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Chegados ao final de mais um ano, é tempo de balangos e de previsGes para 2012.
O ano de 2011 ficarda na memaria dos quimicos portugueses pelo Ano Internacional da
Quimica e pelo Centenério da SPQ, foram inimeras as actividades que decorreram um
pouco por todo o pais, conforme fomos divulgando nas paginas do QUIMICA, e que se
irdo prolongar por 2012. Infelizmente, 2011 ficara também marcado pela crise econémica
e financeira que o pais e a Europa enfrentam, o ano em que, pela primeira vez em demo-
cracia, os salarios e/ou subsidios de Natal de milhdes de portugueses foram reduzidos.
No editorial que escrevi ha um ano atras, transmiti a dificuldade que nos esperava em
2011 e anos vindouros, mas a mensagem era de esperanga. Concretizadas as previsdes,
espera-nos agora um 2012 mais austero, com medidas que terdo inevitavelmente reper-
cusséo social. Os funcionérios publicos que auferem mais de 1000 euros néo receberdo
subsidio de férias e de Natal, o orgamento em Educacéo diminui mais de 600 milhdes de
euros, 0 equivalente a oito por cento do orcamento total do sector. Residem duvidas sobre
a Ciéncia, o financiamento dos Centros de Investigacédo e a renovagéo dos contratos dos
Investigadores. O sentimento geral é de apreensdo, mas a minha mensagem continua
a ser de esperanca e de encorajamento. E importante resistir s adversidades, ganhar
forgca e dar a volta por cima, pois as boas noticias também s&o catalisadores de recupe-
racdo. E a Quimica surge neste contexto como a Unica ferramenta capaz de ultrapassar
os problemas globais do nosso planeta relacionados com a alimentacéo, saude, energia e
ambiente. A Unido Europeia incentiva o desenvolvimento nestas areas, associadas a ino-
vagao, acgOes geradoras de crescimento e emprego, visando a transferéncia dos resulta-
dos obtidos do laboratério directamente para a economia. E nosso papel, como membros
de uma Sociedade de Quimica, contribuir também neste sentido, incentivando Jovens a
seguir uma carreira na area da Quimica, desde o ensino basico e secundario, por inter-
médio dos seus professores e das actividades de divulgacdo que se promovem cada vez
mais nas Instituigbes de Ensino Superior, incentivando o empreendedorismo de base tec-
nolégica, motivando Jovens doutorados e investigadores a comercializar as suas ideias
e inovagdes, estreitando a relagédo entre Instituicdes de Ensino Superior e Empresas e
dinamizando o desenvolvimento de projectos geradores de novos produtos e processos.
Mais do que nunca as sociedades modernas dependem do Ensino e da Ciéncia. Estamos
cé para contribuir com o nosso valor.

Este nimero deve chegar as suas méaos poucos dias antes da data em que a SPQ celebra
o centenario da sua fundacéo. Foi no dia 28 de Dezembro de 1911 que um grupo de quimi-
cos portugueses, entre eles Ferreira da Silva, que a SPQ foi fundada. Este nimero € por
isso, com toda a naturalidade, dedicada ao Centenario da SPQ e a Quimica em Portugal.
Para aludir a este tema, quisemos falar com o Professor Mario Nuno Berberan e Santos,
actual Presidente da SPQ, para dar a conhecer melhor os projectos da nossa Sociedade.
Nesta entrevista falamos um pouco sobre o passado, mas principalmente sobre o futuro
da SPQ e o papel da Quimica nos novos desafios que o mundo enfrenta. Iniciamos tam-
bém a publicacédo de uma série de quatro artigos sobre 100 anos de Quimica em Portugal
sob os auspicios da SPQ. Este primeiro artigo faz o enquadramento do nascimento da
SPQ no panorama da quimica europeia, recuando até ao século XVIIl e evidenciando o
papel do Congresso de Karlsruhe de 1860 na estruturagdo da Quimica como uma ciéncia
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Como separata deste fasciculo, distribuimos uma tabela periédica com as novas massas assinadas.

atomicas definidas pela IUPAC no inicio deste ano, cuja apresentagao reflecte uma mu- Ao”e”‘,i‘gjg’n? SZ?Z?'C‘;;fa'ﬁf;;”;?fgicﬁﬂ;b"ra@a°
danca de postura na expresséo do conceito de massa atomica, que sera abordada num Janeiro-Marco de cada ano
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Recordo que se pretende que esse espago no boletim seja dinamico, pelo que encoraja-
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MepaLHAS NA XVI OLimpiaDA IBERO-AMERICANA DE QuiMiCA

Apesar das facanhas da Quimica ndo
serem objecto de grande destaque
nos meios de comunicacao social de
maior difusdo, mais uma vez, os es-
tudantes portugueses viram o seu de-
sempenho na Olimpiada Ibero-Ameri-
cana de Quimica recompensado com
medalhas. A delegacdo portuguesa,
este ano constituida somente por trés
alunos, regressou a Portugal com trés
Medalhas de Bronze na bagagem.

Os medalhados foram o Vasco Figuei-
redo Batista, que estudou no Agrupa-
mento de Escolas de Carregal do Sal,
0 Jodo Miguel Pereira, ainda a estu-
dar na Escola Secundaria D. Inés de
Castro de Alcobaca e o Paulo Sérgio
Goncalves, que estudou na Escola
Secundaria Alves Martins, de Viseu.

Todos os estudantes da equipa por-
tuguesa tiveram provas francamente
positivas, mas numa competicéo des-
te tipo a possibilidade de ganhar uma
medalha depende da prestacdo do
conjunto de todos os estudantes.

De referir que o Jodo Miguel Pereira
ganhou a Medalha de Ouro na Olimpi-
ada de Quimica+ deste ano, cuja final
se realizou em Maio, na Universidade
de Aveiro, e foi noticiada no namero
122 deste Boletim.

A preparacdo dos participantes nas
Olimpiadas Internacionais e nas Olim-
piadas Ibero-Americanas de Quimica
estd sedeada no Departamento de
Quimica da Universidade de Aveiro
desde 2002 e conta com a colabora-
¢do de uma equipa alargada. Neste
ano lectivo, a preparagdo — que se
estendeu de Outubro de 2010 a Ju-
Iho de 2011 — teve a participacéo dos
docentes do Departamento de Quimi-
ca da Universidade de Aveiro Amparo
Faustino, Diana Pinto, Graca Marques,
Maria Clara Magalhédes e Rita Ferreira.
Esta equipa contou ainda com a cola-
boragdo de Alzira Rebelo (docente do
Colégio dos Carvalhos). A colaboragéo
da Prof. Alzira Rebelo e do Colégio dos
Carvalhos — que acolheu os alunos nos
seus laboratérios — foi particularmente
relevante na preparagdo dos alunos
em técnicas laboratoriais basicas. De
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Equipa portuguesa que conquistou trés Medalhas de Bronze na
XVI Olimpiada Ibero-Americana de Quimica

acordo com o regulamento das Olimpi-
adas Ibero-Americanas “os estudantes
participantes poder&o ser treinados por
professores universitarios por um peri-
odo maximo de 120 horas” o que é es-
tritamente cumprido em Portugal. Para
além dos docentes referidos, os alu-
nos contam também com o apoio dos
proprios professores das escolas que
frequentam. Esses sao também parte
integrante do sucesso dos alunos, pois
sem um ensino de qualidade os alunos
nao teriam tido o sucesso que tiveram,
tanto nas provas nacionais, como nas
internacionais.

Os trés alunos desta equipa mostra-
ram, ao longo do ano de preparagao,
um empenhamento digno de registo,
do qual resultou a homogeneidade
nos resultados finais. Mais uma vez
se comprova que, apesar do empe-
nhamento de todos os docentes en-
volvidos na preparacao dos alunos, o
empenhamento e motiva¢do de cada
um deles é determinante para o seu
sucesso pessoal. As provas sao indi-
viduais, pelo que o mérito é também
individual e resulta de muitas horas de
estudo de Quimica, para além de to-
das as tarefas lectivas que os alunos
tém que cumprir.

Esta 162 edicdo da Olimpiada Ibero-
Americana de Quimica decorreu de

16 a 24 de Setembro, na Cidade de
Teresina, capital do Piaui, no nordes-
te brasileiro, promovida pela Universi-
dade Federal do Piaui como um dos
eventos incluidos na celebracéo dos
seus 40 anos de existéncia, e juntou
52 estudantes do ensino secundario
de 14 paises ibero-americanos: Argen-
tina, Bolivia, Brasil, Coldmbia, Costa
Rica, Cuba, El Salvador, Espanha,
Guatemala, México, Perl, Portugal,
Uruguai e Venezuela. Este ano esteve
ausente das provas o Chile, mas este-
ve presente, pela primeira vez como
observador, o Paraguai, com uma
delegacdo enérgica e motivada, que
alegrou muitos dos momentos de con-
vivio dos mentores e organizadores.

As Olimpiadas de Quimica sao acti-
vidades promovidas pela Sociedade
Portuguesa de Quimica (www.spg.pt)
com o patrocinio do Ministério da Edu-
cacdo e da Universidade de Aveiro
que visa (i) dinamizar o estudo e ensi-
no da Quimica nas Escolas Basicas e
Secundérias, (ii) proporcionar a apro-
ximagdo entre as Escolas Basicas e
Secundérias e as Universidades, e
(iii) despertar o interesse pela Quimi-
ca, cativando vocagdes para carreiras
cientifico-tecnoldgicas entre os estu-
dantes. Este ano, um dos alunos ins-
creveu-se numa Licenciatura em Qui-
mica, 0 que esperamos comece a ser




uma atitude regular dos participantes
nas Olimpiadas de Quimica, visto que
esta é também uma das fungdes des-
te evento. Este ndo é caso Unico mas,
ao longo dos 12 anos de participagéo
portuguesa nas Olimpiadas de Quimi-
ca, ndo ha muitos alunos que tenham
escolhido esta area do conhecimento
como actividade profissional.

Maria Clara Magalhaes e Diana Pinto
(mclara@ua.pt)
Mentoras da equipa portuguesa

Os membros da equipa portuguesa com o reitor da Universidade Federal do Piaui,
o organizador do evento e um senador do Piaui

90 Encontro Do GRrupo DA Quimica pos GLUcIDoS

Entre os dias 4 e 7 de Setembro de
2011, a Escola de Ciéncias da Vida e
do Ambiente da Universidade de Tras-
-0s-Montes e Alto Douro, em Vila Real,
teve o prazer de acolher o 9° Encon-
tro Internacional do Grupo da Quimica
dos Glucidos da Sociedade Portugue-
sa de Quimica. Este ano, em parceria
com a Real Sociedade Espanhola de
Quimica, realizou-se simultaneamen-
te o 5" Iberian Carbohydrate Meeting,
organizado localmente por membros
do Departamento de Quimica. Este
evento contou com a presenca de 102
participantes, oriundos de 21 univer-
sidades e institutos de investigacdo
de Portugal e Espanha, bem como
oradores convidados do Reino Unido,
Irlanda, Alemanha, Franca, Holanda,
Estados Unidos e Canada. Foram pro-
feridas 14 ligdes plenarias, 8 palestras

convidadas, 11 comunicagdes orais e
40 comunicagdes em poster.

Este evento serviu como ponto de en-
contro entre os investigadores que de-
senvolvem a sua actividade de inves-
tigacdo nas glicociéncias, quer na sua
vertente quimica, quer biolégica, para
a divulgacao, partilha e discusséao dos
resultados cientificos mais recentes
nesta area, bem como as tendéncias
actuais.

O programa cientifico teve inicio no
domingo, dia 4, com uma ligdo plena-
ria proferida pelo Professor Richard
Schmidt da Universidade de Konstanz,
Alemanha, intitulada New aspects of
glycoside bond formation, seguida da
licdo plenaria proferida pelo Professor
José Maria Fernandez-Bolanos da

Apresentacdes em forma de painel

Universidade de Sevilha, Espanha,
intitulada Glycorandomization based
on alkoxyamines. No segundo dia fo-
ram realizadas mais cinco ligdes ple-
nérias, intituladas: Recent advances
of iminosugars as anticancer agents,
proferida pela Professora Inmaculada
Robina da Universidade de Sevilha,
Approaches towards glycoconjugate
vaccines based on synthetic crypto-
coccus neoformans CPS structures,
pelo Professor Stefan Oscarson da
University College Dublin, Unique
a-glucan structures synthesized by
novel bacterial trans-glucosylating
enzymes, proferida pelo Professor Jo-
hannes Kamerling do Bijvoet Center
for Biomolecular Research, Utrecht,
Holanda, Modulation of biological res-
ponses with synthetic glycoconjuga-
tes, proferida pelo Dr. Geert-Jan Bo-
ons, do Complex Carbohydrate Rese-
arch Center da University of Georgia,
USA e Structural features of thermally
treated mannan and galactan oligo
and polysaccharides — implications in
roasted food products, proferida pelo
Professor Manuel Anténio Coimbra da
Universidade de Aveiro.

No dia 6 de Setembro foram realiza-
das mais cinco ligdes plenarias, sendo
de destacar a licdo plenaria proferida
pelo Professor Jesus Jiménez-Barbe-
ro (The Roy L. Whistler International
Award in Carbohydrate Chemistry
2010) do Centro de Investigaciones
Bioldgicas CIB-CSIC de Madrid, intitu-
lada The specific interaction of sugars
with biomolecules. A 3D view by using
NMR, bem como as ligbes plenarias
intituladas Glycosidic bicyclolactones:
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synthesis and uses towards pseudo
glycoconjugates, proferida pelo Pro-
fessor Yves Queneau, Inst. Chim. Bio-
chim. Moléculaire et Supramoléculaire
de Lyon e Awakening and rise of a dor-
mant function. From glucosinolates to
thio-imidate N-oxides, proferida pelo
Professor Patrick Rollin, University of
Orléans. Foi ainda proferida pelo Dr.
Cristobal Lopez, do Instituto de Qui-
mica Orgéanica General (CSIC), a licdo
plenaria intitulada Design of synthetic
routes to novel carbohydrate-based
templates e, pela Professora Julia
Costa da Universidade Nova de Lis-
boa, a ligdo plenaria intitulada Role of
glycans in the central nervous system.

No ultimo dia de trabalhos foram pro-
feridas mais duas licbes plenarias,
pelo Dr. Varon Silva, do Max-Planck
Institute of Colloids and Interfaces da
Alemanha, intitulada Glycosylphos-
phatidylinositol (GPI's) and GPIl-an-
chored proteins: synthesis and appli-
cations, e a licdo plenéria de encerra-
mento proferida pelo Professor Bruce
Grindley, da Dalhousie University do
Canada, intitulada Glycodendrimers
as anti-adhesion druggs and vaccines.
As licdes plenarias nos trés dias foram
intercaladas por ligbes convidadas,
bem como por comunicagdes orais
realizadas por jovens investigadores,
tendo sido também reservado um pe-

As Il Jornadas Ibéricas de Fotoquimi-
ca decorreram de 4 a 7 de Setembro
de 2011, nas instalagdes da Universi-
dade de Granada, no Campus da Car-
tuxa. O encontro foi organizado pelo
Prof. José M. Alvarez Pez, na altura
Presidente do Grupo Espanhol de Fo-
toquimica, e contou com a presenca
de cerca de 120 participantes de va-
rias nacionalidades.

O encontro fez jus ao caracter trans-
versal das areas da Fotoquimica e
da Fotobiologia, tendo contado com
a participacdo de oradores interna-
cionais de renome, bem como de al-
guns promissores jovens investigado-
res, que cobriram temas téo variados
como a espectroscopia, fluorescéncia,
microscopia, nanoparticulas, corantes
naturais e sintéticos, fotofisica, foto-
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riodo significativo para as comunica-
¢bes em forma de painel. De forma
a incentivar os jovens investigadores
para a area das glicociéncias, por de-
liberagcdo da Comissao Cientifica, em
conjunto com todos os oradores con-
vidados, foram atribuidos prémios de
melhor comunicacgéo oral e melhor co-
municacdo em forma de painel a Ana
Rita Jesus da Universidade de Lisboa,
com a comunicacao intitulada Synthe-
sis of natural c-glycosyl isoflavones, e
a Ana Oliete da Universidade de Se-
vilha, com a comunicacdo intitulada
Alkoxyamine mediated synthesis of
new glycoclusters, respectivamente.

Pela diversidade de topicos e eleva-
da qualidade das palestras apresen-
tadas, pela participacdo entusiasta
de estudantes e jovens investiga-
dores, apraz-nos registar que este
encontro se saldou por um gran-
de éxito cientifico e organizativo.

A comissdo organizadora agradece
empenhadamente a todas as institui-
¢Oes e empresas que apoiaram a rea-
lizag&o do evento.

Fernando Nunes
(fnunes@utad.pt)
Comissao Organizadora

Fotografia de grupo dos participantes no Glupor9

Il JornADAS IBERICAS DE FoTOQUiMICA

quimica organica, fotocatalise, etc.
Os temas foram abordados em duas
comunicagdes plenarias, oito comuni-
cagdes convidadas, vinte e quatro co-
municagdes orais e cerca de sessenta
comunicagdes em painel.

Jornadas
\pericas 4
, Fotoc\uim.‘ca

A plenéria de abertura foi proferida
pelo Doutor David Klenerman, Profes-
sor da Universidade de Cambridge,
com o tema “New biological insights
from single molecule studies”, tendo
a segunda apresentacdo plenaria,
“Mechanisms and applications of pho-

tobridgings of biomolecules by Ru(ll)
complexes” sido proferida pelo Doutor
Andrée Kirsch-De Mesmaeker, Pro-
fessor da U. L. de Bruxelas. Como é
tradicdo na série, 0 encontro contou
com um animado programa social,
que muito contribuiu para um melhor
conhecimento de todos os participan-
tes. Destacaram-se uma visita noctur-
na ao Alhambra, um passeio as tipicas
aldeias rurais das Alpujarras na Serra
Nevada, e um jantar com vista sobre
o Alhambra.

A edicdo deste ano deu continuida-
de a série de encontros conjuntos
do Grupo Espanhol de Fotoquimica
e do Grupo de Fotoquimica da SPQ,
iniciada em Santiago de Compostela
em 2003, a que se seguiu o de Faro
em 2007. Estas jornadas ibéricas tém
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Participantes nas IIl Jornadas Ibéricas de Fotoquimica realizadas em 2011, em Granada

alternado com a série de encontros
nacionais de Fotoquimica, iniciados
em Coimbra, em 1974. Tal situagéo
vai agora alterar-se com a aprovacao,
pelo Grupo Espanhol de Fotoquimica,
de uma proposta do seu congénere
Portugués no sentido de fundir defini-
tivamente os encontros nacionais de
Fotoquimica dos dois paises, passan-
do estes a estar integrados nas Jorna-
das Ibéricas, que se passardo a reali-
zar bianualmente, de forma alternada
nos dois paises. A proxima edigdo
das Jornadas Ibéricas de Fotoquimi-
ca tera entdo lugar em Portugal, em
2013. O leitor esta desde ja convidado
a participar!
José Paulo Farinha
(farinha@ist.utl.pt)
Instituto Superior Técnico

Il Simpdsio InTERNACIONAL AMONET (I11 ISA) - MuLHer, CIENCIA E GLOBALIZAGAO
Realizado na Fundacéo Calouste Gulbenkian, Lisboa, 17-18 Outubro 2011
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A globalizagdo traduziu-se, quer em
impactos positivos, quer negativos,
para as comunidades de mulheres,
provavelmente resultando numa ligei-
ra melhoria da integracdo destas na
economia de mercado.

No contexto da actual crise global, a
economia apresenta-se como a com-
ponente mais visivel, e ao mesmo
tempo mais desafiadora, que dificulta
a integracdo das mulheres. O paradig-
ma neoclassico da teoria econdémica
levou a uma lacuna no sistema, inca-
paz no presente momento de fornecer
0s instrumentos que possam neutrali-
zar o acentuado declive de decresci-
mento, ou contribuir para mercados e
sociedades sustentaveis.

Ainda assim, comprovou-se que a
igualdade de género constitui uma fa-
ceta da economia inteligente, porque

gera ganhos de produtividade, forne-
ce a necessaria forca de trabalho e
conduz a uma melhoria do caminho
para o desenvolvimento.

Uma analise do estado da arte das
condicbes enfrentadas pelas mulhe-
res com qualificagbes mais elevadas,
em matéria de emprego, salario, reco-
nhecimento e ganho de poder, pde em
evidéncia uma persistente e elevada
diferenca entre os sexos. Além disso,
indicadores preocupantes demons-
tram que, em diversas areas, esta di-
ferenga tem aumentado, em lugar de
diminuir, nos UGltimos cinco anos.

A paridade de género esta longe de
ser alcancada, considerando os trés
pilares de poder da sociedade — exe-
cutivo, legislativo e judiciario. Na es-
fera politica, os progressos na reali-
zacgao de um equilibrio de género tém
sido em geral insuportavelmente len-
tos, mantendo-se em menos de 30%
0s assentos do parlamento ocupados
por mulheres, ou em posi¢cdes mi-
nisteriais. Além disso, 0os ministérios
ocupados por mulheres apresentam
em geral um portfélio de baixo impac-
to econdmico, tais como os assuntos
sociais e questdes relacionadas com
a saude. No sector privado, as mulhe-
res que ocupam cargos com poder de
decisdo sdo ainda menos frequentes.

As mulheres na esfera cientifica reco-
nhecem a sua responsabilidade como
actores de mudanga, tanto a nivel
individual, como numa escala global,
considerando em especial as gera-
¢des mais jovens.

O associativismo feminino organiza-
do, que comegou no século 19, pro-
moveu uma identidade feminina e pa-
vimentou o caminho que permite que
as mulheres de hoje possam continu-
ar a trabalhar para consciencializar e
acelerar o ritmo de reducgédo do dife-
rencial de género. As redes através
da ciéncia constituem um instrumento
eficiente para promover o ganho de
poder das mulheres, exemplificado
pela implementacdo de projectos in-
ternacionais, como BASNET, nos pai-
ses bélticos.

As actividades da Fundacao Europeia
da Ciéncia tém como objectivo avan-
¢ar e explorar novas direcgbes para a
Ciéncia Europeia. Entre elas, os estu-
dos sobre mulheres séo centrais para
as carreiras académicas das mulhe-
res, fornecendo uma plataforma para
operagOes estratégicas conjuntas e
pela sinergia de capacidades comple-
mentares.

As mulheres que participaram no Il
Simpo6sio  Internacional AMONET,
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apoiado pela Sociedade Portuguesa
de Quimica, reconhecem que:

— A importancia de mulheres mode-
lo e mentoras podera contribuir
decisivamente para melhorar as
condicbes das mulheres e devera
constituir uma accéo prioritaria.

— Seranecessaria uma profunda mu-
danca de perspectiva para garantir
a sustentabilidade do planeta e das
sociedades humanas.

— E necessario, em particular, a in-
corporacdo de uma dimenséo de
género no novo modelo econémico.
Isto devera incluir a expanséo da
economia social e solidaria, com o
objectivo de substituir a actual, ba-
seada em valores patriarcais, que
nos ultimos séculos contribuiram
para aprofundar as disparidades
de género.

— Apesar de tudo, muitos processos
encorajadores e sinais de mudan-
¢a evoluiram ao longo da ultima
década e devem ser enfatizados.
Entre eles, o recém-publicado Re-
latério do Banco Mundial — 2012, e
a iniciativa de organizar a First Eu-
ropean Gender Summit, que teve
lugar em Bruxelas (8-9 Novembro
2011), s&o iniciativas de importan-
cia fundamental.

AMONET deseja agradecer calorosa-
mente a participagdo das mulheres e
homens no Il ISA, fazendo votos para
que os seus contributos encontrem
expressdes nas mudangas que se im-
pdem a sociedade em geral e a vida

economica e de progresso cientifico
em particular.
Florbela Pereira
(florbela.pereira@fct.unl.pt)
Comissdo Organizadora

Mesa redonda subordinada ao tema "Género, Trabalho, Familia e Educacdo”

GLYCOSCIENCES IN THE INTERNATIONAL YEAR OF CHEMISTRY

Este Ano Internacional da Quimica,
gue coincidiu com o centenario do se-
gundo prémio Nobel de Maria Skodo-
wska Curie, foi também o ano em que
se celebrou o centenario da Socieda-
de Portuguesa de Quimica, do Institu-
to Superior Técnico da Universidade
Técnica de Lisboa, da Universidade
de Lisboa e da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa. Esta insti-
tuigao foi a anfitrid do workshop “Gly-
cosciences in the International Year
of Chemistry - Applications to Human
Health and Disease”, realizado de 8 a
10 de Setembro de 2011 e financiado
pela ESF EuroGlycoForum Research
Network, da qual Portugal faz parte
por decisdo da Fundacdo para a Ci-
éncia e a Tecnologia. Neste evento
reunimos oradores de exceléncia de
variados paises (Portugal, Espanha,
Itdlia, Franca, Reino Unido, Irlanda,
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Alemanha, Suica, Suécia, Noruega,
Polénia, Holanda, Canada e Japéo),
que apresentaram os resultados mais
recentes da investigacdo desenvol-
vida nas areas da Glicoquimica e da
Glicobiologia. Os temas abordados
focaram tépicos inovadores sobre va-
cinas, interacgdes de hidratos de car-
bono e proteinas, gliconanoparticulas
e aplicagdes biomédicas, glicoden-
drimeros como potenciais farmacos
anti-adesdo, bem como estudos re-
lacionados com o cancro, a diabetes,
as doengcas infecciosas e do sistema
nervoso central. A sintese de diversos
tipos de moléculas, desde iminoagu-
cares com aplicagbes terapéuticas a
miméticos carbobiciclicos de acuca-
res, derivados da glucose com inte-
resse para a diabetes tipo 2, sintese e
aplicagdes de glicoporfirinas, glicolipi-
dos, glicanas com interesse bioldgico,

entre outros, demonstrou o potencial
dos hidratos de carbono em quimica
medicinal.

A comissdo organizadora, que teve a
sua responsabilidade a escolha dos
33 oradores convidados, reuniu inves-
tigadores de varias instituicdes do en-
sino superior, nomeadamente a Uni-
versidade de Lisboa, a Universidade
Nova de Lisboa, o Instituto Politécnico
de Santarém, a Universidade da Beira
Interior e a Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro.

Foi dado um relevo muito particular
a participacdo de jovens cientistas
e de estudantes, pois a qualificagéo
dos nossos jovens passa hdo so6 pelo
nosso esforco na sua formacéao, mas
também pelas novas oportunidades
que para eles criamos, de forma a




construirem um pais inovador e pro-
dutivo. Organizdmos uma sessao de
posters, para a qual foi nomeado um
jari internacional que escolheu o me-
Ihor poster em termos de qualidade
cientifica e abrangéncia do trabalho,
tendo sido premiada a doutoranda
Triinu Visnapuu do Department of Ge-
netics, Institute of Molecular and Cell
Biology, University of Tartu na Estonia,
com o poster intitulado “Mutants of
Levansucrase LSC3 from Pseudomo-
nas syringae PV. Tomato With Altered
Polymerization Properties”.

O programa integrou também uma
Mesa Redonda, constituida por jo-
vens cientistas ja doutorados e espe-
cializados em Glicoquimica — Nuno
Xavier, pés-Doc na University of Na-
tural Resources and Life Sciences,
Austria; Marta Andrade, pés-Doc em
Portugal, e em Glicobiologia — Ange-
lina Palma, Pés-Doc no REQUIMTE,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade Nova de Lisboa; Gon-
¢alo Bernardes, Academic visitor da
Oxford University, EMBO e Novartis
Research Associate; Joao Rodrigues,
Vice-Presidente da Associacdo Na-
cional de Investigadores em Ciéncia e
Tecnologia, Instituto de Higiene e Me-
dicina Tropical, Universidade Nova de
Lisboa; Vanessa Ferreira, Presidente
da Associacdo Portuguesa CDG e
outras Doengas Metabdlicas Raras,
Centro Regulacion Gendmica, Barce-
lona, Espanha e a doutoranda Triinu

Prof. Dr. Richard Schmidt, convidado de Honra,
reconhecido internacionalmente como um
investigador de Exceléncia na area, recebeu,
entre muitos outros prémios, o primeiro Emil
Fischer Carbohydrate Award (2009) e o Claude S.
Hudson Award for Carbohydrate Chemistry pela
ACS (2011)

Visnapuu da Estonia. Nela participa-
ram também representantes da in-
dustria farmacéutica — Dr. Guy Villax,
Hovione e Dr. Manuel Fernandes,
Atral-Cipan, o representante da unida-
de de transferéncia de conhecimento
da Universidade de Lisboa — Dr. Nuno
Silva, UL-INOVAR, os Secretarios da
Real Sociedad Espafiola de Quimica
— Prof. Jesus Jimenéz-Barbero e da
ESF Euroglycoforum Research Ne-
twork - Dr. Anthony Merry, bem como
a Presidente da comissdo organiza-
dora do evento. Esta Mesa Redonda
contribuiu para apresentar alguns dos
jovens cientistas na area e estabele-
cer um férum de discussédo entre os
participantes e os membros da Mesa.

Neste workshop pretendemos criar
um momento de Ciéncia e também de
cultura Portuguesa. Neste contexto foi
com o maior prazer que oferecemos
um espectaculo de danga contempo-
rénea intitulado “Substancias”, ins-
pirado na Quimica, em particular na
estrutura e propriedades de sete ele-
mentos, dancado pelo Quorum Ballet
com coreografia de Daniel Cardoso,
que utilizou brilhantemente a lingua-
gem corporal para unificar a Ciéncia
e aArte.

Foi no Castelo de S. Jorge que, ao
entardecer, bebendo um moscatel de
Setubal, os participantes puderam ad-
mirar a cidade de Lisboa, com toda a
sua beleza e magia. O jantar seguiu-
se com o bacalhau tipico da gastrono-
mia portuguesa, animado com fados
cantados pelos jovens artistas Miguel
Marques da Gama e Maria Teresa da
Cémara Fonseca, neta de Vicente
da Céamara, acompanhados por Luis
D'Orey Roquette a viola e Bernardo
Romao a guitarra portuguesa. Foi de
facto um momento especial, muito
apreciado por todos!

Finalmente, a excursdo a Sintra incluiu
a visita e jantar no Palacio da Pena,
um momento de histéria de Portugal,
ao qual ndo faltou a nostalgia que sur-
giu ao caminhar em volta do Palacio
iluminado e envolvido pela neblina
caracteristica da regido, que marcou
todos os que nela participaram.

