (depois revezaram-se) a
projeccao de resumos do “Dia Aberto”
do ITQB e de resumos de varias inter-
vengdes de investigadores em progra-
mas de televisao.

E ... chegamos ao periodo de almogo
(bem merecido!). Gentilmente ofereci-
do pela Camara Municipal de Oeiras,
que assim se quis associar ao evento.

Enquanto eram corrigidas as provas
por um juri de docentes das institui-
¢bes de acolhimento, a maioria dos
participantes (alunos e professores)
preferiram o bom tempo aliado ao lo-
cal privilegiado onde se insere o ITQB
-a Quinta da Estagdo Agronémica Na-
cional- para irem fazer um passeio nos
campos de papoilas, ver os cavalos,
ou mesmo os lagos com belos azule-
jos do tempo do Marqués de Pombal
(e também do Conde de Oeiras) até a
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hora pré-determinada para a sessao
de encerramento.

Chegada a hora, e com grande emo-
¢ao no auditorio, teve lugar a Sesséo
de Encerramento das Olimpiadas,
presidida pelos mesmos representan-
tes da Sessdo de Abertura. A todos
os participantes foram distribuidos
diplomas de participagdo. Seguida-
mente foram exibidas as estatisticas
andnimas dos resultados finais (distri-
buicado dos resultados), e anunciadas
as equipas por ordem de posiciona-
mento (3°, 2° e 1°). Cada uma destas
equipas recebeu ainda um diploma da
SPQ atestando a obtengéo desse pré-
mio e a respectiva medalha de “Bron-
ze”, “Prata” e “Ouro”.

Assim, as escolas/alunos premiados
foram: 3° lugar — Bronze: Equipa da
Escola Salesiana do Estoril, constitui-
da pelos alunos Rafael Gameiro, Pedro
Moreira e Nadir Silva; 2° lugar — Prata:
Equipa da Escola Salesiana do Estoril,
constituida pelos alunos José Lopes,
Inés Lopes e Ruben Leitdo; 1° lugar
— Ouro: Equipa do Colégio Miramar,
constituida pelos alunos Jorge Atabdo,
Pedro Jorge e Anténio Batalha.

Todos manifestaram ter gostado, ter
participado na festa e quererem voltar!
Tanto é assim que ja ficaram algumas
equipas “inscritas” para a proxima edi-
¢ao das provas.

O Coordenador das Olimpiadas de
Quimica Junior no ITQB

Anténio Lopes

ﬂ

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

Mais uma vez, no passado dia 19 de
Abril, decorreu a semi-final das Olim-
piadas da Quimica Junior nas insta-
lagbes do Departamento de Quimica,
Bioquimica e Farmacia da Universi-
dade do Algarve. Embora o ndmero
de inscricbes fosse muito elevado
apenas foi possivel a participagao de
28 equipas, duas no maximo de cada
escola, que corresponde a um total
de 84 alunos, provenientes de 16 Es-
colas Basicas da regido do Algarve e
Baixo Alentejo.

Os alunos e respectivos professores
comegaram a chegar bem cedo e de
acordo com o programa estabele-
cido foi-lhes entre-
gue um saco alusi-
VO ao evento e que
continha pequenas
lembrangas.

As 10 horas iniciou-
-se a realizagdo das
provas das Olim-
piadas, metade
dos  participantes
foram chamados a
responder ao con-
junto de 30 pergun-
tas, subdivididas
em duas secgdes:
na seccgao | apenas uma opgao era
certa, ja na secgéo Il havia possibili-
dade de haver mais que uma opgéo;
enquanto isso acontecia, a outra
metade dos participantes realiza-
va a prova de caracter experimental
(observacdes, medicdes, etc.) mon-
tada em 4 laboratérios de Quimica.

Passados 1 hora e 15 minutos os alu-
nos fizeram uma pausa para pequeno-
-almoco, oferta da Conselho Directivo
da Faculdade de
Ciéncias e Tecnolo-
gia, apos o qual se
procedeu a troca,
ou seja, quem havia
realizado a prova
| tedrica foi fazer a
. prova experimental
e vice-versa.

Depois do almocgo,
y na cantina da Uni-
versidade, seguiu-
" -se a sessdo de
\__ | divulgagdo dos re-
sultados, com a en-
trega dos prémios e diplomas aos 3°,
2° e 1° lugares, feita pela Presidente
do Departamento de Quimica, Bioqui-
mica e Farmacia e pela Coordenadora
destas Olimpiadas. Como vencedo-
res tivemos:

¢ Medalha de Ouro: Mariana Luz, Tia-
go Rosa e Artur Neves; da E,B 2,3
D. Afonso lll, de Faro, (Professora
acompanhante: Claudia Neves);

* Medalha de Prata: Barbara Martins
Sousa, Rita Rosa Domingos e Sér-
gio Miguel Romualdo, da escola E,
B 2,3 Jodo da Rosa, Olhéo, (Profes-
sora acompanhante Paula Moura);

* Medalha de Bronze: Filipe Miguel
P. Marreiros, Joao Pedro Pinto e
Catarina Vieira L. Alves, da escola
E.B 2,3 Padre Joao Coelho Cabani-
ta, Loulé (Professora acompanhan-
te Ana Paula Salgadinho).

Todos manifestaram terem gostado

de participar na festa e quererem vol-
tar para o ano se possivel!

A coordenadora da Semi-final das
Olimpiadas de Quimica Junior do
Algarve e Baixo Alentejo

Custédia Fonseca
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FiNAL NAacioNAL DAs OLimpiapas DE Quimica Jinior 2008

A organizagao por diversas Univer-
sidades Portuguesas da competigéo
anual das Olimpiadas de Quimica
Junior, a nivel regional, faz parte do
projecto educacional da SPQ, visando
incentivar o interesse e a valorizagéo
da Quimica junto dos jovens. Com
0 objectivo de envolver este publico
tdo cedo quanto possivel, esta com-
peticao iniciou-se, em 2005, para os
alunos do 3° Ciclo do Ensino Basico,
tendo vindo a revelar-se algo de muito
motivador pela receptividade das Es-
colas e consequente interesse e ade-
s&o dos alunos e seus professores.

Em 2008, ano da 42 edigao das Olimpi-
adas de Quimica Junior, a nivel regio-
nal, a SPQ langou um novo desafio: a
realizagao da Primeira Final Nacional
das Olimpiadas de Quimica Junior. O
Departamento de Quimica da Facul-
dade de Ciéncias da Universidade do
Porto, movido pelo entusiasmo e gos-
to que estas acgbes despertam, dis-
ponibilizou-se para organizar o evento
e, tendo-lhe sido atribuida tal tarefa,
foi com um enorme prazer que, no dia
10 de Maio de 2008, acolheu 19 equi-
pas concorrentes, seleccionadas pela
SPQ entre as mais bem classificadas
nas diversas regides do continente, de
Braganca ao Algarve, e dos Acores!

Ao propormo-nos organizar esta Final
Nacional, para além do bem-estar que
pretendiamos proporcionar aos nos-
sos visitantes, estavamos conscientes
da responsabilidade que sobre nos
recaia: a preparagdo de uma prova
completamente nova e que garantis-
se a igualdade de condicdes a todos
os candidatos. A prova constou de um
trajecto através de quatro laboratérios
para observagado e interpretacédo de
experiéncias e factos do quotidiano e,
ainda, da passagem por um Anfiteatro
para responder a uma série de ques-
tdes sobre aplicagdes quimicas que
eram projectadas em periodos previa-
mente programados. Embora tenha
sido nossa intencao impedir que qual-
quer candidato se sentisse frustrado
pela participagdo numa prova com um
grau de dificuldade demasiado eleva-
do, néo se podera dizer que a prova
apresentada fosse simples! E, assim,
¢é gratificante verificar que a participa-
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¢éo dos estudantes foi muito positiva,
com um desempenho que se traduziu
em resultados no intervalo [64,2 % -
88,3 %], indicador da qualidade dos
Jovens olimpicos...

Apds a prova, seguiu-se o0 almogo nas
instalagbes da cantina da Faculdade
de Letras da UP. Este intervalo de al-
mogo permitiu ultrapassar o nervosis-
mo da manh&, mas a quem tal ndo su-
cedeu, a sessdo da tarde encarregou-
-se de ofazer. De facto, durante atarde
foi possivel assistir a uma exibigéo de
Experiéncias de Saldo, apresentadas
pelo Professor Carlos Corréa, cujo sa-
ber e experiéncia proporcionaram mo-
mentos “quimicos” bem divertidos...
Seguiu-se a sessado de encerramento
com a divulgacao e entrega de meda-
Ihas as trés equipas mais bem classi-
ficadas, a atribuicdo de prémios para
estas e também para todas as classi-
ficadas em quarto lugar (destinados a
alunos, professores acompanhantes e
bibliotecas das respectivas escolas), e
a entrega de diplomas para todos os
alunos e professores acompanhantes.

O fim da festa decorreu com um lanche
nas instalagées do bar da Faculdade
de Ciéncias e participado por todos
os envolvidos na Final Nacional das
Olimpiadas de Quimica Junior 2008.
Para finalizar este registo, impde-se
referir o seguinte:

* A oferta de prémios a todos os
olimpicos resultou do generoso pa-
trocinio de varias empresas: Por-
to Editora, Texto Editores, Texas
Instruments, Lidel e MTBranddo. A
Reitoria da Universidade do Porto

et B e

também apoiou esta iniciativa, con-
cedendo um subsidio para algumas
despesas.

* A preparagdo deste evento s6 foi
possivel com a colaboragdo de um
grupo de docentes do Departamento
de Quimica, que ndo pouparam o0s
esforgos para o sucesso da iniciati-
va, e de alunos dos 1° e 2° Ciclos de
Estudos em Quimica que, com en-
tusiasmo, garantiram a orientacao,
0 convivio e a integracao dos jovens
concorrentes.

Resta-me agradecer a todos os do-
centes, alunos e outros membros do
Departamento de Quimica da FCUP,
que contribuiram para imprimir ao dia
10 de Maio de 2008 uma quimica es-
pecial, proporcionando a um grupo
especial de jovens portugueses uma
recordacdo que, se espera, lhes sera
grata por muito tempo.

Aos alunos concorrentes, aos seus
professores e respectivas Escolas,
agradecemos o empenhamento e o
entusiasmo. PARABENS!

Medalha de Ouro:

Bernardo P. Figueiredo, Catarina M.
Correia, Jodo M. P. Pereira

Escola EB 2,3 Frei Estevao Martins
(Alcobaca)

Medalha de Prata:

Mafalda Araujo, José P. Rodrigues, José
M. Ribeiro

Externato Delfim Ferreira (Riba d’Ave)
Medalha de Bronze:

Barbara Costa, Tiago Lia, Ana Sousa
Colégio Boavista (Vila Real)

Maria das Dores M. C. Ribeiro
da Silva

ﬂ
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0”’-”"0&& INSTRUMENTACAO ANALITICA E CIENTIFICA, S.A. 00’"2”004815&

Quem dizia que depressa e bem nao ha quem?

Que tal ser o primeiro a conseguir:

>40.000 FWHM Resolucao; <1 ppm Exactidao de Massas e 20 Espectros/segundo?

Apresentamos o novo e revolucionario LC/MS Ultra-Répido:
maXis® UHR-TOF/RSLC UltiMate®-3000 LC/MS

O LC/MS da Bruker Daltonics maXis “Ultra High Resolution (UHR) — TOF”,
em combinagdo com o RSLC (“Rapid Separation LC”) UltiMate ® 3000 da
Dionex, é o Unico sistema de espectrometria de massa em fase liquida com
capacidade para obter o maximo de informagéo, aos mais elevados niveis de
rapidez.

Nao existe outro Sistema LC/MS melhor equipado para adquirir dados
definitivos de identificagao de pequenas moléculas quimicas.

Maxima Informacédo com a Maxima Rapidez

Pergunte-nos como em:

Tel. 21 953 31 20
Fax: 21 953 31 29

Paula Lourenco
plourenco@dias-de-sousa.pt
www.dias-de-dousa.pt

Experimente esta combinacao de Sucesso
e reinvente os ditados de outrora...
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Livros & Muttiménia

DesacTivAGAO E REGENERAGAO DE CATALISADORES
por Michel Guisnet, Henrique S. Cerqueira, José Luis Figueiredo e Fernando Ramda Ribeiro

ExcerTos Do PREFACIO, DA AUTORIA DO
Dourtor EpbuarDO FALABELLA
Sousa-AGuiaR

Embora a desactivagéo de catalisado-
res seja um fenémeno cuja importan-
cia cresce a partir da observagdo de
ocorréncias industriais, este livro nao
se resume a discutir o “apenas obser-
vado”. Os seus varios capitulos pro-
curam, de maneira excepcionalmente
didactica, revelar a esséncia do feno-
meno da desactivagao de catalisado-
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Fundagéo Calouste Gulbenkian — Servigo de Educacéo e Bolsas Lisboa, 2008

DESACTIVACAO
E REGENERACAO
DE CATALISADORES

res tanto heterogéneos, o que é mais

usual, quanto homogéneos, numa
tentativa inovadora de abranger todos
0s campos da Catalise.

Caro leitor, esteja seguro de que se
depara com um livro didactico de ex-
celente qualidade, capaz de nao so6
conduzir de forma clara e objectiva os
nedfitos no campo da desactivagéo,
revelando um universo desconhecido

ISBN: 978-972-31-1241-2

e fascinante, como também de ajudar
aqueles que ja trabalham na area,
seja nas industrias, seja em laboraté-
rios de investigagdo. E uma publica-
¢ao pioneira em lingua portuguesa,
pelo que, indubitavelmente, em muito
colaborara com os professores uni-
versitarios que ministram cursos de
Catalise, Cinética, Reactores e Pro-
cessos Cataliticos.

ﬂ



Innovation Comes In Many Forms

Zebron - Revolutionizing the Field of Gas Chromatography

Ideal for polar compounds . 100% aqueous stable.

Perfect for pesticide analysis . For US EPA 8081A,
baseline resolution is achieved in just 10 minutes!

The world’s highest temperature non-metal GC
columns. Provides true boiling point separation
for hydrocarbon distillation ~ methods.

Zebron has been revolutionizing the field of gas chromatography with its commitment
to producing innovative, high quality columns that meet the needs of today’'s gas
chromatographers. Our scientists have developed key technologies, such as Engineered

Self Cross-linking " (ESC) and Arylene Matrix Technology ™ (AMT), to create GC columns that
provide high temperature stability, improved lifetime, low bleed, and low activity. Each and
every column is individually QC tested to ensure that they have excellent batch-to-batch
reproducibility so you will have reliable and reproducible results, every time.

Zebron, ZB-1HT Inferno, ZB-5HT Inferno, Engineered

Self Cross-linking, Arylene Matrix Technology, and MultiResidue are @
poske P rae— phenomenex
www.phenomenex.com i 1
@ product: For Inyour country, contact
; by faxorematl i i
Australia Austria Canada Denmark France Germany Italy Ireland New Zealand Puerto Rico United Kingdom USA
tel: _02'9428‘5444 01-319-1301 (800) 543-3681 4824 8048 0130092110 06021-58830-0 051736176 01247 5405 09-4780951 (800) 541-HPLC 01625-501367 (310) 212-0555
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Noticiirio EscoLas

3° Encontro DO INsTITUTO D. JoAO V
VipA SAUDAVEL E GASTRONOMIA

Vida Saudavel e a Gastronomia foi
a tematica do “3.° Encontro do Insti-
tuto D. Jodo V', cujos protagonistas
foram os 1600 alunos da nossa es-
cola, repartidos pelo Ensino Basico
e Secundario, e os alunos dos agru-
pamentos das escolas do 1.° Ciclo da
nossa area pedagogica.

Definir o conceito de “Vida Saudavel”
nao é facil uma vez que “saudavel” é
tudo o que traz beneficios a saude.
Todos concordamos, no entanto, que
€ necessario combinar varios facto-
res, como a alimentagao variada, a
actividade fisica, a actividade psico-
l6gica equilibrada e a prevencao de
doencgas.

A Gastronomia, arte de comer bem,
ou seja, de apreciar a boa preparagéo
das iguarias, surge como uma forma
de promover a vida saudavel em al-
gumas das vertentes referidas ante-
riormente. Valoriza a socializagéo, o
prazer em estar a mesa e descobrir a
culinaria em toda a sua diversidade.
Ajuda-nos a viajar ao longo da Histo-
ria, no mundo e no nosso pais. Des-
perta a curiosidade cientifica, numa
tentativa de compreender algumas
praticas culinarias e alguns “segredos”
bem guardados ao longo dos tempos.
Num mundo que se encontra cada
vez mais globalizado € importante dar
a conhecer alguns produtos muito es-
peciais, produtos “gourmet”, algumas
receitas tipicas do nosso pais e do
mundo.

Do programa constou a realizagéo
de um ciclo de cinema, uma Feira
do Livro, diversos concursos, pegas
de teatro, passagem de modelos,
exposicoes diversificadas, activida-
des desportivas e culturais e, por fim,
apresentacgdes/workshops no ambito
da investigacao e da divulgagao cien-
tifica.

A Quimica e a Fisica na Gastronomia,
foi o titulo da exposi¢do interactiva
preparada e apresentada por alunos
do 11.° ano, no Laboratorio de Quimi-
ca. Nela, os alunos tiveram a oportu-
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nidade de relacionar, com a Quimica e
a Fisica, algumas das actividades que
se fazem no dia-a-dia nas cozinhas
das nossas casas.

Os Fondues (de queijo e chocolate),

Os bolos e os fermentos quimicos

a oxidagao dos alimentos e os antioxi-
dantes, os produtos Gourmet (flor de
Sal),

Os grelhados e as reacgbes de Maillard

os molhos (vinagrete e maionese), os
biscoitos do Lourigal, as chouricas as-
sadas em alcool,

Reaccdes exotérmicas e chouricas assadas

as fontes de aquecimento e os meca-
nismos de transferéncia de calor,

i B R0

C;fé de baldo e pressdo de vapor

o chumbo nas ceramicas vidradas, as
reacgbes da digestéo, as pipocas,

Pipocas e pressdo

a erosao dos dentes e as pastas den-
tarias, o gas dos refrigerantes, a tem-
peratura a que ferve a agua (baixa e
alta presséo) e as panelas de pres-
sdo, o café de baldo, as batatas fritas
e cozidas,

Batatas fritas ou cozidas

o estado de divisdo e a velocidade das
reacgdes, o amido de milho (fluido ndo
newtoniano), os bolos, as gelatinas e
as mousses...foram algumas das ac-
tividades desenvolvidas pelos alunos

ao longo destes dias saborosos.

Ana Vaz Pinto
Pedro Vaz Pinto
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CURIOSIDADES - PiLHAS DE LiTio

Andreas Gutsch, director executivo da Li-Tec Battery apresenta a Ultima
geracdo de pilhas de litio, o Separion (Imagem: Li-Tec Battery)

O litio permite o desenvolvimento
de pilhas que combinam a melhor
raz&o energia/peso com a maior forga
electromotriz (ou voltagem).

As pilhas e baterias de litio idnico
ou de iado litio, desenvolvidas em
meados dos anos 80 por John B.
Goodenough para a Sony, séo
comercializadas desde 1991 mas a
sua baixa estabilidade térmica limita o
seu campo de aplicagéao.

Em finais de 2007, dois anuncios
prometiam revolucionar o mercado
da energia limpa portatil com novas
baterias de lito. A ExxonMobil
Chemical e a sua afiliada japonesa
Tonen Chemical apresentaram um
polimero revolucionario que permite
melhorar a poténcia, seguranca e
estabilidade das baterias de ido litio
usadas em veiculos eléctricos e
hibridos. O anuncio foi feito no 23rd
Electric Vehicle Symposium and
Exposition (EVS-23) que decorreu
entre 2 e 5 de Dezembro perto
da Disneylandia, em Anaheim na
Califérnia.

Em Dezembro de 2007 foi criado na
Alemanha um consorcio, Lithium-lon
Battery LIB 2015, que pretende explo-
rar as baterias de ido litio da firma Li-
Tec, que «sdo 30% menos volumosas
que as da Toyota e permitem uma au-
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tonomia trés vezes maior com o mes-
mo peso dos modelos franceses».

Em vez de um filme polimérico, a
Li-Tec, uma pequena empresa que
integrou o consoércio que inclui a
Volkswagen, a BASF e a Bosch,
inventou uma membrana ceramica
muito flexivel que separa como um
papel os dois elementos de pilha
e permite uma maior estabilidade
térmica.

Naaltura, o porta-voz daBosch afirmou
que a medida «E um passo para
tornar os automdveis completamente
eléctricos».

Em finais de Maio, a empresa alema
Evonik anunciou um investimento
massivo em baterias de ido litio,
pretendendo ser o maior fornecedor
europeu na area.

A companhia esté a expandir as suas
unidades de producdo e duplicou a
participacdo na Li-Tec da qual passa
a deter uma quota de 40%.

Com a crise do petrdleo, cada mais
industrias automoveis investem no
desenvolvimento de baterias de litio,
presentemente muito utilizadas em
dispositivos méveis como telemoveis
e computadores portateis. A Conti-
nental anunciou em Janeiro que ira

comercializar ainda em 2008 baterias
de litio para automéveis tornando-se
o primeiro fornecedor de componen-
tes para a industria automaovel a iniciar
uma producdo em massa destas fon-
tes de energia. Embora a Continen-
tal ndo tenha revelado que marca ou
marcas ira fornecer, é expectavel que
na lista de clientes esteja incluida a
General Motors (GM).

Um consoércio da Continental com a
A123 Systems tem um contrato com
a GM para o desenvolvimento de
baterias de ido litio destinadas ao
sistema E-FLEX do programa Chevy
Volt da GM.

Outros consorcios da industria auto-
movel iniciaram programas de desen-
volvimento de baterias de litio desti-
nadas a carros hibridos ou totalmente
eléctricos como sejam a Toyota e a
Matsushita Electric Industrial Co., a
Mitsubishi Motors Corp. e a GS Yua-
sa International Ltd., ou a Nissan e a
NEC.

http://corporate.evonik.com/en/press/
press-releases/2008/080529_pm_
kamenz.html

PS
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Manuais be Quimica
para o 3.° ciclo e ensino secundario

Reunimos algumas propostas editoriais para o préoximo ano lectivo.
Propomo-nos apenas divulga-las, sem que tal implique, por parte da SPQ ou da Comissé&o Editorial do QUIMICA, qual-

quer juizo de valor sobre as mesmas.

Manuais puBLIcADOS PELA AREAL EDITORES:

& S\ P/ Manual: (CFQ),

S \ 2 Autores: Anténio José Silva;

# Claudia Simoes; Fernanda Resende;
Manuela Ribeiro

ISBN: 978-972-627-993-8

Manual: Quimica 11
Autores: Aquiles Araujo Barros; Carla Rodrigues;
Lucia Miguelote; Maria Isabel Rocha

72
f}% (L, ISBN: 978-972-627-968-6

i MEA1 11350

QUIMICA NO
MUNDO REAL

Fisica 9

& ronro omomn

Manual: Quimica em Contexto - Fisica e Manual: Quimica no Mundo Real - Fisica e Manual: Fisica e Quimica na Nossa Vida

Quimica A - 11.° Ano Quimica A - 11.° Ano -9.°Ano

Autores: Teresa Sobrinho Simdes; Maria  Autores: Carlos Corréa; Fernando Pires  Autores: M. Margarida R. D. Rodrigues;
Alexandra Queirés; Maria Otilde Simdes Basto; Noémia Almeida; Delfim Pereira Fernando Mor&o Rodrigues

ISBN: 978-972-0-42322-1 ISBN: 978-972-0-42249-1 ISBN: 978-972-0-32812-0

Manual: Eu e o Planeta Azul - Ciéncias
Fisico-Quimicas - 9.° Ano

Autores: Noémia Maciel; Ana Miranda;
M. Céu Marques

ISBN: 978-972-0-32843-4
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MANUAIS PUBLICADOS PELA SANTILLANA:

MaNuAL: Cienclias Fisico-Quimicas 9
Autores: Isabel Pires e Sandra Ribeiro

CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS
Universo da Matéri

CIENCIAS FISICO-QUIMICAS
Universo da Matéria

CIENCIAS FISICO-QUIMICAS
Universo da Matéria

‘ Santillana

Manual + Caderno de Actividades + Livro do Professor

MaNuAL: Quimica 11
Autores: Jorge Magalhaes e Ana Lemos

-
et
=

Quimica A
Quimica A 5

LIVRO DO PROFESSOR

N

Elementos

e iglass o A Las

Manual + Caderno de Actividades Laboratoriais + Livro do Professor + Caderno de Exercicios e Problemas

Manuais puBLIcADOS PELA TExTo EDITORES:

ryY oo ey 1o Manual: Jogo de Particulas — Quimica
9 G F Q erisiai n i e
NATERRA L -

- Autores: Maria da Conceigéo Dantas;
e ; Marta Duarte Ramalho

ISBN: 978-972-47-3661-7

Manual: 11Q - Quimica 11.° ano

Manual: 9CFQ - Ciéncias Fisico-Quimicas Manual: 11F - Fisica 11.° ano Autores: Jodo Paiva: Anténio José

9. ano Autores: Carlos Fiolhais; Manuel Fiolhais; - -
Autores: Carlos Fiolhais; Manuel Fiolhais;  Graga Ventura; Joo Paiva: Anténio José F.errelt:a, Carlos  Fiolhais; Manuel
Victor Gil; Jodo Paiva; Carla Morais; Ferreira Fiolhais; Graga Ventura

Sandra Costa . ISBN: 978-972-47-3667-9
ISBN: 978-972-47-3613-6 ISBN: 978-972-47-3670-9
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Os Derectives Quimicos™

nas Olimpiadas de Quimica2008-IST

Uma Pista BRILHANTE

Esta sala esta sob investigacéo crimi-
nal. Foi denunciado o desaparecimento
de uma pessoa e ha suspeitas de que
possa ter sido agredida neste local.

A primeira vista, ndo ha nenhum in-
dicio de que alguém possa ter sido
agredido aqui. E claro que o agressor
teria tido o cuidado de limpar todos
os vestigios de sangue, bastando
para isso utilizar um detergente con-
vencional. E, aparentemente, fez um
bom trabalho porque ndo deixou nem
uma pequena gota visivel para contar
a historia.

Serd que este criminoso conseguiu
mesmo eliminar todas as pistas e vai
escapar impune?

Na realidade, por mais esforgado que
ele tenha sido a limpar o sangue da
vitima ou o seu préprio, ficam sempre
pequenos vestigios que, ndo sendo
visiveis a olho nu, podem ser reve-
lados utilizando compostos quimicos
apropriados.

O mais famoso destes compos-
tos é, provavelmente, o luminol ou
5-amino-2,3-di-hidro-1,4-ftalazinadiona.

)

NH
NH

NH, O

Figura 1 Estrutura do luminol

O luminol foi descoberto em 1928 na
Alemanha por um quimico chamado
Albrecht e comecou a ser utilizado na
investigagéo criminal em 1937.

Os investigadores preparam uma so-
lugdo de luminol com um agente oxi-

“ Também disponivel em:
http://web.ist.utl.pt/palmira/ars.scientia
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dante e borrifam na presumivel zona
do crime. Esta solugdo permite revelar
vestigios de sangue passados até seis
anos com uma sensibilidade de 1:1 mil
milhdes. Isto significa que o luminol &
capaz de revelar uma particula de san-
gue dispersa entre 999 milhdes de ou-
tras particulas, como a agua. Tem ain-
da a vantagem de nao afectar a cadeia
de DNA, permitindo o reconhecimento
posterior dos criminosos ou das viti-
mas. Vamos entao preparar a solugéo
de luminol. Para tal necessitamos de:

- 250 ml de agua;

- 2 g de luminol (testar primeiro com
0,2 g. Pode ser suficiente);

- 15 g de KOH

(KOH pode ser substituido por outra
base, como NaOH ou Na,CO,, e a so-
lugdo deve ter pH ~11).

Num dispersor, misturamos igual volu-
me da solugao anterior e peroxido de
hidrogénio (4gua oxigenada) 3%, o tal
agente oxidante.

Esta pronto a usar!

Borrifamos com um pouco da mistura
o local do crime e reduzimos a lumino-
sidade da sala. As manchas de sangue
brilham com uma luz azulada durante
cerca de 30 s e, numa investigagéo
real, a imagem seria registada foto-
graficamente. (Pode-se usar uma luz
ultravioleta para aumentar o efeito).

NH, © NH,
NH 20H N~
| | _
NH N
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Estado fundamental Estado excitado

Literalmente, podemos dizer que se
fez luz nesta nossa investigagdo. O
criminoso desconhecia a reacgao qui-
mioluminescente do luminol com pe-
roxido de oxigénio.

O FunpbamenTo CIeNTiFICO

Quimioluminescéncia refere-se a
emissao de luz resultante de uma re-
acgao quimica. Os produtos da reac-
¢ao sao substancias num estado elec-
tronico excitado, que, ao passarem
para o estado fundamental, emitem
fotées. No fundo, é o inverso de uma
reaccao fotoquimica.

Em solugéo basica, o luminol, que exis-
te sob a forma anionica, reage com o
oxigénio resultante da decomposigéo
do peroxido de hidrogénio, originando
um peroxido organico muito instavel.
Este decompde-se imediatamente em
azoto e acido 3-aminoftalico num es-
tado excitado. Ao regressar ao estado
fundamental, o acido liberta um fotéo,
cujo comprimento de onda correspon-
de a luz azul.

A oxidagédo do luminol descrita an-
teriormente é catalisada por diver-
sos ibes metalicos, como cobre(ll) e
ferro(lll). Fora do organismo, o centro
metalico dos grupos heme presentes
na hemoglobina do sangue oxida-se

NH, ©

SN

N
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{ O, {*+2H,0 = 2H,0,}
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de ferro(ll) a ferro(lll) e este ultimo
catalisa a oxidagao do luminol pelo
peroxido de hidrogénio e também o
mecanismo de decomposigao do pro-
prio peréxido. Como se trata de um
catalisador, basta uma pequena quan-
tidade de sangue para que a oxidagéo
do luminol ocorra com libertagao evi-
dente de luz.

Apesar de muito util na investigagcao
criminal, o luminol apresenta, no entan-
to, algumas desvantagens. A principal
€ que ha outras substancias com as
quais pode reagir, com libertacdo de
luz. Se o criminoso em questao perce-
besse um pouco de quimica ou estives-
se mais atento aos programas de ficgdo
da TV, teria utilizado lixivia em vez de
detergente para limpar o local. Alixivia &
uma solucao fortemente oxidante de hi-
poclorito de sédio (NaOCI) provocando
0 mesmo efeito sobre o luminol que a
agua oxigenada, mas sem necessidade
da presenga de um catalisador como a
hemoglobina.

Vamos entdo supor que 0 noOsso cri-
minoso afinal sabia alguma coisa de
quimica e utilizou lixivia em vez de
detergente para limpar esta area.
(Limpeza com lixivia e aplicagdo do
luminol. Nota: é necessério testar se a
solugdo ainda esta activa. Talvez fos-
se bom guarda-la no frio).

Neste caso, as gotas de sangue ficam
dissimuladas pela lixivia, impossibili-
tando a identificagdo. No entanto, ja
comegam a surgir novas misturas a
base de luminol que conseguem eli-
minar a interferéncia do hipoclorito de
sodio nos testes forenses de sangue
com luminol.

O Acipo QuE ENLOUQUECEU 0s
PAssaros DE HiTcHcock

Numa madrugada de Agosto, corria
o0 ano de 1961, a pacata localidade
costeira de Capitola na Califérnia foi
surpreendida por uma cena que pare-
cia saida do livro «Os passaros» de
Daphne du Maurier, publicado nove
anos antes. Centenas de aves ma-
rinhas invadiram o local e atacaram
0s habitantes num episédio bizarro
que fascinou Alfred Hitchcock, vera-
neante frequente na vizinha Santa
Cruz. Hitchcock recolheu as noticias
que fizeram as manchetes dos jornais

EJ

locais e propbs ao seu estudio a re-
alizacdo de um filme que apareceria
nos cinemas dois anos depois. (Como
nota de curiosidade, refira-se que
esta prevista para 3 de Julho de 2009
a estreia de um “remake” do filme).

Na altura, o nevoeiro cerrado que teria
confundido os passaros e os induzira
a procurar as luzes da cidade foi a uni-
ca explicagdo encontrada para o inci-
dente, que ndo explicava o compor-
tamento insano das pardelas negras,
passaros habitualmente pacificos.
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A Causa

Uma explicagdo para o que de facto
acontecera naquela manha de 18 de
Agosto de 1961 so6 foi possivel em
1987 depois de “detectives” quimicos
(e bidlogos) terem entrado em acc¢éo
para descobrir o que causara a into-
xicagdo de mais de uma centena de
pessoas de Prince Edward Island no
Canada.

Esta era uma intoxicagéo alimentar pou-
€O comum: aos sintomas iniciais soma-
vam-se dores de cabeca incapacitantes
a que se seguiam confusao, perda de
memoria, desorientagdo e, em casos
extremos, tremores e coma.

Algumas das pessoas afectadas
exibiam volatilidade emocional com
manifestagbes de agressividade ou
choro descontrolado. Trés das vitimas
faleceram e outras sofreram danos
neuroldgicos irreversiveis.

Uma vez que a perda de memoria
era o trago comum a muitas vitimas,
a condicéo foi designada por intoxica-

¢éo amnésica (amnesic shellfish poi-
soning, ASP).

Epidemiologistas da Health Canada
rapidamente identificaram o culpado
macroscoépico pela doenga: mexilhdes
recolhidos de uma area especifica da
ilha nunca antes atingida por proble-
mas analogos nem onde antes se de-
tectaram florescéncias de algas.

Ensaios com ratos mostraram que
os mexilhdes causavam a sua morte,
acompanhada de sintomas neurotoxi-
cos nunca antes vistos e muito dife-
rentes dos encontrados com outras
toxinas de origem marinha. Tratava-
-se de algo completamente novo que
desafiou os cientistas que nao sabiam
a que composto téxico atribuir estes
sintomas.

O mistério comegou a ser desvenda-
do no dia 12 de Dezembro de 1987,
quando uma equipa de biélogos mari-
nhos e quimicos foi reunida pelo De-
partment of Fisheries and Oceans do
Canada no laboratério do Conselho
Nacional de Investigacao Cientifica do
Canada, em Halifax, Nova Scotia.

Esta epopeia quimica, contada em
detalhe em varios artigos cientificos,
assentou no fraccionamento de ex-
tractos dos mexilhdes e seu teste em
ratos até se encontrar o vildo — o acido
domaico.

A implicagcédo do acido domaico na in-
toxicacao do tipo amnésico (ASP), foi
demonstrada apés um estudo exaus-
tivo realizado em apenas 4 dias! A ta-
refa desta equipa foi mais complicada
que encontrar a proverbial “agulha
num palheiro” e constitui uma verda-
deira proeza quimica dada a enorme
quantidade de compostos presente
nos mexilhdes e o facto de os investi-
gadores ndo terem a minima ideia de
qual a estrutura do agente responsa-
vel pela intoxicagao.

O &acido domoéico funciona como um
“Cavalo de Tréia molecular”. Os neu-
rénios confundem este aminoacido
com o seu parente acido glutamico, ou
antes, confundem as formas basicas
de ambos. O glutamato € um neuro-
transmissor excitatério que se pensa
estar envolvido em fungdes cognitivas
como a aprendizagem e a memoria.
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As membranas dos neurénios e da glia
possuem transportadores de glutama-
to que retiram rapidamente este ami-
noacido do espaco extracelular ja que
0 seu excesso € altamente téxico para
0s neurénios. A acumulacgéo de gluta-
mato no espago extracelular provoca
a entrada de ides calcio (Ca*) nas
células originando danos neuronais e
eventualmente morte celular (apopto-
se) num processo conhecido por exci-
totoxicidade. De facto, elevadas con-
centragbes de glutamato funcionam
como uma excitotoxina - excitam os
neurénios até a morte num processo
em cascata que estimula células vizi-
nhas. A estrutura mais rigida do acido
domodico faz com que se ligue mais
fortemente aos receptores de gluta-
mato. Como resultado, o poder exci-
tatorio do domoato é entre 30 a 100
vezes maior do que o do glutamato.
Alguns cientistas consideravam na al-
tura que o acido domaico, isolado em
1958 a partir de uma alga vermelha,
doumoi ou hanayanagi, usada como
tratamento tradicional para combater
parasitas intestinais no Jap&o, nédo
poderia ser o culpado pelo ASP ja que
ndo existiam na literatura nenhumas
indicacbes de toxicidade da alga ou
de extractos da alga. Mas os extrac-
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tos utilizados como remédios contém
no maximo 20 mg de acido domodico
enquanto algumas das vitimas do
episodio de 1987 consumiram cerca
de 290 mg de &cido doméico acumu-
lado nos bivalves que se alimenta-
ram de diatomaceas Pseudonitschia.

Desde 1987 que a analise de acido do-
maoiCo em marisco e peixe comerciais
€ um procedimento habitual e ndo ha
registos de mais intoxicagées amnési-

cas. Mas embora semrepercussbes na
saude humana, a florescéncia regular
destas algas microscépicas que tem
ocorrido nos ultimos anos tem conse-
quéncias tragicas na fauna marinha,
nomeadamente da costa californiana,
afectando ledes marinhos, golfinhos,
baleias e pelicanos, entre outros.

As dimensbes que este problema co-
mecga a assumir e o facto de a bioa-
cumulagao de toxinas produzidas pelo
fitoplancton nao se restringir ao acido
domaico, tornam premente que todos
nos apercebamos quao vulneraveis
estamos se ndo fizermos algo para
salvar os nossos oceanos!

PLanTAS (Pouco) “ANGELICAS”

O que tém em comum a planta do ar-
canjo Gabriel, a cenoura-brava, a lima
e detectives quimicos? Uma histéria e
um pouco de histéria.

Lesbes de berloque quase motivaram
que uma crianga fosse tirada aos pais.
As lesbes da crianga de 9 anos foram
confundidas com violéncia infantil e
foi necessario uma “investigagdo qui-
mica” para mostrar a inocéncia dos
pais. Estes eram adeptos de produtos
naturais e perfumaram a crianga de
manh& com uma esséncia contendo
oleo de bergamota antes de a levarem
a praia. Descobriu-se que aquelas le-
sées eram induzidas por psoralenos.

Durante as grandes epidemias de pes-
te na Europa surgiu uma lenda segun-
do a qual o arcanjo Gabriel indicara a
angélica, que comeca a florescer na
altura da festa em sua honra, em 8 de

Maio, como panaceia para a maleita.
Monges e frades comegaram a cultiva-
-la nos seus conventos, com o fim de
com ela preparar uma forma de comba-
te a epidemia, normalmente na forma
de licor alcodlico.

Estes remédios medievais perpetuam-
-se nos licores Benedictine e Chartreu-
se, em que se utiliza a planta a que Pa-
racelso durante a epidemia de peste em
Mildo de 1510 chamou «erva medicinal
maravilhosay.

A angélica, Angelica archangelicum,
é uma umbelifera, uma familia de
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plantas que nos fornece condimentos
como a salsa, coentros, aipo, ane-
to ou endro, cuminhos, anis, funcho,
etc., usados desde tempos imemo-
riais para tratar uma série de afligbes.
Para além da angélica, muitas destas
plantas aromaticas estdo associa-
das a lendas curiosas. Por exemplo
na Grécia antiga, acreditava-se que

como o estragol - presente na salsa e
outras umbeliferas mas também em
labiadas como o manjericdo ou a sal-
via - o eugenol ou o anetol. Existem
nestas plantas muitos outros compos-
tos quimicos, entre eles flavondides,
lactonas macrociclicas, cumarinas e,
em grande quantidade, compostos de
caracteristicas deveras interessantes,

um caule do funcho louvado por Pi-
tagoras teria sido usado por Prome-
teu para roubar o fogo dos deuses.
Nos Agores e na Madeira é espon-
tdnea uma variante de caules mais
suculentos e doces e com menor
concentracdo de Oleos essenciais,
designada F. vulgare azoricum. A sua
abundéncia na ilha da Madeira esta na
origem do nome da capital, o Funchal.

Os compostos que déo aroma e sa-
bor as umbeliferas sdo na sua maioria
terpenos: sesquiterpenos (bisabolol,
bisaboleno, beta-cariofileno, p.e.),
monoterpenos como os felandrenos
e pinenos ou monoterpenos fendlicos

ﬂ

as furanocumarinas ou psoralenos.
Os psoralenos tém o efeito de nos sen-
sibilizar a luz do sol, o que pode ser
util no tratamento de algumas doencgas
da pele como a psoriase mas tém a
contra-indicagao de serem mais peri-
gosos em termos de cancro de pele
do que a radiacgao ultravioleta apenas.
Em 1916, um cientista alemao, de
seu nome Freund, observou lesbes
da pele em mulheres a que chamou
lesdes berloque. Freund atribuiu es-
tas lesbes ao uso de agua de colbnia
contendo 6leo de bergamota embora
ndo se tenha apercebido da indugéo
fotoquimica das mesmas. Um banho
de sol com psoralenos torna-nos real

\ _
Psoraleno

mente muito bronzeados e na década
de 1950 um americano de nome John
Howard Giriffin beneficiou deste efeito
para se tornar tdo bronzeado que pas-
SOU por negro.

Griffin escreveu um livro fundamen-
tal no entendimento das tensbes ét-
nicas nos Estados Unidos. «Black
Like Me» relata as suas experiéncias
coloridas pelos psoralenos no sul
profundo dos EUA, na regido conhe-
cida como cinturdo biblico (e na épo-
ca centro do Ku Klux Klan e afins).

A hiperpigmentagao, propositada ou
acidental, ndo é a unica consequén-
cia do contacto com estes compostos
quimicos. Podem dar origem a fitofo-
todermatites, isto &, reacgbes fototdxi-
cas como eritemas e erupgdes acom-
panhadas de pigmentagcao excessiva
da pele responsaveis pelo aumento de
consultas de dermatologia no Veréo.

Em pessoas particularmente sen-
siveis, as perturbagbes podem ser
acompanhadas de intenso prurido, fe-
bre e dores de cabega. Os principais
culpados por estas perturbagdes cuta-
neas sdo normalmente umbeliferas,
por exemplo, para além das ja referi-
das, cenoura-brava, erva-cicutaria, ca-
nabras e pastinaga-urticante. O aipo,
cujo consumo cru entrou recentemente
na moda, pode ser outro dos culpados.

Assim, na altura da colheita, é normal
os trabalhadores apresentarem der-
matites nos dedos, maos e antebra-
¢os devido ao contacto do aipo com a
pele mas o mesmo pode acontecer a
um consumidor mais frequente deste
vegetal.

De facto, os psoralenos nédo se encon-
tram na natureza apenas em umbelife-
ras. Alima é outro citrino rico em psora-
lenos e porisso se recomenda atodos
que lavem bem as maos se mexerem
nestas limas (ndo va alguém pensar
que os maltratdmos nesta sesséo...) .
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SUGESTAO PARA UMA AcTIVIDADE PRATICA DE LABORATORIO

soBRE OxiDAcA0-REDUCAO

MARIO VALENTE* E HELENA MOREIRA

O programa da disciplina de Fisica e Quimica A - nivel 2 refere o estudo dos processos de oxidagao-redugdo de uma forma
qualitativa. No presente artigo propbe-se a realizagao de um trabalho pratico simples mas bastante didatico. Note-se que
este trabalho pratico pode ser efectuado com meios rudimentares, em qualquer laboratério escolar.

INTRODUCAO

No ponto 2.3. (Chuva acida) da com-
ponente de quimica do programa da
disciplina de Fisica e Quimica A - nivel
2 [1] vem referido o estudo qualitativo
dos processos de oxidagao-redugéo.
A actividade laboratorial aqui proposta
incide particularmente sobre os se-
guintes pontos do referido programa:

» “Caracterizar o impacto dos acidos
sobre alguns metais como uma re-
acgdo de oxidagdo-redugcdo onde
um dos produtos é o hidrogénio
gasoso’,

» ‘“Interpretar uma reacg¢do de oxida-
cao-redugdo em termos de transfe-
réncia de electrbes”,

» “Reconhecer que a oxidagdo en-
volve cedéncia de electrbes e que
a redugdo envolve ganho de elec-
trées”,

» “Associar a ocorréncia de uma re-
acgdo acido - metal a possibilidade
do metal se oxidar com redugéo si-
multénea do ido hidrogénio”.

Esta actividade pratica de laboraté-
rio consiste numa sequéncia de trés
experiéncias nas quais os alunos po-
deréo verificar varios processos de
oxidagao-reducao e relacionar os po-
deres redutores e poderes oxidantes
das varias espécies intervenientes.

Antes de mais convém relembrar aos
alunos que no decurso de um pro-
cesso de oxidagdo-redugao ocorrem
trocas de electrbes entre duas espé-
cies, e que a perda de electrbes se
denomina oxidagdo, € o ganho de
electrées se denomina redugao. Uma

Colégio D. Duarte, Rua Visconde de Setubal, 86,
4200-497 Porto
*madmage1@yahoo.com
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espécie que perca electroes, isto &,
que se oxide, denomina-se agente
redutor (pois cede electrdes a outra,
reduzindo-a) e uma espécie que ga-
nhe electrées, isto €, que se reduza,
é denominada de agente oxidante
(pois captura electrbes de outra espé-
cie, oxidando-a). Assim, sempre que
ocorra uma oxidagao, ocorrera tam-
bém uma redugéo, e vice-versa.

Em duas das experiéncias faz-se uso
de di-hidrogénio (ou hidrogénio mole-
cular). Este € um gas que forma mui-
to facilmente misturas extremamente
explosivas com o ar e a obediéncia
as regras de seguranga €, por isso,
de grande importancia (ver nota de
segurancga).

A REACCAO ENTRE O FERRO E O ACIDO
SULFURICO

Num balao de kitasato, com um tubo
de borracha de cerca de 50 cm de
comprimento fixo na tubuladura late-
ral, coloca-se cerca de 2 g de |a de
aco (fina) e 20 ml de agua. Adicionam-
-se, de seguida, ao conteudo do ba-
30, 50 ml de uma solugéo de acido
sulfurico em agua (1:1 em volume —
ver nota de seguranga). Com uma
rolha de borracha tapa-se a boca do
balédo de kitasato.

A reacgao entre o acido sulfurico e o
ferro, traduzida pela equagao

H,SO, (aq) + Fe (s) — FeSO, (aq) +

H,(@) (1
é rapida, devido a grande superficie
reaccional proporcionada pela 1a de

acgo, sendo muito nitida a libertagédo
de di-hidrogénio.

Para reconhecer a presenca de di-hi-

drogénio enche-se um tubo de ensaio
com 0 gas que sai pela extremidade
livre do tubo de borracha (a recolha
deve ser feita com o tubo de ensaio
invertido). Apds cerca de 10 a 20 se-
gundos retira-se o tubo de ensaio (que
€ sempre mantido invertido) e, a uma
distancia de pelo menos um metro da
montagem, aproxima-se da sua boca
a chama de um fésforo. Observar-
-se-a a ocorréncia de um rapido silvo
ou uma pequena explosdo, conforme
o tubo esteja cheio de di-hidrogénio
ou contenha ainda um pouco de ar.
A combustéo do di-hidrogénio no ar é
traduzida pela equagéo:
2H,(9)+0,(9)—2H,0(g)

. L@
e € extremamente exoenergética.

A REDUCAO DO 6xIDO DE cOBRE (Il) PELO
DI-HIDROGENIO

Fixa-se a extremidade live do tubo de
borracha da montagem anterior um
tubo de vidro resistente com um com-
primento de aproximadamente 20 cm,
que trespassa uma rolha de borracha
para poder ser facilmente fixo num su-
porte universal (Figura 1).

A meio desse tubo de vidro coloca-se
uma pequena quantidade de oxido
de cobre (Il) tendo o cuidado de evi-
tar que ocupe toda a secgao do tubo,
entupindo-o.

Por fim, fixa-se outro tubo de borra-
cha, de pelo menos 50 cm de compri-
mento, a extremidade livre do tubo de
vidro.

A montagem final encontra-se repre-
sentada na Figura 1.

ﬂ



Figura 1 Montagem para a preparagao de di-hidrogénio e redugéo
de oxido de cobre (II)

Podera, agora, ser aconselhavel adi-
cionar mais la de ago ao conteudo do
baldo de kitasato, caso a formacgao de
di-hidrogénio seja lenta ou tenha ces-
sado por completo.

Para que a redugdo do o6xido de
cobre (Il) se inicie & necessario um
aquecimento inicial deste, que pode
ser conseguido, por exemplo, com
a chama de uma lamparina a alcool.
Assim que 0 processo se inicie, o que
se verifica pelo aparecimento de um
ponto ao rubro (Figura 2), pode-se re-
mover a lamparina ja que a reacgéo
¢é suficientemente exoenergética para
se manter por si prépria. A reacgéo
observada pode ser traduzida pela
equacao
CuO (s) + H, (g) — Cu (5) + H,0 (9)
3)
Aformacao de agua pode ser confirma-
da pela observagdo de condensagao
nas partes frias do tubo de vidro, a ju-
sante do local da reacgao (Figura 2).

A REACCAO ENTRE O FERRO E O SULFATO
DE coBrE (I1)

Num tubo de ensaio contendo uma
solugdo de sulfato de cobre (lI)
coloca-se alguma la de ago, obser-
vando-se a rapida formagao de co-
bre metalico, de cor caracteristica,
a sua superficie, de acordo com a
equacao:

CuSO, (aq) + Fe (s) — FeSO, (aq) +
Cu(s) (4)

Se a la de aco for suficiente para re-
agir com todo o ido cobre, a cor da
solugdo passara de azul, cor carac-
teristica do ido cobre (Il) em solugéo
aquosa, para verde claro (Figura 3,
tubo da direita), cor caracteristica do
idao ferro (II) em solugéo aquosa.

Figura 2 Pormenor do tubo de vidro onde se pode observar a redugéo (exoenergética)
de 6xido de cobre (II) a cobre metalico
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Figura 3 Tubos de ensaio contendo, a esquerda,
uma solugdo de sulfato de cobre (Il) e, a direita,
solugdo de sulfato de ferro (II) e um deposito
de cobre metalico

DiscussAo

Todos 0s processos quimicos reali-
zados nesta sequéncia de experién-
cias sao de oxidagao-reducao. Assim,
para a reacgao de ferro com o acido
sulfurico (ou mais propriamente com
o H* originado pela ionizagdo deste
em agua), a equacgdo 1 pode ser re-
escrita de forma a apresentar apenas
as espécies directamente envolvidas,
isto é:

2 H* +Fe — Fe? + H, (1a)

Nesta equacéo pode-se observar que
dois catides hidrogénio ao serem con-
vertidos em di-hidrogénio — uma redu-
¢ao — capturam os dois electrdes que
sdo libertados pelo ferro ao ser con-
vertido em catido ferro (Il) — uma oxi-
dacgao. Como resultado, os alunos po-
dem concluir que o catido hidrogénio
é um oxidante mais poderoso que o
catido ferro (ll) e, portanto, que o di-
-hidrogénio é um redutor mais fra-
co que o ferro.