Estamos muito gratos aos 150 dele-
gados deste Encontro, pela sua par-
ticipagdo. Muito em particular agrade-

cemos a todos os alunos e colabora-
dores que gratuitamente trabalharam
para a organizacdo deste evento e se
empenharam em torna-lo inesqueci-
vel pela sua eficiéncia e dedicagéo.
Agradecemos também a todos os pa-
trocinadores, nomeadamente a ESF
EuroGlycoForum Research Network,
a Universidade de Lisboa e ao De-
partamento de Quimica e Bioquimica
da Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa, que patrocinaram
0 evento, permitindo a exibicdo do
Quorum Ballet. A Direcgéo da Facul-
dade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa agradecemos todo o apoio e
0 servigo de qualidade prestado pelo
secretariado, servicos técnicos e as-
sociagdo dos trabalhadores, que em
muito contribuiram para o sucesso
deste evento. Dirigimos um agrade-
cimento muito especial a Direc¢ao da
Sociedade Portuguesa de Quimica,
gue reconheceu a importancia deste
workshop e o apoiou desde o inicio,
nao podendo deixar de exaltar a ex-
celéncia do seu secretariado.

Agradecemos também a Royal So-
ciety of Chemistry, que acedeu em
dedicar a este evento o volume 37
de Specialist Periodical Reports Car-
bohydrate Chemistry — Chemical and
Biological Approaches, editado com
contribuicbes dos seus oradores, e
que premiou o poster seleccionado
com a doagao deste volume.

Este evento teve o privilégio de ter
a sua Comissdo de Honra presidida
por Sua Exceléncia o Presidente da
Republica Portuguesa, o Professor
Doutor Anibal Cavaco Silva, a qual
integrou muitas outras individualida-
des, a nivel nacional e internacional.
Um reconhecimento muito especial a
Sua Exceléncia o Ministro da Saude,
que se fez representar na Sesséao de
Abertura por Sua Exceléncia o Presi-
dente do Instituto Nacional de Saude
Dr. Ricardo Jorge, Professor Doutor
José Manuel Pereira Miguel.

Reunindo oradores de exceléncia,
académicos, empresarios, jovens cien-
tistas e estudantes, este workshop
certamente contribuiu para o estabele-
cimento de novas colaboragdes e para
a transferéncia de conhecimentos a
nivel nacional e internacional, em are-
as de interesse cientifico, econémico e
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social, nas quais os hidratos de carbo-
no assumem um papel determinante.
A histéria e a cultura portuguesa néao
foram esquecidas, mas um dos princi-

Excelente! Foi este 0 comentario mais
ouvido em relacdo ao 2" ITQB PhD
Students’ Meeting, que decorreu de 26
a 28 de Outubro de 2011 no Instituto
de Tecnologia Quimica e Bioldgica da
Universidade Nova de Lisboa. Organi-
zado pelos estudantes, este encontro
anual, que conta com o apoio da So-
ciedade Portuguesa de Quimica, pre-
tende dar aos doutorandos do ITQB
a oportunidade de apresentarem e
discutirem os seus trabalhos, quer en-
tre eles, quer com investigadores de
referéncia.

A semelhanca da primeira edicdo, o
encontro esteve aberto a toda a comu-
nidade cientifica e contou com a pre-
senca de 220 participantes, entre es-
tudantes, investigadores, professores
e oradores convidados. Num ambien-
te descontraido, o auditério do ITQB
acolheu as palestras de Joao Paulo
Crespo (FCT-UNL), Hélder Maia-
to (IBMC) e Maria Carmo-Fonseca
(IMM). Os oradores convidados apre-
sentaram os seus trabalhos e partilha-
ram a sua experiéncia, servindo certa-
mente de incentivo a investigacao de

pais objectivos cumpridos consistiu no
reconhecimento, quer do potencial do
pais nesta area, quer da sua contribui-
¢ao para a inovagdo em glicociéncias,

Fotografia de grupo

ITQB PuD Stupents’ MEETING

exceléncia. A qualidade e diversidade
das apresentagbes nas areas de qui-
mica, biologia, bioquimica e biotec-
nologia foram definitivamente o mote
que fomentou a discusséo cientifica.

O segundo dia do encontro terminou
com a participacao irreverente de Pe-
dro Tochas. Numa sessao interactiva
bastante animada, o humorista por-
tugués passou, entre gargalhadas e
risos da plateia, uma mensagem de
motivacgao, valor e crenca na Ciéncia
feita em Portugal.

A realizacdo da round-table “The path
ahead from an idea to a start-up com-
pany” levou ao ITQB fundadores e fi-
nanciadores de start-ups, bem como
membros ligados a investigacao e
desenvolvimento na industria. Antonio
Camara (YDreams), Carlos Fontes
(NZYTech), Carlos Romé&o (Alfama),
Patricia Calado (Bioalvo), Paulo An-
drez (DNA Cascais) e William Heg-
gie (Hovione) abordaram a criagédo
de uma start-up e responderam as
perguntas da plateia. As visdes dos

membros do painel proporcionaram

em beneficio da satde humana e do
bem-estar da Sociedade.

Amélia Pilar Rauter
(aprauter@fc.ul.pt)
Presidente da Comissdao Organizadora

'

diferentes perspectivas de como al-
cancar 0 sucesso na criacdo de uma
empresa, resultando num interessan-
tissimo debate.

O encontro terminou com o jantar de
encerramento, durante o qual foram
atribuidos os prémios para melhor
apresentacdo em poster e melhor co-
municacdo oral. A forte componente
social do programa teve como objecti-
VO a interacgao entre os participantes,
promovendo a sua aproximacgao. Este
€ um aspecto que a comissdo orga-
nizadora do evento cré fundamental
para a construgdo de solidas colabo-
racgoes cientificas.

A dedicacdo e o entusiasmo que 0s
alunos de doutoramento colocaram
na organizacdo deste evento esten-
deram-se a todos os participantes,
contribuindo de forma decisiva para o
seu sucesso.

Rui Ferreira e Helga Garcia
(phds@itgb.unl.pt)
Comissdo Organizadora

Keynote Lecture proferida por Jodo Paulo Crespo
(FCT-UNL)
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Mesa Redonda realizada com fundadores de start-ups




PoRTUGUESE YOUNG CHEMISTS
Awarp 2012

2012

Portuguese Young
Chemists Award

O Grupo de Quimicos Jovens (GQJ)
vai atribuir o Portuguese Young Che-
mists Award 2012 (PYCA 2012). Este
prémio, agora na sua segunda edi¢éo,
pretende distinguir um jovem quimico
pelo trabalho de investigacéo realiza-
do no ambito do seu doutoramento.
Para submeter uma candidatura a
este prémio, o jovem quimico (com
menos de 35 anos a 31 de Dezem-
bro de 2011 e tendo obtido o grau de
Doutor durante os anos civis de 2010
e 2011) devera redigir um artigo de
divulgacao cientifica sobre a tematica
da sua tese, enfatizando a relevancia
do seu trabalho para a Sociedade em
geral. O prazo de candidaturas esta
aberto desde 1 de Dezembro de

TrainMi<C

Training in Metrology in Chemistry

O programa TrainMiC® de aprendi-
zagem ao longo da vida, http://www.
trainmic.org, desenvolvido pelo Euro-
pean Commission’s Joint Research
Centre (JRC), comemora o seu 10°
aniversario. Com mais de 6500 pesso-
as na Europa a terem recebido forma-
¢ao avangada em medigdes quimicas,
0 programa continua em crescimento,
com novas equipas de formacdo na-
cional anunciadas para a Bielorrussia,
Irlanda, Lituénia e Bélgica.

E crescente o nimero de empregado-
res que exigem pessoal de laboratério
qualificado para trabalhar de acordo
com a principal norma internacional
usada por laboratérios de ensaio e ca-
libragéo, ISO/IEC 17025. Exemplo dis-
so € o facto de a Federagéo Europeia
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Gruro Quimicos Jovens

2011 até 15 de Fevereiro de 2012.
O vencedor verd o seu artigo de di-
vulgacdo cientifica publicado neste
Boletim e tera ainda a possibilidade
de apresentar uma comunicacao oral
no 3 Portuguese Young Chemists
Meeting (3PYCheM), a decorrer de 9
a 11 de Maio de 2012 na Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto,
onde também terd lugar a ceriménia
de entrega do prémio. Todas as infor-
macdes necessarias a submissao de
candidaturas estdo disponiveis em
www.spq.pt/gqj/.

CHEMRus - Quimica ONLINE

)
2
chemBuS {5~

O GQJ langa este ano a primeira edi-
¢do do concurso ChemRus — Quimi-
ca Online, direccionado para alunos
de Quimica do Ensino Secundéario. A
participacdo neste concurso consiste
na producdo de um video com a exe-

10° ANIVERSARIO DO PROGRAMA TRAINMIC® ASSINALADO
Em FRAaNcA ExpaNsAo

das Industrias Quimicas (CEFIC) e o
Grupo de Alto Nivel sobre a Competi-
tividade da Industria Quimica, da UE,
terem identificado o ensino e a forma-
¢do como uma iniciativa estratégica.

Reconhecendo um défice de com-
peténcias em metrologia quimica (a
ciéncia das medic¢ées), o JRC’s Insti-
tute for Reference Materials and Me-
asurements (JRC-IRMM), http://irmm.
jrc.ec.europa.eu, pds em pratica uma
colaboracdo entre especialistas para
desenvolver um programa harmoni-
zado e especializado de formacgéo de
pessoal de laboratdrio.

O programa que dai resultou é im-
plementado em quase 20 paises, por
mais de 80 formadores reconhecidos

cucao de uma experiéncia de quimica,
acompanhada de uma ficha cientifica.
O melhor video sera distinguido apds
avaliagdo por um Juri a divulgar, ten-
do em conta a correcgéo cientifica e
relevancia da experiéncia executada,
assim como a originalidade do video
produzido. O GQJ gostaria de convi-
dar os professores de quimica do
Ensino Secundario a participar ac-
tivamente no ChemRus, incentivando
os seus alunos a concorrer e orien-
tando a componente laboratorial des-
ta actividade. O prémio a atribuir aos
alunos e a Escola Secundaria do video
vencedor sera divulgado brevemente.

O prazo para candidaturas decorre
desde 1 de Dezembro de 2011 até 15
de Marc¢o de 2012. Toda a informagéo
necessaria para concorrer, incluindo o
Regulamento do concurso, esta dis-
ponivel em www.spq.pt/gqj/.

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

pela Comissdo Europeia — cada um
dos quais assinou um acordo, JRC
User License Agreement, de utiliza-
¢do do contetido do curso TrainMiC®.
Actualmente, o programa TrainMiC®
esta disponivel em catorze linguas,
e mais duas (russo e francés) serédo
brevemente adicionadas a lista.

Dotar as pessoas com as competén-
cias adequadas para as tarefas do
presente e do futuro € um elemento
chave das iniciativas emblematicas da
Comissdo Europeia, nomeadamente
“Agenda de novas competéncias e pro-
fissbes” e “Juventude em Movimento”.

Recentemente, o Director do JRC-

-IRMM, Krzysztof Maruszewski, co-
mentou: “A Europa precisa de técni-
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cos de laboratério altamente qualifica-
dos e treinados nas melhores praticas
dos laboratérios de ensaios actuais.
O programa TrainMiC® é uma historia
europeia de sucesso que ajudou mais
de 6500 pessoas — muitas das quais
jovens investigadores — a adquirir es-
sas competéncias”.

Em Portugal, a equipa TrainMiC®-PT,
http://www.trainmic.fc.ul.pt, compos-
ta por M. Filomena Camdes, Cristina
Oliveira e Ricardo B. da Silva (DQB-
FCUL), Maria Ascensdo Trancoso e
Paula Teixeira (LNEG), Alice Mosca
(A.LM., Consultadoria, Formagéao,
Auditoria) e Florbela Dias (IPQ) foi
constituida em 2006, coordenada, a
data, por M. Filomena Camdes, e ac-
tualmente por Cristina R. Oliveira, in-
vestigadoras do CCMM-DQB, FCUL,
tendo promovido 7 acgdes TrainMiC®-
-PT, com cerca de 130 formandos,
das mais diversas instituicdes, tanto
estatais como privadas, do Norte ao
Sul de Portugal Continental e Insular.

A equipa portuguesa participou na
Convencéo que celebrou o 10° aniver-
sario do programa TrainMiC®, que de-
correu em Alden Biesen, Hasselt, na
Bélgica, de 9 a 12 de Outubro e onde
Ihe foi atribuido o prémio “Challenge
Cup” devido a qualidade e originali-
dade dos conteudos de formagdo em
metrologia quimica propostos.

Cristina Oliveira
(cmoliveira@fc.ul.pt)

Coordenadora Nacional do Programa
TrainMic®

2001-2011
a steadily expanding learning community

TrainMiC

Training in Metrology in Chemistry

Postal do futuro do programa TrainMiC®

Imagens da convencéo que celebrou o 10° aniversario do programa TrainMiC®

AssemBLEIA GERAL DA EUCHEMS - BEeLGrapo, 13-14 OutuBro 2011

A Assembleia Geral

(AG) da EuCheMS (Eu-
E ropean Association for

Chemical and Mole-

cular Sciences) reune
representantes das sociedades cons-
tituintes, geralmente através dos pre-
sidentes ou vice-presidentes, 0s coor-
denadores das divisbes (D) e grupos
de trabalho (WP), a direccdo da Eu-
CheMS e convidados.

Na primeira parte da reunido, os coor-

denadores das divisbes e WPs resu-
miram as actividades do ano anterior
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e apresentaram as propostas para
2012. Dum modo geral, as actividades
envolvem a organizagao de conferén-
cias, no ambito da EuCheMS ou em
colaboragao com outras associagoes,
publicagcdo de textos de natureza
cientifica ou pedagodgica, estando os
planos para 2012 muito focados na or-
ganizagdo do 4th EuCheMS Chemis-
try Congress (Praga, 26-30 Agosto),
em que quase todas participam acti-
vamente. Foi referido o interesse de
ter representantes do maior ndamero
possivel de paises nestes WPs e Ds,
incluindo investigadores jovens.

Na AG foram discutidos varios assun-
tos, com maior relevo para os seguin-
tes:

1. Estratégia e politica da EuCheMS
(apresentadas pelo presidente ces-
sante, Luis Oro, e pelo novo presi-
dente Ulrich Schubert).

A EuCheMS tem por objectivo ser
uma voz Unica para as ciéncias
guimicas e moleculares na Europa,
apresentando a quimica como uma
proponente essencial e indispen-
savel de solugbes para os desafios
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globais. Para atingir os objectivos
estratégicos de 2009-2013, pro-
pde-se actuar a varios niveis:

= Fortalecer a base cientifica

= Concretizar a politica de desen-
volvimento

= Encorajar o desenvolvimento
profissional e as redes

= Promover parcerias efectivas

= Aumentar a comunicagao e re-
conhecimento

= Melhorar a tomada de decisbes
na governagao e finangas

2. Informacdes diversas:

= A Quimica e o European Re-
search Council (descricdo dos
programas de bolsas, possibili-
dades na éarea e dados sobre o
sucesso)

= Os congressos da EuCheMS
(2012, Praga; 2014, Istambul;
2016, Espanha). No congresso
de Praga foram estabelecidos
precos de 400€ (membros de
sociedades da EuCheMS), 220€
(estudantes membros de so-
ciedades da EuCheMS) e 600€
(n&o sacios)

= Colaboragdes com a Federa-
¢do da Sociedades Quimicas
da Asia (FACS), American Che-
mical Society (ACS), European
Chemistry Thematic Network
Association (ECTN — sucesso
das acreditagbes Eurobache-
lor, Euromaster, Eurodoctor),
FECCIA (Federacdo Europeia
dos Empresarios na Quimica e
Indlstria Quimica — o problema
do envelhecimento da mao de
obra), European Federation for
Medicinal Chemistry (préxima
conferéncia Lisboa, 2014), CE-

FIC (o projecto Europe 2020)

= Criagdo dum novo WP em Ci-
éncia e Etica (quem estiver inte-
ressado pode contactar a SPQ)

= Foram entregues os EuCheMS
Awards aos recipientes de 2011
e foi anunciado que o Award re-
lativo a 2012 tinha sido atribuido
a José Empis, da Sociedade
Portuguesa de Quimica, que
entre muitas outras actividades
foi um dinamizador do WP e da
Divisdo de Quimica Alimentar
em Portugal e na EuCheMS, e
foi o primeiro tesoureiro da Eu-
CheMS. A SPQ congratula-se
com esta decisdo e felicita o
Prof. José Empis

3. Grupos de discussao

Existe um periodo da AG destinado a
discutir assuntos de interesse geral,
sendo depois apresentadas as con-
clusdes.

A — European Research Coun-
cil (fui convidada para coorde-
nar, com Michele Aresta, este
grupo). O sucesso na area da
quimica é semelhante (ou le-
vemente maior) ao das outras
(~15%), mas depende muito do
pais. Das duas &reas possiveis
(PE4 Physical & Analytical Che-
mical sciences; PE5 Materials &
Synthesis), foram submetidas 26
propostas por grupos portugue-
ses em PE4 e 26 em PE5 (2001-
2011) e nenhuma foi aprovada.

B — Horizons 2020. Foi publicado
um texto (Chemistry-Developing
solutions in a changing world)
destinado a realcar o papel cen-
tral da Quimica na resolugdo
dos desafios que se pdem neste

mundo em mudanga. O exem-
plar em papel distribuido encon-
tra-se na sede da SPQ (foi an-
teriormente enviado por correio
electronico a todos 0s sOcios).
Neste grupo debateram-se es-
tas questdes — Roadmaps.

C — Core activities. Como definir
produtos que sejam “vendaveis”
e ajudem a diversificar fontes de
financiamento?

D — Open Access journals. Este é
um tépico muito importante. E
um novo tipo de negdécio na pu-
blicagdo de resultados cientifi-
cos. No entanto, parte significa-
tiva das sociedades cientificas
sobrevive devido a publicagao
de revistas de reconhecida qua-
lidade (a SPQ participa no con-
sércio ChemPubSoc Europe).
Nas revistas Open Access quem
paga € o autor e 0 acesso é gra-
tis para os leitores. O autor pode
dispor do artigo (pagina pessoal,
por exemplo). Dada a dimenséo
que ja alcanca, as proprias so-
ciedades estao a criar solugdes
alternativas (pagar uma quan-
tia que da o acesso livre a um
dado artigo), embora sem gran-
de expressdo. Que acontecera
a longo prazo a qualidade das
publicagbes? O financiamento
da investigacdo vai ser usado
directamente para pagar a pu-
blicagdo?

A AG admitiu escrever um texto cha-
mando a atengdo para estas preocu-
pagoes.

Maria José Calhorda
(mjc@fc.ul.pt)
Vice-Presidente da SPQ

Prémio NoBeL bA Quimica 2011: ATRIBUIDO PELA DESCOBERTA DOS QUASE-CRISTAIS

NOBEL 2011
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O Prémio Nobel da Quimica 2011 foi
atribuido a Dan Shechtman (Tech-
nion — Israel Institute of Technology,
Haifa, Israel), pela descoberta que os
atomos nos quase-cristais (quasicris-
tais) apresentam um padrdo regular
que nunca se repete. Nos quase-
cristais conseguimos encontrar o ar-
ranjo fascinante dos mosaicos Arabes
reproduzido ao nivel de atomos: pa-
drdes regulares que néo se repetem!

Com esta descoberta, Dan Shecht-
man, nascido em 1941 em Tel Aviy,
Israel, contrariou a ciéncia até entdo
estabelecida, pois esta configuragéo
era considerada impossivel, e alte-
rou de forma fundamental a maneira
como 0s quimicos entendem a maté-
ria sélida.

Na manha de 8 de Abril de 1982,
apareceu no microscopio electrénico
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de Dan Shechtman uma imagem que
contrariava as consideradas “leis da
natureza”. Em toda a matéria sélida,
acreditava-se que 0s atomos eram
acondicionados em cristais com pa-
drdes simétricos que se repetiam pe-
riodicamente, vezes sem fim. Para os
cientistas, esta repeticdo era neces-
saria para se obter um cristal. Até ha
altura, acreditava-se que podia haver
simetria rotacional de 2, 3, 4 ou 6 ei-
X0s, mas alguns tipos de simetria com
5, 7 ou mais eixos ndo eram viaveis
(Figura 1).

A imagem de Shechtman mostra-
va contudo que os atomos naquele
cristal dispunham-se com um padréo
que ndo se repetia. Este padrdo era
considerado tdo impossivel quanto
criar uma bola de futebol apenas com
poligonos hexagonais, quando uma
esfera necessita de polimeros quer
com 6, quer com 5 lados. O material
sdlido, obtido por sintese, e composto
por aluminio e magnésio, assemelha-
va-se ao nivel molecular a mosaicos
arabes, uma vez que obedecem a re-
gras matematicas sem contudo repe-
tirem padrdes (Figuras 2 e 3).

A sua descoberta foi extremamente
controversa, levando mesmo a um pe-
dido para que Shechtman se retiras-
se do seu grupo de investigacao. No
entanto, a sua batalha eventualmente
forgou os cientistas a reconsiderar a
sua concepgéo sobre a propria natu-
reza da matéria. Em 1992, depois da
descoberta de Shechtman ser com-
provada e reconhecida oficialmente, a
Unido Internacional de Cristalografia
alterou a definicdo do termo “cristal”
para englobar também os quase-
cristais. Actualmente, esta definigéo
ndo faz qualquer tentativa de definir
directamente o conceito de cristal, for-
necendo antes uma definigdo opera-
tiva baseada no padrao de difrac¢édo
do material: “por cristal considera-se
qualquer sdlido que tenha um diagra-
ma de difraccdo essencialmente dis-
creto”. Esta definicdo deixa espaco
para estruturas ainda desconhecidas,
num sinal de humildade face a desco-
bertas futuras.

O feito conseguido por Dan Shecht-
man néo foi apenas a descoberta dos
guase-cristais, mas também a consci-
éncia da importancia dos seus resul-
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Figura 1 - Simetrias rotacionais de 4-eixos (esquerda) ou de 6-eixos (direita) geram novos eixos
de rotagdo a mesma distancia de separagao, como no par original, logo, a sua repeticdo gera
periodicidade. No caso de simetria de 5-eixos (centro), gera-se uma nova distancia, mais curta,
resultando em ndo-periodicidade
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Figura 2 — Anotacdes de Dan Shechtman relativas a descoberta dos quase-cristais no dia 8 de Abril de
1982. Note-se a escrita de “10 Fold !!I" (www.quasi.iastate.edu/discovery.html)
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Professor Dan Shechtman no Technion - Israel Institute of Technology, Israel
(Fonte: "Photo Gallery”. Nobelprize.org. 7 Nov 2011)
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tados, bem como a sua determinagéo
em comunicar os mesmos face ao
cepticismo da comunidade cientifica.

(Fonte: “The Nobel Prize in Chemistry

2011 — Press release” e “The Nobel
Prize in Chemistry 2011 — Scientific back-
ground”, Nobelprize.org, 7 Nov 2011,
Real Academia Sueca de Ciéncias)

Joana Amaral
(bquimica@ipb.pt)
WWW.spg.pt

FernANDO MANUEL RAMOA CARDOSO RIBEIRO
(FuncHaL, 04/10/1945 - Liseoa, 29/08/2011)

Conheci o0 Ramba em 1962, quando
ambos ingressamos na Licenciatura
em Engenharia Quimico-Industrial
na Universidade do Porto. Passados
6 anos, estavamos entre a meia du-
zia de colegas que tinha completado
0 curso sem perder qualquer ano. As
palavras que o nosso colega Rui Pin-
to lhe dedicou para o livro do 5° ano
de curso descrevem bem o estudante
Raméda: “Sempre nas aulas atento/ Ti-
rando seu apontamento/ Ndo deixan-
do nada a toa/ o meu colega Ramba/
vai fazendo suas cadeiras/ sem fazer
quaisquer asneiras/ Nos estudos ele é
“urso”/ E, sendo o benjamim do curso/
Auguro-lhe grande sucesso/ No cami-
nho do progresso.” Desse tempo pas-
sado na Invicta ficou-lhe para sempre
a paixdo pelo Futebol Clube do Porto.
Iniciamos entdo carreiras paralelas:
o Raméa entrou como assistente na
Universidade de Coimbra, e eu fiquei
na FEUP. Quando em 1975 regressei
de Londres, onde me doutorei num

/] abrcs
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FRR em 1967 visto pelo colega Fernando Moreira
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tema de Catédlise Heterogénea, vim
encontrar o Raméa no Instituto Su-
perior Técnico, integrado num grupo
de investigacdo da mesma area. En-
tretanto, ele tinha cumprido o servigo
militar obrigatério, tendo sido desta-
cado para o Instituto Hidrografico da
Marinha, uma posicao muito pretendi-
da pelos Engenheiros Quimicos (pois
assim se evitava a ida para a guerra
colonial), mas que so estava ao alcan-
ce dos Licenciados com as melhores
classificagcbes. Ele também ambicio-
nava fazer o Doutoramento no estran-
geiro (na nossa area, e naquela altura,
era impossivel fazé-lo no Pais), mas
o director do grupo ndo se mostrava
muito entusiasmado com a ideia. Foi
preciso apresentar-lhe o facto consu-
mado, nomeadamente um convite ir-
recusavel do Instituto Francés do Pe-
tréleo (IFP), que o Ramda conseguiu
obter do Doutor Roger Montarnal du-
rante o 5° Simpdsio Ibero-Americano
de Catalise, que decorreu em Lisboa
em 1976.

A sua tese de Doutoramen-
to, realizada no IFP de 1977
a 1980 sob orientagdo do
Professor Christian Marcilly,
em colaboracdo com a Uni-
versidade de Poitiers, versou
sobre a preparacdo e pro-
priedades cataliticas da pla-
tina suportada em zedlitos.
Este trabalho, em particular
a técnica de permuta ionica
com competicdo desenvol-
vida para preparar catalisa-
dores metalicos suportados
[cf. Revue de I'Institut Fran-
gais du Pétrole, vol. XXXIV,
1979, 405-428], constitui um
exemplo notavel da aplica-
¢ao de principios cientificos
a preparacao de catalisado-
res, que era entdo mais uma
arte do que uma ciéncia. Em
22 de Margo de 1980 ob-
teve o Doutoramento pela

Universidade de Poitiers, sendo seu
patrono o Professor Michel Guisnet,
com o qual viria a manter uma estrei-
ta colaboragé@o durante toda a vida.
Quando regressou ao IST criou 0 seu
proprio grupo de investigacdo sobre
Catalise por Zedlitos, que rapidamen-
te se transformou numa referéncia,
ndo so6 a nivel nacional, mas também
a nivel europeu, sobretudo devido as
colaboragbes intensas que manteve
com cientistas de renome, nomeada-
mente Michel Guisnet (Poitiers), Eric
Derouane (Namur; Liverpool; Faro),
Jacques Védrine (Liverpool; Paris)
e Michel Che (Paris). Alias, uma das
caracteristicas do seu grupo era que
todos os seus colaboradores e dou-
torandos tinham necessariamente
que desenvolver uma parte mais ou
menos extensa do seu trabalho no es-
trangeiro (em particular no grupo de
Michel Guisnet, na Universidade de
Poitiers). Esta intensa e proficua cola-
boracéo, e o seu contributo para o de-
senvolvimento das relagbes bilaterais
com as instituicbes cientificas e Uni-
versidades da Franca, mereceram o
reconhecimento do Governo Francés,
que |he atribui varias condecoracgoes,
entre as quais a Ordem de Chevalier
de la Légion d’Honneur.

Tive oportunidade de acompanhar
muito de perto toda a carreira aca-
démica do Ramda ap6s o Doutora-
mento, pois estive presente em quase
todos os seus juris: Equiparacdo de
Doutoramento (1980); Concurso para
Professor Associado (1985); e Provas
de Agregacdo, em que fui arguente
(1988).

Em 1981 o Ramoba participou, creio
que pela primeira vez, num Curso
Avangcado NATO (Advanced Study
Institute on Catalyst Deactivation, La-
gos, Algarve). Tendo apreciado o for-
mato, e reconhecendo-lhe o potencial
para fomentar a internacionalizacédo
do seu grupo de investigagdo, logo
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decidiu organizar também um curso
sobre Zedlitos (Alcabideche, 1983), a
gue mais tarde se seguiu uma série
de 5 ASls, organizados em colabora-
¢do com Francisco Lemos e Eric De-
rouane, entre 1991 e 2005. De cada
um destes cursos foi editado um livro,
publicado na NATO ASI Series (Zeo-
lites — Science and Technology, 1984;
Zeolite Microporous Solids: Synthe-
sis, Structure and Reactivity, 1992;
Catalytic Activation and Functionalisa-
tion of Light Alkanes — Advances and
Challenges, 1998; Combinatorial Ca-
talysis and High Throughput Catalyst
Design and Testing, 2000; Principles
and Methods for Accelerated Catalyst
Design and Testing, 2002; Sustainable
Strategies for the Upgrading of Natural
Gas: Fundamentals, Challenges and
Opportunities, 2005). A relevancia dos
temas, e o caracter didactico da sua
abordagem, fazem destas obras um
valioso auxiliar para o ensino avancga-
do da Catélise e da Engenharia das
Reacgbes Cataliticas.

Entre 1982 e 1987 colaboramos in-
tensamente no Curso de Mestrado
em Quimica dos Processos Cataliti-
€0s, uma iniciativa pioneira do Centro
de Quimica Estrutural do IST (e em
particular do Alberto Romao Dias).
A grande maioria dos colaboradores
mais graduados do Grupo de Zedlitos
fez a sua aprendizagem da Catélise
nesse curso. Foi nesse periodo que
surgiu a ideia de escrevermos um livro
de texto sobre Catélise Heterogénea,
que pudesse servir de apoio aos nos-
sos alunos, respectivamente na FEUP
e no IST. A obra viria a ser publicada
pela Fundacdo Calouste Gulbenkian
em Janeiro de 1989, e foi usada des-
de entdo por varias geragbes de es-
tudantes de Engenharia Quimica em
diversas Universidades e Politécnicos
do Pais, e também do Brasil, onde o
livro teve grande divulgagéo e suces-
so. Este foi o primeiro de uma série de
textos didacticos que o Ramba escre-
veu, entre os quais destaco: “Zedlitos:
Um Nanomundo ao Servico da Cata-
lise” (com Michel Guisnet, em 2004);
“Catdlise Heterogénea”, 22 edicédo
revista e actualizada (com J.L. Figuei-
redo, em 2007); e “Desactivagdo e
Regeneracdo de Catalisadores” (com
Michel Guisnet, Henrique Cerqueira e
J.L. Figueiredo, em 2008), todos pu-
blicados pela Gulbenkian.
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Imposicdo de insignias FEUP 1968, com os colegas de curso (12 fila, segundo a contar da direita)

Em paralelo com esta intensa activi-
dade de ensino e de investigagéo, o
Ramoda dedicou-se também a gestao
cientifica e universitaria. Foi Vice-
Presidente do Conselho Directivo do
IST (entre 1984 e 1988), Vice-Reitor
da Universidade Técnica de Lisboa
(de 1999 a 2002), e era Reitor desde
2007, cargo que exercia quando fale-
ceu (tinha sido eleito para um segun-
do mandato em Fevereiro do corrente
ano). Esteve na Junta Nacional de
Investigacéo Cientifica e Tecnoldgica,
primeiro como Vice-Presidente (1989-
1994) e depois como Presidente
(1994-1997), e foi Presidente da Fun-
dacéo para a Ciéncia e a Tecnologia
de 2002 a 2005. Foi ainda membro do
Conselho Cientifico da NATO (1989-
1997), membro do Conselho de Go-
vernadores do Joint Research Center
da Unido Europeia (1989-1996), do
Conselho Consultivo da European
Science Foundation, e do Conselho
do EUROHORCS.