Na descricdo da experiéncia da redu-
¢éo do oxido de cobre (ll) a equacéo
3 também pode ser reescrita apre-
sentando apenas as espécies interve-
nientes, segundo:

Cu? +H, - Cu+2H" (3a)

O catidao cobre (ll) captura dois elec-
trdes convertendo-se em cobre me-
talico. Os dois electrdes sdo cedidos
pelo di-hidrogénio que é convertido
em dois catides hidrogénio, que rapi-
damente se ligam ao anido 6xido (do
oxido de cobre) para formar agua.

Note-se que a agua n&o é uma subs-
tancia ionica: o iao 6xido partilha um
par de electrdes de valéncia com cada
catiao hidrogénio.
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Desta experiéncia os alunos podem
concluir que o di-hidrogénio é um
redutor mais poderoso que o cobre
e, portanto, que o catidao hidrogénio
é um oxidante mais fraco que o ca-
tido cobre (ll).

Para a terceira experiéncia, a equa-
¢do 4 também pode ser reescrita
apresentando apenas as espécies in-
tervenientes, segundo:

Cu? + Fe — Cu + Fe* (4a)
Neste processo o catido cobre (II)
captura dois electrdes convertendo-se
em cobre metalico. Os dois electrbes
sdo cedidos pelo ferro que é conver-
tido em catido ferro (Il), de onde os
alunos poderdo concluir que o ferro
é um redutor mais poderoso que o
cobre e, portanto, que o catiao ferro
(II) é um oxidante mais fraco que o
catido cobre (ll).

Apos analise dos resultados os alunos
podem facilmente estabelecer séries
comparativas de poderes redutores
(Cu <H, <Fe) e de poderes oxidantes
(Fe?* < H* < Cu?).

QuesToEs / DEsAFlos

De seguida sugerem-se algumas
questbes pertinentes que testam o

poder de observacao e a capacidade
de relacionar e operacionalizar con-
ceitos, por parte dos alunos.

e Por que razado se recolheu o di-
-hidrogénio num tubo de ensaio
invertido?

e Sera que se pode obter ferro meta-
lico da mesma forma que se obte-
ve o cobre metalico?

e Sera que o cobre reage com aci-
dos diluidos?

e A solugédo resultante da reacgao
entre a 1a de ago com acido sul-
furico é também verde clara mas
observa-se a presenga de uma
substancia negra em suspenséo.
O que podera ser (investigue-se a
composicao do ago)?

ConcLusAo

Consideramos a presente sequéncia
de experiéncias bastante enriquece-
dora, ja que permite aos alunos obser-
var a ocorréncia de varios processos
de oxidagao-redugao que estao interli-
gados, pois envolvem essencialmente
trés elementos: o cobre, o hidrogénio
e o ferro. Como resultado, é-lhes pos-
sivel estabelecer comparagdes entre
os resultados das varias experiéncias
e chegar a conclusbes que possuem
poder preditivo.

NoTAS DE SEGURANCA

A primeira experiéncia envolve a uti-
lizagdo de uma solugédo aquosa (1:1
em volume) de acido sulfurico. Essa
solugdo €& preparada adicionando
0 acido concentrado, em pequenas
quantidades, a agua. A adicao deve
ser acompanhada de uma agitagéo
eficaz de modo a dissipar o calor ge-
rado aquando da dissolugao. Devido
aos perigos inerentes, esta solugéo
devera ser preparada pelo professor.
Duas das trés experiéncias propostas
envolvem di-hidrogénio, que é um gas
que forma muito facilmente misturas
explosivas com o ar, pelo que se de-
vera ter o cuidado acrescido de nun-
ca permitir a presenga de chamas
na proximidade (~1 m) do aparelho
onde o di-hidrogénio é gerado.

No decurso das experiéncias a utiliza-
¢éo de batas e oculos de segurancga é
obrigatdria.

REFERENCIA

[1] Programa da disciplina de Fisica
e Quimica A (nivel 2) 11° ou 12°
anos:

http://www.dgidc.min-edu.pt/progra-
ms/prog_eg.asp

CuriosIDADES - ENERGIA FoTovoLTAIcA

No dia 2 de Junho, o gigante aleméo
Bosch anunciou que vai comprar
50,45% da companhia alema de ener-
gia solar Ersol. A Bosch vai investir
mais de 546 milhdes de euros na pri-
meira operagao de aquisicdo de uma
empresa produtora de células solares
por um grande grupo. A Alemanha é
0 pais com mais capacidade fotovol-
taica instalada. A Ersol produz células
de silicio cristalino e de silicio micro-
cristalino em filme fino e é, a par das
suas congéneres alemas Conergy
e Q-Cells, uma das maiores compa-
nhias de produgéo de células fotovol-
taicas com um volume de vendas que
em 2008 se prevé ser na ordem dos
300 milhdes de euros. O anuncio da
Bosch surgiu uns dias antes do inicio
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da maior feira de energia solar a nivel
mundial, a Intersolar, que teve lugar
de 10 a 14 de Junho em Munique e
menos de uma semana depois de a
Q-Cells ter anunciado que vai inves-
tir cerca de 3,5 mil milhdes de euros
numa unidade de produg¢do no Méxi-
co, destinada a fornecer o mercado
norte-americano e a América Latina.
As previsbes indicam que a primeira
fase do projecto, que produzird célu-
las de filme filme, estara finalizada em
2009. A Conergy anunciou igualmen-
te uma restruturagdo da empresa que
passou pela venda das suas subsidi-
arias consideradas néo estratégicas,
como sejam as destinadas a produgéo
de células solares para aquecimento.
Arestruturagdo da empresa tem como

objectivo a dedicacao exclusiva a pro-
ducdo de energias alternativas, com
especial énfase na energia fotovol-
taica mas igualmente na producéo de
turbinas edlicas.

O investimento massivo no sector da
energia fotovoltaica, de que o anun-
cio da Q-Cells é apenas um exemplo,
resultara num drastico aumento da
capacidade produzida, que passara
dos cerca de 3 gigaW em 2007 para
15-20 gigaW em 2010. Os analistas
preveém, em consequéncia, que 0s
precos das células fotovoltaicas irdo
cair num futuro préximo o que aumen-
tara a competitividade desta energia
alternativa.

PS
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15-17-Oct

Portuguese Youn gChemists Meeting
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O 1%t Portuguese Young Chemists Me-
eting (1tPYCheM), organizado pelo
Grupo de Quimicos Jovens (GQJ) da
Sociedade Portuguesa de Quimica
(SPQ) tera lugar no Instituto Superior
Técnico em Lisboa, entre 15 e 17 de
Qutubro de 2008.

Este encontro sera um espaco privile-
giado onde os jovens investigadores
que se encontram em Portugal ou no
estrangeiro, podem apresentar priori-
tariamente os seus trabalhos, conhe-
cer o trabalho dos nossos colegas,
discutir problemas e talvez criar ideias
novas e colaboragdes futuras.

Teremos varios formatos de apresen-
tacdo: comunicagdes orais, comu-
nicagbes orais flash e posters. E a
submiss&o de resumos ja se encontra
aberta.

O encontro contara ainda com 4 ligdes
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plenarias sobre temas transversais as
diversas areas da quimica.

Os oradores das plenarias seréo:

* Carlos Romao (Instituto de Tec-
nologia Quimica e Bioldgica / Uni-
versidade Nova de Lisboa): “Co-
ordination Chemistry: Trends and
Challenges”

* Jodo Pedro Conde (Departamento
de Engenharia Quimica e Biol6-
gica / Instituto Superior Técnico):
“Top-down nanotechnology: how to
sculpt a nano-object’

 Jodo Rocha (Departamento de
Quimica-CICECO / Universidade
de Aveiro): “New Light-Emitting
Zeolites and Metal Organic Fra-
meworks”

» Stephen Caddick (Departamento
de Quimica / University College
London): “Synthetic Chemistry: Un-

15-17
o October 2008

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO - LISBON
IST Congress Center

derpinning Science for Biology and
Medicine”

A juntar a este programa cientifico,
teremos uma visita ao Museu da Ci-
éncia e o jantar do congresso, onde
poderemos rever antigos colegas e
amigos. Adicionalmente, teremos um
espago no programa do encontro de-
dicado exclusivamente a discutir os
planos do Grupo de Quimicos Jovens
para o futuro.

CONTAMOS COM A VOSSA PRESENCA

E-mail: 1pychem@spq.pt
URL: www.spq.pt/gqj/1pychem
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EuroPEAN YouNG CHEMISTS NETWORK

A European Young Chemists Network
(EYCN) escolheu a Alemanha para
realizar no préximo ano o seu primei-
ro congresso, para o qual estdo desde
ja convidados todos os jovens quimi-
cos portugueses.

A EYNC, criada a 1 de Abril de 2007
em Berlim, faz parte da European As-
sociation for Chemical and Molecular
Sciencies (EuCheMS). Os diversos
paises sao representados por delega-
dos das varias sociedades nacionais.

O Grupo de Quimicos Jovens (GQJ)
da SPQ tem como parte da sua mis-
s80 assegurar essa representacao,
pelo que participou na primeira reu-
nido anual de delegados que decorreu
em Madrid a 19 de Margo de 2008.

Nessa reunido fez-se um balango do
primeiro ano de actividades da rede,
que consistiu na formalizagdo desta
organizagéo e definicdo do seu ambito
de acgao como parte da EuCheMS.

Assim, a EYNC tem como objectivo a
criagdo de uma plataforma dentro da
rede EuCheMS onde os jovens quimi-

Foi recentemente publicado pela
Royal Society of Chemistry o livro
“Creating Networks in Chemistry: The
Founding and Early History of Chemi-
cal Societies in Europe”.

Editado por Anita Kildebaek Nielsen e

Sona Strbanova (Editoras), este livro
tem por objecto de estudo o processo
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EYCN

COS possam:

1. Gerar uma opinidao estruturada a
nivel europeu sobre ciéncia, edu-
cacao e politica em areas afins a
quimica;

2. Discutir interesses comuns, criar e
expandir novas iniciativas que con-
tribuirdo de uma forma construtiva
para o futuro da ciéncia e de uma
forma mais geral para o desenvol-
vimento da sociedade europeia;

3. Formar uma rede de contactos que
seja a génese de uma comunidade
activa de jovens quimicos na Eu-
ropa;

4. Estabelecer novos lagos entre a
comunidade académica e a indus-
tria.

Parte substancial da reunido de Madrid
foi dedicada a apresentacdo das acti-
vidades dirigidas aos quimicos jovens
desenvolvidas e planeadas pelas va-
rias Sociedades Quimicas nacionais.

Na apresentagdo do GQJ da SPQ foi
dada particular énfase a realizagdo do
seu primeiro congresso em Outubro
(1'PyChem) e referiu-se a futura pla-

LivRos RECENTEMENTE EDITADOS

de criagédo e desenvolvimento das So-
ciedades Europeias de Quimica.

Apresenta, recorrendo a material his-
tério Unico, as circunstancias sociais,
intelectuais e politicas em que as di-
versas sociedades foram criadas e de
que forma condicionaram o seu fun-
cionamento.

nificagédo de actividades de divulgacao
da Quimica ao nivel das escolas, bem
como o desenvolvimento de bolsa de
emprego e incentivo ao empreende-
dorismo.

Estas ultimas duas ideias foram parti-
cularmente elogiadas pelos restantes
delegados e direccao da EYCN.

Por fim, e considerando que a etapa
de implementacédo da EYCN se en-
contra na sua fase final, foi discutida
a forma de abrir a rede a todos os jo-
vens quimicos europeus.

Accbes como a criagdo de um sitio
na internet (www.eycn.eu), a atribui-
¢éo de prémios para jovens quimi-
cos, a criacdo de uma newsletter ou
a divulgacao das actividades da rede
através dos representantes nacionais
foram identificadas como essenciais
para atingir esse objectivo.

O primeiro congresso a decorrer na
Alemanha é parte essencial dessa es-
tratégia.

Pedro M. P. Gois

Contou com a colaboragdo de mem-
bros do Grupo de Histéria e com o
apoio da SPQ.

Pode obter mais informagédo em:

http://www.rsc.org/Shop/
books/2008/9780854042791.asp.
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SUPERISOLANTE

Os supercondutores, materiais que
em determinadas condi¢cdes apresen-
tam resisténcia eléctrica nula e que
por essa razao sao teoricamente ca-
pazes de sustentar indefinidamente
uma corrente eléctrica sem qualquer
fonte de tensé&o externa, sdo materiais
ja conhecidos ha décadas. No entan-
to, os seus materiais opostos, os su-
perisolantes, eram totalmente desco-
nhecidos até agora. Um material des-
te tipo, que apresenta propriedades
eléctricas contrarias aos supercondu-
tores, ou seja, resisténcia eléctrica ex-
tremamente elevada a temperaturas
préximas do zero absoluto em relagéo
ao seu valor a temperatura ambiente
(100000 vezes superior, neste caso),
foi apresentado recentemente por
uma equipa de investigadores.

Valerii Vinokur, do Argonne National
Laboratory e a sua colega Tatyana
Baturina, juntamente com outros cien-

UrANIO ORGANICO

A primeira molécula de metino de ura-
nio (uranium trifluoride methylidyne)
foi sintetizada por quimicos norte-
-americanos. Esta nova estrutura con-
tém uma ligacéo tripla uranio-carbono,
detectada pela primeira vez. Um meti-
no é um grupo funcional trivalente CH,
em que, além da ligagdo simples ao
atomo de hidrogénio, o carbono pode
ainda estabelecer uma ligagéo tripla.

Lester Andrews da University of Vir-
ginia e os seus colaboradores traba-
Iham no campo da quimica do uranio
ha quinze anos, tendo sintetizado du-
zias de moléculas diferentes.

Assim, o seu conhecimento da reac-
tividade do uranio é bastante exten-
so. Para obter este ultimo composto,
necessitaram de recorrer a um laser

ﬂ

ActuaLiDADES CIENTIFICAS

tistas de Argonne e colaboradores da
Bélgica, Alemanha e Russia, prepara-
ram um filme muito fino de nitreto de
titdnio de forma a obterem um material
com caracteristicas superisolantes. A
teoria aceite que explica a supercon-
dutividade, aplicavel neste caso ao ni-
treto de titanio, baseia-se no conceito
de par de Cooper. Assim, nos super-
condutores, abaixo de determinados
valores de temperatura e de cam-
po magnético aplicado (designados
por temperatura critica e por campo
critico), os electrbes organizam-se
em pares, movimentando-se prati-
camente sem restricdes, reduzindo
a resisténcia a um fluxo de corrente
eléctrica até valores praticamente nu-
los. Vinokur explica que os filmes de
nitreto de titanio, tais como de outros
materiais, podem comportar-se nao
como supercondutores mas sim como
superisolantes se a sua espessura for
suficientemente fina. No caso de um
filme muito fino de nitreto de titanio,
abaixo da temperatura critica e cam-
po critico, os electrées originam pares

ActuaLiDADES CIENTIFICAS

pulsado para evaporar uranio empo-
brecido numa camara de vacuo, que
reagiram com fluoroférmio (ou trifluor-
metano, CHF,).

Posteriormente, usaram uma atmos-
fera de argon a 8 K para fixar as mo-
léculas do novo composto. Andrews
explica que o atomo de uranio intro-
duz-se numa ligagdo carbono-fldor,
rearranjando os restantes atomos de
flior de forma a se obter uma nova es-
trutura. De seguida, a equipa usou es-
pectroscopia de infra-vermelho para
caracterizar esta exotica e instavel
ligagéo tripla uranio-carbono.

Através da espectroscopia de infra-
-vermelho, a equipa estimou a estru-
tura e as propriedades de ligagao do
novo composto e comparou a simula-
¢ado com os resultados espectroscopi-
cos, tendo concluido que o ajuste era

de Cooper, mas estes nao se podem
movimentar, originando um estado
com uma resisténcia eléctrica teorica-
mente infinita.

Tal como os supercondutores, que
tém vasta aplicagdo em equipamen-
tos tecnoldgicos (como aceleradores
de particulas, espectrometros, com-
boios de levitagdo magnética, etc),
os superisolantes podem também ser
aplicados na protec¢do de todos os
tipos de circuitos eléctricos e electro-
nicos, sensores e baterias (de forma a
evitar descargas prematuras ou curto
circuitos). A encapsulagéo de um fio
supercondutor com um material super-
isolante criaria um dispositivo eléctrico
virtualmente perfeito com perdas de
energia por calor praticamente nulas.
Versdes miniaturizadas destes fios
supercondutores superisolados po-
deriam conduzir ao desenvolvimento
de circuitos eléctricos de maior efici-
éncia. (adaptado de webzine Reactive
Reports 73, 2008).

Paulo Brito

suficientemente bom para confirmar a
obtencao da estrutura pretendida.

Adicionalmente, Andrews acrescenta
que as propriedades dos compostos
de uranio ndo deveriam interessar
apenas aos quimicos, mas também
aos proprios politicos.

Assim, na sua opinido, sabendo-se da
necessidade de submeter o minério
de uranio a processos quimicos bas-
tante complexos para que este possa
ser aplicavel como material nuclear,
tal torna imperativo um melhor conhe-
cimento da sua quimica. (adaptado de
webzine Reactive Reports 70, 2007).

Paulo Brito
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CHAPERONES MOLECULARES - 0S MESTRES DO ORIGAMI

PauLa C. Ramos?”,

ANA C. MaTias? e ANTONIO J. MARQUES?

Uma proteina acabada de ser sintetizada s6 se torna funcionalmente activa apés adquirir a sua estrutura tridimensional nativa.
Como é que isso acontece? Embora a informacéo estrutural de uma proteina esteja contida na sua sequéncia de residuos
de aminoéacidos, as evidéncias vao crescendo de que a aquisicdo eficiente de uma estrutura nativa funcional depende, em
muitos casos, de uma maquinaria celular complexa que envolve chaperones moleculares e hidrélise de ATP. Se a informagéao
para a obtencgdo da estrutura de uma proteina é inerente a sua sequéncia, porque é que os chaperones sdo necessarios?
Os chaperones tém como fungao proteger as cadeias polipeptidicas ndo nativas de mau-enrolamento e de agregacéo,
servir de catalisadores do enrolamento ou re-enrolamento de uma cadeia polipeptidica na sua estrutura nativa, ou evitar/
reverter interacgbes incorrectas durante, por exemplo, condigdes de stresse. A compreensdo de como milhares de proteinas
diferentes sintetizadas numa célula utilizam a maquinaria dos chaperones moleculares comega a ter profundas implicagcées

na biotecnologia e medicina.

PALAVRAS-CHAVE: Chaperones, enrolamento de proteinas (folding), proteinas de choque térmico, controlo de qualidade

INTRODUCAO

As proteinas acabadas de ser sinteti-
zadas tém de adquirir a sua estrutura
tridimensional caracteristica. Apenas
uma conformagdo é extremamente
estavel e possui as propriedades qui-
micas exactas que permitem que a
proteina desempenhe a sua fungéo
especifica na célula. As proteinas séo
enroladas de uma forma téo precisa
que nalguns casos basta a mudanca
de um residuo de aminoacido para
perderem a fungdo. Embora esteja
provado por experiéncias in vitro que
toda a informagéo necessaria ao cor-
recto enrolamento (folding) de uma
proteina esta contida na sua sequén-
cia polipeptidica [1], o enrolamento
nativo de proteinas dentro das células
ndo é, na generalidade, um processo
espontaneo [2]. Ao longo dos ultimos
anos as evidéncias sao cada vez
maiores de que muitas proteinas re-
cém-sintetizadas necessitam de uma
maquinaria celular complexa de cha-
perones moleculares e energia meta-
boélica para alcangarem os seus esta-
dos nativos eficientemente. A questéo
que se coloca é a seguinte: se a in-
formacgé&o para o enrolamento de uma
proteina é inerente a sua sequéncia,

' Departamento de Quimica, Bioquimica e Farmacia,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade
do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro,
Portugal

2 Institute for Genetics, University of Cologne, Zilpicher
Str. 47, D-50674 Cologne, Germany

" E-mail: pcramos@ualg.pt
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entdo porque é que os chaperones
sdo necessarios? Os chaperones mo-
leculares tém como fungdo proteger
as cadeias polipeptidicas nascentes,
evitando o mau-enrolamento e agre-
gacao de proteinas. A agregagao €&
um problema para as cadeias nas-
centes que ainda nao adquiriram a
sua estrutura nativa (Figura 1). Quan-
do uma cadeia nascente é libertada
do ribossoma, residuos hidrofébicos
(normalmente protegidos no interior
da proteina), podem ficar expostos e
a cadeia, em vez de se enrolar apro-
priadamente, pode-se associar (agre-
gar) a outras cadeias nascentes que

possuam também residuos hidrofo-
bos expostos. Pensa-se que na célula
as proteinas em estados nao-nativos
tém grande tendéncia para agregar
devido a elevada concentragao local
de proteinas nascentes nos polirribos-
somas. Se tomarmos em atengdo que
o citosol € um meio atulhado de prote-
inas e outras macromoléculas, a pro-
pensdo para a agregacéo de cadeias
proteicas ndo-nativas encontra-se au-
mentada pela sua concentracédo efec-
tiva. O “aglomeramento macromole-
cular” (molecular crowding) fornece
uma forga nao especifica para a com-
pactagdo e associagdo macromole-

-

mfermedlarlos paraalmen're

. : - enrolados
cadeia polipeptidica
nascente

Aglomeramento molecular
Stresse s

l

Degradagéio

subunidade nativa proteina nativa

Desagregagéio
Re-enrolamento

agregados

Figura 1 Destinos de uma proteina acabada de sintetizar: aquisi¢ao de estrutura nativa e funcional
(enrolamento); intermediarios parcialmente enrolados séo altamente susceptiveis de sofrerem
agregacdo devido ao aglomerado molecular caracteristico da célula ou em condigdes de stress.
Os agregados podem sofrer desagregacdo e re-enrolamento por accdo de chaperones ou serem
conduzidos a degradagdo. Setas encarnadas, participacdo de chaperones.

Seta verde, acgdo de sistemas proteoliticos
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cular que inclui o colapso de cadeias
polipeptidicas durante o enrolamento
(Figura 1). A agregacéo remove pro-
teinas irreversivelmente das suas vias
produtivas de enrolamento e devera
ser evitado in vivo pelos chaperones
moleculares [3]. O re-enrolamento
espontaneo in vitro € normalmente
eficiente para proteinas pequenas
com um unico dominio. Os residuos
de aminoacidos hidrofébicos expos-
tos sdo em milissegundos protegidos
no seu interior, logo no inicio do en-
rolamento [2]. Ao contrario, proteinas
grandes, compostas por varios domi-
nios, frequentemente enrolam-se de
uma forma ineficaz, devido a forma-
¢do de intermediarios parcialmente
enrolados, incluindo estados mal en-
rolados, que tendem a agregar [2].

As células necessitam da actividade
dos chaperones moleculares nao s6
para prevenir a agregacao de prote-
inas com conformagdo n&o-nativa,
durante a aquisicdo da sua estrutura
aquando da sua sintese, mas também
para evitar e/ou reverter interacgbes
incorrectas que ocorrem por exemplo,
em condi¢des de stresse, tais como
temperaturas elevadas, que provo-
cam o desenrolamento das proteinas
expondo superficies que normalmente
estdo protegidas no interior. A ligagéo
a um chaperone podera nao somente
bloquear agregacéo directa entre as
moléculas através de protecgdo das
superficies interactivas nos polipépti-
dos ndo-nativos, incluindo as de subu-
nidades ndo montadas, como também
evitar ou reverter mau enrolamento
dentro da prépria molécula. Para além
de protegerem areas potencialmente
reactivas na sequéncia polipeptidica,
os chaperones funcionam também
como catalisadores no processo de
enrolamento. Tendo em conta que
numa bactéria, cujo tempo de duplica-
¢ao pode estar abaixo de 30 minutos,
sdo sintetizados mais de 30 000 po-
lipéptidos por minuto, a transposi¢ao
das barreiras energéticas de estados
de alta energia (polipéptidos desenro-
lados) para estados de baixa energia
(conformagbes nativas), induzidas
apenas por interacgbes com o am-
biente citosoélico, ndo seria suficiente-
mente rapida e eficaz para permitir a
viabilidade celular, especialmente se
considerados os polipéptidos maiores
que 30kDa. Alguns chaperones en-
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volvem as cadeias, isolando-as total
ou parcialmente do meio exterior e
criando o ambiente ideal para que a
aquisicdo das conformagbes nativas
(de alta para baixa energia) ocorra ra-
pidamente e sem interferéncias [2].

Muitos chaperones, embora sejam
expressos constitutivamente, séo sin-
tetizados em concentragdes elevadas
em condi¢cdes de stresse e por isso
sdo classificados como proteinas de
stresse ou de choque térmico (heat-
shock proteins — Hsp). Mas existem
chaperones que nao sao proteinas de
stresse, bem como existem proteinas
de choque térmico que néo séo cha-
perones. Sao conhecidos até a data
numerosos chaperones, mas certa-
mente existirdo outros por caracteri-
zar. Existem chaperones que sao es-
pecificos para uma fun¢gdo, como por
exemplo o trigger factor (TF), e outros
que sao multivalentes e actuam em
varios processos como os Hsp70. Os
chaperones assistem uma vasta va-
riedade de processos, por exemplo: 1)
enrolamento de proteinas nascentes e
acabadas de sintetizar; 2) desagrega-
¢éo de proteinas; 3) transducao de si-
nais; 4) translocacéo de proteinas do
citoplasma para organelos; 5) controlo
de qualidade das proteinas; 6) monta-
gem de complexos proteicos.

1. Enrolamento de proteinas nascentes
e acabadas de sintetizar

O ribossoma, organelo responsavel
pela tradugdo das cadeias polipepti-
dicas, possui uma subunidade grande
cujo comprimento do canal de saida

do polipéptido é de 100A — o compri-
mento de uma cadeia distendida com
cerca de 30 residuos de aminoacidos
ou uma hélice a com cerca de 65 re-
siduos [4]. A largura do canal tem em
média 15A, e em principio, enrola-
mentos para além de hélices ndo sao
espacialmente permitidos dentro do
ribossoma [4].

O TF, os Hsp70s e a prefoldina séo
chaperones que se ligam a cadeias
polipeptidicas nascentes. Estes cha-
perones sao responsaveis pela esta-
bilizacdo das cadeias em elongacéo
nos ribossomas assegurando que se
mantenham num estado ndo agre-
gado (Figura 2). No citoplasma, o
processo de enrolamento da cadeia
polipeptidica prossegue com a liber-
tacdo controlada dos factores que se
associam ao ribossoma ou através da
transferéncia das proteinas recém-
-sintetizadas para outros chaperones
como, por exemplo as chaperoninas
(ver abaixo).

A - Chaperones de ligacao ao ribossoma

O TF é uma proteina de 48kDa, exis-
tente nas eubactérias, que se liga ao
ribossoma numa proporgao estequio-
métrica de 1:1 e interage com cadeias
emergentes do ribossoma téo peque-
nas como 57 residuos de aminoaci-
dos, evitando assim o contacto entre
segmentos hidrofébicos e, portanto,
mantendo as cadeias nascentes solu-
veis (Figura 2 e Figura 4A) [5]. O re-
conhecimento da cadeia polipeptidica
alvo pelo TF é mediado por pequenas
sequéncias ricas em residuos hidro-

65% - 85%

15%

Figura 2 Vias de enrolamento de proteinas acabadas de sintetizar em bactérias e percentagens
aproximadas da sua ocorréncia
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fébicos/aromaticos. O TF dissocia-se
do seu substrato (cadeia nascente)
de uma forma independente de ATP,
apos a libertagdo da cadeia polipepti-
dica do ribossoma. O TF possui uma
actividade de peptidil-prolil-cis-trans
isomerase cuja relevancia nao é ain-
da compreendida e tem uma fungéao
de chaperone que se sobrepde ao
sistema Hsp70 bacteriano, DnaK e
Dnad (ver sistema Hsp70, abaixo),
na estabilizagdo de cadeias nascen-
tes mantendo-as numa forma compe-
tente para subsequente enrolamento
[6]. O citosol eucariota ndo possui TF,
mas sim um complexo heterodimérico
com duas subunidades a (33kDa) e
B (22kDa) designadas por NAC (nas-
cent chain-associated complex), que
se associa com pequenas cadeias
acabadas de emergir do tunel do ri-
bossoma. A dissociagao ocorre apos a
cadeia ser libertada do ribossoma [7].

As leveduras de padeiro, bem como
outros fungos, possuem uns homolo-
gos de Hsp70 citosolicos especializa-
dos em ligar-se a cadeias polipeptidi-
cas emergentes do ribossoma. Nos
eucariotas, ditos superiores, sdo as
préprias proteinas do sistema Hsp70
que actuam tanto co- como pds-tra-
ducionalmente. Em Saccharomyces
cerevisiae, Ssb1 e Ssb2 interagem
com o ribossoma e com pequenas
cadeias nascentes [8]. Esta funcéao
das proteinas Ssb parece ser me-
diada por outra Hsp70, Ssz1, que
forma um complexo estavel com o ri-
bossoma e a zuotina, designado por
RAC (ribosome-associated complex).
Pensa-se que o RAC e as protei-
nas Ssb tém uma acg¢ao concertada
em estabilizar cadeias nascentes.

B - O sistema Hsp70

Os membros tipicos da familia Hsp70
sdo chaperones monomeéricos que
nado ligam ao ribossoma e se encon-
tram presentes tanto no citosol de cé-
lulas eucaridticas e bacterianas e de
algumas arqueobactérias, como em
organelos eucariotas tais como mi-
tocdndrias e reticulo endoplasmatico
[3]. O citosol dos eucariotas ditos su-
periores contém homologos de Hsp70
expressos constitutivamente (Hsc70
— heat shock cognate protein 70) e
formas induzidas pelo stress (Hsp70).
Na levedura de padeiro existem qua-
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tro Hsp70 que n&o se ligam ao ribos-
soma e estdo presentes no citosol,
designadas por Ssa1 a Ssa4.

Os Hsp70 promovem o processo de
enrolamento de segmentos peptidicos
hidrofobicos expostos pelas proteinas
nos seus estados nao nativos, atra-
vés de ciclos de ligacao/libertagéo do
substrato regulados pela sua propria
actividade ATPasica e por proteinas
co-factores. O ciclo de ligacao/liber-
tacdo do substrato é conduzido pela
mudanga entre o estado de baixa afini-
dade para o ATP e o estado de eleva-
da afinidade para o ADP (ver revisbes
de Young e colegas [9] e de Mayer e
Bukau [10]). Este ciclo é controlado
tanto por co-chaperones da familia
das Hsp40 (Dnad), que dirigem os
Hsp70 para os seus substratos, como
por factores permutadores de nucleé-
tidos que determinam o tempo de vida
do complexo Hsp70-substrato.

O mecanismo de acg¢do dos Hsp70
encontra-se bem estudado nas eu-
bactérias. O Hsp70 de Escherichia
coli & conhecido por DnaK, o seu
co-chaperone é designado por DnaJ
(pertence a familia dos Hsp40) e o
seu factor permutador de nucledtidos
é conhecido por GrpE. O chaperone
DnaK associa-se preferencialmente a
polipéptidos enlongados maiores do
que 20 a 30kDa e, portanto, actua nas
cadeias nascentes subsequentemen-
te ao TF (Figura 2). O DnaK possui
um dominio com cerca de 44kDa no
terminal N que tem fungao ATPasica e
um dominio de ligacao a péptidos no
terminal C com cerca de 27kDa. Em
termos de estrutura terciaria, o termi-
nal C possui um subdominio em san-
duiche B com um fenda de ligacdo ao
péptido e um segmento em hélice a
tipo trinco (Figura 3A).

Os péptidos alvo contém cerca de
sete residuos de comprimento e séo
tipicamente hidrofébicos na sua regiéo
central, tendo a leucina e a isoleucina
como residuos preferenciais. Estatisti-
camente, numa proteina, estes residu-
0s encontram-se em média em cada
40 residuos de aminoacidos. Aligagéo
entre o péptido alvo, que se encontra
numa forma estendida, e o DnaK ocor-
re através de interacgdes hidrofobicas
com as cadeias laterais e por pontes
de hidrogénio com o “esqueleto” pep-

tidico. Ou seja, o Hsp70 reconhece
aspectos estruturais comuns a maio-
ria das cadeias nascentes. A ligacado
ao péptido é rapida e ocorre no estado
ligado a ATP do DnaK. Neste estado,
o “trinco” da hélice a sobre a fenda do
dominio de ligacdo ao péptido esta
numa conformacdo aberta (Figura
3B). A manutencéo da ligacéo estavel
ao péptido capturado envolve o fecho
do trinco, uma alteragdo conforma-
cional obtida através da hidrélise do
ATP ligado, a ADP. O ciclo do DnaK
entre estes dois estados é regulado
pelo co-chaperone DnaJ e pelo factor
permutador de nucleétidos, GrpE. O
terminal N do dominio J do co-chape-
rone DnaJ liga-se ao DnaK e acelera
a hidrdlise do ATP por este, facilitan-
do a captura do péptido. O terminal
C do DnaJ funciona como chaperone
e esta envolvido no reconhecimento
de péptidos hidrofobos podendo re-
crutar DnaK para cadeias nascentes.
Ap6s a religacao de ATP, o complexo
DnaK-péptido dissocia-se, comple-
tando o ciclo. O enrolamento com-
pleto do polipéptido podera requerer
varios ciclos de ligacéo e libertacao.

O sistema Hsp70 em eucariotas é
semelhante ao anteriormente descri-
to para E. coli. Homodlogos de Dnad
(HDJ1 e HDJ2, em mamiferos ou
Ydj1 e Sis1, em S. cerevisiae) intera-
gem com os polipéptidos substratos
e estimulam a hidrdlise de ATP pelos
Hsp70 correspondentes (Hsc70 em
mamiferos e Ssal a 4 em S. cerevi-
siae). Embora ndo se encontrem orto-
logos do factor permutador de nucleé-
tidos GrpE no citoplasma eucariota, a
troca de nucledtidos é estimulada por
co-chaperones, estruturalmente nao
relacionados, como BAG1 (BCL2-as-
sociated athanogene 1) e seus homo-
logos. Outros permutadores conheci-
dos sdo o HspBP1 (em mamiferos) e
Fes1 (em S. cerevisiae).

C - Prefoldina/GimC

A prefoldina, também conhecida por
complexo GimC (de genes envolvidos
na biogénese dos microtubulos), € um
complexo hexamérico, com cerca de
90kDa composto por duas subunida-
des a e quatro subunidades B, exis-
tente no citosol das arqueobactérias
e dos seres eucariotas [3]. Foi, inicial-
mente, descrita como necessaria para
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Figura 3 O sistema Hsp70. (A) Organizacdo estrutural do chaperone DnaK, estruturas dos dominios
ATPasico (esquerda) e de ligacdo ao péptido do DnaK (direita). As estruturas foram produzidas com o
programa PDB viewer. (B) Ciclo de ac¢do do sistema Hsp70 de E. coli (ver texto para detalhes).

S, proteina substrato

o enrolamento e montagem da tubuli-
na em S. cerevisiae e o seu homologo
em mamiferos como responsavel por
distribuir actina ndo-nativa ao chape-
rone TRIC in vitro [11]. A estrutura da
prefoldina parece uma medusa com
seis tentaculos em forma de hélice a
coiled-coil com cerca de 65A de com-
primento agarradas a um corpo em
forma de barril composto por estrutu-
ras 3 (ver Figura 4B) [12]. As pontas
dos tentaculos estdo parcialmente
desenroladas expondo residuos hi-
drofébicos para a ligacdo a proteina
substrato ndo nativa. A prefoldina
liga-se a cadeias nascentes durante
a sua traducgao e transfere-as, poste-

ﬂ

riormente, para a chaperonina TRIC.
Coopera com a chaperonina TRiIC no
enrolamento da actina e da tubulina,
nos passos apos traducao. Aligacao e
libertagéo do substrato pela prefoldina
é independente de ATP.

D - Chaperoninas

As chaperoninas sao uma familia mui-
to conservada de complexos cilindri-
cos de grandes dimensbes em duplo
anel, com cerca de 800kDa. Dispbem
de um compartimento central interior
onde uma cadeia polipeptidica pode
ser enrolada [13]. Embora a ligagcéo/
libertacdo do substrato seja depen-

dente de ATP, o mecanismo de enro-
lamento é muito diferente do sistema
Hsp70. A proteina ndo nativa é cap-
turada através de contactos hidrofébi-
cos com as subunidades da chapero-
nina e uma vez no interior da cavidade
é enrolada e libertada para o exterior,
ndo sendo, portanto, possivel a agre-
gacdo com outras proteinas nao-
-nativas. Estao classificadas em dois
grupos com arquitectura semelhante,
mas com sequéncias remotamente
relacionadas [3,13]. As chaperoninas
do grupo |, também conhecido por
chaperoninas Hsp60, encontram-se
nas eubactérias e nos organelos com
origem endossimbiética, mitocdndrias
e cloroplastos e colaboram com os co-
-factores GroES (Hsp10). Ao grupo Il
pertencem as chaperoninas que sao
independentes de Hsp10 e que estdo
presentes nas arqueobactérias e no
citosol das células eucaridticas.

GRUPO | — A chaperonina mais bem
estudada é a GroEL (Hsp60) e o seu
co-factor GroES (Hsp10) de E. coli,
figura 5A. A GroEL é constituida por
dois anéis heptaméricos com subuni-
dades idénticas de 57kDa [14]. Cada
subunidade possui trés dominios dis-
tintos: o dominio equatorial, que con-
tém o sitio de ligacdo ao ATP, ligado
através de um dominio intermediario,
tipo dobradica, ao dominio apical.
Este ultimo faz a abertura do cilindro e
expde um numero de residuos hidro-
fébicos na cavidade que liga o subs-
trato. GroES é um anel homo-hepta-
mérico de subunidades com cerca de
10kDa que funciona como o interrup-
tor de GroEL controlada pela ATPase
da propria GroEL. A GroEL funcional
é assimétrica, uma vez que os dois
anéis ndo se encontram no mesmo
estado ligado a nucledtidos [14]. A li-
gacao do substrato ao complexo Gro-
EL-GroES ocorre na extremidade do
anel de GroEL que ndo esta ligado a
GroES (Figura 5D). Quase simultane-
amente ligam-se 7 moléculas de ATP
as subunidades do anel de GroEL que
acabou de receber o substrato e um
complexo GroES, o que provoca o
encapsulamento do substrato dentro
da cavidade GroEL-GroES. As alte-
ragbes conformacionais geradas le-
vam a dissociagao de GroES que se
encontrava ligada ao anel oposto e a
libertagdo de 7 moléculas de ADP. A
ligagdo da molécula de GroES cau-

Quimica 109



A
~
,; e'j“' 1: o2,

PO RPN
y’) al el £

% " o ,;J 5 o>
alE 2 ¥ vy €
AN
¥ EV.Y) ‘l_,’.._CQ

s

€% 65A
< €
L > {
o b4
59 & 2%
LJ ) —§- t-‘\

v [+ ) 2
b} r\ e 5
79 9 (2}

Lo »
5 hd

&’

Figura 4 Estruturas tri-dimensionais dos chaperones trigger factor (A) e da prefoldina (B)
(As estruturas foram produzidas com o programa PDB viewer)

sa grandes rearranjos conformacio-
nais da cavidade que se torna mais
espagosa e as propriedades da sua
superficie interna passam de hidro-
fébicas a hidrofilicas. Proteinas nao-
-nativas até cerca de 60kDa podem
ser encapsuladas e sofrerem enrola-
mento no interior da cavidade [3,13].

GRUPO Il - As chaperoninas do grupo
Il também possuem estrutura em anel
duplo, embora o niumero de subunida-
des por anel varie entre oito e nove
[3,13]. Os complexos arqueobacte-
rianos, conhecidos por termossomas,
contém duas ou trés subunidades dis-
tintas por anel (Figura 5C). A chape-
ronina eucariota designada por TRiC/
CCT (TCP-1ring complex/chaperonin-

GroEL

GroES

extenséo
em hélice o

containing TCP-1) possui oito subuni-
dades diferentes por anel, com cerca
de 50 a 60kDa. As estruturas dos ter-
mossomas mostram que o arranjo das
subunidades é idéntico ao encontrado
na GroEL. O dominio de ligagdo ao
ATP é conservado entre todas as cha-
peroninas e a divergéncia maior ocor-
re no dominio apical que possui uma
extensao em hélice a que se projecta
para a abertura do anel (Figura 5B).

Como a diferengca essencial entre
as chaperoninas do grupo l e Il é a
auséncia do factor GroES nas ulti-
mas, pensa-se que essas extensdes
funcionem como uma tampa funcio-
nalmente equivalente a GroES [15].

=,

% ,, proteina nativa

Figura 5 As chaperoninas. (A) Estrutura tridimensional da GroEL/ES de E. coli. (B) Estrutura cristalina
duma subunidade isolada do termossoma (TRiC) de Thermoplasma acidophilum. (C) Aspectos
estruturais do anel a do termossoma de Thermococcus sp.. Painel de cima, vista de topo. Painel de
baixo, vista de lado. Moléculas de ADP, representadas a vermelho em space fill [39]. As estruturas
foram produzidas com o programa RasMol. (C) Ciclo de accdo da chaperonina GroEL/ES, ver texto para
detalhes. Circulo amarelo, superficie apolar. Circulo azul, superficie polar
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A forma como as chaperoninas do
grupo Il medeiam o enrolamento das
proteinas esta ainda muito pouco
esclarecida (ver revisdo de Spiess
e colegas [16]). A actina e a tubulina
foram os primeiros substratos descri-
tos da TRIiC, no entanto, actualmente,
conhecem-se outros como a ciclina E
e varias proteinas contendo dominios
WD, ou seja dominios constituidos
apenas por folhas B anti-paralelas
[16].

2. Desagregacao de proteinas

A exposicao de células a certas con-
dicdes de stresse produz agregagéo
massiva de proteinas. Este é um
problema comum especialmente nos
organismos que nao controlam a sua
temperatura interna, como bactérias,
fungos e plantas. A sobrevivéncia
destes organismos depende da coo-
peragao de um sistema bi-chaperoni-
co, formado por Hsp70 e por Hsp100,
que actua na solubilizagao das prote-
inas agregadas (desagregacao) e na
reaquisi¢cao da suas estruturas nativas
(re-enrolamento) (ver revisdo de Li-
berek e colegas [17]). Curiosamente,
cada componente deste sistema, por
si so, tem fraca capacidade (Hsp70)
ou mesmo nenhuma capacidade de
desagregacao (Hsp100). Ortélogos
de Hsp100 n&o foram encontrados em
células animais, mas encontram-se
na maioria das bactérias (ClpB), em
S. cerevisiae (Hsp104) ou em plantas
(Hsp101). O Hsp100 é um chapero-
ne em forma de anel constituido por
ATPases AAA+ (ATPases associated
with various cellular activities). A acti-
vidade de desagregagéao de proteinas
do Hsp100 esta potencialmente rela-
cionada com o desenrolamento que
ocorre durante a translocagéo do po-
lipéptido através do seu canal central
[18]. Estudos recentes mostram que o
chaperone Hsp70 é necessario para a
fragmentacédo de agregados grandes
em mais pequenos € que na ausén-
cia de Hsp100 os polipéptidos extra-
idos dos agregados n&o adquirem o
enrolamento correcto, mas voltam a
formar novos agregados [19]. Nao s6
o tamanho do agregado é importante
como parece ser importante o con-
teudo em estruturas . Observou-se
que agregados contendo concentra-
¢cbes elevadas de estrutura B s6 séo

ﬂ



processados na presenga de Hsp100
[20]. Com a informagéao actual dispo-
nivel, pensa-se que a acgao do siste-
ma Hsp70-Hsp100 na desagregagéo
de proteinas ocorre da seguinte for-
ma: primeiro, o chaperone Hsp70 de-
semaranha a cadeia polipeptidica do
agregado; segundo, o polipéptido &
transferido para o chaperone Hsp100
e translocado através do canal central
para o seu interior, ocorrendo hidrdlise
de ATP. Terceiro, o polipéptido é liber-
tado do Hsp100 e ou enrola espon-
taneamente ou sofre re-enrolamento
pelo sistema Hsp70 (ver Figura 6).

N
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‘\991
%
)
polipéptidos
agregados

plasma integrando uma maquinaria
multichaperdnica que inclui o chapero-
ne Hsp70, peptidil-propil-isomerases
e outros co-chaperones [9,23]. A acti-
vidade desta maquinaria € modulada
por proteinas co-factores que intera-
gem directamente e especificamente
com o Hsp70 ou com o Hsp90 ou nal-
guns casos com ambos os chaperones
(por exemplo, os co-chaperones da
familia com o dominio TPR-clamp, te-
tratricopeptide repeat-clamp domain).
A proteina Hsp90 é homodimérica e
cada subunidade possui trés domi-
nios bem definidos: i) um dominio de

proteina
nativa

&
3
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proteina
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Figura 6 Esquema de actuacdo do sistema chaperénico Hsp100-Hsp70 na recuperagdo de
polipéptidos agregados

3. Transdugao de sinais

O chaperone Hsp90 presente nas cé-
lulas eucarioticas, desde a levedura
de padeiro a organismos mais com-
plexos como os mamiferos, esta en-
volvido no enrolamento de um diverso
leque de proteinas, tais como: facto-
res de transcrigdo, proteinas envol-
vidas na transducgéo de sinais, como
por exemplo receptores de hormonas
esteréides e cinases reguladoras e
outras proteinas que aparentemente
nao possuem aspectos estruturais ou
funcionais semelhantes [21,22].

Ao contrario do que acontece com o
Hsp70, o Hsp90 normalmente n&o ac-
tua no enrolamento de proteinas nas-
centes. O Hsp90 liga-se a proteinas
cuja estrutura é proxima da nativa,
actuando portanto a um nivel do en-
rolamento final da proteina substrato
(Figura 7A). O Hsp90 é um chaperone
dependente de ATP e opera no cito-

ESJ
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ligagdo ao ATP no terminal N; ii) um
dominio central que completa o sitio
activo da ATPase e liga a proteina
substrato; e iii) um dominio de dime-
rizagdo no terminal C (Figura 7B). A
resolugéo recente da estrutura da pro-
teina HtpG, a Hsp90 de E. coli, veio
revelar novos aspectos do mecanismo
de acgao desta classe de chaperones.
Durante o ciclo ATPasico, os trés do-
minios de Hsp90 passam de um es-
tado aberto - livre de ATP — para um
estado fechado — ligado a ATP (Figura
7B). Na auséncia de ATP o dimero de
Hsp90 encontra-se numa conforma-
¢céao “aberta”, ou seja a posicdo dos
dois monémeros é tal que origina uma
grande abertura central “forrada” com
elementos hidrofébicos provenientes
dos trés dominios (estado apo) [24].

O estado apo € o estado mais prova-
vel para a ligacao de proteinas subs-
trato (Figura 7C). A estrutura sugere
que durante o ciclo ATPasico ocorrem
rearranjos radicais que conduzem a
compactacao do Hsp90. A ligacéo ao
ATP induz a dimerizagdo dos termi-
nais N fechando a estrutura. A forma
como a ligacao do ATP interfere com o
rearranjo da estrutura ndo esta ainda
clara, o que é o6bvio é que, na totali-
dade, a hidrofobicidade da superficie
da abertura central diminui. Pensa-se
que entdo ocorrera remodelagao da
proteina substrato. A hidrolise do ATP
resulta num estado muito compacto
contendo ADP e na libertagdo da pro-
teina substrato e de co-chaperones.

ligando

L

@%

enrolado inactivo activo

{mﬁmnes

Hsp90

Figura 7 (A) Modelo de um dos tipos de ac¢do do chaperone Hsp90 na vias de transdugao de sinais. Os
receptores de hormonas esteroides e cinases sdo enrolados pela maquinaria Hsp90 e apés a ligagdo do
ligando tornam-se activos. O cilindro representa a parte ja estruturada da proteina substrato do Hsp90.
(B) Estrutura do Hsp90 ligada a ADP (a vermelho) nas formas distendida e fechada. As estruturas foram
produzidas com o programa PDB viewer. (C) Ciclo de ac¢do do Hsp90. S, substrato
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A dissociagao do ADP leva ao estado
apo (aberto) e pronto para um novo
ciclo.

Varias sdo as questbes ainda em
aberto sobre 0 modo de ac¢ao do cha-
perone Hsp90. Por exemplo, a forma
como as proteinas substrato se ligam
aos varios dominios do Hsp90 ou de
que forma os co-chaperones regulam
o ciclo ATPasico, ou ainda como é
regulada a especificidade do sistema
Hsp90.

4. Translocacdao de proteinas do cito-
plasma para organelos

A maquinaria Hsp70-Hsp90 para além
de participar no enrolamento de va-
rios polipéptidos desempenha um
importante papel na distribuicdo de
proteinas tanto para organelos como
para a degradacao pelo proteassoma
(ver secgéo controlo de qualidade).
As proteinas mitocondriais sdo na sua
maioria sintetizadas no citoplasma
numa forma precursora e importadas
apos a tradugédo para as mitocodndrias.
Amembrana externa das mitocdndrias
possui um translocase designada por
TOM e a membrana interna contém
outro translocase conhecido por TIM.
A Hsp90 e a Hsp70 de mamifero man-
tém a solubilidade de polipéptidos
precursores, enquanto no citoplasma,
de algumas proteinas da membrana
interna das mitocondrias e medeiam
a sua “entrega” ao translocase exis-
tente na membrana externa (TOM70)
[9,25]. Na levedura de padeiro a Ydj1
associa-se transientemente com a
membrana e dirige algumas proteinas
para a mitocéndria e para o reticulo
endoplasmatico [26]. Enquanto que,
o co-chaperone Djp1 (da familia das
Hsp40) encontra-se especificamente
envolvido na translocagdo de protei-
nas para 0os peroxissomas, mas nao
para o reticulo ou para as mitocon-
drias [27].