O desempenho destes cargos propor-
cionou-lhe amplas oportunidades para
contribuir para o fortalecimento da co-
munidade cientifica, em particular nas
areas da Catdlise e da Engenharia
Quimica. A nivel europeu, destaca-
se a sua intervencdo decisiva para a
criagdo da ERA-Net “ACENET”, en-
volvendo as entidades financiadoras
da investigacdo de 10 paises (2004-
2010), com o objectivo de fomentar
a cooperagdo internacional na inves-
tigacdo em Catélise Aplicada. A nivel
nacional, cumpre referir a colabora-
¢do e apoio ao Curso Integrado de
Catélise, organizado pela Sociedade
Portuguesa de Quimica e pelo Depar-

tamento de Quimica da Universidade
de Coimbra, que decorreu entre Abril
e Junho de 2006. Este Curso, base-
ado num formato definido pela ACE-
NET, foi leccionado por especialistas
nacionais e estrangeiros da Universi-
dade e da Industria (Hovione, GALP,
QUIMIGAL, CIRES), e nele patrticipa-
ram 50 estudantes das Universidades
de Coimbra, Porto, Aveiro, Evora,
UNL e IST.

Deu importante colaboracédo as asso-
ciacdes profissionais e cientificas, no-
meadamente a Ordem dos Engenhei-
ros (Colégio de Engenharia Quimica)
e a Sociedade Portuguesa de Quimica
(SPQ). Em particular, no que se refere
a SPQ, devo referir a participagao do
Ramo6a nas actividades da Diviséo de
Catalise e Materiais Porosos (DCMP),
que apoiou desde a sua criacado e que
representou em diversos organismos
internacionais: Conselho Cientifico da
Federacdo Europeia das Sociedades
de Catdlise (EFCATS) desde 2001,
tendo sido Vice-Presidente da mesma
de 2001 a 2005; International Cataly-
sis Council (ICC), e Federacéo Ibero-
Americana das Sociedades de Catali-
se (FISOCAT).

Durante os 12 anos que passou ao
leme da JNICT/FCT tentou assegu-
rar a estabilidade dos financiamentos
ao sistema cientifico nacional, esti-
mulando investigadores e Unidades
de Investigacéo na procura da exce-
|éncia, e contribuindo decisivamente
para a sua afirmagdo no panorama
internacional. Foi também um grande
impulsionador das colaboragdes entre
a Universidade e a Industria, tendo
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criado as Bolsas de Doutoramento em
Empresas.

O Ramba era uma pessoa asserti-
va, ndo alimentava conflitos, e tinha
um excelente relacionamento com
estudantes, colegas, e funcionarios.
Era conhecido o interesse com que
acompanhava e promovia as carrei-
ras profissionais dos seus alunos. Era
naturalmente um charmeur, e facil-
mente encantava todos 0s que com
ele privavam. Dedicou toda a sua vida
ao Ensino, a Ciéncia e a Universida-
de, que colocou sempre em primeiro
lugar, mesmo em detrimento da sua
vida pessoal. Soube rodear-se dos
melhores colaboradores, fomentando
o trabalho de equipa, o que lhe per-
mitiu manter-se simultaneamente ac-
tivo nas trés vertentes da actividade
universitaria: ensino, investigacdo e
gestdo. Deixa uma vasta obra cienti-
fica (12 livros e mais de 200 trabalhos
publicados em revistas da especiali-
dade), que continuara certamente a
ser, por muitos anos, uma importante
referéncia na sua area.

Numa entrevista televisiva recen-
te (SIC Noticias, 24 de Fevereiro de

Com os colegas de curso Alirio Rodrigues e José Figueiredo no Ministério da Ciéncia,
Dezembro de 2004

2011), o Raméa afirmava que tinha
concretizado o sonho da sua vida.
Referia-se ao Programa de Doutora-
mento em Engenharia da Refinagéo,
Petroquimica e Quimica (EnglQ), um
programa doutoral inovador envolven-
do a colaboracéo de varias Universi-
dades com empresas daquele sector
industrial, de que foi um dos principais
mentores. Ele teria certamente outros
sonhos, que poderia vir a concretizar
se a sua vida nao tivesse sido inter-

ALIDADES CIENTIFICAS

rompida prematuramente. A Universi-
dade Portuguesa perdeu um dos seus
maiores expoentes; e eu perdi um dos
meus melhores amigos.

O Ramoba partiu. Mas permanecera
para sempre no coragdo de todos os
que com ele conviveram.

José Luis Figueiredo (jlfig@fe.up.pt)
Faculdade de Engenharia da Universi-
dade do Porto

FARMACOS SOB A FORMA DE LiQUIDOS IONICOS

Actualmente, os liquidos idnicos sdo con-
siderados como uma alternativa mais se-
gura e mais adequada em termos ambien-
tais, quando comparados a solventes orga-
nicos, geralmente volateis e inflamaveis.

Os liquidos idnicos sdo constituidos por
um par de espécies, sendo uma catidnica
e a outra anidnica, cuja energia de cristali-
zagcdo ndo permite a formagdo de um séli-
do a temperatura ambiente, fazendo com
que permanegam no estado liquido.

Esta propriedade foi recentemente apli-
cada a tecnologia farmacéutica, em que
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um composto ionico farmacologicamen-
te activo é emparelhado com uma base
biocompativel de forma a originar uma
formulagdo liquida mais estavel que o
composto idnico original.

O farmaco sob a forma de liquido idnico é
passivel de administragdo transdérmica e
significa um passo importante na elimina-
¢do de formas polimdrficas pouco activas
que podem estar presentes em farmacos
solidos com estrutura cristalina, mas ndo
sob a forma de liquido idnico.

Mais detalhes podem ser consultados em:

http://www.rsc.org/chemistryworld/News/
/2011/September/22091102.asp.

(adaptado de http://www.che-
mweb.com/content/alchemist/
alchemist_20110928.html)

Marcela Segundo
(msegundo@ff.up.pt)

Faculdade de Farmacia da Universida-
de do Porto
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Ano InTernacionar pa Quimica
& Centendnio SPQ

Um Ano pe Quimica - O Ano INTERNACIONAL DA Quimica

O ano de 2011 esta a chegar ao fim
e por isso aproxima-se o termo das
celebragdes oficiais do Ano Interna-
cional da Quimica. Um olhar rapido
pela pagina internacional (chemis-
try2011.org) mostra que se tratou de
um evento verdadeiramente global, o
que tendo em conta a actual conjuntu-
ra mundial ndo deixa de ser animador:
afinal pode ser que haja mais que nos
una, do que nos separe. Os nimeros
e os factos, serdo so por si impressio-
nantes, mas na realidade ndo fazem
justica ao que realmente se passou. E
impossivel contabilizar quantos foram
realmente tocados pelo espirito entu-
siastico, dos milhares de emissarios
da quimica que fizeram dos objecti-
vos do AlQ a sua bandeira. Seria inte-
ressante ter uma medida de quantos
foram os jovens que conseguimos es-
timular para uma carreira em quimical
De quantas pessoas pusemos a pen-
sar sobre a importancia da quimica no
seu dia-a-dia! Se o papel da mulher
na quimica, e na ciéncia, foi devida-
mente realgado!

Em Portugal, foi verdadeiramente es-
pantoso observar o entusiasmo com
que todos os representantes dos de-
partamentos de quimica, engenharia
quimica, bioquimica, farmacia e ra-
mos afins, se comprometeram com
0s objectivos do AIQ, numa reunido
sem precedentes, levada a cabo em
Coimbra, em Novembro de 2010,
precisamente ha um ano atras. Das
muitas ideias apresentadas, nem to-
das vingaram, nao pela sua natureza,
mas na maior parte dos casos porque
simplesmente nédo foi possivel fazer
mais. Basta olhar para o diario do AlQ,
publicado nas paginas deste boletim
(e dos precedentes), para ter uma
ideia do esforco empenhado de todos

* Secretario Geral da SPQ
E-mail: jifaria@fe.up.pt
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0s actores neste grande palco nacio-
nal. Apesar de tudo, de certeza que se
poderia ter feito mais e melhor, mas a
guimica ndo se esgota no AlQ e agora
que conhecemos melhor as nossas
potencialidades, s6 ha que aproveitar
0s caminhos abertos e prosseguir nos
anos que se seguem.

O papel da SPQ foi sobretudo o de
dar visibilidade e expresséo as inume-
ras actividades que nos iam sendo co-
municadas; mesmo as muitas outras
que nao eram, mas que diariamente
procuravamos descobrir. No calenda-
rio da nossa pagina www.spg.pt/qui-
mica2011, poucos séo os dias do ano
que nao tém um circulo azul a cheio.
Editamos livros, uma versdo actuali-
zada da Tabela Periddica e outros ma-
teriais didacticos; promovemos con-
cursos; organizamos olimpiadas; tra-
duzimos materiais; disponibilizamos
recursos; produzimos pins, autoco-
lantes e posters; apoiamos conferén-
cias, oficinas de quimica, exposigdes
e espectaculos; ampliamos a nossa
carteira de conferéncias; colaboramos
com camaras municipais, autarquias,
escolas e instituigbes; estivemos
na televisdo e na radio; fomos a As-
sembleia da Republica; colaboramos
em acgoes colectivas internacionais,
como A Experiéncia Global da Agua;
e mais importante que tudo isso, es-
tivemos sempre que possivel, do lado
de todos os que sendo ou Ndo NOssos
associados, nos pediram apoio para
as suas actividades.

Seria injusto referir este ou aquele
evento, em detrimento de todos os ou-
tros, mas so para sublinhar o espirito
de cooperagdo e empenho, gostaria
de realcar as Noites da Quimica que
tiveram lugar de Setembro a Outubro

Joaquim Luis pe FARIA®

nas cidades de Coimbra, Porto, Bra-
ganga, Covilhd, Funchal, Braga, Vila
Real, Lisboa e Evora, organizadas
pelos docentes e investigadores dos
departamentos das respectivas uni-
versidades. Que me perdoem todos
0s outros, mas também gostaria de
referir um espectaculo que me ficou
na memoria, sobretudo pelo entusias-
mo e juventude: a peca “O Grande
Musical da Quimica” (baseado no li-
vro Breve Histéria da Quimica, de Re-
gina Gouveia, co-editado pela SPQ e
dedicado a um publico infanto-juvenil)
e que foi levada a cena no Teatro Ri-
voli do Porto, por dezenas de jovens
estudantes do 10° ao 12° ano, delicio-
samente amadores, mas ao mesmo
tempo com um espirito profissional
impressionante, estreada no dia 20
de Junho, véspera de exame nacional
para muitos dos intervenientes!

Agora que o ano chega ao fim e que
todos se preparam para o encerra-
mento do AlQ, néo deixa de ser curio-
so e agradavel referir que a SPQ se
prepara para festejar os seus 100
anos, feitos em Dezembro. A festa ja
comecgou em Braga com o Congresso
do Centenario “100 Anos de Quimica
em Portugal”’, organizado de forma
soberba pelo Jo&o Paulo André e pela
sua equipa. Foi um dos encontros na-
cionais mais concorridos de sempre,
0 que é um bom prendncio para o que
temos planeado para 2012 — assim te-
nhamos os meios para o concretizar...

Desta forma ndo me ocorre melhor
maneira para terminar, do que aquela
com que iniciei estas linhas: é muito
mais o que nos une do que aquilo que
nos separa.

Festas Felizes e Bom Ano de 2012!
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D1Ario Do ANO INTERNACIONAL DA QuiMicA

O Didrio publicado neste nimero do Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica com-
pila o conjunto de actividades realizadas no dmbito do Ano Internacional da Quimica e do
Centendrio da SPQ durante os meses de Agosto, Setembro e Outubro de 2011.

AcGosTo

Exposicoes E OuTROS EVENTOS:
Exposicdo “Quimica em Flash” —
No ambito das comemoragdes do Ano
Internacional da Quimica, a Fabrica
Centro Ciéncia Viva de Aveiro e o De-
partamento de Quimica da Universi-
dade de Aveiro promoveram “Quimica
em flash”, um concurso de fotografia
cientifica. Este desafio teve como
objectivo motivar e sensibilizar o pu-
blico escolar e geral para a Quimica
que existe a nossa volta, incentivando
a criatividade e imaginacdo aliadas
a esta area cientifica. Os melhores
trabalhos do concurso “Quimica em
Flash” estiveram em exposicdo na
Reitoria da Universidade durante o
més de Agosto.

LivrRos E PUBLICACOES:
Newsletters mensal SPQ e quinze-
nal AlQ

SETEMBRO

LivRos E PUBLICACOES:
Boletim SPQ — Quimica 122

Exposicoes E OuTROS EVENTOS:

A Quimica na Festa do Avante — A
convite da organizacgédo, a SPQ partici-
pou, de forma estritamente cientifica,
na Festa do Avante (Seixal, 2-4 de
Setembro), cujo pavilhdo de ciéncia
foi este ano dedicado a Quimica. Na
zona de demonstracdes interactivas
estiveram presentes o Departamento
de Quimica da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da UNL (Jodo Carlos
Lima, Jodo Sotomayor, entre outros),
com experiéncias dedicadas a Foto-
guimica, Polimeros e Gastronomia
Molecular, para além de outros temas.
Foram ainda proferidas as palestras
“A Histéria Quimica de uma Vela de
Michael Faraday” (Sérgio Rodrigues
e Filipa Oliveira, FCT-UC) e “Viva a
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Quimica” (ITQB-UNL, Carlos Romao).
Houve ainda uma sesséo sobre 0 Ano
Internacional da Quimica e o Cen-
tenario da SPQ, com a presenca do
Prof. Rui Namorado Rosa (UE) e do
Presidente da SPQ (Mario Nuno Ber-
beran e Santos). Para além das inicia-
tivas em que a SPQ colaborou, inclu-
indo (como consultora) uma excelente
exposicdo em painéis ilustrados sobre
a Quimicanos seus variados aspectos,
que podera ser requisitada por esco-
las interessadas, falou-se da “Quimica
no Universo” (Maximo Ferreira e Ana
Maria Dias) e o Nucleo de Estudantes
de Fisica do IST também apresentou
varias demonstragdes relacionadas
com Quimica. A iniciativa foi sempre
muito participada, tendo passado pelo
pavilh@o varios milhares de pessoas.

CONGRESSOsS:

IllJornadas Ibéricas de Fotoquimica
Data: 4 a 7 de Setembro

Local: Universidade de Granada, Es-
panha

5th Iberian Carbohydrate Meeting —
GLUPOR 9

Data: 4 a 7 de Setembro

Local: Universidade de Tras-os-Mon-
tes e Alto Douro, Vila Real

Accoes bE FORMAGAO / WWORKSHOPS:
Actividades Laboratoriais para o
12° Ano

Data: 5 a 10 de Setembro

Local: Departamento de Quimica e
Bioquimica da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto

Topicos de Quimica Fisica para
Compreenséo do Mundo Actual
Data: 7 de Setembro a 6 de Outubro
Local: Departamento de Quimica e
Bioquimica da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto

CONGRESSOS:

Glycosciences in the International
Year of Chemistry: Applications to
Human Health and Disease

Data: 8 a 10 Setembro

1, 3 e 4 - Pavilhdo da quimica na Festa do Avante; 2 — Sessdo sobre o AIQ 2011 e o Centenario da SPQ
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Local: Faculdade de Ciéncias da Uni-
versidade de Lisboa

Encontro da rede SUPRAPHONE —
SUPRAMOLECULAR PHOTONICS
NETWORK IN EUROPE

O Centro de Quimica da Madeira da
Universidade da Madeira organizou,
de 7 a 10 de Setembro, a conferéncia
anual da rede europeia SUPRAPHO-
NE - Supramolecular Photonics Ne-
twork in Europe. A conferéncia teve lu-
gar no Hotel CS Madeira e contou com
a participacgao de varios oradores con-
vidados, entre os quais os Professores
Xiangyang Shi, titular da Catedra San-
tander em Nanotecnologias na Uni-
versidade da Madeira, Carsten Sch-
muck, da Universidade de Duisburg-
Essen, na Alemanha, e Makoto Fuijita,
da Universidade de Toquio, no Japao.

Encontro da Rede SUPRAPHONE

Exposicoes E OuTROS EVENTOS:
Exposicao VIDA E OBRA DE MARIA
SKLODOWSKA-CURIE (1867-1934)
De 9 de Setembro a 9 de Outubro, o
Centro Comercial Dolce Vita Douro,
em Vila Real, recebeu a exposi¢éo so-
bre a vida e obra desta investigadora,
a primeira mulher a conquistar um Pré-
mio Nobel. A exposicao foi organizada
em colaboragdo com os Arquivos da
Academia das Ciéncias da Poldnia e
o Museu de Maria Sktodowska Curie,
em Varsovia. A versédo portuguesa foi
da autoria da Comisséo para o AlQ do
Departamento de Quimica da Univer-
sidade do Minho. De 10 de Outubro
a 8 de Novembro esta exposicao es-
teve também disponivel no Atrio da
Quimica da Reitoria da Universidade
do Porto.

Maria Sktodowska Curie
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CONFERENCIAS / PALESTRAS:
GOLDEN CHEMISTRY

O ciclo de conferéncias GOLDEN
CHEMISTRY levou, a Universidade
da Madeira, uma série de personali-
dades ligadas a Quimica.
“Networking molecular cages and
capsules” — Prof. Makoto Fuijita, Uni-
versidade de Toquio, Japdo — 12 de
Setembro

“Multicomponent transition metal
complexes: from charge separa-
tion to light-driven molecular ma-
chines” — Prof. Jean-Pierre Sauvage,
Northwestern University, EUA — 13 de
Outubro

ProbuTos AubIoVISUAIS:

PORRS

Fabrika: Ciéncia a Brincar

“Fabrika, Ciéncia a Brincar” € um ma-
gazine de divulgagédo cientifica de-
dicado ao publico mais jovem, com
emissdo na SIC K e produzido pela
Fabrica Centro Ciéncia Viva de Avei-
ro. Este programa surge como resul-
tado de uma parceria que a Fabrica
Centro Ciéncia Viva de Aveiro e a
Universidade de Aveiro iniciaram com
a SIC. O projecto contempla ja duas
séries de episddios e visto estarmos
no Ano Internacional da Quimica, al-
guns abordaram conceitos de quimi-
ca. A primeira série, de 10 episodios,
estreou no dia 13 de Setembro. A se-
gunda série, de 12 episédios, estreou
a 11 de Outubro.

CONFERENCIAS / PALESTRAS:
Light-induced water splitting
and hydrogen production in na-
ture — Wolfgang Lubitz, Max Planck
Institute of Bioinorganic Chemis-
try — Milheim an der Ruhr, Germany
15 de Setembro, Biblioteca da Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade Nova de Lisboa

Noite da Quimica no Porto

CONGRESSOS:

Il Simpésio Internacional de AMO-
NET

Data: 17 e 18 de Setembro

Local: Fundagé&o Calouste Gulbenkian

CONFERENCIAS / PALESTRAS:

‘Mare nostrum’: lessons in chemi-
cal diversity — Ana Lobo, REQUI-
MTE- FCT/UNL-Caparica, Portugal
21 de Setembro, Biblioteca da Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade Nova de Lisboa

Exposicoes E OuTROS EVENTOS:

NoitedaQuimica:: Porto e Braganca
A Noite da Quimica, um evento reali-
zado no ambito do Ano Internacional
da Quimica, ocorreu em simultaneo
nas cidades do Porto e de Braganca
a partir do final de tarde do dia 23 de
Setembro. Esta foi uma noite diferen-
te em que todos, de todas as idades,
puderam apreciar ao vivo a beleza da
guimica em todas as suas vertentes.
O programa constava de actividades
de demonstragdo e experiéncias rea-
lizadas ao vivo, actuagbes de tunas,
féruns de discussdo, poesia, e muito
mais. No Porto, trés Faculdades da
Universidade do Porto (Faculdade de
Engenharia, Faculdade de Ciéncias e
Faculdade de Farmacia) que promo-
vem o ensino da quimica juntaram-se
no Atrio da Quimica da Reitoria da
Universidade do Porto, a partir das
18h00 para uma noite memoravel.
Quanto a Braganca, o Centro de Cién-
cia Viva foi o local da festa promovida
pelo Instituto Politécnico de Braganga,
com inicio as 21h00.

Noite da Quimica em Braganca
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Exposicoes E OutrRos EVENTOS:

Noite Europeia dos Investigadores
(NEI)

A NEI permite a cientistas e ao publi-
co em geral conviverem num ambien-
te descontraido, fomentando a troca
de ideias e experiéncias e dando a
conhecer o quotidiano profissional e
pessoal dos cientistas e investigado-
res. A 23 de Setembro, a Noite Eu-
ropeia dos Investigadores esteve de
volta! Portugal participou mais uma
vez nesta iniciativa que une toda a
Europa. Com esta grande festa da Ci-
éncia pretendeu-se suscitar a curiosi-
dade dos jovens pela ciéncia e pelos
varios métodos de investigacéo e de-
monstrar que a ciéncia ndo é tdo com-
plicada como habitualmente se julga.
A NEI foi comemorada por todo o
pais, contando com a participacdo de
varias Instituicdes e Centros Ciéncia.
Esta iniciativa foi promovida pela Co-
missao Europeia, o 7° Programa-Qua-
dro e Marie Curie Actions.

ExPREsSAO PLASTICA E ARTISTICA:
Teatro “Questdo de Ar”

No &mbito das comemoragdes do Ano
Internacional da Quimica, foi desen-
volvida uma peca de teatro para co-
municar ciéncia com o titulo “Questdo
de Ar”. Esta peca resultou de uma par-
ceria entre a Fabrica Centro Ciéncia
Viva de Aveiro e os Departamentos
de Fisica e de Comunicacdo e Arte
da Universidade de Aveiro. “Questéo
de Ar” é dirigida ao publico em geral,
maiores de 12 anos, e foi novamente
apresentada no dia 23 de Setembro
na Fabrica Centro de Ciéncia Viva de
Aveiro.

CoNFERENCIAS / PALESTRAS:

Ciclo de Cafés de ciéncia

Num ambiente n&o-formal, na com-
panhia de ilustres convidados e sa-
boreando um agradavel café, a con-
versa fluiu por entre os incontaveis
pormenores cientificos presentes no
dia-a-dia, nomeadamente:

= Conversas avela

Esta iniciativa resultou da parceria en-
tre a Fabrica Centro Ciéncia Viva de
Aveiro e o Sporting Clube de Aveiro.
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O evento decorreu no dia 24 de Se-
tembro, no Hotel Moliceiro, e contou
com Delmar Conde como convidado,
um velejador e construtor naval de re-
feréncia.

= Ciéncia gourmet

Actividade da Fabrica Centro Ciéncia
Viva de Aveiro resultante de uma par-
ceria com a Latina Adega. Esta ses-
sdo abordou, no passado dia 30 de
Setembro, os ovos-moles de Aveiro
e contou com Manuel A. Coimbra, do
Departamento de Quimica da Univer-
sidade de Aveiro e Patricia Naia, da
Apoma, como convidados.

One Century of chemical adventure
in genetics — Wanda Viegas, CBAA/
ISA, Portugal

28 de Setembro, Biblioteca da Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade Nova de Lisboa

Café de Ciéncia :: Quimica para um
futuro sustentavel

No dia 28 de Setembro, o Café
de Ciéncia na Assembleia da Re-
publica foi dedicado a Quimica e
aos seus impactos na sociedade.
A Quimica estd cada vez mais
presente no nosso quotidiano.
Alimentagdo, vestuario, medica-
mentos, proteses, papel, tintas,
construcdo e energia fazem par-
te de um universo onde a Qui-
mica é um factor de inovagao.
Novas moléculas, que possam servir
de base para novos medicamentos
e novos materiais, sdo apenas al-
guns exemplos do impacto da Qui-
mica nas nossas condi¢des de vida.
Um futuro sustentavel depende
da nossa capacidade para pro-
duzir mais com menos recursos.
A Quimica cria novos processos
de produgdo, com menor impacto
ambiental e com menor dispéndio
de energia e de matérias-primas.
Este Café de Ciéncia abriu um debate
informal entre deputados e especialis-
tas desta area cientifica, de forma are-
forcar redes de contactos para apoiar
a decisdo politica no conhecimento
cientifico. Foi uma iniciativa conjunta
da Ciéncia Viva e da Comisséo Par-
lamentar de Educacao, Ciéncia e Cul-
tura, em parceria com o CLA — Con-

selho dos Laboratorios Associados.

Este ano o Café de Ciéncia contou

também com a colaboracéo da Socie-

dade Portuguesa de Quimica. Foram

abordados os impactos da Quimica

na sociedade, nomeadamente:

X Ambiente: a revolugdo da Quimica
Verde

XSalde: do apoio ao diagnostico a
producao de novos farmacos

x Alimentacao: da producéo e conser-
vacao a gastronomia molecular

xEnergia: maior eficiéncia e menor
impacto ambiental

XMateriais: das novas proteses as
roupas funcionais

Exposicoes E OutrRos EVENTOS:
Noite da Quimica :: Covilha

O Departamento de Quimica convi-
dou os seus alunos a participarem na
Sessédo de Boas Vindas que se reali-
zou no dia 29 de Setembro, no ambito
da “Noite da Quimica”, comemorando
0 Ano Internacional da Quimica.

Programa:

21h00 Abertura pelo Magnifico Reitor
da UBI

Vice-Reitor para o Ensino e Interna-
cionalizagdo

Presidente da Faculdade de Ciéncias
Presidente do Departamento Quimica
21h30 Experiéncias

Experiéncia na Noite da Quimica da Covilha

LivrRos E PUBLICACOES:
Newsletters mensal SPQ e quinze-
nal AlQ

OuTuBRO

CoNFERENCIAS / PALESTRAS:

Stereoselective reactions promoted
by metal-free catalysts, Prof. Mauri-
zio Benaglia, Departamento de Quimi-
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ca Orgéanica e Industrial, Universidade
de Milao

6 Outubro, Colégio Luis Antonio Ver-
ney, Evora

“A Quimica vista por... um artista”
— Heitor Alvéolos

7 de Outubro, Anfiteatro Departamen-
to de Quimica e Bioquimica da Facul-
dade de Ciéncias da Universidade do
Porto

CONGRESSOS:

Nanoschool 2011 — “From chemi-
cal topology to cages and molec-
ular machines: the transition metal

approach”, Professor Convidado:

Prof. Jean-Pierre Sauvage, North-
western University, EUA

De 10 a 14

de Outu-

2011 bro, o Centro

NANO de Quimica

da Madeira

;:Tr.mr :
: levou a efeito

a sua quarta edicdo da Nanoschool,
desta vez tendo, como convidado
especial, Jean-Pierre Sauvage, Pro-
fessor da University of Strasbourg e
da Northwestern University (EUA), e
membro da Academia Francesa de
Ciéncias. Foi ainda apresentada a
palestra, aberta ao publico em geral,
no dia 12 de Outubro, intitulada “Mul-
ticomponent transition metal comple-
xes: from charge separation to light-
-driven molecular machines”.

Exposicoes E OutrRos EVENTOS:

Semana da Quimica em Estarreja
As empresas Air Liquide, AQP, Cires,
CUF e Dow, em parceria com a Céa-
mara Municipal de Estarreja, promo-
veram de 11 a 14 de Outubro de 2011
uma semana dedicada a Quimica. O
evento teve lugar no Cine-Teatro de
Estarreja e contou com a participacdo
de mais de 3500 alunos. Destinou-se a
todos os alunos, do 1° ciclo ao 12° ano,
das escolas do Concelho de Estarreja.
Organizado no ambito do Ano Interna-
cional da Quimica (AIQ), contou com
duas sessdes diarias de um espec-
taculo didactico, “Quimica por Tabela
2.0” (produzido e encenado pela Fa-
brica — Centro Ciéncia Viva), totalmen-
te dedicado ao tema da Quimica, pre-
tendendo sensibilizar os jovens para
a descoberta desta ciéncia, provando
gue também se pode aprender fora
da sala de aula e de forma divertida.
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CoNFERENCIAS / PALESTRAS:
Interactions of DNA with cationic
surfactants and proteins: gels and
nanoparticles — Maria da Graga Mi-
guel, Universidade de Coimbra, Por-
tugal

12 Outubro, Biblioteca da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universi-
dade Nova de Lisboa

ProbuTos AubIoVISUAIS:

Quimica do Universo

A Fundacdo Navegar apresentou a
nova sessédo de Planetéario, “Quimica
do Universo”, que estreou no dia 14 de
Outubro. Associando-se ao Ano Inter-
nacional da Quimica, o Planetario de
Espinho apresentou uma sessdo so-
bre a “Quimica no Universo”, na qual
aborda a forma como os diferentes
fendmenos e interacgbes se mani-
festam no cosmos. Conta com dois
apresentadores muito especiais: Ana
Bacalhau da a sua voz a uma Estrela
e José Rebola a um Cientista. Juntos
desvendam os mistérios do maior de
todos os laboratérios: o Universo. A
sessdo integra-se num conjunto de
sessdes que o Planetario de Espinho
tem disponiveis ao publico, adequa-
das aos diferentes niveis de ensino
e a distintas faixas etarias, acompan-
hando as mais recentes potenciali-
dades tecnologicas e visuais, criando
uma sessdo com um caracter visual

. ™
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muito forte. Esta sesséo é dirigida em
particular aos estudantes do 2° Ciclo
e Secundario, procurando integrar
duas ciéncias afins, a Astronomia e a
Quimica, mas podera ser apreciada
por toda a familia. Estd em exibigdo
desde 15 de Outubro, aos Sabados,
Domingos e Feriados, as 16h00.

Accoes bE ForMACGAO / WORKSHOPS:
Estrutura de Proteinas: da Ciéncia
para a Arte

As proteinas sdo maquinas molecu-
lares ubiquas no mundo biolégico,
desempenhando uma enorme var-
iedade de funcdes que vao desde o
suporte estrutural a regulacédo da ex-
pressao genética, passando pela def-
esa, transporte e catélise de milhares
de reacgbes quimicas que ocorrem
nos organismos vivos. Estas variadis-
simas funcdes sdo suportadas por es-
truturas moleculares tridimensionais
complexas que permitem interacgfes
com um elevado grau de especifici-
dade com as moléculas alvo, sejam
elas outras proteinas, acidos nuclei-
cos (ADN e ARNS) ou pequenos com-
postos (metabolitos, medicamentos,
xenobidticos). Entender a funcéo das
proteinas e actuar na modelagdo da
sua actividade de forma racional im-
plica antes de tudo conhecer a sua
estrutura tridimensional. A visualiza-
¢do e analise da estrutura tridimen-
sional de proteinas, no passado uma
tarefa reservada a um ndmero muito
restrito de especialistas, esta hoje em
dia acessivel a todos. Um computa-
dor pessoal e uma ligacédo a internet
é tudo o0 que é necessario.