5. Controlo de qualidade das proteinas

A funcdo de uma proteina esta as-
sociada a sua estrutura tridimensio-
nal. Uma vez perdida a estrutura, a
proteina deixa de ser funcional. Isto
pode acontecer devido a mutagbes
ou devido a exposi¢ao das células a
determinadas condi¢gbes de stresse.
As células desenvolveram mecanis-
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mos de controlo de qualidade que
reconhecem proteinas mal-enroladas.
O controlo é realizado, por um lado,
por chaperones que controlam o es-
tado de enrolamento das proteinas
e medeiam o seu re-enrolamento e,
por outro lado, por proteases respon-
saveis pela degradacéo de proteinas
mal-enroladas (Figura 1). As ATPases
AAA+ sdo complexos proteicos em
forma de anel que podem cooperar
tanto com sistemas chaperdnicos
como com sistemas proteoliticos no
controlo da qualidade das proteinas.
Nas células eucaridticas o sistema
intracelular de degradacédo de prote-
inas, dependente de ubiquitina/pro-
teassoma (ver revisdo em portugués
de Ramos [28]), é responsavel pela
remogao de proteinas celulares tanto
danificadas (devido a mau enrolamen-
to, ou desnaturacdo) bem como de
proteinas nativas de forma a regular
a quantidade disponivel da proteina
funcional. O proteassoma 26S, o com-
plexo proteolitico responsavel pela
degradacao dos substratos possui na
base da particula reguladora um anel
de ATPases AAA+. Por outro lado, a
proteina Hsp100, também uma ATP-
ase AAA+, actua independentemente
de sistemas proteoliticos e em conjun-
to com o sistema chaperénico Hsp70
na solubilizagéo e re-enrolamento de
proteinas agregadas (ver seccao de-
sagregacéo de proteinas).

Nos mamiferos, a maquinaria Hsp70-
Hsp90, para além da sua fungado
como magquinaria de enrolamento de
proteinas, esta envolvida no controlo
de qualidade das proteinas celulares.
A proteina Bag1, um factor permuta-
dor de nucledtidos do Hsp70, para
além de regular o ciclo ATPésico do
chaperone Hsp70 possui um dominio
ubiquitin-like que medeia a interac-
¢do com o proteassoma. A proteina
CHIP (carboxyl terminus of Hsp70—
interacting protein) esta envolvida na
ubiquitilacéo e degradacgéo de alguns
polipéptidos que s&o substratos da
maquinaria Hsp70-Hsp90 uma vez
que possui um dominio (TRP-clamp
— tetratricopeptide repeat) que pode
ser reconhecido tanto pelo Hsp70
como pelo Hsp90 e ao mesmo tempo
possui actividade de ligase de ubiqui-
tina (E3 do tipo U-Box, [28]). CHIP e
BAG1 interagem entre si e pensa-se
que recebam substratos nao-nativos
do sistema Hsp70-Hsp90, medeiem

a sua ubiquitilagdo e consequente de-
gradacéo pelo proteassoma.

No reticulo endoplasmatico, o proces-
so de maturagdo de uma proteina é
acompanhado pela acgdo de varios
enzimas e conduzido por um grande
numero de chaperones. O controlo de
qualidade destas proteinas é condu-
zido por chaperones moleculares que
dirigem proteinas aberrantes para o
sistema ERAD (ER-associated degra-
dation) (ver revisdes de Brodsky [29] e
de Anelli e Sitia [30]).

6. Montagem de complexos proteicos

A importancia dos chaperones na
aquisicdo da estrutura tridimensional
de uma proteina ou no desmantela-
mento de agregados encontra-se bem
reconhecida, mas, normalmente, fica
esquecida a importancia dos cha-
perones na formagao de complexos
proteicos multiméricos. No entanto,
as evidéncias sao cada vez maiores
de que a montagem de proteinas mul-
timéricas é assistida por chaperones
especificos [31].

O DNA é uma molécula muito longa
que se encontra empacotada no nu-
cleo de modo a ocupar pouco espa-
¢o. Os nucleossomas sao estruturas
constituidas por DNA enrolado (cerca
de 146 pares de bases) num comple-
xo de proteinas basicas designadas
por histonas. A correcta deposi¢ao de
histonas no DNA acabado de duplicar
(replicar) é assistida por chaperones
nucleares. Os nucleossomas séo es-
truturas muito dindmicas devido a ac-
¢do do DNA. Assim, os chaperones
nucleares estdo divididos em dois
grupos: a) chaperones envolvidos
na montagem dependente de repli-
cagao; b) chaperones envolvidos na
montagem independente de replica-
¢éo. No primeiro grupo encontram-se
o CAF-1 (chromatin assembly factor
1) e o NAP-1 (chaperone nucleoso-
me assembly factor 1). Do segundo
grupo constam chaperones como a
HIRA (histone-associated regulatory
protein), a nucleoplasmina, a proteina
nuclear N1 e o TAF-1 (template acti-
vating factor 1).

O proteassoma 26S é uma protease

multimérica dependente de ATP com
cerca de 2000 kDa, que degrada pro-
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teinas conjugadas covalentemente
com ubiquitina. E constituido por dois
complexos regulatérios 19S e por um
complexo catalitico de com cerca de
700kDa, designado por proteassoma
20S [28]. A estrutura do proteassoma
20S de S. cerevisiae revelou a po-
sicao final das 28 subunidades que
o constituem. Sete subunidades a
diferentes e sete subunidades f dis-
tintas organizam-se em quatro anéis
empilhados, cada qual constituido por
sete membros, numa estequiometria
a7B7p7a7 [32]. Embora a estrutura
seja conhecida ha mais de dez anos,
a forma como as 28 subunidades se
associam de modo a formar uma es-
trutura functional ainda ndo é total-
mente clara. O primeiro chaperone a
ser descrito envolvido na montagem
do proteassoma 20S foi o Ump1 [33].
Actualmente, sabe-se que sao varios
0s chaperones que assistem a monta-
gem do proteassoma 20S (Figura 8).
O primeiro passo ocorre com a sintese
das subunidades a. Um heterodimero
constituido pelos chaperones PAC1-
PAC2 liga-se a algumas subunida-
des a servindo como alicerce para a
montagem de um anel a. Um terceiro
chaperone Pba3-Pba4 contribui tam-
bém para organizagéo dos anéis a. As
subunidades B2, B3 e B4 juntam-se
ao anel formando o complexo 13S. As
restantes subunidades 3, bem como o
chaperone Ump1, ligam-se formando
o complexo 15S, com a libertagdo de
Pba3-Pba4. O proteassoma 20S re-
sulta da dimerizagdo dos complexos
15S assistida pelo chaperone Ump1
que, ap6s processamento autocatali-
tico das trés subunidades B contendo
actividade proteolitica, € degradado

pelo proteassoma, bem como os cha-
perones PAC1-PAC2 [33-36].

Perspectivas futuras

A compreensao do funcionamento e
acgao dos chaperones no enrolamen-
to de proteinas apresenta um enorme
potencial do ponto de vista biotecno-
l6gico pois podera servir de base na
optimizagdo da produgdo de protei-
nas recombinantes (vejam-se algu-
mas aplicacdes na referéncia 37). O
incorrecto enrolamento de proteinas
chave em determinados processos
celulares, bem como a acumulagao e
consequente agregacao de proteinas
desenroladas estédo associados a va-
rias doengas como o cancro, doengas
neurodegenerativas e senescéncia
[38]. O melhor conhecimento de como
a maquinaria de chaperones funciona,
permitira no futuro controlar a acgao
das proteinas tanto em condigbes nor-
mais como em condi¢bes de stresse
ou em caso de doenga.
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Os GENIOS QUIMICOS DA LAMPADA

Embora a paternidade da Iampada de
incandescéncia seja muitas vezes atri-
buida a Thomas Edison, na realidade
Edison baseou o seu trabalho numa
lampada descrita por um quimico in-
glés num artigo publicado na Scientific
American.

Edison trabalhou a invengdo desse
quimico e apresentou a sua versao
ligeiramente melhorada (essencial-
mente em termos da resisténcia do fi-
lamento) em Outubro de 1879, versédo
que patenteou em Janeiro de 1880
(patente 223 898 de 27 de Janeiro).

A lampada incandescente foi de facto
inventada por Joseph Wilson Swan,
a quem devemos igualmente o papel
fotografico de brometo de prata e tra-
balho pioneiro com nitrocelulose, um
dos primeiros polimeros feitos, ou an-
tes, modificados, pelo Homem.

Swan trabalhava na sua versao da
lampada incandescente com filamen-
to de carbono desde 1848 mas as
bombas de vacuo existentes impe-
diam a construgdo de uma lampada
eficiente.
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muitos igualmente pensam.

De facto, em 1802, muitos anos an-
tes de Edison sequer ter nascido,
outro quimico inglés, Humphry Davy,
descobrira o arco voltaico, também
designado por arco de Davy, e inven-
tara a lampada de Davy, apresentada
a Royal Society a 9 de Novembro de
1815. As lampadas de arco voltaico
foram utilizadas durante muitos anos
na iluminagéao publica.

Nomeadamente, trés anos antes de
Edison nascer, em 1844, o fisico fran-
cés Jean Foucault, que desenvolveu
a invencdo de Davy, conseguiu um
arco eléctrico suficientemente brilhan-
te para iluminar a Praga da Concoérdia
em Paris.

De igual forma foi um quimico, o aus-
triaco Carl Auer von Welsbach que se
doutorou com Robert Bunsen, quem
apresentou a primeira lampada co-
mercial com filamento de metal.
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LiBerTacA0 ConTroLADA DE lopero e CoBRE ENCAPSULADO
em NaNoTuBos DE CARBONO*

Peoro M.F.J. Costa®?*, DmiTRI GOLBERG?

Apesar das potenciais implicagbes tecnolédgicas, o estudo da remogdo de materiais alojados no interior de nanotubos tem

sido relativamente negligenciado. Neste trabalho, demonstra-se que é possivel remover substancias encapsuladas em

nanotubos de carbono tomando como exemplo o caso de iodeto de cobre sob a forma de nanogréos cristalinos. O método

aqui descrito emprega fluxos de corrente cuja acgao proporciona a entrega de infimos volumes do halogeneto metalico Cul

(na ordem <10x107¢ g). Este procedimento, realizado no interior de um microscépio electrénico de transmissao (TEM), remove

o material encapsulado de forma sequencial até ao total esvaziamento do tubo, sendo a velocidade de libertagcao controlada

pelo operador. Paralelamente ao processo de esvaziamento, a resisténcia do sistema altera-se em fungdo do contetido

total de Cul no nanotubo. Para além deste método, baseado em correntes rapidas alternadas, outros foram explorados.

Estes englobam processos de remogéao induzida pela acgdo de calor, por irradiagao de particulas e através de incrementos

graduais de corrente. Todos estes métodos sao realizados in-situ (i.e. no interior do microscopio) e resultaram em diferentes
comportamentos de libertagdo do halogeneto.

INTRODUCAO

O campo de investigagdo em nano-
tubos de carbono (CNTs) [1, 2] tem
conhecido um interesse crescente na
realizacao de aplicagbes tecnoldgi-
cas tais como circuitos nanoelectro-
nicos e materiais compdésitos. Assim,
desde minusculos cateteres médicos
com biocompatibilidade acrescida
[3] a fibras téxteis com propriedades
mecénicas sem precedente [4], tém
sido recentemente anunciados avan-
¢os consideraveis. Uma area em par-
ticular na qual os CNTs se revelam
bastante promissores refere-se ao
desenvolvimento de aparelhos de li-
bertacdo controlada de substancias,
tais como drogas farmacéuticas, em
quantidades infimas [5]. A entrega de
quantidades diminutas de matéria en-
capsulada com preciséo ao nivel dos
nanometros requerera néo s6 o con-
trolo absoluto do processo de liberta-
¢do mas também do preenchimento
inicial dos nanotubos. Desta feita, o
encapsulamento de substancias em
CNTs tem tido um enorme éxito. Entre
os exemplos abundantes relatados na
literatura encontram-se metais sim-
ples [6], ligas metdlicas quaternarias
[7], complexos organometalicos [8]
e biomoléculas [9]. Nao obstante os
avangos consideraveis no preenchi-
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2 CICECO, Campus Universitario de Santiago, Universi-
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mento de CNTs, o processo inverso
(libertagcao) tem ficado algo esquecido.
No caso especifico de nanotubos de
carbono de parede simples (SWNT),
a remogao dos materiais tem prova-
do ser um desafio bastante arduo por
razdes varias tais como interacgbes
“host-guest” do nanotubo (host) com
as substancias encapsuladas (guest)
e acesso limitado de solventes ao in-
terior do tubo. Assim, a generalidade
dos estudos tem-se concentrado na
variedade de parede multipla (MWNT)
a qual apresenta tubos interiores de
maior didmetro. Indubitavelmente, a
técnica mais explorada tem sido ex-
por os nanotubos preenchidos a sol-
ventes capazes de dissolver selecti-
vamente o material encapsulado [10].
Este método, que ndo devera afectar
a malha de carbono é, alias, a Unica
forma de limpar SWNT [11, 12]. No
entanto, e muito embora permita a
eventual remogao completa do mate-
rial dentro do tubo, esta metodologia
nao permite qualquer controlo sobre a
extensado e velocidade da libertagéo.
Esta é, portanto e somente, uma ma-
neira simples de limpar os nanotubos
de substancias encapsuladas.

Um outro método alternativo tem sido
desenvolvido, no qual se aprovei-
tam as vantagens oferecidas pelos
avancos técnicos no design de porta-
-amostras para microscopios electro-
nicos de transmissédo (TEM). Usando
porta-amostras especializados, os
quais sao capazes de estabelecer in-
-situ elevados fluxos de corrente entre
eléctrodos, € hoje possivel manipular

individualmente nanoestruturas uni-
dimensionais (1D) e até alterar a sua
morfologia [13, 14]. Adicionalmente,
é possivel analisar as propriedades
eléctricas (two or multi-probe mea-
surements) de nanotubos em para-
lelo com a observagédo estrutural e
caracterizagdo espectroscoépica. Por
outras palavras, sdo possiveis estu-
dos estruturais de alta resolugéo, es-
pectroscépicos (composicao e ligagado
quimica) e de condutividade eléctrica,
efectuados no mesmo equipamento
e em simultaneo. O uso de corrente
eléctrica como meio de libertar mate-
riais do interior de nanotubos iniciou-
-se em 2004. No estudo pioneiro de
Svensson et al.[15], foi demonstrado
que CNTs preenchidos com Fe me-
talico podem ser esvaziados atraves
de fluxos de corrente devido a elec-
tromigracao (transporte de matéria
por acgao da corrente eléctrica). Este
trabalho, efectuado no interior de um
TEM, implicou a aplicagao de diferen-
¢as de potencial de ~1 V entre dois
eléctrodos ligados apenas por um na-
notubo suspenso, cheio de Fe. Estu-
dos similares afirmam terem removi-
do com sucesso varios outros metais
[16, 17]. Deve ser referido que, para
alguns destes trabalhos, os CNTs
nao se encontravam preenchidos na
integra. Ademais, foram empregues
condicdes relativamente arduas como
elevadas densidades de corrente ou
a presencga de feixes de electrbes de
alta energia (TEM de 200-300 kV).
Todavia, esta técnica pode, em princi-
pio, abranger um numero elevado de
materiais para além de simples me-
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tais e porventura usar condi¢des su-
aves, eventualmente biocompativeis.
Tal levaria a concretizacdo efectiva
de sistemas de libertagdo controlada
de substancias. Portanto, no que se
refere ao uso de sistemas CNT sera,
em primeiro lugar, necessario desen-
volver um método que possa remover
a totalidade do material encapsulado
nas condi¢gdes mais suaves possiveis.
Segundo, o conteudo deve ser liber-
tado com exactiddo nanométrica no
local desejado. Por ultimo, o sistema
devera facultar o controlo da quanti-
dade de amostra entregue (sequen-
cialmente ou ndo) enquanto se moni-
toriza, em tempo real, o que sobeja no
tubo.

Recentemente, o nosso grupo ini-
ciou um estudo sistematico das pro-
priedades eléctricas e mecénicas de
nanoestruturas (quasi)-1D tais como
fios [18], tubos [19, 20] e faixas [21],
servindo-nos de diversos porta-amos-
tras de TEM da empresa Nanofactory
[22]. Em paralelo, demonstramos que
estes porta-amostras podem também
ser usados para modificar a morfolo-
gia das nanoestruturas [14]. Estes es-
tudos levaram-nos a ponderar se este,
e porventura outros métodos in-situ
TEM, poderiam ser adaptados para
controlar o esvaziamento de nanotu-
bos de carbono dos seus materiais
encapsulados de natureza diferente
dos metais simples. Neste trabalho,
descrevemos como pulsos de corren-
te podem ser usados para descarre-
gar nanogréos de iodeto de cobre do
interior de nanotubos de carbono. Esta
técnica, com monitorizagdo em tempo
real de todo o processo, foi efectuada
passo-a-passo. Tal permitiu a liber-
tacdo controlada de quantidades téao
diminutas quanto 10 ag de Cul (1 ato-
grama = 10-'® g). Adicionalmente, tam-
bém investigamos métodos alternati-
VOS como sejam o aquecimento in-situ
da amostra (transferéncia de energia
térmica) e irradiacdo por particulas
altamente energéticas (electrdbes com
energia cinética de 300 keV).

METODOS EXPERIMENTAIS

Os nanotubos de carbono de parede
multipla foram sintetizados através de
deposicao quimica em fase de vapor
(CVD) tal como descrito por Hampel
et al. [23]. De seguida, no intuito de re-
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mover as particulas de catalisador re-
manescentes da sintese e assegurar
que as pontas dos nanotubos ficariam
abertas, os produtos foram sujeitos a
um tratamento de acidos fortemente
oxidantes [24]. Os nanotubos foram
entdo misturados num almofariz com
um excesso molar de Cul (Aldrich
99,99%) e colocados numa ampo-
la de quartzo. Esta foi fechada em
vacuo (10 Torr) e aquecida durante
24 h num forno a 873 K. Finamente,
a ampola foi quebrada e o produto
recolhido para analise. O rendimento
estimado de preenchimento dos na-
notubos foi de 60-70% (percentagem
obtida pela inspecc¢ao visual por TEM
de mais de 50 nanotubos).

A caracterizagao estrutural, quimica e
eléctrica dos nanotubos preenchidos
foi efectuada num microscopio elec-
tronico de transmissao (TEM) JEOL
JEM-3100FEF operado a 300 kV e
com uma resolugao de ponto de 1,7
A. Este instrumento, com uma fonte
de emissdo de campo, esta equipa-
do com um filtro de energia integrado
na coluna (tipo Omega), um detector
de Si(Li) com janela fina relativo ao
sistema de espectroscopia de ener-

gia dispersiva de raios X (EDX), uma
camara CCD de varrimento lento com
resolugéo 1k x 1k, um dispositivo ane-
xo para efectuar TEM de varrimento
(STEM) e que contém detectores anu-
lares de campos claro e escuro, uma
caixa Faraday para calibracéo da den-
sidade de corrente e placas digitais de
imagem Fuji para gravar padrdes de
difracgao electronica [25].

Todas as analises quimicas e estru-
turais foram efectuadas num porta-
-amostras analitico de Be (baixo ruido)
e com capacidade de rotagao bi-axial
(JEOL, intervalo de rotacéo: +25°).

Para os estudos de temperatura in-
-situ utilizou-se um porta-amostras
de rotacéo unica (JEOL) com uma
temperatura maxima de trabalho de
1073 K. As amostras (analise estrutu-
ral, quimica e de temperatura) foram
preparadas recorrendo a dispersao
do produto em etanol (grau p.a.) e por
ultrasons.

Algumas gotas da suspenséo obtida
foram vertidas directamente para o fil-
me de carbono que cobria a malha de
Pt e deixadas evaporar ao ar.

_ substrato

Figura 1 (a) Imagem do porta-amostras com capacidades STM (microscopio de varrimento de efeito
de tunel) comercializado pela Nanofactory. (b) Esquema de montagem dos nanotubos no eléctrodo-
-amostra de Au. Alguns dos CNTs ficam agarrados e com orientagao quasi-vertical. (c) Detalhe da area
marcada em (a) com diagrama electrénico. Os dois eléctrodos de Au sdo visiveis bem como o tubo-
piezo que controla o movimento do eléctrodo-amostra
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As experiéncias com corrente obri-
garam ao uso de um porta-amostras
especializado e uma montagem de
amostra diferente da acima descrita.
As medi¢des foram realizadas num
porta-amostras de rotagdo uni-axial
contendo um dispositivo de micros-
copia por efeito de tunel (STM) co-
mercializado pela Nanofactory Instru-
ments AB (Figura 1a).

Os CNTs preenchidos foram montados
sem recorrer a processamentos quimi-
cos, adesivos ou solventes organicos.
Uma pequena quantidade da amos-
tra foi colocada numa lamela de vidro
(substrato). De seguida, o fio de Au,
que serviria como eléctrodo—amostra,
foi posicionado de forma a tocar le-
vemente a superficie da lamela como
ilustrado na Figura 1b. Desta forma, e
em consequéncia das forgas de ade-
sao, foi possivel extrair varias estru-
turas. Destas, aquelas que se encon-
travam orientadas na direc¢do normal
a superficie transversal do fio de Au
foram posteriormente escolhidas para
efectuar os contactos eléctricos.

precisdo na ordem dos nandémetros.
O segundo contacto eléctrico é efec-
tuado numa unica estrutura (Figura 2).
Acompanhando todo o processo atra-
vés da visualizagdo microscépica, o
nanotubo escolhido é cuidadosamen-
te aproximado do eléctrodo-ponta até
se verificar a passagem de corrente
(estabilidade eléctrica) e a possibilida-
de de o dobrar em arco (estabilidade
mecanica) [18]. Devido a flexibilidade
destes nanotubos é possivel flecti-los
de forma elastica até elevados angu-
los. As experiéncias de transporte de
corrente foram executadas em dois
modos: o primeiro, num regime de
varrimento retrocesso-avango rapido
(~100 ms) aplicado a uma janela de
potencial maxima de +60 mV; o se-
gundo, através de incrementos lentos
e unidireccionais de potencial até va-
lores absolutos de 10V.

O processamento de imagens e sub-
sequente analise envolveu o uso dos
programas Digital Micrograph (Gatan
Inc.) e Image J (National Institutes of
Health, EUA).

e-

( ponta Au ‘ ’

nanotubo

Figura 2 Ilustracéo do processo de aproximacéo de um nanotubo ao eléctrodo-ponta (fixo).
Apenas uma estrutura € contactada apds o controle de posicao do eléctrodo-amostra (movel).
“e representa o feixe de electrées do microscédpio electronico

O eléctrodo-amostra foi colocado
opostamente a um fio de Au anéalogo
(ambos com didmetros de 250 pym,
ver Figuras 1c e 2). Este ultimo, esta-
cionario, permite alterar o potencial de
polarizacao (eléctrodo-ponta). O eléc-
trodo-amostra é fixado num suporte
de Au contendo seis extensbes (“per-
nas”) que se encaixam numa esfera
de safira. Esta encontra-se por sua
vez colada a um tubo piezoeléctrico
o qual possibilitara a manipulacao tri-
axial (X, y, z) das nanoestruturas com
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de TEM dos nanotubos pre-
enchidos mostrou que estes apresen-
tavam morfologias diversas do tipo
parafuso ou de cilindros quase-per-
feitos, um fendbmeno caracteristico de
CNT sintetizados pela técnica de CVD
(pirolise) [1].

A malha de carbono era maioritaria-
mente do tipo turbostratico embora
amiude intercalada de seccdes grafi-

ticas de ordem estrutural acrescida. A
observacéo inicial dos sistemas Cul@
MWNT indicou que os nanotubos es-
tavam integralmente preenchidos (ver
Figura 3a).

Todavia, o material encapsulado nao
era continuo mas disposto numa su-
cessao de gréaos de Cul — cfc (estrutu-
ra cubica de faces centradas) de com-
primentos variaveis. Estas cadeias de
nanograos exibiam por vezes descon-
tinuidades, originando vazios no pre-
enchimento nomeadamente onde os
nanotubos de carbono apresentavam
defeitos extensos tais como “cotove-
los” (ver Figura 3b).

A relacdo estrutural dos nanograos-
-CNT revelou-se irregular demonstra-
da pelas frequentes rotagbes de ma-
Iha dos graos de Cul.

A analise quimica por EDX compro-
vou o preenchimento de Cul com
estequiometria 1:1 (ver Figura 3c).
Para além do material encapsulado,
uma proporc¢ao significativa de Cul@
MWNT estava decorada externamen-
te com uma fina camada amorfa. Com
espessura maxima de 3 nm, esta foi
assumida como resultado do excesso
molar de Cul usado durante o preen-
chimento dos CNT (a amostra nao foi
purificada depois da sintese a fim de
evitar o desalojamento do material en-
capsulado).

A investigacdo das caracteristicas
corrente-potencial (I-V) dos sistemas
Cul@MWNT revelou comportamen-
tos diversos. Geralmente, as curvas
iniciais assemelhavam-se a contactos
do tipo Schottky “back-to-back” (n&o
linear e simétricos) mas rapidamente
evoluiam para outras de relagao line-
ar, afins a contactos do tipo 6hmico.

Esta diferenciagao foi assumida como
uma consequéncia da presenga das
camadas finas de Cul que cobriam os
nanotubos. De facto, esta cobertura de
Cul amorfo, o qual € um semicondutor
(minimo Eg, gt = 2,95 eV [26]), altera
o contacto, passando a existir efecti-
vamente uma relagdo Au-Cul-CNT. O
resultado imediato sera o aumento do
potencial de contacto podendo origi-
nar assim uma barreira de Schottky
pronunciada. Por outro lado, na au-
séncia deste filme amorfo, i.e. uma
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Cul@MWNT

s-.éiectmdo
deAu

200 nm

10 12 14
Energia/ keV

Figura 3 (a) Nanotubo de carbono, em forma de parafuso, integralmente preenchido com Cul (CUI@MWNT). A esquerda (perfil escuro) encontra-se o
eléctrodo-ponta de Au. (b) Seccdo arqueada (cotovelo) exibindo uma descontinuidade de preenchimento. Imagem interior:
transformada rapida de Fourier (FFT) da area assinalada no CUI@MWNT ilustrando claramente a ordem cristalina do halogeneto de metal.

(c) Espectro EDX de um CuUI@ MWNT. Os picos de Au advém dos electrdes retro-dispersos pelos eléctrodos.

A banda de energia marcada a azul (Cu K ~7,5-8,5 keV) foi usada para construir o mapa quimico da imagem interior

juncéo directa de Au-CNT, resultaria
num contacto 6hmico uma vez que os
CNT tem um caracter metalico.

ficie de secgdo transversal da pon-
ta do CNT estava inicialmente limpa
(curva 1 da Figura 4c). Em paralelo a

do MWNT (f = 2.62 ym, Figura 4d).
Alibertacdo sequencial do halogeneto
pode ser seguida em pormenor nas
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contacto estavel
de AuUMWNT 2

o
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/ e
0.3 1(cheio)
0.2 ¢
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Figura 4 Remocdo completa do contelido de um CuI@MWNT, (a) Imagem inicial do nanotubo preenchido firmemente ligado ao eléctrodo-ponta. Im\a/gem
interior: presenca de descontinuidades de preenchimento e de uma camada externa amorfa. (b) O mesmo nanotubo depois da primeira agumgao I-V.O
preenchimento de Cul foi parcialmente removido junto com a totalidade do filme fino superficial. (c) Curvas I-V correspondentes a (a) e (b), demonstrando a
larga dlferenlg de declives. Os numeros das curvas correspondem aos do canto inferior direito das respectivas imagens para mais facil leitura. ﬁ\d) Panorama

geral do Cu T an,
um ponto de referéncia no nanotubo. (|

Seguindo este raciocinio, a evolugéo
das curvas |-V do tipo ndo-linear a li-
near é explicada pela remogao da ca-
mada amorfa externa de Cul, levando
ao aparecimento de um contacto Au-
CNT. Em concordancia com esta hip6-
tese observou-se que os varrimentos
rapidos eram extremamente eficazes
na limpeza da superficie externa dos
nanotubos tal como podera ser con-
firmado pelas Figuras 4a e 4b. O sis-
tema apresentado na Figura 4 exibiu
a particularidade de auferir um con-
tacto 6hmico eléctrodo-Cul@MWNT
desde a primeiro aquisi¢ao |-V, o que
necessariamente implica que a super-
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MWNT analisado. O rectén%ulo refere-se a area em relevo de (e) a (g). (e-g) Detalhe da libertagdo gradual e controlada de Cul.

processo de libertagao

remoc¢ao do filme amorfo, o |-V inicial
libertou uma porgéo apreciavel de Cul
encapsulado. A segunda aquisigéo I-V
(curva 2 da Figura 4c) revelou uma re-
lagao linear de declive acrescido bem
como libertagdo adicional de Cul. De
uma forma geral, as aquisi¢cdes I-V
consecutivas tiveram um efeito nota-
vel em duas vertentes (as quais se en-
contram relacionadas como veremos
adiante): em primeiro lugar, o aumen-
to gradual do declive da curva |-V e,
seguidamente, o esvaziar progressivo
do nanotubo. O controlo e fiabilidade
deste processo foram de tal ordem que
permitiu remover todo o Cul do interior

Cruz marca

) Conjunto de curvas I-V que ilustram as sucessivas mudancas de caracteristicas eléctricas ocorridas durante o

imagens das Figura 4e a 4g. Embora
o volume de Cul removido a cada
passo nao fosse constante, a média
estimada foi de aproximadamente
7,5(£3,5) ag. A razdo por detras
das discrepancias observadas
encontra-se na configuracdo dos
preenchimentos. Tal como referido,
este é constituido por cadeias de
nanogréaos com diferentes orientacdes
e comprimentos. Um ponto adicional a
notar foi o decréscimo de resisténcia
do sistema, o qual é consistente
e unidireccional ao longo de todo
o processo de libertacdo (Figura
4h). A resisténcia inicial do sistema
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(R} sheio = 8,99 kQ) pode ser calculada
através da relagdo 6hmica, R = dV/dl.
De referir que este valor inclui néo s6
a resisténcia eléctrica da estrutura
mas também aquelas inerentes aos
contactos Au-CNT. No entanto, sendo
estesfisicamente estaveisdurantetodo
o processo de libertagdo (ndo foram
observados quaisquer deslizamentos)
e dada a auséncia de alteragbes da
malha de carbono, podemos assumir
que as mudangas sdo devidas
apenas ao Cul@MWNT. Isto implica
que a reducao gradual da resisténcia
eléctrica do sistema Au/Cul@MWNT/
Au pode ser atribuida a libertagao
sequencial do material encapsulado.

Feixe
de electroes

Meétodos alternativos de libertagdo in-
-situ de Cul

O factor-chave no processo de liberta-
¢éo acima descrito foi o rapido e varia-
vel fluxo de corrente eléctrica prove-
niente da aplicacédo de uma janela de
varrimento de diferengas de potencial
entre os dois eléctrodos de Au. Adicio-
nalmente a estabilidade da estrutura
do nanotubo, foi observado que ape-
nas volumes de Cul removidos a cada
passo sofriam mudangas de caracter
fisico e quimico, ou seja, o restante
preenchimento nado era afectado. Na
verdade, os varrimentos rapidos po-
dem ser considerados como pulsos
de corrente alternada. Um tempo de

Remogao
de Cul

Aquecimento

1) Destruicdo da malha de C
2) Libertagéo de iodeto

3) Sublimacéo de Cul

e deposicao externa de Cu

Densidade
de corrente

crescente

ao maximo absoluto de 10 V. Curio-
samente, a libertacdo de Cul demons-
trou um comportamento radicalmente
diferente do processo de varrimento
rapido. Desta feita, em vez de o esva-
ziamento se processar por estagios,
uma vez atingido um potencial de ~7,5
V observou-se a evaporagao instanta-
nea do conteudo de Cul com subse-
quente deposicao de particulas qua-
si-esféricas na superficie externa do
CNT. Com diémetros variando de 7 a
18 nm, algumas destas apresentavam
faces bem visiveis, caracteristicas de
solidos cristalinos. A analise quimica
por EDX revelou uma composigédo de
Cu puro. Incrementos adicionais de
potencial levaram a contracgédo gra-

Corrente
eléctrica

~723K=
Malha de C preservada
Fuséo de Cul

Variagéo lenta
de potencial

Varrimento
rapido

Deposigédo externa de Cu

Malha de C preservada
Sublimacéo local de Cul
Deposicao externade Cu

Malha de C preservada
Libertagao sequencial de Cul
Deposicéo externa
de Cu e Cul

Figura 5 Diagrama ilustrativo dos diferentes métodos in-situ TEM usados para remover o contetido (Cul) do interior de CNT: irradiacdo por particulas
de altamente energéticas (i.e. feixe de electrdes com E_= 300 keV), aquecimento (transferéncia de energia térmica) e corrente eléctrica
(variagéo lenta/rapida de potencial). Os efeitos nos CUI@ MWNT variaram consideravelmente consoante o método empregado

Esta hipétese foi adicionalmente vali-
dada através de aquisi¢des |-V feitas
depois de o nanotubo ter sido comple-
tamente esvaziado. Desta feita, a re-
sisténcia R; ..., = 1,8 kQ permaneceu
constante (erro-padrao: 0,3 kQ).

Em suma, este procedimento permi-
te a remocgéao controlada de materiais
encapsulados em nanotubos de car-
bono e simultaneamente sugere uma
eficiente metodologia de controlo da
condutancia de sistemas complexos
de CNT.

Com este trabalho alguns dos re-
quesitos principais para sistemas de
libertagdo de substancias a nanoes-
cala foram alcangados (esvaziamento
passo-a-passo e completo, entrega
de volumes minimos e monitorizagao
de todo o processo em tempo real).
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aquisicdo de 100 ms, aplicado a uma
janela de potencial de +60 mV, traduz-
-se numa velocidade de varrimento de
1,2 V/s para cada I-V. Como foram ne-
cessarias numerosas e consecutivas
aquisicdes |-V a fim de esvaziar um
Cul@MWNT por completo, cada um
destes varrimentos pode ser interpre-
tado como um ciclo AC (pulso). Sendo
que o processo € inteiramente contro-
lado pelo operador, as frequéncias de
aquisicao variaram entre 0,05 -0,5 Hz
(onde 1 Hz = 1 varrimento/s). Vérios
métodos in-situ alternativos ao varri-
mento rapido foram explorados a fim
de estudar em maior detalhe o meca-
nismo de libertagao do Cul (Figura 5).
Prosseguindo com o uso de corrente
eléctrica, foram efectuadas experién-
cias nas quais o potencial foi lenta-
mente variado (~0,02 V/s) num senti-
do apenas (avanco ou retrocesso) até

dual das particulas e, eventualmente,
ao seu desaparecimento. Neste pon-
to, o nanotubo apresentava-se limpo e
sem grandes alteragbes da malha de
carbono. No entanto, a elevacdo do
potencial para valores de 8-9 V levava
invariavelmente a ruptura dos CNT.
Considerando as interpretacdes me-
canisticas na literatura, que aludem
a electromigracdo como responsavel
pelo esvaziamento de nanotubos pre-
enchidos (quando se utiliza corrente
eléctrica), as amostras foram sujeitas
a aquecimento prolongado no interior
do TEM. Para tal, foi necessario um
porta-amostras especifico capaz de
elevar a temperatura na area de es-
tudo até 923 K. Os nanotubos foram
esvaziados a aproximadamente 723
K, o que representa uma temperatura
inferior a da fusdo de Cul monolitico
(m.p. = 873 K). Esta diferenca pode
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dever-se a efeitos de tamanho [27].
Infelizmente, a extrema velocidade do
processo de libertagéo levou a que a
camara de video (30 imagens/s) fosse
incapaz de filmar quaisquer pormeno-
res da fusdo e esvaziamento. O ma-
terial libertado foi encontrado proximo
dos nanotubos sob a forma de parti-
culas cristalinas de Cu metdlico. De
referir também, que em semelhanca
ao método de corrente eléctrica, a es-
trutura dos CNT foi preservada. A op-
¢éo de irradiar os CuUl@ MWNT usan-
do o feixe de electrdes (e’) do TEM,
foi notoriamente mais destrutiva que
os métodos precedentes. A incidéncia
de particulas com energia cinética de
300 keV levou a decomposicéo do Cul
mesmo antes de o remover do interior
do nanotubo. Adicionalmente, também
a estrutura de malha dos CNT foi des-
truida. O procedimento seguido incluiu
trés etapas distintas, com crescente
densidade de carga (electroes/nm?).

Numa primeira fase, foi usado um feixe
moderadamente convergido (densida-
de média), durante a qual se observou
a destruigcéo parcial da malha de car-
bono. Este € um fenémeno facilmente
explicavel que se relaciona com o co-
nhecido efeito “knock-on” (ejeccéo de
atomos de carbono) [28]. N&o foram
observadas remogdo ou modifica-
¢6es na malha e composigédo de Cul.
Ao elevar o grau de convergéncia do
feixe de electrdes (e°), acresceu a de-
sordem estrutural dos nanotubos bem
como do seu conteudo. Recorrendo a
analise quimica por EDX foi possivel
verificar uma alteragdo na razéo de
Cu:l, consequéncia da ejeccédo se-
lectiva de I. A fase final da irradiagéo
ocorreu quando o feixe foi completa-
mente convergido, obtendo-se assim
uma sonda de electrdes altamente
energética. Tal conduziu a decompo-
sicdo do halogeneto remanescente e
a obliteragdo das camadas de carbo-
no. De novo, obtiveram-se particulas
de Cu quasi-esféricas depositadas
nos destrogos do nanotubo. N&o séo,
até ao presente, absolutamente claros
quais 0s mecanismos que governam
os diferentes comportamentos obser-
vados. Para além de efeitos como a
electromigracdo, o aquecimento de
Joule e/ou transferéncia de calor, ou-
tros factores devem ser considerados
como sejam a acgéo do feixe de elec-
trdes. Embora os primeiros sejam pro-
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vavelmente dominantes na remogéao
do Cul, é possivel que o feixe con-
tribua significativamente sobretudo
como gerador dos depdsitos de cobre
metalico (implicando obrigatoriamen-
te a decomposigédo prévia do Cul).

CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Partindo do preenchimento com um
halogeneto de metal de transigao, foi
demonstrado que é possivel libertar
controladamente o conteudo de na-
notubos de carbono. Diversos mé-
todos in-situ TEM foram explorados,
fazendo uso de varios motores de
libertacdo (corrente eléctrica, aque-
cimento e irradiagcdo por electroes).
No processo de corrente eléctrica de
varrimento rapido, ocorreram altera-
¢bes progressivas as propriedades
dos Cul@MWNT, nomeadamente da
resisténcia eléctrica, as quais se en-
contram directamente relacionadas
com a taxa de preenchimento dos
nanotubos. Espera-se que o exposto
possa auxiliar no desenvolvimento de
futuros aparelhos de entrega de subs-
tancias. Naturalmente, a transposigéo
do presente trabalho para aplicagdes
concretas requerera a manipulagao
das estruturas no exterior de TEMs.
Por conseguinte, o préoximo passo
sera testar estes sistemas ex-situ.
Uma vez que a condutividade eléc-
trica é directamente proporcional ao
conteudo do nanotubo, a evolugao
do processo podera ser seguida sem
requerer a visualizagdo constante do
sistema. Futuramente, a integragéo
final dar-se-a (potencialmente) atra-
vés da montagem dos nanotubos em
pontas de AFM condutoras. Estas,
quando utilizadas numa vertente na-
nomedicinal, possibilitam a libertagéo
intracelular e “célula-a-célula” de dro-
gas farmacéuticas, tal como demons-
trado recentemente [29].
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Uma RevisAo DA BiBLIOGRAFIA SOBRE 0 ENsSINO DA Quimica VERDE

Dominique A. Costa?, M. GasrieLa T. C. RiBeiro® * E ADELIO A. S. C. MAcHADO?

Apresenta-se uma revisao critica da bibliografia existente na literatura sobre o ensino da Quimica Verde, cuja analise
e discussao permitiu formular algumas sugestoées quanto a pistas que podem levar ao desenvolvimento de actividades
pedagogicas lteis para o seu progresso, nomeadamente quanto a experiéncias laboratoriais.

No ambito da formulagdo de um pla-
no de doutoramento dirigido a pratica
experimental da Quimica Verde (QV)
no Ensino Secundério, a ser desen-
volvido por um de nés (DAC), pro-
curou aferir-se a extensdo actual da
penetracdo daquela nova atitude de
realizagdo da quimica no ensino des-
ta ciéncia. Neste contexto, realizou-se
uma analise sistematica da bibliogra-
fia sobre o ensino da QV, com ponto
de partida nos artigos publicados no
Journal of Chemical Education (JCEd)
sobre o assunto. Esta nota tem por fim
apresentar sumariamente os resulta-
dos da pesquisa bibliografica realiza-
da e algumas conclusdes genéricas
que esta evidenciou, esperando-se
que possa ser Util para os colegas que
estiverem interessados em fazer evo-
luir o ensino da quimica para a QV.

Pesquisa bibliografica. Para avaliar
a importancia ja atingida pela QV no
ensino da quimica realizou-se uma
pesquisa no indice do JCEd [1], feita
a partir do termo “green chemistry’,
sucessivamente nos titulos dos artigos
e nas palavras-chave, que identificou
77 artigos (até Dezembro de 2007). Os
artigos foram sujeitos a uma andlise
prévia, verificando-se que 19 ndo en-
volvem explicitamente QV (a maioria
destes dizem respeito a Quimica Am-
biental). Os 58 restantes [2-59] foram
classificados em nove tipos traduzidos
pelas seguintes siglas: D, Divulgacéo
da QV; E, Ensino (propostas de en-
sino, cursos, actividades, etc., sem
abordar detalhadamente experiéncias
laboratoriais); ED, Experiéncia de de-
monstracdo; LA, Experiéncia de labo-
ratério em Quimica Analitica; LG, Idem
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® REQUIMTE, Departamento de Quimica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto, R. Campo
Alegre, 687, 4169-007 Porto

* gribeiro@fc.up.pt

Quimica 109 - Asr/Jun 08

em Quimica Geral; LI, Idem em Quimi-
ca Inorgénica; LO, Idem em Quimica
Orgénica; M, Métricas; R, Recensao
critica de livro. Esta tarefa conduziu a
mais alguns artigos sobre o ensino da
QV, na referida revista e noutras [60-
66], que foram englobados na analise.
Por fim, completou-se a pesquisa bi-
bliografica com a identificagao dos ar-
tigos de indole pedagdgica publicados
na revista Green Chemistry da Royal
Chemical Society (Londres) [67-74].

20

Estes dois grupos de artigos foram
classificados como os anteriores. Nas
Tabela 1 e Figura 1 apresentam-se,
respectivamente, os resultados da
classificagcdo (numero total de artigos
em cada uma das nove classes), e 0
numero total de artigos publicados em
cada ano. A Tabela 1 e as referéncias
bibliograficas permitirdo aos interes-
sados no ensino da QV orientar-se
quanto a escolha de informagéo, em
especial, trabalhos praticos, que ja es-
téo disponiveis na literatura.

-
[$)]

NUmero de artigos
o ]

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ano
Figura 1 Distribuicdo dos artigos de indole educacional sobre QV por ano de publicagao

Tabela 1 Distribuicdo dos artigos* por classes e anos**

D E ED LA LG L LO M R
Divulgagéo Ensino Exp. de Exp. Lab Exp. Lab. Exp. Lab Exp. Lab. Meétri Recensao
da Qv DaqQVv demonstragéo Q. Anal. Q. Geral Q. Inorg Q.0rg clricas de livro
1995 2
1999 3 4 4
2000 5 60
2001 7 61, 67
2002 8,9
2003 68 12 10 69 200041 e | 1113
17,19, 21,
2004 14, 70 1;1' 26% 71 15,16 | 22, 23, 24,
! 65, 66, 72
26, 27, 28,
2005 37%’ 3754’ 25 32 29, 31,33, |27,35,73
! 34, 36, 37
39, 40, 41,
42,43, 44,
2006 47 45,48 45 46, 49, 50, 45 38
51,52
2007 54, 55 55 53, 56, 57, 59
58
[Total 9 12 2 1 3 5 43 6 3

*) Referéncias: em tipo normal, do JCEd; em itdlico, da revista Green Chemistry; em negrito, de outras revistas.

**) Para nomes completos da siglas, ver o texto.
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Emergéncia e alcance da QV. A dis-
tribuicdo anual dos artigos na Figura 1
mostra que o primeiro artigo sobre o
ensino da QV foi publicado no JCEd
em 1995 [2]. Tratava-se de um artigo
de divulgacéo, que apresenta um cur-
so introdutério a QV; segundo o que o
conteudo programéatico e a bibliogra-
fia de suporte sugerem, sé 9 licbes
(sobre catalise e biocatalise) das 25
do curso seriam dirigidas a QV — as
outras contemplavam tépicos classi-
cos de quimica ambiental, poluigédo e
sua remediagdo, embora procurando
seguir uma estratégia global de QV (o
artigo foi publicado antes da divulga-
¢éo dos Doze Principios da QV [75]).
Os autores mencionam designacdes
alternativas para QV, por exemplo
“‘quimica ambientalmente benigna”,
mas afirmam que QV é “a mais larga-
mente usada” — esta afirmacgao refere-
-se possivelmente a uso coloquial, ja
que na literatura cientifica e educacio-
nal o termo era entdo ainda raramente
empregue [76].

Sé quatro anos depois, em 1999, sur-
gem no JCEd mais dois artigos sobre
QV. Um deles [3] refere o uso dos
conteudos das propostas premiadas
anualmente no concurso anual da
Presidential Green Chemistry Chal-
lenge [77], lancada pelo presidente
Clinton em 1995, para uma actividade
docente destinada a propagandear a
QV em cursos de Quimica Ambiental
e Quimica Industrial." O outro artigo
[4] analisa a complementaridade da
Quimica a Microescala relativamente
a QV e mostra de modo qualitativo,
sem quantificar com métricas, como
alguns aspectos da pratica da primei-
ra cumprem objectivos da segunda,
por exemplo: produgédo de menos re-
siduos (e menores gastos de reagen-
tes), uso de reagentes e/ou solventes
alternativos menos perigosos, utiliza-
¢ao de novas vias de sintese, meno-
res tempos de reacgao, etc.

Nos anos seguintes, até 2002, foram
publicados na literatura 2-4 artigos
por ano, verificando-se depois uma
subida rapida para 15-16 artigos por
ano a partir de 2004. No entanto, in-
teressantemente, em 2007 o numero
decresceu para 7. Este facto pode ser
casual ou significar um certo “grau
de descrenca” na QV resultante da
aplicacdo impropria do termo, ja que

ﬂ

nao é infrequente a “reivindicagcao de
verdura” ser ilegitima: por vezes, os
quimicos melhoram a verdura de uma
reaccao numa darea, mas esquecem
as outras, piorando a verdura global
(a ref. [78] apresenta um exemplo re-
cente que elucida esta afirmacao).

Quanto ao alcance da bibliografia da
QV, avaliado pela tematica dos 73 arti-
gos analisados, a Tabela 1 mostra que
cerca de um terco se refere a divul-
gacao e ensino (24 artigos nas clas-
ses D, E e R), apenas 6 contemplam
a apresentagao e calculo de métricas
(classe M), e mais de dois tergos (54
artigos) propdem a realizacao de de-
monstracdes e experiéncias de QV
(classes ED, LA, LG, LI e LO). Quanto
a estes ultimos, a grande maioria (43
artigos) refere-se a trabalhos praticos
de Quimica Organica — evidenciando
0 menor interesse que tem havido na
preparacdo de experiéncias de de-
monstracdo (2 artigos) e de labora-
térios de Quimica Geral (3 artigos) e
Quimica Inorganica (5 artigos) dirigi-
das a QV.

Discussao. A analise realizada per-
mitiu definir algumas linhas de actua-
¢éo que devem ser seguidas para se
desenvolver o ensino da QV, nomea-
damente por via experimental.

Um primeiro facto a realgar é o maior
esforgco que deve ser feito quanto a
preparacdo de experiéncias de de-
monstragcao e de trabalhos praticos
adequados para laboratérios de nivel
introdutério — sdo necessarias mais
experiéncias que possibilitem primei-
ros contactos com a QV, para a instilar
mais largamente, e de raiz, na mente
dos jovens estudantes.

Outro aspecto que merece mengéao &
a total auséncia de experiéncias dirigi-
das a Quimica Industrial. A quimica é
0 Unico ramo da ciéncia que tem uma
industria especifica associada a ele,
a Industria Quimica, cuja actividade é
fulcral quando se consideram os seus
efeitos no ambiente e a necessidade
de incrementar a verdura da quimica
— por isso, até para estimular o inte-
resse pelas actividades industriais da
quimica, devem implementar-se expe-
riéncias que mostrem as possibilida-
des de esverdeamento dos processos
industriais. A maioria dos artigos sobre

experiéncias de laboratério tem vindo
a ser dirigida & Quimica Orgénica — o
que nao é de espantar, porque como
mostram os valores do Factor E [79]
é neste ramo da quimica que o pro-
blema da baixa produtividade atomica
[80] mais intensamente se pde. De
qualquer modo, esta situagéo pde aos
quimicos inorganicos o desafio de pro-
porcionarem mais experiéncias de QV.

Por outro lado, com excepgao de seis
artigos [27,35,45,59,62,73] que in-
cluem o calculo de métricas de mas-
sa para aferir a qualidade de verdura
quimica alcangada nas experiéncias
propostas ou em reacgoes, esta é
avaliada, frequentemente, de forma
algo vaga e subjectiva, pelo cumpri-
mento de alguns dos Doze Principios
da QV — e mesmo nos artigos em
que ha o cuidado de explicar como
foi conseguido um ganho de verdu-
ra, a justificacdo é vulgarmente feita
por afirmagbes qualitativas simplistas
como as exemplificadas no Quadro
1 (por ex. [4,10,15,24,41,52,55,58]).
Os Doze Principios sao dirigidos aos
quimicos académicos de laboratério e
tém-se mostrado muito Uteis para pro-
pagandear a QV e ajudar a perseguir
0s objectivos desta, mas a quimica
€ uma actividade muito diversificada
e complexa e, por isso, a variedade
de situagdes encontradas no mun-
do real a requererem modificagdes
para aumentar a sua benignidade
ndo é “governada” apenas por eles.
Em particular, os Doze Principios
nao contemplam especificamente, e
nao permitem aferir, a pratica indus-
trial da quimica, que desde sempre,
por razdes de seguranga, procurou
processos 0 mais benignos possivel
(Alfredo Nobel foi talvez o primeiro
quimico verde! [81]); nomeadamen-
te, o desenvolvimento dos processos
quimicos exige um conjunto de ferra-
mentas variadas que permitam avalia-
¢des comparativas de alternativas de
processos e operagdes, por métricas
quantitativas diversas, referentes as
diferentes caracteristicas com rele-
vancia ambiental das substancias e
reacgdes quimicas [82]. Esta situagao
sugere que se deve dar mais atengéo
a incorporagao de métricas quantita-
tivas de verdura nas experiéncias la-
boratoriais de QV, embora isso nem
sempre seja facil. A propésito da im-
portancia das métricas, aconselha-
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-se a leitura de um artigo recente que
mostra os progressos que o calculo
do Factor E trouxe para esverdear a
Quimica Industrial [83].

ciclo-de-vida, quando se adoptam no-
vas propostas de reacgdes de sintese,
operagoes de purificagdo complemen-
tares, etc., dirigidas a QV — por exem-

Quadro 1
Justificacdes mais vulgares da verdura alcangada nas novas experiéncias propostas

Reducéo de...