Nesta accgdo, foi apresentada uma
ferramenta informética intuitiva e de
acesso livre — YASARA View — que
pode ser usada na sala de aula para
que professores e alunos dissequem
as complexidades da estrutura prote-
ica e assim melhor entendam o papel
central das proteinas na manutencéo
da Vida.

Semana da Quimica em Estarreja
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Como exemplo de aplicagdo do estu-
do da estrutura de proteinas, foi feita
uma breve introducdo as estratégias
actuais de procura computacional de
compostos com potencial terapéutico
e como os cidadaos, através da plata-
forma de computacao voluntaria Iber-
civis, podem participar nesta procura.
Esta sessdo contou com o apoio da
associacdo Nova Agora — CFAE — e
fez parte das comemoragdes do Ano
Internacional da Quimica 2011. Reali-
zou-se no dia 15 de Outubro no Mu-
seu da Ciéncia da Universidade de
Coimbra.

Probutos AubIoVISUAIS:

A Quimica na Radio Renascenca
2 Ha Quimica por todo o lado: no
amor, naroupa, na cozinha...

Ha Quimica por todo o lado... e este
ano ainda mais!

Mesmo que ndo lhe demos muita im-
portancia ou mesmo que tenha sido a
disciplina que menos gostamos quan-
do estdvamos na escola, a Quimica
estaem quase tudo no nosso dia-a-dia.
Do seu perfume preferido, ao seu al-
moco, passando pelas sensacgdes que
invadem o seu cérebro e 0 seu corpo
guando vé aquele alguém especial,
a quimica esta sempre la! E agora a
guimica também esta na Renascenca!
De 17 a 21 de Outubro a Radio Re-
nascenca (RR) convidou o0s seus
ouvintes a saber como a quimica ex-
plica muito do que se passa a nossa
volta e como tem um papel relevante
para aumentar 0 nosso bem-estar.
Para tal, bastava acompanhar as re-
portagens e as entrevistas e aproveit-
ar para desfazer algumas ideias pré-
concebidas sobre a quimica. N&o
é porque um produto tem quimicos
que isso tem de ser necessariamente
negativo, ja pensou como seria a
agua que bebemos se nédo fosse trat-
ada? Pode agradecer... a Quimical!
Deixe o radio ligado na Renascenca
para saber a influéncia da quimica na
cozinha, na roupa ou até no amor!

17 Outubro:

Descubra a quimica no seu dia-a-
dia!

Talvez nem desconfie, mas a Quimica
esta presente nos momentos mais
simples do seu dia como, por exem-
plo, quando esta a lavar os dentes.
Cristina Oliveira, investigadora da
Faculdade de Ciéncias, ajuda-o a
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descobrir que, afinal, a Quimica nao
ficou la longe, nos seus tempos de
escola.

Esta 22, descubra a quimica que te-
mos!

A RR vai falar-lhe de um dos grandes
“bichos de sete cabegas” do ensino —
a Quimica! Esta noite, descubra como
ela esta presente em tantas coisas do
nosso dia-a-dia.

18 Outubro:

Ja ouviu falar em roupa inteligente
e funcional?

Maria José Lourengo é Professora
do Departamento de Quimica e Bio-
guimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa. Faz investi-
gacdo na area da Nanotecnologia e
um dos seus trabalhos é perceber, por
exemplo, como a Quimica se pode
aplicar naquilo que usamos todos
os dias como, por exemplo, a roupa.
Descubra como a roupa pode ser in-
teligente e funcional... tudo gragas a
Quimical

19 Outubro:

Podiamos viver sem a Quimica?
Se calhar até podiamos, mas néo se-
ria a mesma coisa!

Medicamentos, roupa, as cores que
conhece, enfim, a Quimica esta em
todo o lado e é por isso que é tédo
importante prestar atengdo ao que
vai acontecer a proposito deste Ano
Internacional da Quimica. Para que
fique a par de tudo, esta terca-feira, a
Sonia Santos e o Joaquim Luis Faria,
Secretéario-Geral da Sociedade Portu-
guesa de Quimica, explicam-lhe por
gue é que esta disciplina, que tantas
vezes tem uma conotagdo negativa,
faz parte da vida de todos nos!

Sabe qual é a cor da Quimica?

A Quimica é verde.

Quem o diz é Joaquim Luis Faria.
Ele € Secretario-Geral da Sociedade
Portuguesa de Quimica e explica-
Ihe por que é que esta disciplina,
gue tantas vezes tem uma conota-
¢do negativa, também é... verde!
Medicamentos, roupa, as cores que
conhecemos, enfim, a Quimica esta
em todo o lado e, por isso mesmo,
2011 é o Ano Internacional da Quimi-
ca. Em Portugal, a Sociedade Portu-
guesa de Quimica é a entidade que
esta a promover a maioria das inicia-
tivas.

20 Outubro:

Aquilo da “quimica entre duas pes-
soas” existe mesmo?

A RR fala-lhe da quimica do amor,
nomeadamente, das substancias que
actuam no nosso organismo — no cére-
bro em particular — e que sé@o respon-
saveis pelas sensagbes e comporta-
mentos que associamos ao Amor.

Quimica: uma ciéncia apaixonante
Esta € uma ciéncia que esta presen-
te em varios momentos da sua vida e
até, imagine, no amor. Filomena Mar-
tins é Professora de Quimica na Fa-
culdade de Ciéncias de Lisboa e, dia
apods dia, leva os seus sentimentos
mais humanos até ao laboratério.

21 Outubro:

Quimica: do laboratério para a sua
cozinha

Na sua cozinha acontecem, a todo o
instante, reacg¢des quimicas: descubra
a sua influéncia na sua alimentagao.
E a base da cozinha molecular: ana-
lisar, do ponto de vista cientifico, os
fendbmenos que ocorrem quando
se cozinha. Porqué? Oica a expli-
cacdo de Joana Moura, investiga-
dora ligada a area da alimentacao.
Nao negue a partida uma ciéncia
que desconhece!

Saiba como a Quimica pode ajuda-lo
a ter uma alimentacéo mais saudavel.
Na sua cozinha acontecem, a todo o
instante, reacgbes quimicas. Sabia?
Joana Moura é investigadora ligada
a area da alimentagdo e explica-lhe
porque é que é bom conhecer melhor
alguns dos fenémenos quimicos que
acontecem na sua cozinha, de modo a
conseguir tirar disso o melhor para si!

Onde esta a quimica no seu dia-a-
dia?

Acha que consegue achar a quimica
na sua cozinha?

A RR vai dar-lhe uma ajuda a encon-
trar a quimica dentro da sua prépria
casa. Na sua cozinha também héa
quimica, sabia?

CONFERENCIAS / PALESTRAS:

Chemistry and the Chemist Public
Awareness of their contributions to
Society and the Health Care Indus-
try, Bill Heggie, Hovione, Sociedade
de Quimica S. A., Portugal

Dia 19 de Outubro na Biblioteca da
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Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Nova de Lisboa

“...Uma Questdo de Quimica”
Conferéncia A Quimica é quem
mais ordena, Jorge Calado

A série intitulada «...uma questédo de
Quimica» é constituida por um con-
junto de motivadoras conferéncias,
proferidas por notaveis e conhecidas
figuras da investigacdo em quimica
Nno nosso pais e sobre temas essen-
ciais da ciéncia contemporéanea. As
reflexdes, bem como os debates com
0 publico, véo servir certamente para
solidificar e perfumar os caminhos que
teremos de percorrer neste século a
procura de um mundo melhor. Jorge
Calado foi o primeiro conferencista
deste ciclo, no dia 19 de Outubro, na
Fundacéo Calouste Gulbenkian, com
“A Quimica é quem mais ordena”:

“A guimica quer saber de que é que
sdo feitas as coisas, e 0 que acontece
quando pomos as coisas em contacto
umas com as outras (para fazer ainda
outras). Ordenar é contar.

Desde o inicio a quimica contou com
nameros pequenos. Os Gregos re-
duziram tudo a quatro elementos e
a quatro propriedades, mais 0s amo-
res e 6dios entre eles. Como diziam
0s pitagoéricos, "Avancem do um até
ao quatro e surge o dez, a mae pri-
mordial de todas as coisas”. De facto,
1+2+3+4 = 10, tantos quantos os de-
dos das duas maos. A quimica moder-
na comega com a redefinigdo do con-
ceito de elemento e a sua associa¢éo
ao atomo. No final do século XVIIl e
principio do século XIX percebeu-se
que os elementos se combinavam na
propor¢do de ndmeros inteiros e pe-
guenos. Por exemplo, a ferrugem (6xi-
do férrico) séo trés partes de oxigénio
e duas de ferro. Dai a teoria atdbmica
(de Dalton) foi um passo. Entretanto
percebia-se que a quimica da vida
(plantas e animais) estava ligada ao
carbono (e ao hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, etc). A quimica inorganica
era mais dificil de sistematizar. Até
gue surgiu uma espécie de kalmuque
russo, com grandes qualidades peda-
gogicas e a precisar de ganhar dinhei-
ro. Escreveu um livro — o melhor livro
de quimica de todos os tempos? — e
houve luz, com a Tabela Periédica.
Dalton e Mendeleev puseram a quimi-
ca na ordem, e hoje é a quimica quem
mais ordena. Pelo meio, houve vérias
revolucdes...”
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Ser6es da Bonjoia :: “Haja Luz!:
Viagem a Volta de um Livro”, Jorge
Calado

Os Serdes da Bonjoia pretendem ser
o reviver de terttlias a moda portuen-
se e consistem em conferéncias/en-
contros/concertos/debates, regulares,
subordinados a temas e actividades
diversas, na Quinta da Bonjoia. O ob-
jectivo é contribuir para a formagéao/
informagdo dos cidaddos em geral
e promover a dinamizacdo de uma
zona menos conhecida da Cidade. E
porque 2011 é o Ano Internacional da
Quimica, no dia 20 de Outubro, o con-
vidado foi o Prof. Doutor Jorge Calado
com “Haja Luz!: Viagem a Volta de um
Livro™

“O livro como objecto. Antecedentes e
inspiracdes. Porque é que esta tudo
ligado. A importancia do fogo. De que
é que séao feitas as coisas? O caos
e 0 gas. A importancia da electrici-
dade. A serendipidade e a descoberta
simultdnea. Os numeros inteiros e
pequenos. A teoria atémica. O prazer
da descoberta. A ordem mental das
coisas. Visualizacéo e imaginagéo. E
agora?”

Um Serdo da Bonjdia, onde o autor
misturou a sua experiéncia pessoal
com a quimica em geral, tentando
mostrar porque é que a quimica é a
ciéncia central.

Il Ciclo de Conferéncias Cientificas
:: “Os Meus Herois: viagens a volta
da Quimica”, Jorge Calado

O Centro de formacgdo de Associagéo
de Escolas de Vila Nova de Famali-
cao tem vindo, desde o ano transacto,
a desenvolver ciclos de conferéncias
cientificas. Este ano lectivo, dado es-
tarmos em 2011, Ano Internacional
da Quimica e Ano Internacional da
Floresta, iniciou-se um Il Ciclo com
3 temas de Quimica e um sobre a
Floresta Portuguesa. A primeira con-
feréncia, Os Meus Herois: viagens a
volta da Quimica, pelo Prof. Doutor

Prof. Doutor Jorge Calado no Serdo da Bonjoia

Jorge Calado, foi no dia 21 de Outu-
bro. Neste dia teve também lugar a
apresentacao do livro do conferencis-
ta, Haja luz! Uma histéria da Quimica
através de tudo.

From molecules to the course of in-
fection, Maria Mota, Instituto de Medi-
cina Molecular — Lisbhoa

Dia 26 de Outubro na Biblioteca da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Nova de Lisboa

Quimica e a Investigagcdo Forense,
Maria Jodo Caldeira, Laboratério de
Policia Cientifica — Policia Judiciaria
Dia 26 de Outubro no Anfiteatro 4,
CLAV, Universidade de Evora

ExPRESSAO PLASTICA E ARTISTICA:
Teatro Quimicémico

No ambito das celebragdes do Ano
Internacional da Quimica, a Univer-
sidade de Aveiro recebeu o teatro de
ciéncia «Quimicomico», que tem na
Quimica o elemento central de toda
a peca. Este espectaculo, destinado
a criangas a partir dos quatro anos,
esteve em cena no auditério da Rei-
toria da Universidade de Aveiro no dia
28 de Outubro, com uma sessao de-
dicada exclusivamente as escolas e,
no dia 29 de Outubro, para o publico
geral.

«Quimicomico» é um espectaculo de
teatro comico, em que a Quimica é o
elemento central de toda a peca. Trata-
se de um espectaculo dinamico, com
um discurso muito acessivel e efeitos
visuais surpreendentes, que promete
divertir o publico e, ao mesmo tempo,
despertar a veia cientifica de miudos
e graudos. Mensagens invisiveis, um
reldgio vegetal, uma maquina de au-
mentar/encolher coisas, um chuveiro
de CO,, liqguidos que mudam de cor,
pipocas e bombocas, couve roxa, co-
res fluorescentes e fosforescentes, al-
guma satira social, muita musica (toda
original) e acima de tudo muito e bom

Ensaio do Teatro Quimicémico
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humor, eis os ingredientes para um
espectaculo que nédo deixara ninguém
indiferente.

Este espectaculo resultou de uma
producdo da companhia de teatro
«Encerrado para Obras» em co-pro-
ducdo com o Exploratério Infante D.
Henrique — Centro Ciéncia Viva de
Coimbra.

CONFERENCIAS / PALESTRAS:

“A Propésito da Falacia”

Nos dias 26 e 27 de Outubro, a Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade
do Porto, com o ciclo de debates “A
propésito da Falacia”, despertou a co-
munidade académica com a discus-
sdo de temas como ética e ciéncia. O
primeiro dia contou com a apresenta-
¢do do livro “Falacia” do cientista Carl
Djerassi e o debate “Ciéncia e Etica”,
com a presenca de Alexandre Quinta-
nilha. J& no segundo dia discutiu-se a
“Arte e Ciéncia - diferentes perspecti-
vas” e contou com a presencga de Carl
Djerassi, Lucia Rosas (FLUP) e Maria
Clara Paulino (FLUP). A moderar os
debates estiveram Zulmira Santos e
Manuel Jodo Monte.

Exposicoes E OutrRos EVENTOS:
Doutoramento Honoris Causa -
Carl Djerassi

Carl Djerassi, Prof. Emérito de Quimi-
ca da Universidade de Stanford, rece-
beu o seu 25° titulo de Doutor Honoris
Causa, concedido pela Universidade
do Porto, sob proposta da Faculdade
de Ciéncias, no dia 28 de Outubro, no
Saldo Nobre da Reitoria da Universi-
dade do Porto.
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ExPRESSAO PLASTICA E ARTISTICA:
Teatro Falacia

Falacia ndo é um espectaculo
qualquer mas, na realidade sera um
espectaculo INVULGAR!...

Invulgar porque ndo é uma coisa que
se veja todos os dias. Invulgar porque
talvez nunca mais volte a ter a pos-
sibilidade de ver. E mais: FALACIA é
feita a pensar em si!

Nesta peca ha um debate vivo, auda-
cioso e cativante, com sentimentos
amorosos a cruzarem-se e a prender
0 espectador pelo “bico”. Num impor-
tante museu europeu, em Viena de
Austria, encontra-se a estatua de um
rapaz nu, atribuida a era romana e
gue é a joia da coroa do museu. Mas
a ciéncia, através da quimica, desmis-
tifica aquela era. E o valor artistico da
obra, para além da data da sua feit-
ura? Aqui esta um espectaculo para
guem se interessa por tudo que é
importante na vida mas, muito espe-
cialmente, para quem se interessa por
QUIMICA e/ou MUSEOLOGIA.

Dia 28 de Outubro foi a estreia do es-
pectaculo Falécia, do grande cientista
de renome mundial e dramaturgo Carl
Djerassi. Entre 29 de Outubro e 30 de
Novembro esteve em cena todos os

Experiéncias
Actividades

Teatro

Documentarios
! |

Noite da Quimica em Lisboa

dias, excepto nas segundas-feiras, no
Teatro do Campo Alegre, Porto. Este
espectaculo inseriu-se no Centenario
da Universidade do Porto e nas co-
memoragdes do Ano Internacional da
Quimica.

Exposicoes E Outros EVENTOS:
Noite da Quimica :: Lishoa

O Instituto Superior Técnico (Universi-
dade Técnica de Lisboa), as Faculda-
des de Ciéncias e de Farmacia (Uni-
versidade de Lisboa) e a Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia (Universi-
dade Nova de Lishoa) apresentaram
“A Noite da Quimica” no dia 31 de
Outubro a partir das 18h30. Expe-
riéncias, Actividades, Documentarios
e uma peca de Teatro sobre Marie
Curie (pela Companhia Teatro Extre-
mo) compuseram esta noite especial,
integrada nas comemoracgdes do Ano
Internacional da Quimica.

LivRos E PUBLICACOES:
Newsletters mensal SPQ e quinze-
nal AlIQ

Vanda Capitolino
(quimica2011@spq.pt)
WWW.spg.pt/quimica2011

3 de Outubro de 2011
18:30 - 23 horas
Instituto Superior Técnico
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O Ano INTERNACIONAL DA Quimica COMEMORADO
PELOS Quimicos pA CentENARIA FCUP

Aimportancia da Quimica em todos os
aspectos da sociedade actual é incon-
tornavel, mas o interesse e entusias-
mo com que, no decurso de 2011, tém
surgido as iniciativas associadas as
comemoragdes do Ano Internacional
da Quimica (AIQ), manifestam uma
consolidacéo do seu reconhecimento
por um sector publico mais alargado.
Poder-se-a dizer que o sucesso des-
te movimento, em Portugal, ndo sera
alheio a aposta de muitos professo-
res, em diversos niveis de ensino, no
desenvolvimento de inUmeras acgbes
de celebracao e promogéo da Quimi-
ca, a par de uma acc¢éo dinamizadora
da centenaria Sociedade Portuguesa
de Quimica, numa demonstracdo da
sua vitalidade.

O Departamento de Quimica e Bioqui-
mica (DQB) da FCUP é um parceiro
activo em todas estas comemoragdes,
marcando a sua presenga em interes-
santes eventos que tiveram lugar este
ano. Destacam-se, como exemplo, a
realizacdo de um Ciclo de Conferén-
cias “A Quimica vista por...” (um qui-
mico, um fisico, um gastronomo, um
politico, um geneticista, um psicdélogo,
um artista e um matematico), a orga-
nizagdo de quatro congressos inter-
nacionais (5th Theoretical Biophysics
Symposium (THEOBIO 2011), 2nd
Iberic Meeting on Medicinal Chemis-
try (2IMMC), 4th Iberian Meeting on
Colloids and Interfaces (RICI4), 10th
Mediterranean Conference on Calori-
metry and Thermal Analysis (MEDIC-
TA 2011)), a realizag@o de um jantar-
convivio de “Cozinha Molecular” lar-
gamente publicitado pelos meios de
comunicagdo, a atribuicdo pela UP
do titulo de Doutor Honoris Causa
ao eminente Professor Carl Djerassi
(o quimico responsavel pela primeira
sintese de um esteroide contracepti-
vo oral — “a pilula”), a organizagdo da
exposicao “Moléculas Magnificas” no
e-Learning Café da U.P. e, posterior-
mente, na Fundacao José Rodrigues,
a iminente publicagdo de “Falacia” (de
Carl Djerassi, livro traduzido pelo nos-
so colega quimico Jodo Monte, a edi-
tar pela UP) ou a representagéo desta
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Abertura do AIQ na FCUP, em 28 de Janeiro de 2011: Maria Jodo Ramos (ao centro), Anténio Fernando
Silva (a direita) e Ana Reis (a esquerda), respectivamente Presidente do DQB, Director da Faculdade e
dinamizadora do evento, num registo da comemoracdo

obra pelo Grupo de Teatro Seiva Tru-
pe, desde Outubro. Muito interessan-
te, embora de um cariz diferente, foi a
colaboracdo do DQB no espectaculo
‘Quimica a Mostra’ integrado na ‘Mos-
tra da U.P. 2011’, realizada no Pavi-
Ihdo Rosa Mota da cidade do Porto.

No ambito do Ano Internacional da
Quimica, o DQB disponibilizou ainda
a oferta de varios cursos, versando
temas tdo diversos quanto o da ‘Se-
guranga Quimica’, ou o de ‘Adesivos
Aplicados a Arte Contemporéanea’
(organizado pela 20121 Conservacdo
e Restauro), passando por outros to6-
picos como ‘Actividades Laboratoriais
para 0 12° Ano’, ‘Topicos de Quimica
Fisica para Compreensdo do Mun-
do Actual’, ‘Quimica e Qualidade de
Vida', ‘Quimica e Histéria dos Metais
de Transi¢do’, ‘Quadros Interactivos
no Ensino da Quimica’, ‘Multimédia
no Ensino da Quimica’ ou ‘Platafor-
mas e Experiéncias de e-learning em
Quimica’.

Sendo uma colaboracéo ja habitual,
€ de referir também a participagdo do
DQB nas Olimpiadas de Quimica+

2011 e nas Olimpiadas de Quimica
Janior 2011, ambas promovidas pela
accao dinamizadora da SPQ: na pri-
meira competi¢do inscreveram-se, na
prova a decorrer na UP, 55 Escolas
Secundarias, tendo-se apresentado
a concurso 42 equipas, num total de
126 estudantes do 10° e/ou 11° anos,
acompanhados por um professor por
cada equipa/Escola; para participar
nas Olimpiadas Janior, concorreram
54 Escolas, tendo comparecido 46
escolas/138 estudantes dos 8° e/ou
9° anos (cada equipa foi acompanha-
da por um ou dois professores da res-
pectiva Escola). Sera de referir, ainda,
que uma docente do DQB foi desig-
nada como mentora de Quimica, inte-
grando a delegacdo que representou
Portugal na nona Olimpiada da Cién-
cia da Unido Europeia (9th European
Union Science Olympiad, 9th EUSO),
decorrida na Republica Checa em
Abril de 2011.

No Verdo de 2011, no ambito da 72
edicao da Universidade Janior (U.Jr.)
da Universidade do Porto, o DQB
abriu mais uma vez as portas, refor-
¢ando a sua participagdo nas activida-
des quimicas com a apresentagéo de
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quatro propostas para o “Verdo e Pro-
jecto”, destinadas a estudantes do 9°
ao 11° anos de escolaridade. O desa-
fio langado teve uma aceitagdo muito
boa, com a inscricéo e frequéncia dos
projectos (“A electroquimica é...", “A
Quimica: uma ciéncia sem fronteiras”,
“Quimica em acg¢ao”, “Quimica no Na-
noMundo”) por cento e sessenta e cin-
co jovens, durante uma semana, de
27 de Junho a 22 de Julho de 2011.

Integrada nas actividades da U.Jr.,
teve ainda lugar no DQB, de 4 a 8 de
Julho de 2011, a 52 Escola de Quimi-
ca da Universidade do Porto, dirigida
a estudantes dos 10° e 11° anos do
Ensino Secundario, de elevado nivel,
para evidenciar oportunidades actu-
ais em Quimica e apostas no futuro.
A Escola de Quimica 2011 proporcio-
nou um estagio a quinze jovens, pro-
venientes de diferentes concelhos do
Pais, cada um dos quais participou no
desenvolvimento de um projecto cien-
tifico em curso no DQB, integrado na
respectiva equipa de investigacdo. No
tltimo dia da Escola, decorreu, com
grande sucesso, um Seminario, em
que cada um dos formandos apresen-
tou uma comunicacao, permitindo uma
divulgacéo das actividades cientificas
desenvolvidas globalmente. A adeséo
dos membros do DQB (professores,
investigadores, estudantes de mes-
trado e de doutoramento) ao acom-
panhamento destes jovens foi grande,
mas o retorno foi mais compensador,
pois a postura destes investigadores
juniores, a sua criatividade e o seu
interesse pela inovacdo, superaram

tudo o que seria de esperar. Todos 0s
representantes dos 6rgdos académi-
cos convidados (Reitor Prof. Marques
dos Santos, vice-Reitor Prof. Antonio
Marques, Director da FCUP, Presiden-
tes dos Conselhos Cientifico e Peda-
gogico da FCUP, Secretario Geral da
SPQ) estiveram presentes nas ses-
sOes de abertura e/ou encerramento
desta Escola de Quimica, dando um
forte sinal do reconhecimento conferi-
do a importancia do evento na promo-
¢ao desta area da ciéncia.

Ao longo de 2011, a Universidade do
Porto estd a comemorar uma efemeéri-
de de grande simbolismo: o centena-
rio da sua fundagéo. A FCUP é, desde
a sua formacgéo, em 1911, também ha
um século, a Escola desta Universi-
dade responséavel pelo Ensino das
Ciéncias Exactas e Naturais, continu-
ando a ser responsavel por gradua-
¢do em areas das Ciéncias Exactas e
Naturais, em que a Quimica se inclui.
Foi também em 1911 que Ferreira da
Silva, professor de Quimica na Aca-
demia Politécnica do Porto, se tornou
director dessa mesma academia e o
primeiro presidente da Sociedade Por-
tuguesa de Quimica. Antecedendo o
inicio das comemoragdes do centena-
rio da Universidade do Porto, esteve
patente em Novembro e Dezembro de
2010, no actual edificio da Reitoria da
UP (instalagbes da FCUP desde a sua
fundacgéo até a sua mudanca para as
novas instalagdes), a exposicao “Fer-
reira da Silva: o Homem, o Professor,
o Cientista”. Esta exposi¢do, comissa-
riada por Carlos Corréa, professor de

Quimica da UP, reuniu obras e apa-
relhos cientificos utilizados por Ferrei-
ra da Silva, pertences ao espo6lio do
Museu da Ciéncia da Faculdade de
Ciéncias, e constituiu o ponto alto da
homenagem que a universidade dedi-
cou ao histérico quimico e académico
portugués.

No dia 23 de Setembro de 2011 teve
lugar a Noite da Quimica no espago
do Atrio de Quimica do antigo edificio
da FCUP. O evento foi promovido pela
SPQ, a nivel nacional, e a adesédo
pelo publico, no Porto, foi extraordi-
néria, ultrapassando todas as nossas
expectativas.

De 15 de Outubro a 15 de Novembro
de 2011, a Sala de Exposi¢cdes do
DQB abriu as suas portas com uma
exposicao sobre Marie Curie a qual se
seguiu, a 9 de Dezembro, uma pales-
tra sobre a mesma prémio Nobel da
Quimica, cuja distingao perfaz, tam-
bém este ano, o centenario da sua
atribuicao.

Para finalizar este registo, refere-se
a festa de encerramento do AIQ, a
15 de Dezembro de 2011, na qual foi
langcado um selo comemorativo, por
iniciativa do DQB, que deixara aos
vindouros uma marca do Ano Interna-
cional da Quimica.

Maria das Dores Ribeiro da Silva
(mdsilva@fc.up.pt)

Docente do Departamento de Quimica
e Bioquimica da FCUP

AcAcia MimosA - A EssEncIA DE uMA PRrAGA

As diversas espécies da acacia-mimo-
sa sdo exoticas em Portugal, sendo
actualmente consideradas invasoras.
Tal acontece porque séo plantas piro-
fitas, as suas sementes sédo estimu-
ladas pelo calor do fogo e germinam
rapidamente. Por outro lado, tém uma
enorme capacidade para se multipli-
carem vegetativamente.

Com o objectivo de ajudar a resolver
este problema ambiental, e no ambi-
to do Ano Internacional da Quimica,
desenvolvemos este projeto que pre-
tende divulgar possiveis formas de
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explorar este recurso de modo a que
seja Util ao nosso pais, transforman-
do uma praga em mais-valias. Para
tal, contAmos com o0s conhecimen-
tos de Quimica e suas aplicagdes.
Com este projecto mostramos que a
Quimica, nas maos de jovens inter-
ventivos e construtivos, pode ajudar a
encontrar respostas para muitos pro-
blemas.

DEscRICAO DAS ACTIVIDADES

Este projecto teve como objectivos
divulgar a Investigagdo Cientifica e

aplicar conhecimentos de Quimica e
Fisica a situagdes do quotidiano.

Comegamos por nos debrucar sobre
a extracgéo do o6leo essencial da flor,
pois sabemos que € utilizado na pro-
ducdo de perfumes e outros cosméti-
cos de elevada qualidade. Entretanto,
apercebemo-nos de que as aplica-
¢bes da acacia-mimosa ndo se limi-
tam a industria dos cosmeéticos, ela
tem também muitas potencialidades
em diversas indUstrias quimicas tais
como: producgéo de tintas e corantes; a
extracgdo de goma-arabica, muito uti-
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lizada na produgéo de medicamentos, a producdo de contraplacados; a uti- No Laboratério de Quimica os alunos
de vinho e colas; a extragdo da celulo-  lizagcdo como biomassa, entre outras.  realizaram as seguintes experiéncias:
se, para producéo de pasta de papel;

Bancada 1: A Quimica na Arte
Producgéo de tintas a base de coran-
tes, da flor da mimosa (amarelo), da
folha (verde) e do carvéo (preto).

Os veiculos testados foram: clara de
ovo, gema de ovo, 6leo de linhaca,
cola de madeira...

Bancada 2: A quimica na Industria
Téxtil

Os alunos tingiram tecidos de
algodao.

Bancada 3: A Quimica na Industria
da Pasta de Papel

Extracgdo da fibra de celulose para
produzir pasta de papel.

Bancada 4: A Quimica na Inddstria

Farmacéutica

Extrac¢do da goma, goma-arabica, da
casca da Acéacia para produgéo de xa-
ropes e outros medicamentos.

Bancada 5: A Quimica e a Biotec-
nologia

Apicultura - producédo de cera e mel,
de excelente qualidade.
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Bancada 6: A Quimica e os Mate-
riais

Produgao de contraplacado.
Utilizacdo da madeira para mobiliario,
postes, construgdo naval...

Bancada 7: A Quimica na Producao
de Energia (Biomassa)
A combustéo, reacgdo exotérmica.

Bancada 8: A Quimica na Industria
dos Perfumes e outros Cosméticos
Extraccdo do 6leo essencial da flor,
por varias técnicas.

Destilacao por arrastamento de vapor,
extracgdo por solvente (extractor de
Soxhlet), destilacdo a presséo reduzi-
da, enfleurage ou enfloragao.

Bancada 9: A Decoracao de Espa-
cos

Construgdo de coroas de ramos de =
Acécias.