Quantidades e custos de reagentes estequiométricos e auxiliares
(reagentes protectores, solventes, agentes de separacdo, etc.)
Quantidades de residuos produzidos e correspondentes custos de deposicdo
Tempos de reaccdo
Toxicidade (reagentes, solventes, etc.)

Energia dispendida (reac¢des a temperatura ambiente)

Solventes organicos (por realizagdo da reac¢do em meio aquoso ou sem solvente)

Aumento de...
Seguranca (eliminacdo de solventes toxicos e inflaméaveis e preferéncia pela agua)
Facilidade do isolamento e acabamento do produto (“work-up”)
Economia atémica

Outros
Catalisador de origem renovavel e biodegradavel
Prevencao de residuos em vez de tratamento

Embora muitos dos artigos realcem
a postura de criatividade e inovagao
que as experiéncias de QV permitem
instilar na mente dos alunos, o que
seguramente é de enaltecer, as ex-
periéncias sao invariavelmente apre-
sentadas com atitude académica,
tradicionalmente reducionista. A ideia
basica da QV é tao apelativa do ponto
de vista da Sustentabilidade, que “foi
agarrada” com vigor pela comunidade
quimica académica com consciéncia
ambiental, mas a sua pratica exige
uma mudanga de atitude por parte
dos quimicos, que acompanhe a da
sociedade quanto ao Desenvolvimen-
to Sustentavel — requer a adopgéo de
um paradigma de pensamento holisti-
co, que considere como unidade ba-
sica de raciocinio o ciclo-de-vida do
composto e do processo usado para
o seu fabrico, considerando o seu al-
cance global, mesmo quando se con-
sidera apenas um detalhe do ciclo (s6
com esta nova atitude se impede o
aparecimento das falsas “reivindica-
¢cbes de verdura” referidas atras).

CoNCLUSAO

Adiscussao anterior sugere que é pre-
ciso fazer sentir aos estudantes a ne-
cessidade de, tanto quanto possivel,
aferir quantitativamente os ganhos (ou
perdas) de verdura global, em todo o
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plo, uma reacgdo quimica intencio-
nalmente verde pode facilmente “ser
estragada” por um acabamento de
produto (“work-up”) sem verdura. Em
face da ja referida complexidade da
quimica, sente-se que ha lugar para
a procura de novos trabalhos praticos
para o ensino da QV, ndo sé para o
ensino universitario, mas também
para o ensino secundario, que con-
templem conjuntamente a implemen-
tacao de novos procedimentos labora-
toriais verdes e a avaliagdo dos seus
ganhos de verdura por calculo de mé-
tricas, quer estequiométricas (produti-
vidade do uso dos atomos) [80], quer
ambientais, mediante a inclusdo de
ferramentas de aferi¢cdo relativa ade-
quada — nomeadamente, um desafio
concreto a atacar sera incluir métricas
adequadas de verdura ambiental nas
actividades de laboratério.

Nota

" De referir que as propostas concorrentes
a Presidential Green Chemistry Challenge
devem contemplar situa¢gdes com verdu-
ra comprovada por demonstragao cabal
ou pratica no mundo real (nos EUA, nos
cinco ano anteriores ao de atribuigdo).
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A deposicédo dos polimeros utilizados
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des dimensées e em produgéo conti-
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QUIMICA E ENERGIA

O PareL pAs Ciéncias Quimicas NA PoLitica ENERGETICA EUROPEIA

RELATORIO ELABORADO PELO GRUPO DE TRABALHO “QuimicA E ENERGIA” DA EUCHEMS*

A energia assume um papel vital nas nossas vidas. Contudo, e em resposta as crescentes preocupagoes sobre sustentabilidade
e preservagao do meio ambiente, a Unido Europeia langou um conjunto ambicioso de objectivos em termos da eficiéncia do
uso energético e de uma crescente contribuicdo das fontes de energia renovaveis. Este relatério aborda as contribuigbes que

as ciéncias quimicas podem dar para ajudar a UE a atingir as suas metas energéticas.

OBJECTIVO

O relatorio tem por objectivo dar orien-
tagbes aos politicos e agéncias de fi-
nanciamento sobre os desafios e as
areas-chave prioritarias numa politica
europeia de energia. Considera-se
que as sociedades quimicas podem
fornecer tecnologias, infra-estrutura,
competéncias e o envolvimento dos
parceiros necessarios para atingir
as metas ambiciosas propostas pela
Unido Europeia (UE). Este relatério
centra-se na apresentagdo de evi-
déncia cientifica solida para apoiar as
suas recomendagdes-chave nas are-
as da producao, eficiéncia e transpor-
te de energia.

A Associagédo Europeia das Ciéncias
Quimicas e Moleculares (EuCheMS)
€ uma organizagao sem fins lucrati-
vos. O seu objectivo é promover a co-
operacéao na Europa entre as socieda-
des cientificas e tecnolégicas sem fins
lucrativos na area das ciéncias qui-
micas e moleculares. A EuCheMS re-
presenta os quimicos e as sociedades
quimicas europeias na Europa atra-
vés das suas actividades e desenvol-
vimento de politicas. A organizacéo é

# Adaptado por JM
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sustentada por recursos significativos,
tendo 50 sociedades membro que re-
presentam cerca de 150000 quimicos
distribuidos pela academia, industria
e governos, em 35 paises europeus.

CONTEXTUALIZAGAO

Durante os préximos 50 anos, a Eu-
ropa deve implementar acgbes cha-
ve para o desenvolvimento de siste-
mas de energia sustentaveis e gerir
a transicdo de um uso predominante
de combustiveis fosseis para um es-
pectro mais largo de fontes de ener-
gia. Globalmente, os combustiveis
fésseis  representam actualmente
mais de 80% da procura de energia,
com a restante procura satisfeita por
uma mistura de energia nuclear (6%),
hidroeléctrica (2%) e outras fontes
de energia renovaveis (12%, que in-
cluem a combustdo de biomassa que
representa dois tercos deste nimero).
As preocupagdes com a seguranga
energética e as alteracdes climaticas
devem ser os promotores de uma pro-
cura racional e responsavel de ener-
gia e de tecnologias energeticamente

eficientes para aquecimento, ilumina-
¢ao, transporte, producao de energia
e gestdo de informacgédo. A Figura 1
compara 0s consumos energeéticos to-
tais e finais (liquidos) na UE.

A UE lidera em termos mundiais a
abordagem aos, provavelmente,
maiores desafios do século XXI: ener-
gia e alteragdes climaticas. Em Janei-
ro de 2007 foi anunciada a “Estratégia
Europeia para uma Energia Sustenta-
vel, Competitiva e Segura”. A Comis-
séo Europeia prop0s varios objectivos
chave para 2020, que incluem:

e uma reducdo de 20% na UE das
emissbes de gases de efeito de es-
tufa, por comparagéo com os niveis
de 1990, ou 30% se outras nagdes
desenvolvidas concordarem em to-
mar acgao idéntica;

o obter 20% da energia total a partir de
fontes renovaveis;

e poupar 20% de energia através de
melhorias da eficiéncia energética;

e aumentar o uso de biocombustiveis
para, pelo menos, 10% de todo o
combustivel usado para transportes.
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Consumo bruto - UE27
(Ano 2005)

Petréleo 36,7%

Combustiveis
sélidos 17,7%

Gas natural 24,6%

Nuclear 14,2%

QOutros 0,2%

Renovaveis 6,7%

Total aproximado de 1750 MToe
(MToe=equivalente a Milhdes de toneladas de petrdleo)

Consumo de energia final -
- UE27 (Ano 2005)

Petréleo 42,6%

Combustiveis
soélidos 17,7%

Gas natural 24,7%

Electricidade 20,0%

Calor e residuos industriais 3,5%

Renovaveis 6,7%

Total aproximado de 1150 MToe

Figura 1 Consumo bruto de energia e consumo de energia final*

O processo de transigcao vai requerer
um consideravel engenho de quimi-
cos, outros cientistas e engenheiros
para desenvolverem sistemas de
energia sustentaveis e encontrarem
formas mais eficientes de produzir, re-
finar e consumir combustiveis fosseis.

PRODUCAO DE ENERGIA

O futuro energético na Europa resul-
tara de uma combinagdo de combus-
tiveis fosseis, renovaveis e nuclear
(com variagbes regionais em termos
de contribuicdo destas parcelas). A es-
tatistica mostra que o consumo bruto
de combustivel é de aproximadamen-
te 1750 Mtoe (Mtoe=equivalente a Mi-
Ihdes de toneladas de petréleo), que é
cerca de uma vez e meia 0 consumo
final de energia (aproximadamente
115Mtoe) (ver Fig. 1). Isto significa
que se perde cerca de um terco da
energia no processo de conversao de
combustiveis ou durante o transporte
de combustivel para o consumidor
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final. E, portanto, importante que a
energia seja gerada de forma mais efi-
ciente e que as perdas no transporte
sejam minimizadas. Isto € valido quer
para a situacdo em que a energia &
produzida em instalagcdes de grandes
dimensdes, ou localmente através de
producdo distribuida. Os cientistas
quimicos desempenhardo um papel
importante no desenvolvimento da
proxima geracdo de materiais super-
condutores de alta temperatura critica
que permitirdo a redugéo das perdas
durante o transporte de electricidade.
A resolucao destes problemas pode
ter um impacto extraordinario na re-
ducdo da quantidade de energia que
a UE tem que importar para satisfazer
as suas necessidades.

RENOVAVEIS

De momento, sdo consideradas fon-
tes renovaveis: a agua (hidroeléctrica,
ondas, marés), vento, sol (térmico e
fotovoltaico), biomassa e terra (geo-

térmica). Algumas destas fontes, tais
como a energia edlica, estao dispo-
niveis de forma intermitente e muitas
vezes em locais remotos. Como con-
sequéncia, a rede de transmissao e
distribuicdo tem que ser actualizada,
0 que requer um investimento signifi-
cativo de capital. O armazenamento
de energia proveniente de fontes de
energia renovaveis intermitentes é
um desafio chave de pesquisa e de-
senvolvimento. Para as instalagdes
de producado de energia situadas em
locais remotos e sob condigdes ad-
versas (e.g. vento “offshore”, energia
de ondas e de marés) ha necessidade
de utilizar revestimentos, materiais e
lubrificantes que aumentem a efici-
éncia e o tempo de vida com custos
reduzidos. Em teoria, a energia solar
pode satisfazer toda ou uma parte
significativa das necessidades Euro-
peias de electricidade. Esta em curso
o desenvolvimento de tecnologia que
permita obter uma eficiéncia de con-
versdo de cerca de 20%. Os desafios
principais sdo a redugdo do custo
e o aumento da eficiéncia da tecno-
logia solar. Estes objectivos podem
ser atingidos através de melhorias de
design e fabrico e do desenvolvimen-
to da préxima geracao de tecnologia,
e.g. métodos bioldgicos de captura e
armazenamento de energia da luz. A
Europa tem uma base de investigacao
forte e intensa nesta area, particular-
mente na compreensao e replicagao
de sistemas fotossintéticos e em cé-
lulas solares orgénicas e com coran-
tes sensibilizadores (“dye-sensitised”)
que podem ser usadas como revesti-
mentos de janelas e de materiais de
construcdo. Idealmente, a integragéo
de células solares nos materiais dos
edificios, tais como telhados e jane-
las, e a sua combinagdo com siste-
mas de armazenamento de energia e
dispositivos de baixo consumo, tornar-
se-ao rotineiras. A necessidade de ar-
mazenamento de energia aumentara
significativamente com o aumento da
propor¢céo das tecnologias de produ-
¢éo de energias renovaveis, dado que
muitas destas fontes sdo de forneci-
mento intermitente. O armazenamen-
to de energia é, ndo so, essencial para
equilibrar o fornecimento intermitente
com a procura pelos consumidores,
mas tem também um papel impor-
tante no comércio de energia, dado
que a energia pode ser armazenada e
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depois distribuida na rede a um valor
mais elevado. Outros aspectos impor-
tantes s&o a seguranga e a qualidade
do fornecimento. Uma tecnologia de
baterias mais avangada é uma op-
¢a0 mas €& necessario conseguir um
aumento significativo da densidade
de armazenamento de energia. Ou-
tra opgédo € a utilizagdo do excesso
de electricidade para produzir hidro-
génio, embora, como veremos mais
adiante, haja questdes relacionadas
com a produgdo, armazenamento e
transporte de hidrogénio, que é ne-
cessario abordar.

Energia fossil limpa

Os combustiveis fosseis continua-
rdo a contribuir para a producdo de
energia. Para desenvolver uma op-
¢éo limpa para centrais energéticas
de combustiveis fosseis, o didxido de
carbono tem que ser capturado e ar-
mazenado de forma permanente ou
reciclado através do desenvolvimen-
to de opgdes fiaveis de quimica com
base no CO,,.

As “tecnologias limpas” também mini-
mizam as emisses de NO,, SO, CO,
compostos organicos volateis, outros
micro-poluentes e particulas finas. Se
o balango econémico for favoravel, ha
um potencial consideravel para que a
Europa exporte tecnologias de captu-
ra e de armazenamento de carbono
(carbon capture and storage, CCS). As
organizagdes que estejam envolvidas
no desenvolvimento de tecnologias
CCS e os projectos de investigagéo
que tém por objectivo a utilizagcdo do
dioxido de carbono como matéria pri-
ma para a sintese, devem ser apoia-
dos. As organizagdes que desenvol-
vem as tecnologias CCS necessitardo
do apoio da UE ou apoio local para a
construcdo de instalagdes piloto. As
tecnologias CCS que demonstrarem a
sua funcionalidade devem ser adopta-
das pelas industrias onde os combus-
tiveis fésseis sdo usados em grande
quantidade e onde as emissbes de
CO, s&o elevadas. E ainda critico que
um esquema de comercializagédo das
emissdes (ou equivalente) na UE seja
continuado de modo a incentivar o
mercado a remover o CO,. E neces-
sario realizar investigacdo e desen-
volvimento substanciais para que a
CCS seja tecnoldgica e economica-
mente viavel. Sdo necessarios desen-
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volvimentos nas areas dos materiais,
sensores, controladores, quimica da
combustdo, modelizagédo de proces-
sos quimicos e mitigagéo da poluigéo.
Estes permitirdo que os desenvolvi-
mentos mais actuais nas tecnologias
limpas dos combustiveis fésseis se-
jam implementados em larga escala.

Estes desafios incluem:

e a conversdo quimica de grandes
quantidades de CO, em produtos
quimicos comercialmente Uteis e
em combustiveis;

e o desenvolvimento de sistemas efi-
cientes e adequados para capturar
CO, em varias escalas;

e a identificagdo, caracterizagdo, mo-
nitorizacdo e demonstragcado de lo-
cais de armazenamento de CO,,.

Afotossintese artificial € um campo de
investigagcdo emergente que procura
replicar o processo de fotossintese
natural, convertendo a luz solar, 4gua
e dioxido de carbono em hidratos
de carbono e oxigénio. O potencial
da fotossintese artificial € enorme
dado que permite uma via para a
producao sustentavel de combustivel
e, potencialmente, para um processo
de remocdo do dioxido de carbono
da atmosfera criando produtos Uteis.

Energia nuclear

A energia nuclear € um assunto po-
Iémico na Europa. O aspecto positivo
€ que se trata de uma tecnologia de
baixo-carbono, demonstrada. O as-
pecto negativo € o facto de originar
residuos nucleares de longo tempo de
vida, cujo armazenamento adequado
é dispendioso, envolvendo ainda os
riscos de proliferagéo, poluicao radio-
activa, terrorismo e zonas de elevada
incidéncia de cancro.

Independentemente de ocorrerem ou
nao novas construgdes nucleares,
muitos paises da UE tém ja um lon-
go legado de residuos nucleares que
tem que ser adequadamente gerido.
Depositos geoldgicos de elevada pro-
fundidade constituem a solugdo pre-
ferida cientificamente para conseguir
um armazenamento seguro de longo
termo. As ciéncias quimicas sao es-
senciais para o “empacotamento” e
armazenamento do lixo nuclear e para

assegurar que o ambiente retém os
nucledtidos de forma segura. E vital
assegurar um transporte seguro do
material radioactivo.

Fuséo nuclear

A decisdo de localizar as instalagbes
do reactor de fusédo, Reactor Expe-
rimental Termonuclear Internacional
(ITER), na Europa &€ bem recebida. Ha
muitos desafios no desenvolvimento
de energia de fusdo segura, fiavel e
econdmica. Os conhecimentos dos
cientistas quimicos serdo particular-
mente importantes no design de ma-
teriais que sejam capazes de suportar
as condi¢des extremas e Unicas (ele-
vada temperatura e elevado fluxo de
neutrdes) de um reactor de fuséo.

TRANSPORTES

A figura 2 mostra a importancia dos
transportes (27,4%) no contexto
alargado das emissbes de dioxido
de carbono na UE e a sua origem es-
pecifica. Os transportes contribuem,
significativamente, para as emissdes
de gases de efeito de estufa na UE.
Consequentemente, ha necessidade
de desenvolver novas tecnologias que
originem menos poluigdo. As ciéncias
quimicas desempenham um papel ful-
cral no desenvolvimento de sistemas
que melhorem a qualidade do com-
bustivel e os sistemas de exaustédo
dos veiculos. Este papel foi demons-
trado através do desenvolvimento de
gasolina sem chumbo (erradicando
os aditivos de chumbo prejudiciais),
aditivos detergentes (que aumentam
a economia de combustivel e o tempo
de vida do motor), combustiveis oxige-
nados (que melhoram a eficiéncia dos
combustiveis) e conversores cataliticos
(para reduzir as emissdes de monoxi-
do de carbono, compostos orgéanicos
volateis e oxido de azoto). A perfor-
mance dos veiculos pode ser também
melhorada consideravelmente através
da utilizagdo de materiais de constru-
¢ao mais leves para reduzir o peso. O
desafio para os quimicos de polimeros
e de sintese é criar novos materiais
estruturais e designs que reduzam de
forma radical o peso do veiculo sem
comprometer a seguranca. Além disso,
podem ser conseguidas melhorias de
eficiéncia através do desenvolvimento
de pneus de baixa fricgéo.
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Emissoes de CO, - UE27
por Sector (Ano 2005)

Outros 0,6%

Servigos 6,3%
Doméstico 10,5%

Transportes 27,4%

Energia e calor 34,3%

Inddstria 20,9%

Emissdo total de CO=4554,4 Milhdes de toneladas

Emissdes de CO, e transportes -
- UE27 por sector (Ano 2005)

Ferroviario 0,6%, Outros 0,8%

Fluvial e
maritimo 14,7%

Aéreo 12,0%

Rodoviario 71,9%

Emissdo de CO; pelos transportes=1247,9 Milhdes de toneladas

Figura 2 Origem das emiss6es de CO, na UE*

Biocombustiveis

A primeira geracdo de biocombus-
tiveis (bioetanol derivado de ami-
do/agucar ou biodiesel derivado de
Oleos vegetais/animais) constitui ja
um tecnologia “madura”. Ha alguns
desenvolvimentos tecnoldgicos que
poderéo melhorar a eficiéncia de pro-
ducéo. E ainda importante explorar os
produtos secundarios que resultam
da produgéo de biocombustiveis para
acrescentar valor a produgao destes
combustiveis. Por exemplo, a enorme
quantidade de glicerol produzida na
esterificacdo de oleos vegetais para
obter biodiesel devera ser transforma-
da em produtos uteis ou em fontes de
energia eficientes, tais como hidrogé-
nio, ou produtos quimicos com valor.
Este é um objectivo especifico na in-
vestigacdo quimica actual.

A segunda geracdo de biocombusti-
veis, que sao derivados de biomassa
linhocelulésica (tais como palha de
cereal, arvores, residuos de papel,
etc.), oferece enorme potencial para a
reducdo de custos e do impacto am-
biental, comparados com os biocom-
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bustiveis da primeira geragdo. Além
disso, os biocombustiveis de segun-
da geragdo ndo competem necessa-
riamente com a produgéo alimentar,
ao contrario dos de primeira geragéao.
Contudo, ha um grande numero de
barreiras tecnolégicas chave que tém
que ser ultrapassadas para que os
biocombustiveis de segunda geragao
sejam uma realidade. Prevé-se que,
se houver financiamento e esforgo
adequados aplicados aos biocombus-
tiveis de segunda geracdo, estardo
disponiveis em 2015 operagoes intei-
ramente comerciais. Contudo, os bio-
combustiveis nao podem mitigar, de
per si, o impacto ambiental dos trans-
portes, embora a segunda geragao de
biocombustiveis possa desempenhar
um papel significativo a par de outras
medidas. Quer na produgédo alimentar
quer na producéo de biocombustivel,
as ciéncias quimicas estdo a desen-
volver produtos quimicos agricolas
que aumentam a produgao de bio-
massa mas minimizando o impacto
ambiental.

Veiculos eléctricos e hibridos

Os veiculos hibridos foram recente-

mente introduzidos no mercado. A
melhoria destes veiculos requer ma-
teriais de construgédo leves, motores
eficientes com baixa emisséao, e bate-
rias melhoradas ou tecnologia alterna-
tiva de armazenamento de energia. O
armazenamento de energia € um as-
pecto chave para o qual os cientistas
quimicos e de materiais devem con-
tribuir substancialmente. Todos estes
aspectos sao igualmente aplicaveis
aos veiculos eléctricos.

Célula de combustivel de hidrogénio

Segundo a Plataforma Tecnoldgica
Europeia para as Células de Combus-
tivel e de Hidrogénio (HFC), as apli-
cagdes das células de combustivel
abrangerdo quer os transportes quer
instalacdes fixas. E pouco provavel
que o integral desenvolvimento co-
mercial de hidrogénio para transpor-
tes ocorra antes de 2020. H& ainda
aspectos que tém que ser adequada-
mente abordados antes de se poder
implementar a comercializagéo inte-
gral. O desenvolvimento de materiais
para armazenamento de hidrogénio &
um desafio crucial, em particular para
as aplicagdes automoveis.

Novos materiais (redes metalo-orga-
nicas, redes organicas covalentes,
nanotubos de carbono e inorgéanicos,
clateratos, aminoboranos) estao a ser
actualmente investigados para procu-
rar atingir niveis de armazenamen-
to de hidrogénio significativos. Por
exemplo, o Departamento de Ener-
gia dos EUA tem por objectivo, para
2010, o armazenamento de 6%, em
peso, de hidrogénio por sistema de
armazenamento, e 9% para 2015. O
desenvolvimento de novos electroca-
talisadores e electrélitos poliméricos
solidos é crucial para aumentar a per-
formance das células de combustivel,
melhorar a sua robustez, aumentar a
flexibilidade em relagéo a composigéo
do combustivel e reduzir os custos de
producdo. A redugéo ou a total remo-
¢do de metais preciosos, em particu-
lar platina, é outro aspecto importante
na pesquisa e desenvolvimento para
conseguir melhorar a tecnologia das
células de combustivel. A produgéo de
hidrogénio a partir de biomassa (e.g.
via processo de gaseificagcdo ou via
bactérias ou algas capazes de digerir
os residuos domésticos e industriais)
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ou usando fontes de energia solar
(e.g. usando fotossintese artificial ou
energia fotovoltaica) podem constituir
opgdes viaveis.

Viagens aéreas

O transporte aéreo é alvo de uma
atencéo crescente devido as preocu-
pacbes ambientais relacionadas com
as emissdes de CO,, qualidade do ar
e ruido. E necessario realizar mais
investigacdo na area da quimica da
atmosfera para avaliar o impacto das
emissbes dos avides na troposfera
superior. A redugéo do peso dos avi-
O6es aumentara a economia de com-
bustivel e reduzir4d as emissdes. A
inclusdo de sensores e dispositivos
de controle em motores de turbinas a
gas inteligentes pode reduzir o ruido,
as emissdes e os custos através de
processos mais eficientes de diagnds-
tico e de manutengédo. S&o necessa-
rios novos materiais (e.g. compdésitos
de baixo custo, ligas resistentes a cor-
roséo e degradacdo e materiais inteli-
gentes) para reduzir os custos ao lon-
go de todo o ciclo de vida do produto.
Estes podem ainda reduzir o tempo
de viagem. E necessario desenvolver
revestimentos avangados para a pro-
xima geracéo de motores de turbinas
a gas para melhorar a eficiéncia dos
combustiveis e a redugdo da emisséo.
Os biocombustiveis podem também
ajudar a reduzir o impacto ambiental
da aviagdo. Sao necessarias equipas
multidisciplinares de quimicos, cien-
tistas de materiais e engenheiros para
desenvolver solugdes viaveis.

VIDA DOMESTICA

Afigura 3 resume a distribuicéo ener-
geética por utilizacao final.