Ana Vaz Pinto e Pedro Vaz Pinto
Alunos do 11.2B, 10.2Ae 7.2 A
(pvazp@sapo.pt)

Instituto D. Jodo V, Lourigal
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Haa Luz! Uma HistoriA pA Quimica ATRAVES DE Tubo

Jorge Calado
IST Press

614 péaginas * ISBN 978-972-8469-85-6

Tal como Jorge Calado, perante “Haja
Luz!”, optou por um revoluciondrio mo-
delo de divulgacéo de conhecimentos,
também eu, nesta apreciacgao critica,
me decidi por um discurso invulgar,
eventualmente desordenado, seduzi-
da pela iluminada inspiracdo do autor.
Donde, comego pelo fim, que talvez
seja, afinal, o principio.

Na badana direita da contracapa es-
conde-se uma fotografia do escritor.
Espartilhado entre duas pedras me-
galiticas de consideravel porte, Jorge
Calado impde-se e espreita. Com um
olho sé. E, mesmo com um olho so6, vé
e transmite mais do que o suficiente
para por os cabelos em pé. Deslum-
brado, deslumbra-nos.

E tanto este olhar sobre a Criacgéo,
sobre o caldeirdo das ideias fervilhan-
tes, que, a guisa de sopa de pedra,
o criador “relaciona tudo com tudo”.
Ah, a Quimica!, é claro, é ingrediente
forte, venha ela de Prometeu ou de
Frankenstein, de Davy, Cavendish,
Lavoisier, Boyle ou Pasteur. Mas, sem
especiarias, seria fraco o seu sabor.
Jorge Calado adiciona, entdo, Musica
(em boa dose), Artes, Literatura... e,
nesta roda da vida, ainda lhes pede
que tragam 0s amigos e 0s inimigos.
A paisagem sdcio-politica do Ociden-

" Professora catedratica aposentada da FCUL
E-mail: rmcgonc@gmail.com
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te é fundamental para a trama de fios
entrelacados.

Fundamental é, também, uma boa
dose de energia — a Termodinamica
é apenas um dos dominios maiores
do autor —, seja ela proveniente da
chama de uma vela de Faraday ou de
Bachelard, do brilho faiscante dos dia-
mantes de Marilyn Monroe, do século
das Luzes ou dos incriveis raios dos
Curie. Faz milagres no preparado.

Aqui, as mil e uma noites séo sempre
iluminadas, tudo o que luz é mesmo
ouro.

A Geografia é igualmente importante
neste livro. Muito antes da era da glo-
balizacdo, das grandes viagens que
parecem acabar antes de comecarem
(e, se rumarmos para Ocidente, por
vezes € mesmo assim), ja os cientis-
tas eram eficientes globetrotters; para
eles, omundo “sempre foi muito peque-
no”. E Jorge Calado é um deles, abra-
¢a o mundo das ideias e dos factos,
com o a vontade de um grande amigo.

Jé se disse e redisse que € nas interfa-
ces disciplinares que se encontram os
melhores gérmenes de criatividade. O
autor usa isso, mas usa-o como nin-
guém: ndo cria apenas 0s gérmenes,
cria as proprias interfaces, raras, dis-
tintas, brilhantes. E explica-nos o seu
“raciocinio lateral” em profundidade,

RaQuEL GongALVES-MAIA®

_AHAJA LUZ!

com focagem preferencial no centro,
nos lados e na periferia.

Perguntardo: mas, afinal, “Haja Luz!”
€ uma histéria da Quimica? O autor
afirma-o, no titulo, em letras pequenas
e com o acrescento “atraves de tudo”.
Se o leitor for predominantemente or-
todoxo sentira alguma relutancia com
as ramificagbes inseridas paragrafo
apos paragrafo, sempre na esperanga
que o dia 20 se siga ao dia 21, e o oxi-
génio ao hidrogénio,... 0 que raramen-
te acontece. Mas, se for possuidor de
uma mente livre, receptiva e abran-
gente, exclamara “que maravilha!” a
cada “extravagancia” do autor.

A histéria da Quimica esta toda nas
614 paginas deste livro. Da Quimica
e de muito mais. N&ao colocou Michael
Faraday, informa-nos o autor, toda a
Quimica na histéria de uma vela? O
pequeno retoque linguistico, no en-
tanto, faz a sua diferenca...

A narrativa tem nexo, certamente, tem
mesmo uma coeréncia e uma unido
tdo extraordinarias quanto inusitadas.
Comega no principio, no Genesis de
Haydn, e segue um caminho, a Pedra
Filosofal, aquele poder capaz de ele-
var o homem a capacidade de inven-
tar. E uma constante da vida, disse o
poeta. E por eles trespassam ordem
e liberdade, evolugdes e revolugdes,
centenas de homens e de mulheres.
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Cada capitulode “Haja Luz!”, qual peca
de teatro, tem protagonistas proprios,
desde logo assinalados a cabeceira.
Vao do “ZERO” ao “ONZE!", isto €, da
“Criagdo” ao “Arquitecturas”, passan-
do, por exemplo, pelo admiravel “Uma
Descoberta Simultanea”, dedicado ao
coragdo ou ao oxigénio como prefe-
rirem, ou “O Baptismo da Energia”,
onde a qualidade (saber o que €) se
associa inevitavelmente a quantida-
de (saber quanto é). Segue-se ainda
um “Epilogo”, além de apéndices bi-
bliograficos e indices de varia ordem.

Detenhamo-nos no capitulo ZERO.
Tem por protagonistas Joseph Haydn,
Deus, William Herschel e mais 26 no-
taveis. E a Mlsica que incute 0 movi-
mento e o ritmo a escrita, do macros-
cOpico para o microscopico. Primeiro
0 Universo, em visao geral, depois do
Paraiso a Terra, de Vénus a llha dos
Amores, logo seguidos de inventores
de inventérios a nossa dimenséo: me-
tais, fésseis, plantas e animais. E o
sistema da Natureza, enciclopédico,

torna-se vivissimo na palavra do cien-
tista. Viagens de mais saber, idades
finitas e infinitas, sobressaltos em ca-
tadupa... Porqué? Haja amor pela Ci-
éncia, independentemente de credos
politicos e religiosos, que a curiosida-
de encontrard uma solugdo. Ou varias.
Pensa-se. Conjectura-se. Sente-se.

O estado da Quimica toma, entéo, o
seu lugar. Quimica? O que é a Quimica?
A resposta segue dentro de momentos.

Seria impossivel transmitir numa des-
pretensiosa recensdo o estado de
“Haja Luz!”. E magnifico. O pequeno
dialogo que estabeleci com o “ZERO”,
sumula dos contetidos desenvolvidos
nos capitulos subsequentes, nada
mais € do que a centelha de um fosfo-
ro mal aceso.

O texto € longo e deve ser lido deva-
gar, saboreado. A luz que ele emana,
em golfadas, € imensa e a sua diges-
téo, se a queremos eficaz, tera de ser
vagarosamente reflectida.

Leitor, pare agora, desfrute as belas
imagens. Tem varias centenas a sua
escolha, tarefa de méos-a-obra com a
qualidade inerente a Joaquim Moura
Ramos. Continue a leitura. Deixe-se
seduzir.

A seguranca da escrita corresponde-
se com o dominio do saber transversal
do autor. Se, na segunda, abundam
os factos, as descobertas, os aconte-
cimentos, 0s erros e a sua remissao
— na Quimica e nas outras areas do
conhecimento, dos quimicos e de to-
dos os outros cientistas ou ndo —, na
primeira, reina o discurso légico, sem
floridos mas com derivas, com emo-
¢ao e entusiasmo, com humor (dezoi-
to € um bom nome para cdo) e uma
certa dose de contemplacédo contida.
Delicioso.

Esta histéria da Quimica, que nado é
bem Histéria, este romance, que qua-
se o0 &, tem direito a lugar nobre nas
leituras da nossa vida. E vital.

MicHAEL FaraDAY, A HistorIA Quimica DE uMA VELA *

Traducao de Maria Isabel Prata e Sérgio Rodrigues

Imprensa da Universidade de Coimbra, Coimbra 2011

119 paginas * ISBN 978-989-260-087-1

A primeira vista, o0 assunto parece en-
fadonho e antiquado. Que ha ainda a
aprender sobre a combustdo de uma
simples vela? Nao basta uma equagéo
quimica elementar? Até a experiéncia
classica da agua a subir no copo in-
vertido desapareceu dos manuais es-

* Texto baseado na apresentacédo do livro, efectuada em
28-04-2011 no Anfiteatro do Laboratério Quimico da
Universidade de Coimbra.

**Centro de Quimica-Fisica Molecular
Instituto Superior Tecnico
E-mail: berberan@ist.utl.pt

30

colares, pois o efeito é afinal domina-
do pelo aquecimento transitério do ar
e nado pelo consumo — apenas parcial
até a extingcdo da chama — do oxigénio
(e sem que a produgéo de CO, fosse
também devidamente considerada!).
Além disso, a vela deixou ha muitos
anos de ser usada na iluminag&o quo-
tidiana. Suplantada pela luz eléctrica,
foi relegada para o Museu da Técni-

MARIo BERBERAN E SANTOS™*

..

Quimica de uma Vela

feg

ca, onde se foi juntar a tocha e a can-
deia, ficando todas arrumadas numa
vitrine meio escondida, por serem
objectos pouco interessantes quando
apagados. Nas casas portuguesas as
velas estdo ainda em destaque, é cer-
to, mas apenas pelo valor decorativo
dos suportes: palmatodrias, casticais,
e candelabros de varios lumes, mui-
tos em prata, outrora refulgente a luz
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clara das velas de cera de abelha, e
que constituem poderosas evocagdes
de tempos de opulenta “luz quimica”.
Isto sem esquecer que a vida das ca-
sas humildes era entdo comandada
pelo astro-rei, alumiando-se parci-
moniosamente o lar com fuliginosas
e mal-cheirosas candeias de azeite
e velas de sebo. Hoje nenhum estu-
dante portugués de Quimica, por mais
recOndita que seja a sua terra, e ainda
que a aplicacdo (ou o desespero ante
a prova iminente) o leve a estudar
pela noite fora, conhece por experi-
éncia propria o verdadeiro significado
de “gueimar as pestanas”. E quantos
sabem a origem de expressées como
“de fio a pavio” e “gastar cera com
ruim defunto”, ou conheceram as lam-
padas de incandescéncia com o poder
iluminante expresso em velas?? Para
além do bolo de aniversério e do ba-
nalizado “jantar romantico”, ja s6 nas
cerimodnias religiosas encontramos
velas acesas, por vezes imponentes,
caso dos grandes e pesados cirios.
Contudo, em todas as situagdes in-
dicadas, a Quimica dificimente ocu-
pard o pensamento, ou sera tema
apropriado de conversa. Excluindo
pois festas e jantares de nerds, talvez
apenas durante uma falha geral de
corrente, felizmente bastante rara, e
enquanto se vao acendendo as velas
de emergéncia com todo o cuidado,
para ndo provocar um incéndio, se
possa prender a atencdo de alguém
com a fisica e a quimica daquele bri-
Iho subitamente t&o importante, e que
fascina ao ponto de queimar asas...

A Histéria Quimica de uma Vela, pri-
morosamente traduzida e anotadad, e
precedida de uma introducéo esclare-
cedora pelo Prof. Sebastido Formosi-
nho, é a transcricdo de seis palestras
de Faraday, proferidas em 1860/61 na
Royal Institution, em Londres, tendo
por tema principal as velas de estea-
rina, entdo relativamente recentes, e
que foram acompanhadas por mais
de setenta demonstragdes. Nesta al-
tura, ja Faraday, com 69 anos, estava
bastante doente, com episodios de
falta de memoaria e grande dificuldade
em escrever (apresentaria a sua ulti-
ma licdo em 1862).

Faraday era um experimentalista de

génio. Tal como Newton nas suas
investigagdes de Optica, muito difi-

Quimica 123 - Outr/Dez 11

cilmente seria possivel fazer mais ou
melhor com os meios experimentais
disponiveis. Escreveu Tyndall, em
Fragments of Science (1896):

Faraday had heard it stated that hen-
ceforth physical discoveries would be
made solely by the aid of mathema-
tics; that we had our data, and needed
only to work deductively. Statements
of a similar character crop out from
time to time. (...) The tendency of na-
tural science doubtless is to bring all
physical phenomena under the domi-
nion of laws, to give them mathema-
tical expression. But our approach to
this result is asymptotic; and for ages
to come — possibly for all ages of hu-
man race — Nature will find room for
both the philosophical experimenter
and the mathematician. Faraday (the
apostle of experiment) entered his
protest against the foregoing state-
ment by labelling his investigations
“Experimental Researches”.

“Apéstolo da Experimentacéo”. E as-
sim que Tyndall o designa. Como é
sabido, e devido as suas origens hu-
mildes (chegou a dormir com os pais
e os trés irmaos na mesma divisdo,
e comecou a trabalhar aos 13 anos),
Faraday pouco sabia de Matematica.
No entanto, Maxwell diz sobre ele o
seguinte, no seu Tratado de Electrici-
dade e Magnetismo (1873):

[Faraday’s] method of conceiving the
phenomena was also a mathematical
one, though not exhibited in the con-
ventional form of mathematical sym-
bols. (...) For instance, Faraday, in his
mind’s eye, saw lines of force traver-
sing all space where the mathemati-
cians saw centres of force attracting
at a distance: Faraday saw a medium
where they saw nothing but distance.

E a Faraday que se deve o conceito
de campo, ainda hoje central em Fisi-
ca (e portanto em Quimica). Segundo
Laidler,* o trabalho de Faraday mere-
ceria seis Prémios Nobel, um em Qui-
mica (benzeno) e cinco em Fisica (va-
rias contribuicbes em electricidade e
magnetismo, incluindo a electrolise).

A um nivel fenomenoldgico, pouco ha
a acrescentar ou a corrigir nos resulta-
dos apresentados por Faraday. Uma
parte muito interessante é a explica-
¢do do brilho da chama pela existén-

cia de particulas de fuligem incandes-
centes (que atingem os 1400 °C), cuja
presenca € demonstrada por Faraday
através da sombra da chama, como
o fizera Hooke quase duzentos anos
antes. Faraday atribui sempre o brilho
intenso a presenca de particulas soli-
das incandescentes, mesmo no caso
do fésforo, que ndo aquece muito, isto
é, cuja luz é “fria”: trata-se de facto
de luminescéncia e ndo de incandes-
céncia. VanZee e Kahn®identificaram
em 1976 a espécie responsavel pela
emissao: é o dimero electronicamente
excitado (excimero) do monoéxido de
fésforo, (PO...PO)*. Vem a propdsito
dizer que Faraday se interessou tam-
bém pela luminescéncia (que ainda
ndo se designava assim), tendo dado
uma palestra na Royal Institution, em
1859, intitulada On Phosphorescence,
Fluorescence, etc. Em 1853 Stokes ja
la falara sobre a recém-descoberta
fluorescéncia.®

Um outro aspecto que se estudou mui-
to depois de Faraday foi a combustéo
de velas em condi¢cdes de microgra-
vidade. Faraday refere ja a importan-
cia da convecgdo ascendente devida
ao aquecimento dos gases pelo calor
da chama, e que apenas ocorre na
presenca de um campo gravitacional
(impulsdao), como se mostra clara-
mente numa figura contemporanea’
(1854). Em microgravidade, o oxigé-
nio € renovado apenas por difuséo,
ndo ha produgdo nem transporte de
particulas incandescentes, e obtém-
se uma pequena chama azul e quase
hemisférica, essencialmente devida
a quimioluminescéncia (C,, CH), tal
como se observa nos bicos de gas.

Michael Faraday (1791-1867)
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Como se viu, nem todas as demons-
tracbes de Faraday s&o originais.
Desconheco se existe algum estudo
sistematico da proveniéncia destas.
Encontrei, por acaso, a experiéncia
das bolas de sab&o que, cheias com
uma mistura de oxigénio e hidrogénio,
explodem ruidosamente em contacto
com a chama, no Manual de Fisica
Divertida de Fontenelle, datado de
1837 (edicdo em portugués, impressa
em Paris), sem atribuicdo a Faraday,
0 que me levou a investigar a origem
desta experiéncia, também referida
no 3° volume do Curso Elementar de
Fisica e de Quimica, de Mouzinho de
Albuquerque (Lisboa, 1824), de novo
como se fosse bem conhecida. A pre-
paracdo de bolas de sabao (na altura
ditas em inglés soap-balls) cheias com

Conveccédo ascendente’

ALIDADES CIENTIFICAS

hidrogénio foi feita pela primeira vez
por Tiberius Cavallo, que descreve o
método em pormenor em The History
and Practice of Aerostation (Londres,
1785). A experiéncia original tem pois
de ser posterior a esta data, datando
provavelmente ainda do século XVIII.
Davy podera té-la apresentado ao
publico na Royal Institution, uma vez
gue a experiéncia esta descrita nas
Conversations on Chemistry (Lon-
dres, 1806), de Jane Marcet, que as-
sistia as licdbes de Davy. Sabe-se por
outro lado, por uma carta de Faraday,
que foi pelo livro de Marcet que ele
primeiro aprendeu quimica. E Fara-
day foi ndo s6 espectador atento de
Davy, como seu assistente.

Mas A Historia Quimica de uma Vela
esté incompleta sem a realizagdo das
respectivas experiéncias. Ler apenas
o livro, escassamente ilustrado, € qua-
se como estar diante de um televisor
com som mas sem imagem, é ouvir
Faraday mas ndo o ver. Felizmente,
o Dr. Sérgio Rodrigues e a Filipa Oli-
veira, do Museu de Ciéncia da Univer-
sidade de Coimbra, tém apresentado,
em conjunto e por diversas vezes,
uma seleccdo das demonstragdes.
Um clip da Universidade de Coimbra,
que pode ser encontrado no YouTube,
pesquisando-se com a frase-chave
“A Histéria Quimica de uma Vela”, é
um pequeno aperitivo do que tem
sido esse extraordinario espectaculo
quimico. Espero que venha ainda a
ser integralmente filmado e gravado.
Sera ainda verdade, como afirmava
Faraday, na introducéo do livro, que

«nenhum caminho é mais aberto, nem
nos conduz melhor ao estudo da Filo-
sofia Natural, que o estudo dos feno-
menos fisicos de uma vela»? Talvez
ja ndo,® mas é certamente um passeio
gue se faz com muito prazer e provei-
to, na companhia de um dos maiores
cientistas de todos os tempos.
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la, talvez a mais bizarra unidade de base
do SI, e que corresponde aproximada-
mente ao poder iluminante de uma vela,
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CEGUEIRA NOCTURNA ASSOCIADA A DEFICIENCIA DE MINERAIS

Investigadores do National Center of Ex-
cellence in Analytical Chemistry, Universi-
dade de Sindh, no Paquistdo, utilizaram a
espectrometria de absor¢do atdmica com
atomizagdo por chama para testar amos-
tras bioldgicas (cabelo, soro, sangue e uri-
na) provenientes de criangas com ceguei-
ra nocturna. Esta patologia é causada por
deficiéncia em vitamina A e neste estudo
foi demonstrada a deficiéncia concomi-
tante em varios minerais (magnésio, calcio

32

e potdssio), assim como a presenca de ele-
vados niveis de sédio, quando comparados
com o controlo efectuado com base em
criangas saudaveis.

Este estudo coloca em evidéncia que a
cegueira nocturna pode reflectir um mau
estado nutricional geral, podendo fornecer
indicagOes adicionais aos profissionais de
saude em regiGes onde ocorre esta patolo-
gia. Mais detalhes podem ser consultados

em http://www.spectroscopynow.com/
coi/cda/detail.cda?id=26264&type=Featur
e&chld=1&page=1.
(adaptado de http://www.che-
mweb.com/content/alchemist/
alchemist_20111028.html)

Marcela Segundo
(msegundo@ff.up.pt)

Faculdade de Farmacia da Universida-
de do Porto
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MArio Nuno BERBERAN E SANTOS
PRESIDENTE DA SociEDADE PORTUGUESA DE QuimMicA

ENTREVISTA CONDUZIDA POR

HeLper GoMEs E CARLOS BALEIZAO

ENTREVISTA

Ao publicar o nUmero de Outubro-Dezembro 2011 do Boletim da Sociedade Portuguesa
de Quimica, o Gltimo em distribuigdo no Ano Internacional da Quimica e coincidente com a
celebragdo do Centendrio da SPQ (foi precisamente no dia 28 de Dezembro de 1911 que
a SPQ foi fundada), quisemos falar com o Professor Mdrio Nuno Berberan e Santos, actual
Presidente da SPQ, para dar a conhecer melhor os projectos da nossa Sociedade. Nesta
entrevista falamos um pouco sobre o passado, mas principalmente sobre o futuro da SPQ e

o papel da Quimica nos novos desafios que o mundo enfrenta.

BQ: Obrigado por ter aceite 0 nosso
convite para esta entrevista. Ndo é
todos os dias que se comemora um
centésimo aniversario. Como se sente
por ser o Presidente da SPQ no ano
do seu centenario?

BS: Sinto-me honrado, ndo s6 pela
confianga que mereci aos socios, de-
legando em mim a sua representagao,
mas também ao pensar em todos os
guimicos distintos que me precede-
ram no cargo, comecgando por Ferrei-
ra da Silva, e continuando em tantos
outros, dos quais alguns felizmente
vivos e activos. Sinto-me ainda leva-
do a fazer um balanco da SPQ, em
conjunto com todos os sécios, e em
especial os da Direcgao, olhando para
0 passado mas tambhém pensando no
futuro.

BQ: Que impacto espera que esta
celebracdo possa ter na imagem da
SPQ?

BS: Algum impacto tera, sobretudo na
sua projeccao externa. Ainda ha pouco
estivemos presentes no Café de Cién-
cia que anualmente se realiza na As-
sembleia da Republica, este ano de-
dicado a Quimica. E em varias outras
assembleias e meios de comunicagéo
(incluindo a televiséo) foi e vai sendo
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assinalado o nosso centenério. E im-
portante que se saiba da existéncia
da SPQ e das sociedades cientificas
em geral, entidades sem fins lucrati-
vos e devotadas ao bem comum, nas
respectivas areas de actuagdo. Mas,
COmo acontece com as pessoas, mais
do que a imagem, por vezes falsa ou
distorcida — e quantas mascaras nao
tém caido nestes ultimos tempos? — o
gue para nos deve contar em primeiro
lugar € o que a SPQ efectivamente re-
presenta e faz.

BQ: A comemoragdo do Centenario
da SPQ coincidiu com a realizagéo do
Ano Internacional da Quimica. Como
interpreta esta coincidéncia, uma
oportunidade para dar um destaque
ainda maior a SPQ, ou preferia que
0s eventos tivessem sido realizados
em anos diferentes para prolongar o
destaque dado a Quimica, que, no
presente caso, fica essencialmente
concentrado no ano de 2011?

BS: Nao é bem assim, pois como a
SPQ foi fundada em 28 de Dezembro
de 1911, as comemoragbes do cen-
tenério irdo prosseguir durante todo
0 ano de 2012. Mas comegamos as
celebragdes uns meses antes preci-
samente para aproveitar a coincidén-
cia parcial com o Ano Internacional da

Quimica. J& agora, o logotipo do AIQ
em varias linguas (inglés, francés, ita-
liano, alemao, ....) remete para a casa
do elemento carbono na Tabela Peri6-
dica, mas por causa do ano em que se
celebra o AIQ, ficou carbono-11, is6-
topo extremamente instavel, durando
muito menos de doze meses. Neste
aspecto, 2012 teria sido melhor esco-
Iha para o AIQ! Fica a consolacéo de
podermos pensar em Marie Curie.

BQ: Ha mais de 25 anos que cola-
bora activamente na dinamizagéo
das actividades da SPQ, seja como
membro da equipa do Boletim, como
seu Director, como membro do Con-
selho Executivo, do Conselho Directi-
Vo e agora como Presidente da SPQ.
Como viu a evolucédo da SPQ nestes
ultimos 25 anos?

BS: E verdade, comecei em 1985 no
Boletim. Depois disso estive desliga-
do de participagdes activas por trés
vezes, durante um total de 9 anos.
Nos restantes 16, e em particular
nos ultimos 5, colaborei sempre com
a SPQ, de uma maneira ou de outra.
N&o posso fugir a responsabilidades,
para o bem e para o mal... Quanto a
uma perspectiva sobre esse ultimo
quarto de século da SPQ, julgo que,
de um modo geral, a SPQ tem repre-
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sentado e espelhado de forma satis-
fatéria a Quimica e os quimicos de
Portugal nas suas vérias vertentes,
em especial investigacdo e ensino,
pois a industria tem outros meios e
também outras associag¢des. A evolu-
¢do foi muito positiva, e a SPQ é hoje
uma sociedade cientifica mais solida
e diversificada do que ha 25 anos.
Temos uma dimens@o e uma estru-
tura que ombreia com as das outras
sociedades europeias (pelo menos),
desde que vista na devida proporgéo
demografica, cientifica e industrial, e
tendo em conta que n&o temos a ver-
tente profissional (como é o caso da
RSC, que por essa razao se destaca
de todas as outras).

BQ: Uma actividade muito relevante
que a SPQ tem dinamizado é a rea-
lizacdo das Olimpiadas de Quimica,
que ano apos ano, tem visto o nimero
de participantes aumentar. Fruto desse
trabalho, os nossos representantes por-
tugueses nas Olimpiadas Internacio-
nais de Quimica e na Olimpiada Ibero-
americana de Quimica tém conseguido
classificagdes cada vez mais elevadas.
Exemplos disso séo a Meng¢do Honro-
sa conseguida nas Olimpiadas Inter-
nacionais de 2010 e as 3 medalhas
conseguidas recentemente na Olim-
piada Ibero-americana de Quimica.
Como analisa esta evolu¢éo dos nos-
sos estudantes na perspectiva da sua
motivagdo para o estudo da Quimica?

BS: As Olimpiadas de Quimica sdo
muito importantes para a promocgéao da
Quimica junto dos nossos estudantes
dos Ensinos Bésico e Secundario, e é
muito bom ver que se tém expandido
bastante, sempre com o apoio finan-
ceiro do Ministério da Educacgéo e a
participa¢@o voluntéria e desinteres-
sada de muitos professores do ensi-
no nao superior e de varios sécios da
SPQ. Foi quando era Secretario-Geral
gue se iniciou a nossa participa¢éo na
Olimpiada Internacional de Quimica
(International Chemistry Olympiad),
destinada a alunos finalistas do En-
sino Secundario. Havia quem dis-
sesse que ndo valia a pena, que nos
ficassemos pelas Ibero-Americanas...
Acompanhei também a primeira de-
legacao nacional (com a Prof. Diana
Pinto, da Universidade de Aveiro) a
competicdo, que nesse ano se reali-
zou em Atenas, e por isso relativizo
um pouco o significado dos prémios.
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E um caso em que a participacéo é de
facto muito mais importante do que as
medalhas. Claro que foi bom termos
conseguido a Mencéo, mas néo con-
sidero que seja um falhango quando
se ndo obtém distingbes, desde que
os resultados correspondam ao exigi-
vel. Em primeiro lugar, as pontuagbes
resultam muito da preparacdo espe-
cial para a Olimpiada que cada pais
ministra aos seus estudantes, prepa-
racdo que ndo é controlada pela or-
ganizagcdo. Com efeito, uma parte das
matérias tedricas e laboratoriais esta
ao nivel do primeiro ano universitario.
NOs fazemos essa preparacao dentro
do possivel e das regras, com o gran-
de apoio da Universidade de Aveiro,
e de varias outras universidades de
todo o pais. Em segundo lugar, e este
é um aspecto que 0s nosso 6rgaos de
comunicacgao ignoram, as medalhas,
mesmo as de ouro, ndo sao atribuidas
a um s6 concorrente, como acontece
nas competicdes desportivas, mas sim
a todos os que tenham obtido classifi-
cagdes num certo intervalo. S6 assim
se pode satisfazer simultaneamente
a vaidade de varios paises! Ora os
prémios que os alunos medalhados
recebem em certos paises sao mui-
to consideraveis, por exemplo bolsas
de estudo, o que é um estimulo muito
poderoso para a sua preparacao in-
tensiva. Por estas e por outras razdes
que ndo mencionarei, 0s resultados
obtidos n&o traduzem directamente a
qualidade, profundidade e extens&o
do ensino da quimica num dado pais,
embora seja 6bvio que se estas forem
globalmente mas as classificagbes di-
ficilmente o ndo serdo também.

BQ: Estes resultados aparecem em
contraciclo com a perda de peso da
Quimica no Ensino Secundério, prin-
cipalmente ao nivel do 12° ano. E este
ano, alguns cursos de Quimica néo
preencheram as vagas todas, mesmo
apos a 22 fase de candidatura ao en-
sino superior. Como interpreta estes
dados?

BS: Parece claro que a organiza-
¢do e os programas do Ensino Se-
cundario precisam de revisdo (mais
uma!). Também a Matematica, como
€ sabido, funciona como um primei-
ro filiro, embora ja nem seja pedida
por muitos cursos. A procura destes,
principalmente numa altura de crise
econémica, é em grande parte de-

terminada pela empregabilidade dos
mesmos, real ou imagindria, pois &
parametro dificil de precisar num hori-
zonte de varios anos, que sdo 0s que
medeiam entre a entrada na universi-
dade e a saida com a licenciatura, o
mestrado ou o doutoramento. Dada a
natureza dos cursos cientificos e tec-
nolégicos, o estrangeiro sera também
sempre uma possibilidade, embora
para muitos isso seja indesejado, e
ndo constitua o melhor resultado di-
recto para o pais, quando a saida é
irreversivel. Neste Ultimo caso podera
contudo ser, mesmo assim, em bene-
ficio proprio e da humanidade, pois o
numero de cientistas e engenheiros,
a nivel mundial, é reduzido. A fuséo
de instituicdes esta na ordem do dia,
e havera certamente redundancias a
eliminar, mas o nosso governo deve-
ria também estudar melhor a possibi-
lidade de o ensino superior portugués
participar activamente na cooperagéo
com os paises de lingua portuguesa,
cujas populagdes e necessidades de
formacgé&o tém crescido enormemente.
Algumas universidades comegam a
enveredar por este caminho, em que
h& uma complementaridade evidente.

BQ: Que mensagem e conselhos
pode transmitir aos jovens que gos-
tariam de enveredar por uma carreira
académica ou cientifica na area da
Quimica?

BS: Trés ideias: 1) Que a Quimica
esta na sua infancia, havendo muito,
muitissimo mais para descobrir, criar
— incluindo sintetizar — e inventar do
que 0 que ja é conhecido. 2) Que a
primeira motivacdo e recompensa
esta dentro de nés, no prazer intelec-
tual de conhecer e de descobrir, e ndo
no reconhecimento pelos outros, ou
Nno servigo aos outros, que sdo resul-
tados provaveis mas incertos, e mui-
tas vezes retardados. 3) Que antes de
comunicarmos aos outros 0S NOSsos
novos resultados, tedricos ou expe-
rimentais, nos devemos convencer a
nés proprios, ndo confundindo desejo
com realidade, pelo que quanto mais
exigentes formos, melhor.

BQ: A SPQ faz parte do consércio
editorial de revistas europeias Chem-
PubSoc Europe, que integra 14 Socie-
dades de 13 paises diferentes. Quais
sdo as mais valias para a SPQ em
pertencer a este consorcio?
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BS: Trata-se de um consorcio editorial
de sociedades cientificas e de uma
grande editora, a Wiley-Blackwell, re-
sultante da intenc&o de criar revistas
europeias de Quimica, em alternati-
va as tradicionais revistas nacionais,
muitas das quais, embora prestigia-
das, estavam em declinio, pois eram
editadas por sociedades cientificas de
pequena dimens&o e ndo por editoras
profissionais com as quais competiam.
A propria sociedade de quimica alema
tinha alienado a sua editora, que ain-
da conserva memoria desse passado,
mas esta agora integrada no grupo
mencionado, muito mais vasto, e de
base anglo-saxonica. A Unica socieda-
de europeia de dimensao significativa
(¢ mesmo a maior de todas) que, por
vontade prépria, ficou fora do consér-
cio, foi a Royal Society of Chemistry.
As razdes da nossa participagéo sao
essencialmente duas: em primeiro
lugar, ocupar o lugar que é nosso na
Europa, e até com vantagem, pois te-
mos uma dimensdo média dentro do
consoércio; em segundo lugar, os pro-
veitos financeiros que advém de per-
tencermos ao consorcio.

BQ: Durante o seu mandato como
Presidente da SPQ, uma das deci-
sOes mais importantes que foram to-
madas foi a aquisi¢cdo de mais 3% da
quota da revista Chemistry — A Euro-
pean Jounal. Qual a importancia des-
ta aquisi¢do para a Sociedade Portu-
guesa de Quimica?

BS: O acordo celebrado para esta
revista aquando da sua criagdo pre-
vé que as sociedades possam deter
até 10% da quota, embora a maioria
tenha bastante menos. Portugal e
Espanha entraram ao mesmo tem-
po, com 5% cada. Como os lucros
séo distribuidos em funcao das quo-
tas e do numero de artigos, e tendo
nés um numero pequeno de artigos,
facilmente se vé o interesse de ter-
mos uma maior quota. Claro que foi
um investimento importante, mas um
investimento em Quimica, na melhor
revista do consorcio, cujo impacto e
lucros (que serdo sempre em euros)
tém aumentado bastante. E de prever
que a actual instabilidade econémica
da Europa afecte em alguma coisa os
resultados, por exemplo a conversao
dolar/euro é importante (parte das as-
sinaturas sdo pagas em dolares), mas
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ndo sao de esperar quedas abruptas,
e as revistas de acesso livre (Open
Access) continuam a ndo ser compe-
titivas. Ao aumento de 5% para 8%
corresponde um aumento dos nossos
rendimentos totais com publicagdes
de mais de 30%.

BQ: Fale-nos agora um pouco das ac-
tividades organizadas pela SPQ que
se destacaram mais no ambito das
comemoragdes do Ano Internacional
da Quimica e do Centenario da Socie-
dade...

BS: A SPQ tem funcionado como
centro de recolha e de divulgagéo
de actividades, através de contactos
multiplos e de um site préprio, para
além da informagéo veiculada na nos-
sa Newsletter e no Quimica. E essa
a principal fungdo da SPQ neste AlQ.
Dentro das suas possibilidades tam-
bém tem apoiado financeiramente
varias iniciativas, desde livros a es-
pectaculos culturais (bailado, musica,
teatro...). Quanto a iniciativas pro-
prias, quero destacar a edi¢cao de pins
e cartazes tematicos, de um concurso
destinado ao ensino secundario, e a
digitalizacdo e colocagéo on-line, em
acesso livre, de todas as publicacbes
da SPQ, iniciadas como se sabe com
a Revista de Quimica Pura e Aplicada.

BQ: O ponto alto das comemoragdes
foi a realizagdo do XXII Encontro Na-
cional em Braga, que reuniu cerca de
600 participantes, um dos encontros
mais participados de sempre, num
modelo inovador, que aliou a realiza-
¢do do Encontro Nacional com a rea-
lizacdo de seis encontros sectoriais.
Como viu este modelo de organiza-
¢ao? Sera para repetir?

BS: O Encontro, que foi muito parti-
cipado, como dizem, funcionou bem
e teve o melhor programa social e
cultural de sempre. Mas as varias di-
visbes e grupos tém grande liberdade
na organizacdo dos seus encontros,
pelo que a decisao final sera sempre
sua, tendo naturalmente em conta as
expectativas de participacéo e de re-
sultados, e a conjuntura econémica.

BQ: As comemoragbes do Centenario
da SPQ ainda se irdo prolongar pelo
ano de 2012. Que realizacbes estéo
previstas que nos possa desvendar?

BS: Iremos ter uma sessdo comemo-
rativa da primeira reunido da SPQ, e
também iremos receber o consércio
ChemPubSoc Europe em Lisboa, na
sua reunido anual, entre outras reali-
zagdes. O plano de edigdes também
ird prosseguir, desde ja com a tradu-
¢do do Tratado Elementar de Quimi-
ca, de Lavoisier (1789).

BQ: De que modo a crise econdémica
e financeira que o mundo esta a atra-
vessar tem dificultado as actividades
da SPQ?

BS: Até aqui as dificuldades foram
suportaveis, embora os apoios finan-
ceiros para o AlQ tenham sido quase
nulos, por exemplo. Também a FCT
deixou de subsidiar a SPQ no ano do
seu centendrio, o que ndo deixa de ser
irbnico. Fomos levados a fazer uma
primeira contengdo de custos, tendo
ao mesmo tempo reduzido o valor das
quotas em 5%. Escuso de dizer que
as condigdes econdmicas e sociais
estdo a piorar muito, numa extensédo e
com consequéncias por enquanto difi-
ceis de discernir, mas sem duvida ne-
gativas para a Ciéncia em Portugal, e
portanto negativas para a SPQ. Tam-
bém a convergéncia cientifica com os
paises mais desenvolvidos que, bem
ou mal, estavamos a conseguir, num
esforgo iniciado h& vérias décadas,
comega a estar em risco, tanto mais
que a evolugcdo da Ciéncia, a nivel
global, é impressionante e ndo esta
a abrandar. Suponho no entanto que
conseguiremos suportar este periodo
menos bom, desde que nao ultrapas-
se alguns anos.

BQ: Quais os principais projectos que
gostaria de ver concretizados no futu-
ro préximo da SPQ?

BS: Uma sede em bases mais solidas.
A actual é alugada, em conjunto com
outras trés sociedades, e os custos
poderdo vir a ser dificeis de suportar
para alguns de nés. Também o reco-
nhecimento da utilidade publica da
SPQ, processo que se tem arrastado,
nao por culpa nossa, e cuja historia se
divulgara um dia.

BQ: Como perspectiva a evolucédo
futura da Quimica? Quais os novos
desafios que o mundo enfrenta e qual
0 papel da quimica na resolucéo dos
mesmos?
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BS: Citando Vitor Hugo, “o futuro
é um fantasma que tudo promete e
nada tem”. Apenas podemos antever
alguns aspectos da evolugao proxima,
e ainda assim de forma imprecisa.
Mas é sempre bom tenté-lo. A evolu-
¢do da Quimica basear-se-a sempre
em novas moléculas, novos sistemas
supramoleculares (incluindo a “vida
artificial”’), novos materiais, novas re-
acgoes, e novos métodos de andlise.
Como disse Jean-Marie Lehn, “a Qui-
mica ndo é apenas um livro ja escri-
to e que se vai lendo aos poucos, é
um livro que se esta a escrever!” As
areas onde o impacto continuara a ser
grande serdo a saude (higiene, diag-
néstico, biomateriais, terapias), a ali-
mentagdo (agroquimica, agua, quimi-
ca alimentar), o ambiente (alteracdes
climaticas, atmosfera, aguas e solos),
a industria (quimica verde, biotecno-
logia), e a energia (armazenamento
e conversdo). O grande desafio é o
crescimento populacional, que ira
prosseguir ainda durante décadas, e
com ele nado s6 as aplicagbes, mas
também a investigacdo e o ensino.
Todos os que nascem tém o direito
de aprender, podendo depois vir a
contribuir para o bem-estar comum
de acordo com as suas capacidades.

N&o é isso que infelizmente acontece.
Por exemplo, o continente que maior
crescimento populacional apresen-
ta, a Africa, s6 muito marginalmente
intervém na ciéncia mundial. Vemos
pelos indicadores bibliométricos que
acontece o mesmo com grande par-
te da humanidade, uma humanidade
em que a Europa tem cada vez menor
peso demografico.

BQ: O Professor Berberan e Santos
€ conhecido como o orquestrador de
uma grande mudanc¢a no Boletim da
SPQ, que em 1992, apdés quase um
ano de interrupgdo, surgiu com novo
formato e novo nome: QUIMICA.
Como vé a evolugdo do QUIMICA
desde esses tempos?

BS: Foi uma grande evolucdo, e o
QUIMICA atravessa um bom momen-
to. Um marco importante foi o inicio
da versdo on-line. Nao sera de excluir
que no futuro se dé uma passagem
total ou quase, para a edigdo electro-
nica. E assunto a ponderar.

BQ: A entrevista chegou ao fim, obri-
gado pelo tempo disponibilizado.

BS: Eu também agradeco o interesse
e aideia.

Nota BioGRrAFIcA Do PROFESSOR
MARrI0o Nuno BERBERAN E SANTOS

Mario Nuno de Matos Sequeira Ber-
beran e Santos é licenciado em En-
genharia Quimica e doutorado em
Quimica pelo Instituto Superior Técni-
co, tendo efectuado o seu pos-douto-
ramento em Paris (CNAM e Univ. de
Paris-Sud). E professor catedratico de
Quimica-Fisica no IST, e foi professor
catedratico convidado da Ecole Nor-
male Supérieure de Cachan (Franca).
E investigador do Centro de Quimica
Fisica Molecular (IST), sendo autor ou
co-autor de cerca de 200 publicagbes,
incluindo 150 artigos em periédicos in-
ternacionais e dezena e meia de capi-
tulos em livros. E autor, com Bernard
Valeur, de “Molecular Fluorescence.
Principles and Applications” (Wiley-
VCH, 2012). E membro do Conse-
Iho Editorial das revistas cientificas
ChemPhysChem — A European Jour-
nal of Chemical Physics and Physical
Chemistry, e MATCH — Communica-
tions in Mathematical and Computer
Chemistry. Foi eleito Fellow da Royal
Society of Chemistry (Reino Unido)
em 2004. Recebeu em 2006 o pré-
mio “Estimulo a Exceléncia” da Fun-
dacéo para a Ciéncia e a Tecnologia.

Qu IMICA - Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica
A Quimica ao seu servico
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ArTIGOS

100 Anos pa Quimica Ev PortucAL soB os Auspicios bA SPQ

Parte I. O papel do Congresso de Karlsruhe de 1860 na estruturacao
da Quimica como uma ciéncia moderna

AucusTto CorREIA CARDOSO E SEBASTIAO J. FORMOSINHO™

A ciéncia, para além de ser uma actividade intelectual e uma prética, é também uma
actividade social. Neste referente, a Quimica desempenhou um papel pioneiro na organiza-
¢Go da ciéncia, pois é a primeira disciplina a pér em marcha um Congresso Internacional.
Perante as divergéncias existentes sobre o atomismo, o congresso surgiu para fomentar a
comunicagdo e procurar consensos entre os quimicos, o que, ndo tendo sido alcancado no
imediato, veio a produzir efeitos duradouros sobre conceitos bdsicos da estrutura atémica e
molecular. Através de um conjunto de livros de texto publicados entre 1850 e 1871, verifica-
-se que a Universidade Portuguesa acompanhou bem este enorme progresso para o ensino

da Quimica.

A Quimica como ciéncia moderna
e independente € indubitavelmente
uma ciéncia europeia. Os anos da
fundagdo das sociedades de quimica
correspondem, em larga medida, ao
grau de evolugdo da ciéncia quimica
a nivel das universidades, escolas
politécnicas e academias e da indus-
trializagdo nos diferentes paises euro-
peus. Na obra “Creating Networks in
Chemistry. The Founding and Early
History of Chemical Societies in Euro-
pe” [1], editada por Anita Kildebaek e
Sona Strbanova, verifica-se ser longo
0 arco temporal desta criagdo, desde
1841 (Gréa-Bretanha) até 1919 (Polo-
nia) [2]. Carece-se pois de enquadrar
0 nascimento da Sociedade Chimica
Portugueza em 1911 no panorama da
guimica europeia, 0 que nos obriga a
recuar até ao século XVIll e, respeitan-
do os critérios editoriais de QUIMICA,
0 Boletim da Sociedade Portugesa de
Quimica, apresentar este trabalho em
guatro partes: as primeiras dizem res-
peito aos primérdios do nascimento e
da organizagéo profissional da quimi-
ca moderna nos séculos XVIll e XIX e
ao papel da universidade de Coimbra
neste percurso da quimica nacional;
a terceira e a quarta debrucar-se-ao
sobre o papel das escolas politécni-
cas neste mesmo caminhar e sobre a
internacionalizagdo da quimica portu-
guesa até ao presente.

* Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra,
Rua Larga 3004-535 Coimbra,
E-mail: sformosinho@qui.uc.pt

Quimica 123 - Outr/Dez 11

Os PRIMORDIOS DE INDEPENDENCIA E
MoDERNIDADE NA Quimica

Para que um conjunto de factos ex-
perimentais e de praticas possa ser
considerado como ciéncia, tem de
ser informado por ideias, o0 que torna
a actividade cientifica uma actividade
intelectual. Nas Ciéncias da Natureza,
tais ideias tém de ser passiveis de um
teste empirico. Logo, o que se torna
relevante sdo as praticas de investi-
gacao — estratégias de investigagéo,
utensilios mentais e experimentais.
Vai privilegiar-se assim a finalidade
cognitiva da ciéncia. No caso da Qui-
mica, que veio de um passado obs-
curo de tradi¢cdes artesanais e de al-
quimia, com a sua dimensao secreta,
mistica e magica, a porta da moderni-
dade foi entreaberta por Robert Boy-
le com a capacidade de reproducdo
experimental, pois parece ter sido o
primeiro a apresentar as suas obser-
vagdes experimentais sem “cozinhar”
os resultados [3]. Acresce que 0s seus
estudos eram guiados por uma teoria,
0 que o faz um verdadeiro «<homem
de ciéncia», e a lei da relagcdo entre
a pressdo e o volume (lei de Boyle)
nos seus estudos dos gases, como
reconhece Jorge Calado, constitui um
marco importante: a matematizagéo
da quimica [4]. Um nascimento pre-
maturo da quimica-fisica.

Os trabalhos de Boyle foram muito im-
portantes para a quimica, porque 0s
seus escritos tornaram esta ciéncia
nascente muito atractiva, como parte

de uma nova «filosofia natural», e ndo
s6 para ser manipulada por farmacéu-
ticos ou metalurgicos. Era uma filoso-
fia baseada num grande principio uni-
ficador — a visdo mecanica do mundo.
Um mundo constituido por corpuscu-
los que actuavam por puxdes e em-
purrdes. A quimica do século XVII
passou a ser uma “ciéncia mecéanica”’
demasiado préximo da fisica. Mas a
quimica carecia ainda de percorrer
um longo caminho até alcangar uma
teoria atomica coerente. Transcorre
precisamente no Ano Internacional
da Quimica, que estamos a celebrar,
conjuntamente com o centenario da
fundagédo da nossa sociedade de qui-
mica, mais uma data marcante, os 350
anos da publicacéo de The Sceptical
Chymist, por Boyle.

A busca de autonomia passou pelo
surgimento na Alemanha da primeira
teoria especifica da quimica, entre
1703 e 1731: uma teoria de um prin-
cipio da inflamabilidade, a “teoria do
flogisto” de Georg Stahl, com base
em ideias mais antigas (1667) de Jo-
hann Becker. Como referiu Simées de
Carvalho:

«Stahl, tinha imaginado para explicar
este phenomeno [a combustdo], a
existencia d’'um principio particular, a
que dera o nome de phlogistico; mas
isso ndo era mais do que um esforgo
do genio, luctando com as trevas da
ignorancia em busca de uma idéa lu-
minosa, que abracasse todos os factos
e formasse um corpo de doutrina» [5].
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Porém, ja no século XVIII, a quimi-
ca torna-se verdadeiramente numa
“ciéncia independente” com Antoine
Lavoisier. Este cientista produziu uma
ruptura com a viséo fisica de uma teo-
ria corpuscular proposta por Boyle —
temos de fundar esta ciéncia sobre
aquilo que podemos saber, os ele-
mentos, e ndo sobre aquilo que ndo
podemos saber, os &tomos —, mas es-
pecialmente produzir uma ruptura de-
finitiva com a perspectiva de um prin-
cipio “imponderavel” de Stahl. Assim,
veio a conferir a quimica um caracter
quantitativo com base na balanca [6].
Quem, como Althusser, vé a histéria
COMO «Um Processo sem sujeito», en-
tdo «Lavoisier ndo representa nada, é
a balanca que representa tudo, que o
autoriza a falar». «A balanca é entdo
ao mesmo tempo o instrumento pri-
vilegiado do laboratério do quimico,
um conceito organizador que permite
abstrair de certas circunstancias, e
um instrumento de argumentacao que
cria um palco de prova» [7].

A quimica independente do sécu-
lo XVIII surge j& como uma quimica
conquistadora que, por diversas vias,
reivindica a dignidade e a legitimidade
de uma ciéncia. No século XIX surge a
quimica académica e profissional. Na
Franca do séc. XIX, o grande iniciador
de uma «escola de investigagao» foi
Claude Louis Berthollet e 0 seu mais
eminente estudante Gay-Lussac [8].
Berthollet arranjou empregos para
Gay-Lussac, que foi o primeiro quimi-
co a viver da sua profissdo. Passou a
ser comum no seio dos professores
universitarios a atitude de encontra-
rem uma colocagdo para os seus dis-
cipulos.

Ainda no século XIX, e subsequente-
mente no século XX, os territérios da
guimica vao ser cada vez mais de per-
fil industrial, no mundo da producéo e
do trabalho. Por fim, marcadamente
apos a 22 Grande Guerra, vai surgir
a quimica desagregada em subdis-
ciplinas, como uma ciéncia central e
uma ciéncia de servico. O caracter
utilitario da ciéncia, e mormente da
quimica, € bem notoério, porque a qui-
mica lida com as transformacgdes da
matéria, ou indo um pouco mais longe
na profundidade dos conceitos, com
“transmutacdes”.
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O ANo DE 1860 PARA A Quimica

O “Ano Internacional da Quimica”
foi langado pela UNESCO em 2011:
“The year 2011, the 100th anniver-
sary of the award of the Nobel Prize
in chemistry to Mme Maria Curie, will
also provide an opportunity to cele-
brate the contribution of woman to sci-
ence. The year also marks the 100th
anniversary of the founding of the
International Association of Chemi-
cal Societies (IACS), which was suc-
ceded by IUPAC a few years later”.
Mas em 2010 perfez-se 150 anos de
um «ano de ouro da Quimica»: 1860.
Em Janeiro, Louis Pasteur, a pedido
da Academia das Ciéncias de Paris,
profere duas conferéncias sob o tema
Assimetria Molecular de Substancias
Organicas Naturais [Molecular As-
symmetry of Natural Organic Subs-
tances]. Estas conferéncias langaram
os alicerces para o trabalho posterior
da relacdo entre a actividade oOptica e
a estrutura molecular, conduzindo, em
1874, as hipéteses independentes,
de Jacobus H. van't Hoff (1° Prémio
Nobel de Quimica) e de Joseph A. Le
Bell, do carbono assimétrico. Em Maio
desse ano, Robert Bunsen comunica
a Academia de Ciéncias de Berlim a
descoberta do quarto metal alcalino,
0 césio. Esta descoberta vai marcar o
inicio de um novo dominio da andlise
quimica, a analise espectroscopica.
Em 3 de Setembro, durante trés dias,
inicia-se o Congresso de Karlsruhe.

Neste recuo de 151 anos ao Ano In-
ternacional da Quimica, curemos um
pouco de mais de alguns destes mar-
cos, reservando consideragbes mais
pormenorizadas sobre o congresso de
Kahrlsuhe, pelo que representa para
toda a evolucdo da ciéncia. E que as
controvérsias sobre o atomismo no
século XIX, e a sua resolugdo iniciada
em Kahrlsuhe, desempenharam um
importante papel na consolidagao do
conceito de atomo e de molécula na
Fisica e Quimica do século XX, com
consequéncias Unicas para toda e
qualquer ciéncia.

A QUIMICA FISICA vai requerer a uti-
lizacdo de métodos fisicos na investi-
gacao em quimica. O primeiro passo,
e que grande passada nesse sentido,
surge com a invengdo da espectros-

copia em 1859. Como expressao im-
par da relevancia desta nova metodo-
logia, os seus inventores foram logo
contemplados nos anos seguintes,
1860 e 1861, com a descoberta de
novos elementos pouco abundantes
na crusta terrestre, respectivamente o
césio (3 ppm) e o rubidio (14 ppm).

A espectroscopia foi fruto de um acon-
tecimento raro na época, a colabora-
¢do de um quimico, Robert Bunsen, e
um fisico, Gustave Kirchoff. No meio
das suas vidas cruzaram-se duas ve-
zes, a primeira em Breslau e depois
na Universidade de Heidelberg. Aqui
tornaram-se amigos pessoais, quase
inseparaveis. Eram acostumados nas
ruas de Heidelberg, em conversacdo
cientifica profunda, enquanto cami-
nhavam juntos. Tera sido num desses
passeios, que a observacéo de um por
de sol visto das alturas arborizadas de
Heidelberg os tera levado a encarar a
andlise espectral. Amotivacao de Bun-
sen, com enorme talento experimen-
talista, era a interpretacéo da cor dada
a chama por diversos sais, fenomeno
ja conhecido desde 1758, ano em que
Andreas Sigismund Marggraf (1709-
1782) havia notado as cores que 0s
sais de sodio e de potassio conferiam
a chama. Tema posteriormente de-
senvolvido por Talbot e Herschel em
1826. J4 a motivagéo de Kirchoff, mais
tedrico do que experimentalista, era
outra, a da interpretacgao das riscas do
espectro solar descobertas em 1832
por Fraunhofer [9], que culminou, em
1860, com a publicacdo Chemische
Analyse durch Spektralbeobachtunge
[Chemical Analysis through spectral
observations], amplamente baseado
em experiéncias realizadas pelo Bun-
sen [Annalen der Physik und der Che-
mie (Poggendorff), Vol. 110 (1860) pp.
161-189].

Em 2003, os cientistas e historiadores
americanos elegeram «As mais belas
experiéncias» em quimica [10]. A pri-
meira é de Louis Pasteur, a separacdo
de cristais de enantiomeros — isome-
ros opticos — fruto da cristalizacéo, a
temperaturas inferiores a 28°C, de um
sal de acido tartarico. Em 1836, Mits-
chertlich havia investigado a activida-
de optica dos sais de dois tartaratos,
0 acido tartarico normal, que era op-
ticamente activo, e o acido racémico
(assim o denominou Gay-Lussac) ou
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para-tartarico, que aparecia misturado
com o normal sob a forma de peque-
nas agulhas brancas, mas ndo era op-
ticamente activo.

Em 1848, Pasteur preparou e cristali-
zou dezanove sais de acido tartarico,
e separou-0s com o auxilio de uma
lente de aumento e de umas pingas,
conseguindo orienta-los segundo as
suas faces assimétricas, umas incli-
nadas para a direita, outras para a es-
querda. Posteriormente, demonstrou
que as duas formas cristalinas pos-
suiam a propriedade de rodar o plano
de polarizagdo da luz polarizada em
direcgcbes opostas, e abriu um cam-
po de grande importancia em quimi-
ca orgéanica e em bioguimica. A luz é
uma onda em que vibram os seus dois
campos, um eléctrico e outro magnéti-
co. Na luz normal, tais campos vibram
em todas as direcgbes mas, recorren-
do a polaréides ou cristais de quartzo,
consegue-se que a luz sé tenha um
plano de vibracédo, a luz polarizada.
Ora, a inactividade Optica do &cido
racémico era fruto de ser uma mistu-
ra, em partes iguais, dos dois tipos de
cristais [11]. Como refere Jorge Cala-
do, Pasteur teve sorte, ndo s porque
sd0 muito poucas as substancias que
ao cristalizarem se separam esponta-
neamente em cristais dos dois tipos,
como pelo facto de com o acido tar-
tarico esta separacdo ocorrer num
intervalo estreito de temperaturas; no
Verdo, acima de 35 °C nao teria des-
coberto a enantiometria [12].

Em 1860, Pasteur veio mesmo a ad-
mitir existir uma relacéo entre uma es-
trutura microscopica de hélices direita
e esquerda, diriamos hoje configu-
racdo molecular, e actividade optica.
Nesse tempo ainda ndo era consen-
sual o conceito de “molécula”, que s6
veio a emergir depois do congresso
de Karlsruhe.

As nossas maos sao objectos simé-
tricos que ndo se sobrepdem; estdo
uma para a outra como um objecto
para a sua imagem num espelho pla-
no. Topologicamente temos de consi-
derar na sua orientagdo espacial qua-
tro elementos diferentes: o polegar,
o mindinho, as costas e a palma das
maos. Em 1874, e de modo indepen-
dente, van't Hoff e Le Bell atribuiram
a existéncia de isomeros opticos a
certas propriedades de orientacdo es-
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pacial de grupos moleculares a volta
de um atomo de carbono. Tais grupos
distribuem-se espacialmente segundo
0s vértices de um tetraedro e criam
uma topologia de simetria como a das
nossas maos. Tal s6 se consegue se
0s quatro grupos moleculares forem
todos diferentes entre si, e assim se
cria um centro quiral (do grego cheir
que significa “mao”), como no caso do
acido tartarico.

A existéncia de substancias que séo
isdmeros Opticos e que Pasteur isolou
sob a forma de cristais (macroscopi-
cos), corresponde, a nivel microscépi-
co, a moléculas com um ou mais cen-
tros quirais. A quiralidade tem grande
importancia em bioquimica; por ve-
zes, um isbmero optico tem sabor e o
outro ndo. A explicagéo de todo o tipo
de isomeria — a mesma férmula mo-
lecular mas a existéncia de substan-
cias com propriedades diferentes —,
incluindo a optica, foi um dos grandes
triunfos da quimica do século XIX, que
se deve, em muito, aos quimicos te-
rem acreditado na existéncia real das
moléculas.

Nao conseguimos ver os &tomos e as
moléculas, mesmo com os instrumen-
tos opticos mais sofisticados dos sé-
culos XVIII e XIX, microscépios e ultra
microscopio. A beleza da experiéncia
de Louis Pasteur é que visualiza a ni-
vel macroscopico, algo que tem uma
profunda marca de estrutura a um ni-
vel microscopico, uma configuragdo
molecular.

O CoNGRESSO DE WKARLSRUHE DE
1860

Neste breve enquadramento histérico
devemos ver a ciéncia como uma acti-
vidade intelectual, como uma pratica e
como uma actividade social. Ora nes-
te Ultimo sentido, a quimica desempe-
nhou um papel pioneiro na organiza-
¢do da ciéncia, pois, como referimos,
ha 150 anos é a primeira disciplina
a por em marcha um Congresso In-
ternacional. Foram convidados 45
participantes, tendo assistido 20 des-
tes convidados, e no total estiveram
presentes 127 quimicos oriundos de
11 paises europeus e um do México;
0 congresso teve lugar, de 3 a 5 de
Setembro de 1860, em Karlsruhe, no
edificio do Parlamento [“Standehaus”]
com a presenga de nomes muito so-

nantes da quimica do tempo. «Con-
cretiza a existéncia de uma comunida-
de quimica internacional e define as
regras do seu funcionamento: comu-
nicacéo e necessidade de consenso.
Por outro lado, aborda um problema
tedrico fundamental, pois o acordo so-
bre os nimeros e as formulas esta su-
bordinado a um entendimento sobre
as definigbes dos conceitos de base:
atomo, molécula e equivalente» [13].
E ao tempo, a confusdo era enorme,
mesmo nos casos de substancias
tdo simples como a agua: H,0, HO
ou H,O, Este congresso constitui,
indubitavelmente, «um dos maiores
acontecimentos cientificos na histéria
da quimica» [14]. Mendeleev bem o
reconheceu em carta escrita em Hei-
delberg, a 7 de Setembro de 1860,
e enderecada a A. A. Voskresenskil,
seu professor na Universidade de S.
Petersburgo: «O Congresso de qui-
mica que agora acabou em Karlsruhe
produziu uma marca tdo profunda na
histéria da nossa ciéncia que me sinto
no dever de Ihe descrever, mesmo em
poucas palavras, todas as sessoes do
Congresso e os resultados a que che-
gou» [15].

Mas na circular de convite, como re-
alca Oki, estavam ainda presentes di-
vergéncias sobre a nomenclatura qui-
mica mais adequada para ser usada
por essa comunidade. Entretanto, uma
questdo fundamental estava suben-
tendida nas preocupacdes explicita-
das: a utilizacé@o dos conceitos de peso
atomico ou equivalente quimico [16].

Kekulé, Wurtz e Weltzien, este ulti-
mo o mais velho dos trés, ja com 47
anos, era professor da Escola Poli-
técnica de Karlsruhe, reuniram-se em
Paris nos finais de Margco de 1860 e
decidem convocar um congresso para
serem debatidas questdes tedricas
emergentes numa gquimica em desen-
volvimento e procurarem encontrar
alguns consensos na comunidade
[17]. A forca motriz deste congresso,
que se desenrolou mais ao modo de
uma workshop dos tempos de hoje,
foi Friedrich August Kekulé, ao tempo
professor de quimica em Ghent, mas
o proprio Kekulé reconhece, em carta
dirigida a Weltzian, que obterem a aju-
da de Wurtz, «a personalidade mais
importante», para a organizacdo do
congresso, era «meio caminho anda-
do» [15].
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A maioria dos participantes tomava
uma posi¢éo conservadora segundo o
dualismo electroquimico de Berzelius,
mas um pequeno grupo com Kekulé
e Gerhardt favoreciam ideias associa-
das a uma teoria molecular [18]. Os
mais velhos ndo estiveram presentes,
como Liebig, Wéhler, Mitscherlich; A.
W. Hoffman foi convidado para ser um
dos organizadores, mas declinou o
convite e ndo esteve presente tendo,
todavia, enviado os seus estudantes.
Weltzien, que pelo seu bom feitio se
dava com os quimicos mais velhos,
sabia bem que os seguidores da es-
cola de Gmelin nunca concordariam
em fixar pesos atdomicos com base
em medidas de presséo de vapor ou
de medidas fisicas e muito menos por
votacdo [19]. Como enfatizou Bous-
singault numa das sessdes a que pre-
sidiu, «ndo ha uma quimica velha; ha,
sim, quimicos velhos» [15].