Consumo final de energia -
UE27 (Ano 2005)

Industria 28%

Transporte 31%

Domeéstico e Servigos, etc 41%

O consumo total é de aproximadamente 1150 Mtoe

Figura 3 Distribuicdo do consumo final de
energia na UE!
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Pode verificar-se que a maior parte da
energia & consumida no sector domés-
tico. Aimplementagédo de medidas de
eficiéncia energética doméstica pode
desempenhar um papel importante
no cumprimento dos objectivos da
Europa na redugao de carbono.

A Plataforma Tecnoldgica Europeia
para uma Quimica Sustentavel (Sus-
Chem) esta a examinar as habitacées
como sistemas auto-suficientes em
termos de energia e também como
ambientes eco-eficientes. A investi-
gacao devia focar-se na energia solar
para maximizar a captura de energia
com baixos custos usando silicio ou
polimeros conjugados como alternati-
vas para ambientes domésticos. Esta
abordagem deve ser combinada com
novas tecnologias de produgédo de
painéis solares, materiais hibridos e
novos eléctrodos. E necessario de-
senvolver revestimentos inteligentes
para as janelas para regular a tempe-
ratura interior. A janela ideal deveria
reflectir o calor num dia quente para
evitar que a radiagao sobreaquecesse
o interior de um edificio, mas seria iso-
ladora térmica num dia frio para evitar
que o calor escapasse. Ha ainda mui-
tas oportunidades para desenvolver
materiais isoladores ambientalmente
benignos e altamente eficientes que
controlem quer a temperatura quer a
humidade. Estes incluem nanoespu-
mas de aerogeis, que podem ser obti-
dos a partir da reciclagem de residuos
e subprodutos. Deveria ser encoraja-
da a aplicagdo de novos métodos de
isolamento para todos os lares atra-
vés de incentivos.

Os utilitarios domésticos que séao
energeticamente eficientes e que néo
tém modos “stand-by” deveriam ser
encorajados. Sistemas de ilumina-
¢ao eficientes, tais como os diodos
emissores de luz organicos (OLEDs),
podem ajudar a reduzir o consumo
de energia. La&mpadas de iluminagéo
economizadoras de energia sdo cada
vez mais populares mas mais poderia
ser feito para encorajar os consumido-
res a usa-las.

Agua para uso doméstico, tratamento
de residuos e reciclagem s&o areas
chave em que se podem conseguir
significativas poupancas de energia.
Os desenvolvimentos na quimica

(bio)catalitica conduzirdo a processos
de remediacéo e tratamento de agua
mais eficientes. Por exemplo, a cata-
lise e a nanotecnologia poderiam ser
combinadas para tratar agua ou resi-
duos no sistema de esgotos. Nos re-
siduos domésticos mistos, a quimica
analitica desempenha um papel fun-
damental na identificagéo e segrega-
¢ao de diferentes tipos de residuos.
A quimica dos polimeros e catalitica é
essencial na degradacéo de plasticos
para o fabrico de produtos novos ou de
produtos reciclados de qualidade ele-
vada. Quimicos e bioquimicos estéo
a trabalhar intensivamente para de-
senvolver a nova geragéo de plasticos,
produzidos a partir de recursos reno-
vaveis e que sejam biodegradaveis.

CIDADES E INFRA-ESTRUTURAS

Aquecimento e transportes s&o gran-
des consumidores de energia. E ne-
cessario implementar uma aborda-
gem integrada para o fornecimento de
energia e infra-estrutura de transpor-
tes nas cidades e outros aglomerados
populacionais de grandes dimensdes.
Adescentralizagéo das fontes de ener-
gia resultaria numa minimizacéo das
perdas eléctricas e também diminuiria
a sobre-dependéncia em relagdo a
fontes unicas. Deveria ser encorajada
uma economia de electricidade, em
particular para a substituicdo do com-
bustivel dos veiculos e do gas para o
aquecimento central. A electricidade
deveria ser gerada a partir de fontes
de combustivel ndo-fossil. Uma eco-
nomia de electricidade descentraliza-
da gerada a partir de fontes de ener-
gia renovaveis reduziria as emissdes
de carbono e a poluigdo nos centros
das cidades causada pelos veiculos.
Além disso, a infra-estrutura de trans-
portes e a acessibilidade podem ser
melhoradas em muitas cidades de
forma a limitar os congestionamentos
de trafego e a encorajar as pessoas
a utilizar os servigos de transportes
publicos.

PETROLEO E INDUSTRIA QUIMICA

As ciéncias quimicas enfrentam o de-
safio de aumentar o rendimento da
extracgcdo de petréleo das reservas
globais. O processo subsequente de
refinacdo do crude levanta novos de-
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safios: catalisadores que aumentem
a eficiéncia do processo, reduzam o
consumo energético e produzam pro-
dutos mais puros. A pesquisa € o de-
senvolvimento de alternativas eficien-
tes, tais como a dessulfuragdo oxidati-
va e hidrodessulfuragdo convencional,
devem ser encorajados. Ha ainda a
necessidade de desenvolver proces-
SOS Com menor consumo energético
que substituam a destilagao, tais como
0s que envolvem membranas de sepa-
ragao. A colaboragao para as tecnolo-
gias de captura e de armazenamento
de carbono sera essencial.

A industria quimica pode atingir redu-
¢cbes significativas de energia através
da utilizagéo de processos de elevado
deébito, novos designs de reactores,
micro-reactores, tecnologias de sepa-
racdo avancadas, (bio)catalisadores

mais selectivos, reacgbes com eco-
nomia atomica, processos de menor
intensidade energética, fontes de ener-
gia alternativas (como a luz) e matérias
primas alternativas. Os cientistas qui-
micos estdo envolvidos no fabrico de
componentes avangados para produtos
de elevada eficiéncia e muitas compa-
nhias europeias de grande dimens&o
estdo a adoptar estas tecnologias.

O Futuro

S&0 necesséarias uma visdo global e
uma lideranga em termos mundiais
para abordar os temas da energia e
das alteragdes climaticas. O Rela-
tério Stern recomenda uma melhor
interligacdo entre cientistas, politicos
e economistas. Quando se trata de
implementar alteracbes, os governos
e 0 publico sdo muitas vezes mais

influenciados pelos argumentos base-
ados numa légica econdmica do que
numa informacgao cientifica.

A diversificagdo do fornecimento e
das fontes de energia deve ser en-
corajada; fontes de energia renova-
veis e sustentadas sdo uma solugao
para a sobre-dependéncia da UE em
relagcdo aos combustiveis fosseis. A
adopcao de fontes de energia renova-
veis e mais amigas do ambiente pode
mitigar alguns dos impactos das al-
teracdes climaticas e assegurar uma
sustentabilidade energética para as
geracoes futuras.

Norta:

" http://ec.europa.eu/dgs/energy_
transport/figures/pocketbook/
2007_en.htm

RECOMENDACOES DO GRUPO DE TRABALHO “QuimicA E ENERGIA” DA EUCHEMS

[l Captura e armazenamento de diéxido de carbono (CCS) - E necessério desenvolver processos de captura e
sequestracao eficientes de dioxido de carbono resultante da producdo de energia a partir de combustiveis fosseis.

[ Minimizacdo de residuos, bem como a reciclagem e a recuperagdo de calor sdo aspectos que devem ser tidos em
consideragdo na fase de design de produtos. As ciéncias quimicas devem contribuir para o desenvolvimento de
novos materiais e produtos que sejam energeticamente eficientes e promovam o uso sustentado de recursos.

[l Fontes de energia renovaveis altamente eficientes podem ser implementadas com a contribuicdo das ciéncias
quimicas. E necessario desenvolver materiais mais eficientes e de baixo custo para sistemas de conversdo de energia
solar em energia térmica e eléctrica, bem como materiais duraveis, leves e revestimentos para turbinas.

[ Armazenamento de energia e baterias tornaram-se fulcrais para varias tecnologias, incluindo os veiculos eléctricos e
hibridos e para fontes de energia renovaveis. E necessério desenvolver novos materiais para eléctrodos e electrélitos,
de modo a aumentar a performance destes dispositivos.

[l Energia nuclear continua disponivel na Unido Europeia e é necessario abordar todo o ciclo do combustivel nuclear,
incluindo o armazenamento dos residuos em jazidas geoldgicas, de modo a aumentar a eficiéncia e a seguranca.

[ Envolvimento do publico e dos media de modo a promover uma alteracdo de comportamento para uma utilizacdo
mais eficiente da energia. Os cientistas quimicos deveriam dar o exemplo, fornecendo informagao objectiva e factual
ao publico sobre topicos actuais, tais como alteracdes climaticas e tecnologias de energia sustentavel.

[ Sistemas com inovacdo efectiva devem estar disponiveis para se proceder a uma transferéncia de conhecimento e
deve haver mecanismos para transferir a tecnologia para o mercado. A indUstria deve ser encorajada e apoiada para
mudar para processos de produ¢do mais sustentaveis.
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Selection of most downloaded articles in 2007:

Total Synthesis of Five Thapsigargins: Guaianolide Natural Products Exhibiting service@wiley-vch.de

Sub-Nanomolar SERCA Inhibition
S. P. Andrews, M. Ball, F. Wierschem, E. Cleator, S. Oliver, K. Hégenauer, O. Simic, cs-journals@wiley.co.uk
A. Antonello, U. Hiinger, M. D. Smith, S. V. Ley
Chem Eur. J., 2007, 13, 5688 - 5712

Phosphorescent Dyes for Organic Light-Emitting Diodes
P.-T. Chou, Y. Chi
Chem Eur. J., 2007, 13, 380 — 395

Intra- and Intermolecular Reactions of Indoles with Alkynes Catalyzed by Gold
C. Ferrer, C. H. M. Amijs, A. M. Echavarren
Chem Eur. J., 2007, 13, 1358 - 1373
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14711 BrazILIAN MEETING ON INORGANIC CHEMISTRY (BMIC2008)
11 Latin AMERICAN MEETING ON BioLoaicaL INoreanic CHemisTRY (LABIC2008)
31 Acosto-4 SetemBro 2008 em Foz po lguagu, BrasiL

O 149 Encontro Brasileiro de Quimica Inorganica (BMIC2008) ira decorrer em paralelo
com o 12 Encontro Latino-Americano de Quimica Inorganica Bioldgica (LABIC2008),
entre 31 de Agosto e 4 de Setembro de 2008, em Foz do Iguacu, Brasil. O BMIC é uma
reunido cientifica bienal que surgiu do Simpdsio Nacional de Quimica Inorganica (SNQI),
um evento importante da Quimica Inorganica no Brasil. Rapidamente, o SNQI ganhou um
perfil internacional, pelo que se passou a denominar BMIC desde 1998. Presentemente,
o0 BMIC é um dos eventos mais importantes da Sociedade Brasileira de Quimica, tendo o
numero de participantes envolvidos, oriundos de diversos paises da América do Sul e do
Norte, e da Europa, aumentado progressivamente.

E: sidney@ig.unesp.br URL: www.ig.unesp.br/bmic2008

771H EuroPEAN CONFERENCE ON COMPUTATIONAL CHEMISTRY

11-15 SetemBro 2008 EM SAN ServoLo, ITALIA
A 72 Conferéncia Europeia de Quimica Computacional ird decorrer em San Servolo,
Veneza, Italia, entre 11 e 15 de Setembro de 2008, uma co-organizagao da Divisdo de

Quimica Computacional da EuCheMS (Associagdo Europeia para as Ciéncias Quimicas

e Moleculares, da qual a Sociedade Portuguesa de Quimica é sécia fundadora) e da Sociedade Italiana de Quimica. A
Conferéncia esta organizada em sete sessdes: i) métodos “ab initio” de quimica quantica, ii) abordagens cldssicas e
estatisticas, iii) aplicacdes computacionais a ciéncia dos materiais, iv) aplicagées computacionais as biociéncias, v) novas
tecnologias computacionais, vi) sessao de posters e vii) workshop.

E: cc7@chimica.unipd.it URL: www.chimica.unipd.it/cc7

XXVII Symposium of THE ScienTiFic INSTRUMENT Commission (SIC2008)
16-21 Setemero 2008 em Liseoa

Este ano, entre 16 e 21 de Setembro, o Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa vai acolher o XXVII Simpdsio
da Scientific Instrument Commission (SIC2008), uma conferéncia apoiada pela Sociedade Portuguesa de Quimica
direccionada a todos os interessados em histdria, preservagdao, documentagao e uso de instrumentos cientificos. A
Scientific Instrument Commission faz parte da Unido Internacional de Histéria e Filosofia da Ciéncia (IUHPS) e tem como
principais objectivos o estudo, documentagdo, preservagao e valorizagao das colecgdes de instrumentos cientificos, bem
como promover a sua utilizagdo como fonte para a histdria 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 reunido 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 patrimdnio 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 colecgdes de instrumentos cientificos em Portugal, nomeadamente,
o0 Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa, incluindo o recentemente inaugurado Laboratorio Chimico da Escola
Politécnica, o Museu de Marinha em Lisboa, o Museu de Metrologia do Instituto Portugués de Qualidade na Caparica, o
Museu de Farmdcia em Lisboa, o Observatdrio Astrondmico da Ajuda em Lisboa, a Colecgdo de Instrumentos Cientificos
do Instituto Superior Técnico, o Gabinete de Fisica da Escola Secundaria Passos Manuel em Lisboa, o Museu da Academia
das Ciéncias de Lisboa, o Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra, o Museu de Fisica da Universidade de Coimbra,
a Colecgdo de Astronomia da Universidade de Coimbra, o Museu de Ciéncia da Universidade do Porto, o Museu da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e o Museu Parada Leitdo do Instituto Superior de Engenharia do
Porto

E: sic2008@museus.ul.pt URL: chcul.fc.ul.pt/sic2008
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IV ReuniAo BiENaL bo GERMN
| ReuniAo IBERICA DE RMN
21-24 SetemBro 2008 EM SEVILHA, ESPANHA

O Grupo Especializado de Ressonancia Magnética (GERM) da Real Sociedade Espanhola de Quimica organiza a sua quarta
Reunido Bienal em Sevilha. De acordo com as directivas do grupo, o objectivo é fornecer um ponto de encontro a todos
os investigadores envolvidos nas varias vertentes da Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) para apresentar resultados
cientificos e partilhar ideias e perspectivas de temas de interesse comum.

Com caracter extraordinario a reunido sera realizada conjuntamente com a | Reunido Ibérica de RMN. Desta maneira,
estas reunides que tém sido tradicionalmente um ponto de encontro com a comunidade de RMN Portuguesa, incluem
formalmente na Comissdo Organizadora o Grupo de Ressonancia Magnética da Sociedade Portuguesa de Quimica.

O Programa Cientifico do encontro incluird conferéncias plenarias (45 min), conferéncias convidadas (30 min),
comunicagBes orais (15 min) e posters, abordando uma grande variedade de aspectos da espectroscopia de RMN.
Durante a reunido decorrerd também a Junta Geral do GERM.

Integrado neste evento ira decorrer entre 23 e 27 de Setembro de 2008 a Escola de RMN de sélidos, dirigida a
investigadores, estudantes e pessoal técnico familiarizado com RMN de liquidos ou de sélidos. Este curso tem como
objectivo difundir e ampliar o conhecimento sobre as bases tedricas e as aplicacdes da RMN de sdlidos, sendo o seu
programa centrado nas interac¢des quadrupolares e bipolares, homo e heteronucleares, de interesse geral no estudo
de todo o tipo de sdlidos: organicos, inorganicos e bioldgicos. Serdo apresentados exemplos de aplicagdo da técnica a
problemas especificos e, em casos concretos, utilizada a simulagdo computacional.

E: bienalgermn08@iiq.csic.es URL: bienalgermn08.iig.csic.es

XXXIII Reunion IBerica b Apsorcion (XXXII RIA)
22-24 Setemro 2008 Em MosToLES, ESPANHA

NAXTH Renmidm fwirfos de Advercidn

O Grupo Especializado de Adsorgdo das Reais Sociedades Espanholas de Quimica
e de Fisica, organizam a XXXIIl Reunido lbérica de Adsor¢do, que terd lugar em Mostoles, Madrid, entre 22 e 24 de
Setembro de 2008.
A XXXIII Reunido Ibérica de Adsorcdo pretende ser um férum multidisciplinar de discussdo sobre o processo de adsorcao,
incluindo temas muito variados, que vdo desde os seus aspectos fundamentais até aos mais aplicados. A taxa de
inscricdo para os socios da Sociedade Portuguesa de Quimica é a mesma que a aplicada aos sdcios das Reais Sociedades
Espanholas de Quimica e de Fisica.
Para mais informacdes consultar a pagina web do evento.

E: raul.sanz@urjc.es URL: ria08.urjc.es

HaNDs-ON Coursk IN MAss SPECTROMETRY FOR PROTEOMICS
22-26 SetemBro 2008 em LisBoa

Ird decorrer entre 22 e 26 de Setembro de 2008, nas instalagdes do Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, um curso sobre espectrometria de massa aplicada a protedmica. O curso,
limitado a 10 pessoas, serd centrado nos aspectos praticos do tratamento de amostras para protedmica (electroforese em
gel 1D e 2D, digestdo de proteinas em solugdo e em gel, e MALDI-TOF-MS). Os estudantes sdo convidados a apresentar
um trabalho, em formato poster, relacionado com qualquer dos mddulos do curso. O autor do melhor poster terd como
prémio a inscrigdo gratuita no curso.

E: jlcapelom@dq.fct.unl.pt
URL: www.dq.fct.unl.pt/cursos/proteomics_MsCourse
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HistoricaL MorTarRs CoNFERENCE 2008: CHARACTERIZATION, DiAGNOSIS, CONSERVATION,
RePaIrR aND CompaTiBILITY (HMCOS8)
24-26 Setemero 2008 Em Liseoa

A Historical Mortars Conference 2008 (HMCO8) ira decorrer entre 24 e 26 de Setembro
de 2008 no Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

As argamassas antigas tém demonstrado grande durabilidade e muito bom desempenho
como parte das alvenarias histdricas, como revestimentos ou juntas. O conhecimento
da sua composicdo, caracteristicas de comportamento e mecanismos de degradacdo, é
um assunto de grande relevancia, ndo so do ponto de vista cultural, mas também para
o planeamento das intervencdes de conservagio e a seleccdo dos materiais e técnicas a usar. Na HMCOS pretende -se
divulgar e discutir as conclusdes de quatro projectos de investigacdo que tém sido implementados nos Ultimos anos pelas
instituicGes organizadoras. Estes projectos envolveram equipas multidisciplinares, facilitando a troca de informacgdes e
o trabalho conjunto de investigadores de varias disciplinas necessarias ao estudo das argamassas histéricas, como as
Engenharias, a Quimica, a Arquitectura e a Conservacdo e Restauro.

A HMCO08 pretende juntar assim investigadores e técnicos ligados a area da conservacdo do Patrimdnio Cultural,
promovendo a discussdo interdisciplinar para o desenvolvimento cientifico da conservacdo de argamassas historicas
enquanto patrimonio historico.

E: hmcO8@Inec.pt URL: hmc08.Inec.pt

1s1 PorTuGUESE YOoUNG CHEMISTS MEETING (1sT PYCHEM)
15-17 Outusro 2008 em Lissoa Portuguese Youn gChermists Mesting
O Grupo de Quimicos Jovens (GQJ) da Sociedade Portuguesa de Quimica 1m
organiza o seu primeiro encontro (1st Portuguese Young Chemists Meeting) no
Instituto Superior Técnico em Lisboa, nos dias 15 a 17 de Outubro de 2008.
Este encontro serda um espaco privilegiado onde os jovens investigadores
nacionais, que se encontrem em Portugal ou no estrangeiro, poderdo
apresentar os seus resultados prioritariamente e sob a forma de
comunicagGes 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: o Professor Carlos Romao do Instituto de Tecnologia
Quimica e Bioldgica da Universidade Nova de Lisboa, o Professor Jodo Pedro
Conde do Departamento de Engenharia Quimica e Bioldgica do Instituto & g
Superior Técnico, o Professor Jodo Rocha do Departamento de Quimica da p,‘ﬁ il
INSTITUTO SUPERIOR TECNICO - LISBON
Universidade de Aveiro e o Professor Stephen Caddick do Departamento de W‘ IST Congress Center
Quimica do University College de Londres. Para além da participacdo activa de diversas empresas da area da Quimica,
a organizagdo conta ainda com o envolvimento de investigadores nacionais, participando e contribuindo com a sua
experiéncia para a qualidade da discussdo cientifica deste encontro. Os PYCheM pretendem assim tornar-se um férum
de discussdo incontornavel no panorama cientifico nacional.
A data limite para inscricdo no encontro com taxa reduzida é 15 de Setembro de 2008.

October 2008

E: 1pychem@spq.pt URL: www.spq.pt/gqj/1pychem

3RD INTERNATIONAL CONFERENCE ON SURFACES, COATINGS AND NANOSTRUCTURED
MareriaLs (NaANOSMAT2008) NHHOSMEItZ 008

21-24 Outuro 2008, BARCELONA, ESPANHA B ' H SP in
arcelena - Opa

A 32 NanoSMat ird decorrer em Barcelona, Espanha, entre 21 e 24 de Outubro de 2008. Tal como nas duas edi¢cGes
anteriores da conferéncia, realizadas em 2005 e 2007, a NanoSMat 2008 ira permitir a reunido de especialistas mundiais
em todos os aspectos do processamento, caracterizacdo e aplicagdes de materiais nanoestruturados, para a troca de
ideias e de informac¢do. Um dos principais objectivos das NanoSMat é promover colaboragbes entre investigadores e
profissionais da industria e assim estimular desenvolvimentos tecnolégicos futuros. O sucesso de uma tecnologia torna-
-se especialmente visivel quando é transferida do dominio da investigacdo laboratorial para aplica¢gdes que promovem
o desenvolvimento e o bem-estar da sociedade em geral. O evento ira também albergar uma area de exibicdo e
disponibilizar cursos de curta duragdo envolvendo os conceitos de nanoescala e de materiais nanoestruturados.

E: info@nanosmat2008.org URL: www.nanosmat2008.org Seccao compilada por Helder Gomes
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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 (BMIC2008)

1st Latin American Meeting on Biological Inorganic Chemistry
(LABIC2008)

E: sidney@ig.unesp.br

URL: www.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

2-6 Setembro de 2008 em Paris, Franga

4th International FEZA Conference (FEZA 2008)

“Zeolites and related materials: trends, targets and challenges”
E: feza2008@ccr.jussieu.fr

URL: www.congres.upmc.fr/feza2008

4-6 Setembro 2008 em Braga

10th International Chemical and Biological Engineering
Conference (CHEMPOR 2008)

E: chempor2005@eq.uc.pt

URL: www.deb.uminho.pt/chempor2008

8-11 Setembro em Namur, Bélgica

6th International Mesostructured Materials Symposium (IMMS
2008)

E: imms2008@fundp.ac.be

URL: webapps.fundp.ac.be/imms2008

11-15 Setembro 2008 em San Servolo, Italia

7th European Conference on Computational Chemistry
E: cc7@chimica.unipd.it

URL: www.chimica.unipd.it/cc7

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

E: info@euchems-torino2008.it

URL: www.euchems-torino2008.it

16-21 Setembro 2008 em Lisboa

XXVII Symposium of the Scientific Instrument Commission
(S1C2008)

E: sic2008@museus.ul.pt

URL: chcul.fc.ul.pt/sic2008

21-24 Setembro 2008 em Sevilha, Espanha
IV Reunido Bienal do GERMN

| Reuniado Ibérica de RMN

E: bienalgermn08@iiq.csic.es

URL: bienalgermn08.iig.csic.es

22-24 Setembro 2008 em Méstoles, Espanha
XXXIIl Reunion Ibérica de Adsorcion (XXXIII RIA)
E: congreso.ria08@urjc.es

URL: ria08.urjc.es

22-26 Setembro 2008 em Lisboa

Hands-On Course in Mass Spectrometry for Proteomics
E: jlcapelom@dq.fct.unl.pt

URL: www.dg.fct.unl.pt/cursos/proteomics_MsCourse

ﬂ

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

15-17 Outubro 2008 em Lisboa

18t Portuguese Young Chemists Meeting (1st PYCheM)
E: 1Ipychem@spq.pt

URL: www.spq.pt/gqj/1pychem

21-24 Outubro 2008 em Barcelona, Espanha

3rd International Conference on Surfaces, Coatings and
Nanostructured Materials (NanoSMat2008)

E: info@nanosmat2008.org

URL: www.nanosmat2008.org

10-13 Fevereiro 2009 no Porto

Segundas Jornadas Luso-Brasileiras de Ensino e Tecnologia em
Engenharia (JLBE2009)

E: jlbe09@isep.ipp.pt

URL: www.isep.ipp.pt/jlbe09

5-8 Abril 2009 em Lisboa

Fifth International Materials Symposium (MATERIAIS 2009)
E: materiais2009@ist.utl.pt

URL: www.demat.ist.utl.pt/materiais2009

25 Maio-5 Junho 2009 em Braga

1st Marie Curie Cutting Edge Practical Training Course:
“Fabrication and characterisation of tissue engineering
scaffolds”

URL: www.inventscience.org

13-15 Julho 2009 em Granada, Espanha

Il Reunido Ibérica de Coldides e Interfaces

VIIl Reunion del Grupo especializado de Coloides e Interfases
de las Reales Sociedades de Quimica y Fisica

E: rici3@ugr.es

URL: rici3.ugr.es

20-24 Julho 2009 no Porto

International Conference on Nanoscience, Nanoengineering and
Nanotechnology (NANO’2009)

E: sg@fe.up.pt

URL: paginas.fe.up.pt/clme/nano2009

Seccéao compilada por Helder Gomes
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