Foram abordadas questdes do tipo:
i) Deve estabelecer-se uma distingédo
entre “molécula”’ e “atomo”, de modo
gue a “molécula’ represente a menor
particula de um corpo que pode estar
envolvida numa reacgdo quimica e
que pode ser comparada com outras
no que diz respeito as propriedades
fisicas, enquanto o “atomo” é a menor
particula de um corpo e esta contido
em moléculas?; ii) Deve passar a
utilizar-se o “novo peso” atémico de
12 para o carbono ou devera manter
o “velho peso” de 6? Dumas favore-
ceu 0 uso do “novo peso” em quimica
organica, mas que se deveria manter
0 “velho peso” em inorganica. Canni-
zzaro, porém, foi fortemente contesta-
tario de uma tal opcéo e que todos de-
viam usar o “novo peso”. Nao houve
votagdo nesta questdo, mas a maioria
inclinou-se a favor de Cannizzaro [15].

Embora o congresso tenha termina-
do sem se ter alcancado a almejada
unanimidade, um artigo do italiano
Stalisnao Cannizzaro, 0 quimico que
melhor se havia preparado para esta
workshp, foi distribuido para o final
do congresso pelo seu colega Ange-
lo Pavesi (1830-1896), professor de
quimica em Pavia. O artigo havia sido
publicado em Il Nuovo Cimento em
1858 no vol. VII, e nele se mostrava
como Cannizzaro recorria a hipétese
de Avogadro para a quantificagdo da
nocao de moléculas em gases e con-
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tribuia para a distingédo entre termos
como “atomo”, “molécula”, “equivalen-
te”. Alias, este era tema a que recorria
no seu ensino em lItalia [20]. Lothar
Meyer leu a separata do artigo de
Cannizzaro no seu regresso a Bres-
lau: «Foi como se me tivessem caido
escamas dos olhos; a duvida desapa-
receu e deu lugar a um sentimento de
uma tranquila certeza» [15]. O mesmo
se tera verificado com muitos outros
guimicos e a proposta de Cannizzaro
acabou por fazer o seu caminho ao
longo do tempo, volvendo Karlsruhe
num marco da histéria da quimica e
da histéria das ciéncias.

Neste congresso esteve presente um
Unico quimico portugués, docente na
Universidade de Coimbra, o Doutor
Mathias de Carvalho (Figura 1) [21,
22]. Este professor da Faculdade
de Philosophia da Universidade de
Coimbra havia realizado observagdes
meteoroldgicas no Gabinete de Fisica
antes de empreender a suas viagens
cientificas pela Europa, que o leva-
ram até Paris. No final de Margo de
1858 envia o primeiro relatério sobre
a sua visita ao Observatorio de Gre-
enwich e ao Observatorio Real de
Bruxelas, onde ai acabou por partici-
par, a convite de Alphonse Quetelet,
nas observagdes do eclipse solar de
15 de Mar¢o do mesmo ano [23]. Para
além dos relatérios sobre magnetismo
terrestre e meteorologia, Mathias de
Carvalho também enviou a Faculdade
relatorios sobre metalurgia [24], mas
nenhum sobre a sua participacdo em
Karlsruhe.

Retomemos o curso dos trabalhos do
“primeiro congresso internacional” de
Quimica. O congresso de Karlsruhe
foi o primeiro congresso de profis-
sionais de uma disciplina cientifica, a
que se seguiu, 20 anos depois, uma
série de outros ja com regularidade:
em 1867 (Paris), 1872 (Moscovo),
1873 (Viena), 1876 (Filadélfia), 1878
(Paris) e 1880 (Dusseldorf) [18]. Bem
antes de Karlsruhe, membros de so-
ciedades cientificas de ciéncias na-
turais encontravam-se regularmente
para ouvirem conferéncias, tdo cedo
como em 1746 na Suica e em 1822 na
Alemanha, mas tais encontros tinham
essencialmente um caracter regional
e cobriam vérias disciplinas [18]. Vol-
vendo o nosso olhar para a Fisica,

atente-se a que o “1° Conselho Sol-
vay”, patrocinado pelo quimico belga
Ernest Solvay (1838-1922), teve lu-
gar em Bruxelas em 1911, e este ano
a celebrar o seu centenario tal como
a “Sociedade Portuguesa de Quimi-
ca”. Foi a 12 conferéncia internacional
de Fisica, cinquenta anos depois da
primeira conferéncia internacional de
Quimica!

Os congressos de “quimica aplicada”
sdo distintos dos que tiveram lugar
entre 1860 e 1893. O 1° Congres-
so de Quimica Aplicada teve lugar
em Bruxelas e Antuérpia em 3-11 de
Agosto de 1894 e foi organizado por
“L’Association belge des Chimistes”
[25]. Outros se seguiram em Paris
1896, Viena 1898, etc. e que tiveram
influéncia na profissionalizagdo dos
quimicos, nomeadamente em anali-
ses quimicas.
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Figura 1 — Mathias de Carvalho (de
Vasconcellos) (1832-1910) foi o Unico cientista
portugués presente no Congresso de Karlsruhe

«NO ENCONTRO DE KARLSRUHE,
predominaram rivalidades entre os
congressistas de diferentes naciona-
lidades, dificultando o entendimento
na busca de solugdes para os proble-
mas. Os quimicos franceses adop-
taram uma atitude conservadora em
defesa do equivalentismo, enquanto
que os alemdes se mostraram mais
abertos e progressistas. Bensaude-
Vincent [...] considera que o Congres-
so de Karlsruhe marcou a “bifurcacao”
da Quimica alema e da francesa, que
optaram por percursos teoricos dife-
renciados. A opcao dos alemées pelo
atomismo facilitou o desenvolvimento
da Quimica Estrutural e estudos de
Estereoquimica, fundamentais para
uma expansao industrial apoiada na
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exploracdo da arquitectura molecu-
lar dos compostos organicos» [26]. E
uma tal bifurcacdo vém contribuir de
novo para a proeminéncia da quimica
alemd em relacao a francesa e recu-
perar da queda da “teoria do flogisto”
perante as ideias de Lavoisier sobre o
papel do oxigénio na combustéo, na
respiracdo dos seres vivos e na oxi-
dacéo.

N&o obstante tais disputas, «outra im-
portante consequéncia do Congresso
de Karlsruhe (1860) foi a lei periédica
dos elementos quimicos. O préprio
Dimitr Ivanovich Mendeleev (1834-
1907) reconheceu que as definicdes
de atomo e molécula, “votadas” no
primeiro dia do Congresso, foram
as principais mensagens do encon-
tro que possibilitou a sua inovadora
proposta de tabela periddica» [27].
Alids, claramente reconhecida pela
gualidade dos pesos atomicos que
Cannizzaro apresentou na nota distri-
buida (ver Tabela 1). S6 dispondo de
“bons” pesos atdmicos era possivel a
construcdo de uma Tabela Periédica
por ordenagao de pesos atémicos dos
elementos por uma ordem crescente.
Tal seria impossivel a partir de uma
simples ordenagédo de equivalentes.
Qutros quimicos, seguindo os crité-
rios de Cannizzaro, determinaram
0s pesos atémicos de muitos outros
elementos, pois a Tabela Periddica
apresentada por Mendeleev e por
Lothar Meyer ja incorporava muitos
mais elementos do que os 31 de Can-
nizzaro. A Tabela Periddica elaborada
por Lothar Meyer em 1868, e que ndo
foi publicada ao tempo, ja incluia 52
elementos [28]. Tal como Mendeleey,
Meyer foi outro dos jovens quimicos
gue esteve presente no Congresso de
Karlsruhe e um dos primeiros a adop-
tar o sistema de Cannizzaro e divulga-
lo na Alemanha no seu texto Die mo-
dernen Theorien der Chemie und ihre
Bedeutung fir die chemische Statik
(As Teorias Modernas da Quimica e
seu Significado para a Estatica Qui-
mica), publicado em 1864, onde inclui
um primeiro esboco de uma tabela
com 28 elementos. Foi gracas a esta
participac@o que construiram Tabelas
Periédicas e mostraram a variagao
periédica das propriedades dos ele-
mentos em funcdo do peso atomico.
Este facto constituiu uma poderosa
ferramenta preditiva, que permitiu a
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Mendeleev prever a existéncia de no-
vos elementos quimicos e estabelecer
as suas propriedades.

Tabela 1 - Breve lista de pesos atomicos coligida
a partir da lista para 31 elementos apresentadas
por Cannizzaro e comparadas com 0s pesos
atomicos aprovadas pela IUPAC (2007) [29]

Elemento Cannizzaro IUPAC
Hidrogénio, H 1 1,0079
Oxigeno, O 16 15,999
Enxofre, S 32 32,065
Fésforo, P 31 30,974
Cloro, Cl 35,5 35,453
Bromo, Br 80 79,904
lodo, | 127 126,90

Continue-se a seguir Maria da Con-
cei¢do Marinho Oki na sua andlise do
congresso de Karlsruhe: «A interfe-
réncia de factores politicos e sociais
nos rumos da Ciéncia é evidente nes-
se episodio. Berthelot destacou-se
também como politico, tendo ocupa-
do importantes cargos publicos como
senador da Republica, presidente
da Academia de Ciéncias e ministro
da Instrucdo Publica. A presenga no
governo possibilitou a sua accédo no
sentido de afastar atomistas que ocu-
pavam postos de destaque no meio
governamental e a adopg¢do da nota-
¢do equivalentista na Franca, mesmo
quando os fisicos ja se ocupavam
com a caracterizacdo do electrdo [...]
[A descoberta do electrdo foi anuncia-
da em 30 de Abril de 1897 num Friday
Evening Discourse da Royal Institu-
tion por J. J. Thomson]. Em 1869, nas
publicagbes da revista Le Bulletin, da
Sociedade Quimica de Paris, regista-
vam-se 25 estrangeiros e 23 france-
ses que utilizavam a notag¢éo equiva-
lentista contra 191 estrangeiros e 22
franceses partidarios da notacédo ato-
mista, dos quais, a metade deles era
constituida por alunos de Wurtz. [...]
Os atomos foram incorporados aos
manuais escolares franceses a partir
de 1894. Entretanto, até 1930, eles
ainda usavam a designacgédo hipétese
atébmica e nédo teoria atbmica» [30].

OBRAs DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
SOBRE 0 PAPEL DA TeORIA ATOMICA
NA Quimica

Durante o congresso, na sessdo em
que foi chairman, Dumas chamou a
atencdo para que a prolongar-se a
confuséo reinante em quimica, nédo sé

haveria reflexos negativos no ensino e
no progresso da disciplina, como po-
deria pbr-se em causa a seguranca da
sua actividade industrial [15].

Kekulé foi a figura central do Congres-
so de Karlsruhe. Escutemos a sua
opinido: «Como quimico, porém, eu
recomendo a suposicdo de atomos,
ndo apenas como recomendavel, mas
como absolutamente necessaria a
Quimica. Eu irei até mais longe, e de-
claro a minha crenca de que atomos
guimicos existem, de modo que o ter-
mo seja compreendido para denotar
aquelas particulas da matéria que nédo
possam ser submetidas a divisbes
posteriores em metamorfoses quimi-
cas. Devera o progresso da Ciéncia
levar a uma teoria da constituicdo
de atomos quimicos, importante, tal
como um conhecimento poderia ser
para a filosofia geral da matéria, isto
seria apenas uma pequena alteracéo
na prépria Quimica. O 4&tomo quimico
permanecerd sempre a unidade qui-
mica» [30].

«A hipétese de atomos contendo
agregacdes de subatomos possibili-
tou uma maior compreensao dos con-
ceitos de valéncia e equivalente. A va-
Iéncia seria 0 numero de subatomos
em um atomo, sua atomicidade; e o
equivalente seria 0 peso de um suba-
tomo [...]. A definigdo de equivalente
passou a ser “0 peso atémico dividi-
do pela valéncia”, forma que os livros
didacticos utilizaram para apresentar
essa definicdo até as Ultimas déca-
das» [30].

Como referimos, no congresso de
Karlsruhe esteve presente um quimi-
co portugués, Mathias de Carvalho (e
Vasconcellos). Regressado ao pais,
foi eleito deputado e, em Marco de
1865, € nomeado Ministro dos Nego6-
cios da Fazenda, e depois nhomeado
Director da Casa da Moeda, que de-
pendia da Universidade de Coimbra.
Ai tornou-se notério pelas reformas
que levou a cabo na instituicao, tanto
na cunhagem de moeda, como no fa-
brico das estampilhas do imposto de
selo. Deixou a direc¢do da Casa da
Moeda para iniciar a carreira diploma-
tica na qual se manteve até ao fim da
vida. Mas o que representa Mathias
de Carvalho neste debate sobre a teo-
ria atébmica?
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Recuemos uma dezena de anos com
a vinda a lume, em 1850, da obra “Li-
¢bes de Philosophia Chimica” (Figura
2), de Joaquim Augusto Simdes de
Carvalho, lente catedratico da Facul-
dade de Philosophia da Universidade
de Coimbra. A obra patenteia bem al-
gumas das dificuldades estruturantes
sobre o estabelecimento das formulas
guimicas de substancias tao simples
como a agua.

«A lei dos equivalentes & tambem
uma consequéncia necessaria dos
principios da theoria atomica; porque
se os differentes corpos A, B , C, D,
E, etc. podem combinar-se entre si
na relacdo de um atomo de um com
um atomo do outro, forcosamente ha
de acontecer que as quantidades pon-
deraveis de differentes corpos, que se
combinam com uma dada quantida-
de d’'um certo corpo, hdo de tambem
combinar-se com uma mesma quan-
tidade d’outro corpo qualquer. Sendo
assim, € evidente que os pésos dos
atomos dos differentes corpos estaréo
entre si como as quantidades ponde-
raveis, a que damos o nome d’ equi-
valentes.

Era por tanto muito conveniente de-
terminar o peso relativo dos atomos
dos differentes corpos, tomando o
péso atomico d'um d’elles por termo
de comparagédo. Os Inglezes toma-
ram o péso atomico do hydrogeno por
unidade e termo de comparacéo; na
Suécia, na Allemanha e na Franca
adoptou-se de preferencia o oxygeno,
por existir na maior parte dos com-
postos, e representou- se 0 seu péso
atomico por 100. D’esta arte, 0s pésos
relativos dos atomos dos differentes
corpos vem a confundir-se completa-
mente com os equivalentes chimicos.

Ha porém alguns casos, em que assim
nao acontece; € o que tem logar, todas
as vezes que por consideragdes parti-
culares se pode suppor que o equiva-
lente representa um multiplo ou sub-
multiplo do péso do atomo. A agua,
por ex, sendo composta d’'um equiva-
lente d’hydrogeno e outro d’oxygeno,
tem por formula chimica HO, em
quanto que a sua formula atomica é
H?O; porque, tendo-se supposto que
todos os gazes simplices debaixo da
mesma pressdo e & mesma tempe-
ratura conteem o mesmo numero de
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atomos em volumes iguaes, e sendo
a agua formada de dous volumes de
hydrogeno e um d’oxygeno, é forcoso
que o atomo integrante da agua seja
formado de dous atomos d’hydrogeno
e um d’oxygeno. Admittida esta hypo-
these, é claro que o péso do atomo
do hydrogeno deve ser ametade do
equivalente d’ este corpo. [...]

Demais, se todos os gazes contéem o
mesmo numero, de atomos em volume
igual, como € que um volume de chloro
e outro de hydrogeno, produzem dous
volumes de acido chlorhydrico? [...]
D’este facto e d’outros semelhantes
deveria immediatamente concluir-se a
falsidade do principio que estabelece
um igual numero de atomos em todos
0s gazes debaixo do mesmo volume»
[31].

Mathias de Carvalho publicou, em
1855, um texto para o ensino liceal so-
bre “Principios Elementares de Physi-
ca e Chimica”. Na 12 parte, a de Fisica,
com 109 paginas, escreve a respeito
dos corpos:

«Suppde-se, que em um corpo qual-
guer os atomos ndo existem egual-
mente distantes uns dos outros, mas
antes agrupados de maneira que for-

mam o que se designa pelo nome de
molecula: séo por conseguinte os cor-
pos — aggregados de moleculas» [32].

Na 22 parte, a de Quimica, com 64 pa-
ginas, aborda mais aprofundadamen-
te a teoria atémica:

«0Os chimicos ddo o nome de corpos
simplices ou elementos aquelles que
ndo temos meios de decompor em
outros corpos. [...] Tanto os corpos
simplices como os compostos séo for-
mados de moleculas ou atomos chi-
micos» [33].

Na obra apresenta 61 elementos, nem
todos correctos, e, por exemplo, sobre
a agua ainda refere em termos de for-
mula: «protoxydo de hidrogenio ou
Agua, HO» [34]. O metano, denomi-
nado “protocarbureto de hidrogénio” &
apresentado com a férmula correcta,
CH, [35].

A obra conclui com uma “Advertencia
do Auctor” com a data de 27 de De-
zembro de 1857:

«Poderia dar desde ja por termina-
das estas breves nogdes de chimica,
porque para o fim a que é destinado
este trabalho, ndo julgo que esteja
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defficiente em quanto ao numero de
materias que comprehende; comtudo,
€ meu proposito tratar ainda d’alguns
outros metaes e seus compostos,
mais importantes, mas a falta de tem-
po ndo permite agora fazer entrar no
prélo este pequeno supplemento ao
que fica publicado; comprometto-me
porem, apezar de auzente, a fazel-o
aparecer a lume antes do fim do anno
lectivo corrente» [36].

Em 1859, Joaquim Augusto Simdes
de Carvalho tira a lume a 22 edicédo
da sua obra “Ligdes de Philosophia
Quimica”, precisamente um ano antes
do congresso de Karlsruhe, e que re-
presentara bem, ao tempo, a posi¢édo
da Universidade de Coimbra no deba-
te sobre o atomismo em quimica. No
prefacio desta edi¢do, na “Advertén-
cia” da obra, escreve:

«Entendi em minha consciéncia, que
nao devia eximir-me ao penoso de-
ver de tirar a lume a segunda edicédo
d’este livro. N&o foi o interesse que me
moveu a esta empreza, porque todos
sabem o limitado consumo que entre
nds tem as obras de sciencias natura-
es, e, muito menos uma ambicao litte-
raria mal entendida, porque sei avaliar
os dotes raros e a forca de trabalhos
que a vida d’'escriptor publico exige.

Ha porém uma obrigagéo rigorosa, a
que um author ndo pode faltar, sem
quebra da sua dignidade, e sem offen-
sa das necessidades e conveniencias
do ensino. E corrigir e aperfeigoar o seu
livro, acompanhando os progressos e
desinvolvimento da sciencia, polindo
defeitos, e supprindo faltas, que sem-
pre escapam na primeira redacgéo.

Os progressos da Chimica succedem-
se com tal rapidez, as suas principaes
hypotheses e theorias soffrem todos
os dias tdo variadas interpretacgdes,
gue se torna uma lei irrevogavel para
0 escriptor, seguir este movimento
incessante de descobertas e acqui-
sicoes. O tempo decorrido desde que
se publicou a primeira edig¢&o [9 anos],
ja € um intervallo grande, para regis-
tar tantos e tdo importantes descobri-
mentos, que vao mudando a face da
Chimica» [37].

«Para comprehender e avaliar o es-

tado presente da sciencia, € neces-
sario consultar os Jornaes. Sé nas
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memodrias originais, se podem colher
as verdadeiras e genuinas ideias
dos autores sobre os pontos e teo-
rias mais transcendentes da Chimica
Philosophica, e que de ordinario se
encontram adulteradas e sofismadas
nos livros» [38].

A obra de 1859 refere, em diversas
ocasides «teoria atébmica», e «no es-
tudo actual da Chimica, compde-se
do estudo geral das particulas mate-
riaes, a que os Chimicos ddo o nome
d’ atomos, e do das forcas a que es-
sas particulas estao sujeitas» [39]. E
prossegue:

«A theoria atomica, que acabamos
d’expdr, € uma das theorias que maior
influencia tem tido nas sciencias phy-
sicas: as suas numerosas applicacdes
a Chimica, as muitas descobertas, a
que deu lugar, e a simplicidade ad-
miravel, com que explica os factos, a
collocam a frente de todas as theorias
especulativas. Nao obstante porém
um tdo feliz successo, e em conse-
quencia d'elle, o enthusiasmo com
que foi geralmente recebida, esta the-
oria tem perdido muito do seu presti-
gio nestes ultimos tempos» [40].

«No estado actual da sciencia as for-
mulas atomicas ou sdo desnecessa-
rias, quando correspondem as formu-
las chimicas, ou sdo inuteis, quando
ha discordancia entre umas e outras.
Quando fosse rigorosamente demons-
trado, que o ndo é, que a férmula ato-
mica da agua é H?0, para pouco nos
serviria este conhecimento, em quanto
que a formula chimica HO tem a van-
tagem de nos indicar immediatamente
a composicdo da agua, ou a relagédo
entre as quantidades ponderaveis dos
principios componentes» [41].

As controvérsias sobre as «férmulas
quimicas» permanecem em Simdes
de Carvalho, mas a nocao de atomo
quimico, ja presente na obra anterior
de Mathias de Carvalho, surge bem
clarificada:

«a molecula tem uma grandeza cons-
tante e invariavel em cada corpo, e
ndo pode ser alterada, sem alteragédo
na natureza do corpo; atomo chimico
e molecula séo expressoes equivalen-
tes» [42].

«Se estas particulas sédo ou néo divi-
siveis ao infinito, ndo o podemos nds

saber, e pouco importa para a explica-
¢ao dos factos; basta que elas sejam
indivisiveis sob a accdo das forcas
chimicas, ou, por outras expressdes
gue cada corpo se divida sempre em
particulas da mesma grandeza, todos
as vezes que elle entrar em combina-
¢do com outro. A estas particulas deu
Berzelio o nome de atomos chimicos,
gue ndo devem confundir-se com ato-
mos reaes ou atomos physicos, ultimo
termo da divisdo possivel na hypothe-
se de que a materia ndo é divisivel ao
infinito» [43].

Indubitavelmente, as obras sobre a
teoria atémica dos escolares conim-
bricenses vao patenteando progres-
sos com o decurso do tempo. Merece
realce a «dissertacdo inaugural» pu-
blicada em 1871 — “Da Atomicidade.
Estudo sobre as theorias chimicas
modernas” (Figura 2) — para 0 «Acto
de Conclusdes Magnas» da Faculda-
de de Philosophia, na qual Francisco
Augusto Corréa Barata apresenta
uma visdo apoiada nas ideias de
Wurtz sobre atomicidade, o poder de
combinagao dos atomos:

«Alem dos atomos admitte-se, para
explicar a constituicdo dos corpos, a
nogéo de molecula. Esta hypothese li-
ga-se naturalmente a primeira, porque
a molecula nada mais é, em geral,
do que uma reunido de atomos. [...]
Quando a molecula é formada por ato-
mos de differente natureza, o corpo €
composto; quando é formada por ato-
mos idénticos, o corpo é simples» [44].

Corréa Barata também beneficia de
uma obra vinda a lume em 1867, “No-
vos Pesos Atdmicos” [45], e que cita, 0
gue nos obriga a um breve paréntesis
na nossa exposi¢do. Trata-se da tese
de José Julio Bettencourt Rodrigues
(1843-1893) para 0 concurso para
lente Substituto de Quimica Inorgani-
ca na Escola Polytechnica de Lisboa
(Figura 2). A tese reflecte o pensa-
mento da escola de quimica da Uni-
versidade de Coimbra, pois Betten-
court Rodrigues ai se havia formado
com um Bacharelato em Matematica
e Filosofia, precisamente no mesmo
ano do concurso (1867). E conclui
esta dissertacdo do seguinte modo:

«A antiga nog&o de equivalente deve
desaparecer da sciencia, como ine-
xacta, insufficiente e confusa, substi-
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tuindo-se os equivalentes pelas gran-
dezas ponderaveis do atomo e da
molecula» [46].

Os pesos atémicos apresentados ja
sdo proximos dos actuais: por exem-
plo, C=12; 0=16; S=32, CI=35,5,
Br=80, 1=127, etc. [47-49]. «Repre-
sentemos um composto qualquer
pela formula np + n' p’, em que n e
n’' representam os numeros de ato-
mos p e p’, que nelle existem. Seja p’
0 escolhido para a unidade de pesos
atomicos e equivalentes. O peso ato-
mico do corpo p, por mais que variem
n e n’, serd sempre expresso pela re-
lag&o p/p’, inteiramente independente
d’aquelles numeros. Nao succede po-
rém o mesmo aos equivalentes, que
exprimem a relagédo np/n’p’» [50].

E de realgar que para interpretar a
afinidade entre atomos iguais, como
na reaccao entre o hidreto de cobre
e o acido cloridrico, o autor va admitir
uma “polaridade eléctrica” oposta aos
dois atomos de hidrogénio: ©®HCu +
®HCI = CuCl + OH®H [51]. Racioci-
nio idéntico aplica-o em outros casos,
como na formagdo da molécula de
oxigénio. Reminiscéncia e generaliza-
¢do indevida de um dualismo eléctrico
de Berzelius. Esta obra ainda refere o
termo «&tomo chimico» [52], como em
Simdes de Carvalho, mas ainda nao
se havia alcangado a correcta formula
molecular para moléculas organicas
tdo simples e importantes como a do
acido acético (C*H*O*) [53].

José Jilio Rodrigues desempenhou
um papel pioneiro no desenvolvimen-
to da fotografia no nosso pais, bem
como «na aplicacdo dos processos
fotomecanicos na elaboracdo de
mapas, tendo desenvolvido e aper-
feicoado alguns destes processos,
nomeadamente, a fotozincografia, a
fotolitografia com placas de estanho,
a toponimia, bem como a impresséo
a cores» [54]. Segundo Maria Estela
Jardim et al. «José Julio Rodrigues
destacou-se a nivel europeu na area
da Quimica, estando ligado a Wurtz,
von Hofmann e M. Frémy».

Retomando a obra de Corréa Barata,
verifica-se que ja apresenta correc-
tamente a férmula da molécula da
agua, H?0O, e do oxigénio, OO [55].
Igualmente, avancga pelos conceitos
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de radical, “teoria dos tipos”, “fami-
lia” de moléculas. Como expressdo
de um progresso na interpretacdo da
teoria atbmica em quimica organica,
a férmula molecular do acido acético
ja surge correcta (C?H*0?) [56], bem
como, por exemplo, a férmula estru-
tural da etilamina (o simbolo do azoto
ainda é Az) [57]; a obra ja ndo faz re-
feréncia ao termo «atomo atémico». E
este autor esclarece-nos:

«Veja-se agora a que distancia es-
tdo as idéas actuaes d’aquellas que,
ainda n&o vai muito tempo [12 anos],
eram enunciadas por um sabio profes-
sor e elegante escriptor nosso [refere-
se a Simbes de Carvalho em “Li¢des
de Philosophia Chimica”, edicdo de
1859]» [58].

Se a presencga de Mathias de Carva-
Iho no Congresso de Karlsruhe teve
alguma influéncia num mais actualiza-
do entendimento da teoria atdbmica em
Coimbra, ndo podemos afirmar com
base em factos e testemunhos escri-
tos. Com efeito, este professor publi-
cou em “O Instituto”, em 1858 e 1859,
e “Relatorios dirigidos a Faculdade de
Filosofia da Universidade de Coimbra
pelo seu vogal em comisséo fora do
reino”, mas ndo surge qualquer publi-
cacao posterior [59].

No entanto, é de destacar a posigao
de Corréa Barata sobre a «variabili-
dade ou invariabilidade da atomicida-
dex». Segue a primeira das hipoteses,
sustentada por Wurtz, de quem foi
discipulo Mathias de Carvalho, em
detrimento da ultima, defendida por
Kekulé explicitamente «no Congresso
dos naturalistas e medicos allemées,
reunidos em Innsbruck, em 1869»
[60]. E verifica-se que a respeito da
«teoria atdbmica», em Coimbra segue-
se a corrente minoritaria em Franga,
defendida pelos discipulos de Wurtz,
mas que veio a ser a corrente triunfan-
te na Alemanha e na Gra-Bretanha. A
dissertagao de Corréa Barata, reflecte
bem, no panorama da quimica coim-
brd, os progressos sem precedentes
que o Congresso de Karlsruhe pos-
sibilitou ao desenvolvimento da Qui-
mica Organica na segunda metade
do século XIX e muito em especial
enuncia:

«Para os gazes compostos a lei de
Avogadro e Ampére enuncia-se da se-

guinte forma: volumes eguaes de dois
gazes compostos contém o mesmo
numero de moleculas» [61].

O nome de Avogadro ndo é referido
por Simdes de Carvalho, mas ja surge
na obra de José Julio Rodrigues:

«Avogadro, chimico italiano e depois
Ampére e Berzelius, disseram que vo-
lumes eguaes de gazes simples en-
cerram 0 mesmo numero de atomos,
suppondo, ja se vé, egualdade de
presséo e de temperatura. E comtudo
este enunciado geralmente conhecido
pelo nome de lei de Ampére» [62].

Para um pouco adiante no exame cri-
tico desta lei, concluir:

«vé-se que ndo ha razéo alguma ne-
cessaria, que determine a existencia
da lei de Ampére, conforme foi enun-
ciada» [63].

Acresce o significativo numero de li-
vros de quimicos portugueses vindos
a lume no periodo de uma geragéo
sobre a teoria atébmica, e com uma no-
tavel periodicidade (1850, 1855, 1859,
1867 e 1871), revelador de que a
Universidade Portuguesa nao esteve
alheia a importancia estruturante para
a Quimica e a Fisica dos progressos
incrementais desta tematica.

Entre 1859 e 1861, Agostinho Vicen-
te Lourenco trabalhou no laboratério
de Adolphe Wurtz, em Paris. Ai rece-
beu a visita de Kekulé em meados de
1959, quando este se deslocou para
tratar da organizagdo do congresso
com Wurtz; Lourenco e Kekulé eram
amigos desde os tempos de Heildel-
berg onde ambos haviam estado [19].
Ai se encontrava ao tempo Mathias de
Carvalho. Contudo, s6 houve um por-
tugués presente em Karlsruhe e foi o
segundo destes quimicos.

Mathias de Carvalho era lente da Fa-
culdade de Philosophia na Universi-
dade de Coimbra, uma escola que ja
havia editado livros de texto relevan-
tes para os temas do congresso, um
dos quais de sua autoria. Como refere
Anténio J. F. Leonardo: «Se bem que
a revista cientifica fosse vital para o
desenvolvimento da ciéncia, o livro
cientifico conservou o seu maior esta-
tuto, nomeadamente na transmissao
de conteddos mais abrangente e com
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Tabela 2 - Conceitos e termos da teoria atomica utilizados em quimica em obras universitarias portuguesas

Autores Simées de Carvalho | Mathias de Carvalho | Simées de Carvalho Julio Rodrigues Corréa Barata
Data de edigdo 1850 1855 1859 1867 1871
Atomo sim sim sim sim sim
Molécula sim sim sim sim sim
Teoria atémica sim sim sim sim
Equivalente 4cido sulfarico 500 = 1S Gcido sulforico 500 = 1 §| nutil ideia banida

v (200) + 3 O (100) (200) + 3 O (100) ?
Atomo quimico sim sim sim sim
Atomicidade sim sim
Valéncia quantivalencia

HO HO (protoxydo de HO HO
Férmulas da (formula quimica) hydrogenio) (férmula quimica)
Ggua HO HO H } HO
(férmula atémica) (formula atémica) HSO (molécula de égua)
2
Acido sulforico 50 50° 50° 2} o
Acido carbénico 0 c0o®
CH*
Metano protocarbureto de CH*
hydrogenio

Acido acético C*H*O* C2H*O?
B CW?Hé CéHé

enzeno (benzina) (benzina)

maior impacto» [64]. A Tabela 2 faz
um breve resumo de conceitos e ter-
mos da teoria atémica utilizados em
quimica nas obras publicadas por di-
plomados pela Universidade de Coim-
bra entre 1850 e 1871, portanto antes
e depois do Congresso de Karlsruhe
de 1860. Neste contexto, surge com
bastante naturalidade a “presenca da
Universidade de Coimbra”, através de
Mathias de Carvalho, neste marco da
historia da ciéncia, interesse que per-
maneceu para além de Karlsruhe nos
seus professores.
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PersPECTIVAS DA QuimicA COMPUTACIONAL

INTRODUCAO

Laboratérios e batas brancas. Des-
tiladores, tubos de ensaio, buretas e
provetas. Acidos, bases e sais. Fuma-
rolas, cores e odores. Sinteses e ana-
lises. Tintas, vernizes, detergentes e
plasticos. Alimentos e medicamentos.
Células biolégicas, virus e bactérias.
Eléctrodos, baterias e sensores. For-
mulas e modelos moleculares. Arte e
geometria. Atomos e moléculas em
movimento. Inddstrias quimica, agro-
quimica e farmacéutica. Cisodes e fu-
sGes nucleares. Estrelas, cometas e
planetas. Internet, semi-condutores e
computadores. Agatha Christie e Co-
nan Doyle.

Estas sédo realidades onde a Quimica
estd sempre presente. A sua vasta
area é de importancia crucial, desde a
escala atbmica a galactica, contribuin-
do para desvendar os mecanismos da
Natureza, e para a salde, bem-estar
e progresso do ecosistema.

Contudo, em alguns meios sociais
ainda surge, por vezes, a ideia de que
0s quimicos andam nos laboratérios
a misturar reagentes e a usar com-
putadores, em lucubragdes teodricas
e tentativas de descobrir o “elixir da
longa vida”, ou a inventar bombas e
outros produtos letais que levardo a
destruicdo da Humanidade. Esta ima-
gem alquimica, guerreira e poluente é
irreal. Urge rebaté-la, combatendo a
subjacente iliteracia cientifica.

Os cientistas sdo, em geral, ética e
profissionalmente responsaveis, em-
bora muitas vezes ultrapassados por
decisdes politicas irreflectidas ou am-
biciosas. Qualquer actividade cienti-
fico-tecnoldgica que busque a inova-
¢ao pode ter o “reverso da medalha”.

" Centro de Ciéncias Moleculares e Materiais, Departa-
mento de Quimica e Bioquimica, Faculdade de Cién-
cias, Universidade de Lishoa
E-mail: fsilva@fc.ul.pt
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Contudo, somente os cientistas e téc-
nicos, com 0s seus conhecimentos e
métodos, podem corrigir consequén-
cias menos positivas que eventual-
mente surjam. Investir em ciéncia e
tecnologia (e humanidades, sublinhe-
se), com critérios justificados e dando
efectivas oportunidades as geracgbes
mais novas, € o caminho para o pro-
gresso saudavel da Sociedade.

Neste artigo (uma contribuicdo para
as celebragdes do Ano Internacional
da Quimica, AIQ 2011), divulgam-se
aspectos essenciais da Quimica Com-
putacional, um ramo interdisciplinar da
Quimica que serve todas as suas es-
pecialidades, tecnologias e indUstrias
afins. Os alicerces foram langados
nos anos 50 do século passado, em
simultdneo com a implementacéo dos
primeiros computadores. Actualmen-
te, qualquer pessoa, curiosa e persis-
tente, pode aprendé-la, servindo-se
dum vulgar computador pessoal liga-
do & Internet. E, realmente, um desa-
fio. Até ha quem diga que a Quimica
Computacional € um incomensuravel
tronco pertencente aos séculos XXI e
vindouros, do qual alguns ramitos co-
megaram a cair no século XX.

OsgJecTivos, METODOS E PROGRAMAS

No que se segue, os leitores menos
familiarizados com estes temas pode-
rdo encontrar termos e técnicas que
desconhecem. Assim, recomenda-se
a consulta das referéncias [1-6]. S&o
fontes de material didactico, software
e técnicas de programacao que co-
brem grande parte dos topicos abor-
dados neste artigo. Adicionalmente,
nos enderecos dos grupos de investi-
gacao mencionados ao longo do texto,
encontram-se outras referéncias a as-
suntosdasrespectivasespecialidades.

A Quimica Computacional consta, em
Ultima instancia, do desenvolvimen-
to e utilizacdo de software dedicado

FeErnaNDO M. S. Siva FERNANDES *

a resolucdo de problemas quimicos,
bioquimicos, tecnoldgicos e indus-
triais. A sua vastiddo leva a que se
identifiquem algumas vertentes como
a Modelagdo Molecular (ou Simula-
¢do Molecular), Quimiometria, Qui-
mioinformatica e Bioinformatica que,
embora com notaveis intersecgdes,
sistematizam objectivos e métodos
especificos:

(I) Calculo de propriedades de mo-
léculas reais ou ainda néo sinteti-
zadas, e de sistemas moleculares
(s¢lidos, liquidos, gases, plasmas,
interfaces e organismos biolo-
gicos). A gama de propriedades
estende-se desde as estruturas
electronicas e conformagdes das
moléculas, até aos diferentes ti-
pos de energia, dinamica e reac-
tividade de sistemas moleculares.
Os fundamentos sao teorias e
modelos da mecanica classica e
guéantica, do electromagnetismo
e da termodinamica estatistica,
cujos métodos computacionais ti-
picos séo: ab initio e DFT, mecani-
ca e dinamica moleculares, Mon-
te Carlo, incluindo os de cinética
guimica, minimizagéo de energia,
analise conformacional e espec-
troscopica, integracdo e perturba-
¢do termodindmicas, tratamento
de erros e docking. Estes aspec-
tos séo usualmente associados a
designacdo Modelacdo Molecular
(ou Simulag&o Molecular).

(Il) Andlise e tratamento da infor-
magdo quimica, proveniente de
experiéncias laboratoriais, moni-
torizacé@o instrumental/industrial e
simulagdes, em tempo-real ou ar-
mazenada em bases de dados (ti-
picamente com numeros de entra-
das da ordem de varios milhdes)
para, por exemplo: (a) previsao de
espectros (RMN, Infravermelho,
Massa, etc.) que complementam
a comprovacao de sinteses quimi-
cas; (b) determinagéo de relagdes
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de estrutura-actividade molecular
(QSAR); (c) planeamento e assis-
téncia de técnicas experimentais
automatizadas (como a quimica
combinatorial,  “high-throughput
screening” e “flowshops”) dirigidas
a sintese de varios produtos em
simultaneo, de interesse quimico,
agroquimico e farmacéutico; (d)
determinacdo de sequéncias ge-
néticas; (e) classificagdo automa-
tica de reacgbes quimicas e bio-
quimicas; (f) reconhecimento de
padrdes; (g) controlo de qualidade
e calibracéo instrumental.

A par de técnicas de modelacéo
molecular, usam-se métodos mais
especificos, como a analise de
componentes principais, optimiza-
¢do multivariada, redes neuronais
artificiais, algoritmos genéticos,
automatos celulares e “expert sys-
tems” que, por sua vez, sao também
utilizados em muitos problemas de
modelacdo molecular (minimiza-
¢do de energia, andlise conforma-
cional, estimativa de erros, regres-
sdo, ajustes nao-paramétricos,
concepcdo de novos materiais e
farmacos, etc.). Estes aspectos,
nas fronteiras entre a Quimica e
as Estatistica, Informatica e Inte-
ligéncia Artificial, associam-se aos
nomes Quimiometria ou Quimioin-
forméatica e Bioinformatica.

As exigéncias de célculo numérico e
simbolico, e de arquivo, edigdo e visu-
alizacdo de enormes quantidades de
informagdo quimica tornam o compu-
tador instrumento-chave em Quimica
Computacional. Contudo, tratando-se
duma maquina, tem de ser instruido. A
programacao surge, assim, como um
recurso imprescindivel, em linguagens
como o Fortran, C++, Java e Prolog.
Actualmente, existem varios pacotes
de software, académicos ou comer-
ciais, com visualizagdo molecular inte-
ractiva (Gaussian, Gromacs, Towhee,
Dock, Maddam, Spinus, ChemOffice,
etc.), que podem ser utilizados quase
como “caixas-pretas” e que servem
proficuamente as diversas vertentes
da Quimica Computacional. No entan-
to, os grupos de investigacéo tém fre-
quentemente de desenvolver os seus
préprios programas quando o tipo de
problemas nao esta contemplado nos
pacotes ou estes ndo apresentem a
fiabilidade requerida. A programacéo
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€ um desafio e um prazer intelectual
(experimente-se!) e, saliente-se, que
sdo quimicos, bioquimicos, fisicos e
bidlogos que mais contribuem para
esses softwares, cedidos muitas ve-
zes gratuitamente.

Ha que referir dois tipos essenciais de
programas computacionais conforme
os problemas a resolver. Por exemplo,
a computacao da estrutura electronica
duma molécula ou a dindmica mole-
cular dum liquido sé&o problemas em
geral bem definidos, quer nos dados
a introduzir, quer nos resultados ex-
pectaveis. Os respectivos programas
sdo do tipo convencional, isto é, um
conjunto de operagbes elementares
e sequenciais que processam dados
completos e precisos, conduzindo a
respostas Unicas. Baseiam-se forte-
mente em métodos matematico-nu-
méricos, mais ou menos sofisticados,
recorrendo ao cada vez maior poder
de célculo dos computadores.

Contudo, existem outros problemas
quimicos que nao podem ser eficien-
temente resolvidos através daqueles
programas. O aspecto essencial ndo
€ mais poder computacional e sofis-
ticagcdo matemética, mas uma apro-
ximagéo diferente. Considere-se, por
exemplo, a determinacdo do ndimero
de isomeros da molécula CH_,O que
sdo alcoois, o planeamento de sinte-
ses quimicas com vista a novos me-
dicamentos e materiais, a estereoqui-
mica de proteinas e a determinagéo
das conformacgdes de energia minima
de outras moléculas complexas, as
sequéncias genéticas, a selecgdo de
parametros Optimos em analise ins-
trumental, o controlo automatico de
unidades industriais de larga escala,
a dispersdo de poluentes, e a anali-
se e tratamento de bases de dados
quimicas. Estes casos tipificam a de-
nominada explosdo combinatéria, ou
seja, o numero de hipéteses e deta-
Ihes é tdo grande que ndo é possivel
utilizar apenas programas convencio-
nais para obter respostas em tempo
util, mesmo utilizando a forga bruta
dum supercomputador e técnicas nu-
méricas sofisticadas. Por outro lado,
quer os dados, quer os resultados
destes casos possuem geralmente in-
certezas intrinsecas, implicando que
as operagbes adequadas para a sua
resolucdo ndo tenham uma sequéncia

bem definida (como nos algoritmos
convencionais) e a possibilidade de
vérias respostas com diferentes niveis
de confianga.

A abordagem destes problemas recor-
re a métodos de Inteligéncia Artificial,
0s quais tentam simular num compu-
tador o raciocinio inteligente, os me-
canismos genéticos, e a aquisicdo e
manipulagcdo do conhecimento. Uma
das aproximagdes-chave baseia-se
no facto do cérebro, constituido por
uma rede de neurdnios massivamen-
te paralela, ndo funcionar sequencial-
mente. Os neurénios tém, individual-
mente, um funcionamento semelhante
e porventura simples, mas dispostos
em arquitecturas paralelas possuem a
capacidade de processamento simul-
taneo e integrado, trocando entre eles
a informacao recebida do exterior ou
gerada internamente manifestando,
entre outros, dois aspectos essenciais
do raciocinio: “os saltos intuitivos” e a
capacidade de aprendizagem com a
experiéncia.

Quem faca palavras cruzadas reco-
nhecera os saltos intuitivos: certamen-
te ndo executa a procura exaustiva de
todas as palavras que conhece e que
possam caber no espaco indicado;
basta muitas vezes uma Unica letra
para ter o seu “salto”. Um algoritmo
convencional ndo teria outra alternati-
va sendo a da procura exaustiva. Por
outro lado, s6 se aumenta o desem-
penho da condugdo automoével (isto
é, sO se aprende) com a experiéncia
repetida e a memorizagdo. Um pro-
grama convencional ndo é capaz de
memorizar e aprender. Uma vez escri-
to fica imutavel até que o programador
o altere.

Os programas de inteligéncia artificial
(redes neuronais, algoritmos genéti-
cos, “expert systems”, etc.) reprodu-
zem num computador essas capa-
cidades com consideravel sucesso,
suportando a resolucao de problemas
de larga escala e complexidade.

Por exemplo, o nimero de molécu-
las que potencialmente podem actuar
como farmacos estima-se ser da or-
dem de 10%. Deste ndmero astrono-
mico de possibilidades, apenas uma
infima fraccdo sera eventualmente
sintetizada, e desta, somente um nu-
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mero ainda menor serd submetido a
“high throughput screening” para tes-
tes humanos. Qualquer procedimento
computacional concebido para esse
fim deve ser capaz de procurar atra-
vés do enorme namero de potenciais
farmacos sem efectivamente inspe-
cionar cada uma das estruturas mo-
leculares.

Esses programas tornam possivel,
também, a incorporagdo duma area
de crescente interesse quimico e
tecnologico: a légica difusa (“fuzzy
logic”). Esta légica mostra que, afinal,
as regras formais de raciocinio esta-
belecidas por Aristételes sdo dema-
siadamente rigidas, ndo permitindo
o tratamento adequado de inUmeros
problemas complexos. De facto, a
resposta a uma questédo pode néo ser
exactamente “sim” ou “nao”, mas “tal-
vez”; a cor dum objecto pode n&o ser
exactamente “preto” ou “branco”, mas
“cinzento”, existindo dentro deste uma
infinidade de tonalidades. Actualmen-
te, € vulgar encontrar processadores
“fuzzy” em maquinas de lavar roupa e
louga, automoveis e ar condicionado.
Estes processadores, contrariamente
aos digitais (de 0's e 1's), permitem
uma variagdo continua entre 0 e 1,
conduzindo a controlos suaves com
substanciais poupangas de energia e
agua.

Toricos REPRESENTATIVOS

Em grupos de investigag&o de univer-
sidades, institutos e empresas portu-
guesas desenvolve-se uma intensa e
frutuosa actividade nas diferentes ver-
tentes da Quimica Computacional. No
que se segue, seleccionaram-se apli-
cagdes desenvolvidas nalguns desses
grupos, representativas da importan-
cia deste ramo da Quimica. Sublinhe-
se, no entanto, que, neste artigo, ndo
se pretende fazer uma revisdo da ac-
tividade cientifica nacional nesta area,
mas apenas exemplificar uns quantos
aspectos computacionais da quimica
fundamental e aplicada, bioquimica,
agroquimica e medicina.

Numa publicacéo posterior sera apre-
sentada uma revisdo exaustiva dos
grupos de Quimica Computacional
em Portugal, resultante de um inqué-
rito realizado a nivel da Sociedade
Portuguesa de Quimica. Isso seria
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inadequado neste artigo consideran-
do o numero de grupos cuja activida-
de se estende do Minho ao Algarve,
Madeira e Acores. Assim, 0S grupos
ndo mencionados na selecgdo se-
guinte serdo certamente referidos na
revisdo, a qual esperamos que seja
também apresentada numa pagina
da Internet com vista a uma ligacédo
directa aos enderegos dos diferentes
grupos e permanente actualizacéo.

NaNocLusTERs E Liquipos I6NIcos

O cloreto de potassio (KCI) é um sal
(halogeneto alcalino) utilizado, por
exemplo, em fertilizantes liquidos,
processamento de alimentos e medi-
cina. Cristaliza numa geometria clbi-
ca e funde a 1043 K (770 °C). As suas
propriedades (como as de qualquer
substancia) sdo geralmente determi-
nadas com amostras que, por muito
pequenas, sob o ponto de vista ma-
croscopico, contém sempre nimeros
de ides (K* e CI) da ordem do nimero
de Avogadro (6,023x10%). Lord Kelvin
deu a nocdo da grandeza deste nu-
mero num modo apelativo: “Encha-se
um copo com agua cujas moléculas
foram marcadas. Deite-se essa agua
num dos oceanos e deixe-se as mo-
léculas espalharem-se por todos os
mares do mundo. Encha-se de novo
0 copo em qualquer dos mares. Nele
estardo cerca das 100 moléculas ini-
cialmente marcadas”.

Como se comportardo microagrega-
dos de KCI com numeros de ides ape-
nas da ordem das dezenas, centenas
ou milhares? Apresentardo também
transicbes e coexisténcia de fases?
E a que temperaturas? O cloreto de
potassio pode formar vidros quando
o liquido é arrefecido bruscamente. E
os microagregados? Serao as leis dos
grandes numeros aplicaveis a siste-
mas com um ndmero muito pequeno
de moléculas? Note-se que a origem
de qualquer material sdo microagre-
gados com dimensdes lineares da
ordem do nanometro (10° m), desig-
nados por nanoclusters. Estas ques-
tdées séo de importancia fundamental.
A propésito, Schrédinger, no famoso
classico “What is life?”, interroga-se
sobre as regularidades observadas
nas células bioldgicas, com fina re-
produtibilidade, e consequentes do
ADN que é constituido por um nime-

ro de moléculas muitissimo inferior ao
namero de Avogadro. De facto, sob o
ponto de vista estritamente macrofisi-
co, apenas de sistemas macroscopi-
cos deveriam emergir propriedades e
leis com flutuagbes desprezaveis.

Estes aspectos sdo particularmente
adequados para a simulagdo com-
putacional pelo método da dinamica
molecular. Sucintamente, um progra-
ma de dindmica molecular calcula as
posicdes e velocidades das particulas
em cada instante (ou seja as suas
trajectdrias) usando a lei de Newton
(forca = massa x aceleragdo). A par-
tir das trajectérias o computador pode
produzir filmes, e calcular proprieda-
des como a temperatura, pressao,
energias cinética e potencial, energias
livres, coeficientes de difusao, viscosi-
dade, condutividades térmica e eléctri-
ca, correlagdes espaciais e temporais,
e intensidades espectroscopicas.

Os resultados obtidos numa série de
simulagcbes sobre transicdes e co-
existéncia de fases, ilustradas por
filmes produzidos por Pedro Rodri-
gues, estdo disponiveis em [7]. As si-
mulagdes mostram que 0s nanoclus-
ters apresentam transicdes de fase
sélido-liquido cujos pontos de fuséo
aumentam com a dimensao dos clus-
ters, tendendo para o valor da tempe-
ratura de fusdo do macrosistema (os
clusters com 512 ides ja tém pontos
de fusdo de ~1000 K) e formam vi-
dros quando o liquido é arrefecido
bruscamente. A partir de ~1000 ides
sustém, também, coexisténcia de fa-
ses (figura 1). Nado serdo, realmente,
0s nanoclusters os “genes” dos ma-
cro materiais?

Figura 1 - Coexisténcia sélido-liquido num
nanocluster de KCl com 5832 ides
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A respeito de materiais, Rui Fartaria
[8], por exemplo, tem realizado simu-
lagdes sobre nano-compositos de po-
limeros argilosos, suspensdes coloi-
dais e cristais liquidos. Por outro lado,
no CICECO [9], simulam-se diferentes
materiais relacionados com investiga-
¢des principalmente orientadas para a
tecnologia.

No contexto de sistemas i6nicos, os
liquidos i6nicos em particular, com
aplicagdes importantes no processa-
mento de celulose e combustiveis nu-
cleares, em baterias, na extrac¢do de
compostos vegetais com fins nutricio-
nais, cosméticos e farmacéuticos, e
em quimica verde, tém tido contribui-
¢bes computacionais de varios grupos
como ode Canongia Lopes[10],em co-
laborag&do com grupos experimentais.

ADSORCAO E SIMULACAO QUANTICA

Os alcanotidis sdo facilmente adsorvi-
dos por eléctrodos de ouro, através do
grupo tiol (-SH), dada a grande afini-
dade entre o enxofre e o ouro. Apds a
adsorcdo a partir de uma solugdo em
etanol, as moléculas automontam-se
sobre a superficie do ouro, constituin-
do monocamadas densas e estaveis
(figura 2a). O controlo electroquimico
deste processo permite a modificagao
guimica das caudas alquilicas com a
introducdo doutras moléculas, como
as do fulereno C., dando lugar ao
desenvolvimento de diferentes tipos
de sensores. Por outro lado, a elec-
tro-oxidagdo de compostos fendlicos
adsorvidos em eléctrodos de metais
nobres € uma das técnicas possiveis
para combater a poluig&o.
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O grupo de Fernando Fernandes [11]
tem realizado simulagdes computa-
cionais dos mecanismos envolvidos
nestes processos, em colaboracdo
com grupos experimentais de elec-
troquimica interfacial, utilizando uma
conjugacdo de métodos quanticos e
de Monte Carlo. Este método é, em
muitos aspectos, equivalente ao de
dindmica molecular, mas em vez de
calcular as trajectérias das particu-
las deterministicamente, segundo a
lei de Newton, faz uma amostragem
estocéastica (um processo estocastico
caracteriza uma evolugdo sujeita as
leis da probabilidade) das posicdes e/
ou das velocidades.

Estes problemas, e outros do dominio
da ciéncia dos materiais, interac¢des
moleculares e reactividade, tém tido
contribuicdes de mais grupos como o
de Ferreira Gomes [12].

Sublinhe-se que a mecanica quan-
tica esta sempre subjacente nos
métodos da quimica computacional,
embora muitas vezes de forma néo
explicta. Estruturas atémicas, mole-
culares e nucleares, espectroscopia,
campos de forgas aproximados para
dindmica molecular e Monte Carlo, e
superficies de energia potencial (figu-
ra 2b) para o estudo de interfaces e
reacgdes quimicas, por exemplo, tém
invariavelmente o suporte quantico.
Neste contexto, o grupo de Anténio
Varandas [13] tem feito desenvolvi-
mentos seminais da quimica quanti-
ca, e dos respectivos métodos com-
putacionais, com diversas aplicagdes,
em particular a quimica atmosférica.
Entre outros, os grupos de Benedito

Figura 2 - (a) Um passo na adsorcdo e automontagem sobre eléctrodos de ouro de moléculas
de decanotiol (a verde) dissolvidas em etanol; (b) superficie de energia potencial do etanol-ouro
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Cabral [14] e de Prates Ramalho [15],
também se tém dedicado a simulacéo
quantica de matéria condensada (s0li-
dos, fluidos e clusters).

Repes NEuroNAls E PREVISAO DE
Espectros b RMIN

A ressonancia magnética nuclear
(RMN) é uma técnica espectromé-
trica utilizada em todos os ramos da
guimica, na indlstria e em medicina.
Fundamenta-se no facto dos protées
e neutrbes dos nucleos atémicos te-
rem spins (grosseiramente, movimen-
tos de rotagdo) que originam campos
magnéticos intrinsecos, o0s quais
podem entrar em ressonancia com
campos magnéticos aplicados ex-
ternamente. Os nucleos dos atomos
duma molécula estdo rodeados de
electrdes que exercem um efeito de
blindagem aos campos externos apli-
cados. E este efeito que torna a RMN
util para a identificagdo de estruturas
moleculares, uma vez que a blinda-
gem depende da distribuicao electro-
nica em torno de cada nucleo, a qual
determina as varias ligacdes quimicas
das moléculas. Assim, as frequéncias
de ressonancia nucleares séo diferen-
tes conforme as vizinhangas dos nu-
cleos de uma dada molécula. Essas
diferencas designam-se por desvios
quimicos, relativamente a um padréo,
por exemplo, o tetrametilsilano (TMS).
A técnica contempla varios nucleos
como *H (protéo), **C, **N, °F e 3'P.

Quando se sintetiza uma molécula
nova é necessario comprova-lo. Sera
entdo da maior importancia prever
antecipadamente o seu espectro, por
exemplo de RMN, e depois compara-
lo com o obtido experimentalmente.
Tal é possivel com programas de
redes neuronais. Esses programas
aprendem com exemplos de espec-
tros de diferentes tipos de moléculas
conhecidas. Uma vez ensinados, po-
dem prever, com grande fiabilidade,
os espectros de moléculas novas. Por
exemplo, o programa SPINUS, desen-
volvido no grupo de Aires de Sousa
[16] para espectros de RMN de pro-
tdo e disponivel em [17]. Tudo o que
o utilizador tem de fazer é desenhar a
molécula que pretende com a interfa-
ce grafica incluida e, depois, com um
simples cligue obtem o espectro em
termos de desvios quimicos (figura 3).
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Figura 3 - Interface do programa SPINUS com as estruturas de uma molécula (2D e 3D) e espectro de
RMN de protdo (com detalhes de estrutura fina)

Cada sinal do espectro corresponde a
um atomo de hidrogénio do compos-
to com vizinhancas diferentes. Além
dos desvios quimicos, sdo também
calculados os acoplamentos spin-spin
de nlcleos adjacentes, responsaveis
pela estrutura fina dos espectros.

Uma outra aplicacdo é a elucidacao
estrutural, ou seja, a dedugéo da es-
trutura de um composto novo a partir
de dados espectroscopicos experi-
mentais. Varios programas com este
objectivo incorporam previsbes de
espectros, como as do SPINUS, para
filtrar entre as diferentes estruturas-
candidato possiveis.

O grupo referido tem desenvolvido,
também, outras aplicagbes dos méto-
dos de inteligéncia artificial, entre elas,
a distribuicdo geografica de amostras
petroliferas, classificagdo de reacgdes
enzimaticas a escala gendmica e, par-
ticularmente Diogo Latino [18], ajustes
ndo paramétricos de superficies de
energia potencial intermolecular.

DiNAmicA DE PROTEINAS, DENDRIME-
ROS E LirIDoS

Avisualizacdo molecular é um recurso
indispensavel, em particularparamolé-
culas cruciais nas estruturas celulares
e processos bioldgicos. Complementa
os célculos, detecta pormenores que
poderiam ficar escondidos e suge-
re novas experiéncias. Por exemplo:
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A lisozima é uma proteina enzimatica
(existe na clara dos ovos de galinha,
leite humano, saliva, etc.), fazendo
parte do sistema imunitario natural.
Sendo uma forma natural de protec-
¢do a bactérias como a Salmonella,
E.coli e Pseudomonas, a sua deficién-
cia na alimentacdo, em especial dos
recém-nascidos, tem sido associada a
bronco-pneumonias e diarreias.

As interacgdes entre os grupos fun-
cionais do fosfolipido cardiolipina
(CL) resultam em conformagdes mo-
leculares que se sugerem ser deter-
minantes para o bom funcionamento
da membrana interna do mitocondrio,
estando a deficiéncia de CL associa-
da ao sindrome de Barth.

Os dendrimeros sdo moléculas po-
liméricas cuja arquitectura é carac-
terizada por ramos sucessivos, por
vezes aproximadamente esféricos,
que lhes conferem as designagdes de
dendrimeros de 12, 22, 32,... geragdes.
Existem diferentes familias de den-
drimeros que embora com a mesma
arquitectura se distinguem, essencial-
mente, pelos tipos de monémeros (as
unidades basicas dum polimero).

Tém semelhangas com as proteinas,
na medida em que sdo moléculas po-
liméricas e, no caso dos dendrimeros
peptidicos (uma familia que tem tido
um crescente desenvolvimento desde
2005), os respectivos monémeros sédo

aminoacidos, tal como nas proteinas.
Relativamente a estas, é de destacar
a sua grande flexibilidade molecular.

As aplicagdes dos dendrimeros sao
variadas e promissoras, como em bio-
quimica, nanomedicina e industria. A
arquitectura e propriedades quimicas
destas moléculas torna-as particular-
mente adequadas para, por exemplo,
encapsularem (figura 4) farmacos e
genes, transportando-os, respecti-
vamente, para tecidos cancerosos e
ADN de células biolégicas. Para além
da delicada estratégia da técnica, ela
possibilita a atenuacgéo dos efeitos de
citotoxicidade desses tratamentos.

Figura 4 - Esboco de uma “caixa” dentritica de
32 geragdo encapsulando duas moléculas
Filmes, obtidos pelo método da dina-
mica molecular, sobre a lisozima, a
cardiolipina (em situagdes diferentes)
e de um dendrimero peptidico (onde
se observa a sua grande flexibilidade
molecular relativamente as proteinas),
produzidos pelo grupo de Miguel Ma-
chuqueiro, estéo disponiveis em [19].
Qutros grupos, como os de Claudio
Soares [20] e de Anténio Baptista
[21], tém contribuido também para a
modelac@o e dindmica de proteinas,

dendrimeros e aspectos afins.

AcTiviDADE ENzIMATICA E CONCEPCAO
DE FARMACOS

As enzimas sdo proteinas que cata-
lizam reacgbes quimicas. A maioria
dos processos biolégicos necessita
de enzimas cuja actividade é afectada
por outras moléculas, as quais podem
actuar como inibidores ou activado-
res. Muitos farmacos e venenos séo
inibidores enzimaticos.

Os mecanismos reaccionais, ou seja,
o0 modo como as ligagdes quimicas
das moléculas se quebram e formam,
dependem directamente da estrutura
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electronica das moléculas. Um passo
determinante de qualquer reaccao é a
formagédo do chamado complexo ac-
tivado, isto €, um agregado entre as
moléculas dos reagentes com confor-
macdes e orientagbes relativas ade-
quadas para que se obtenham os pro-
dutos. Os métodos computacionais
quéanticos e de docking molecular séo
0S primeiros passos para o esclareci-
mento de mecanismos enzimaticos,
como os envolvidos na concepcéo de
farmacos.

Porexemplo, ovirus HIV-1da SIDAtem
uma actividade enzimatica de extrema
complexidade. Produz trés enzimas: a
integrase que comanda a integracdo
do seu material genético nas célulasin-
fectadas, a transcriptase reversa, que
converte o ARN viral de cadeia sim-
ples em ADN de cadeia dupla, pronto
para ser integrado no ADN humano,
e a protease que activa a destruicdo
de proteinas sintetizadas nas células.
A concepgéo de inibidores (figura 5)
que combatam esta doenca tem tido
contribui¢cdes do grupo de Maria Jo&do
Ramos, das quais alguns aspectos,
ilustrados com filmes, estdo disponi-
veis em [22].

Figura 5 - Um passo da associagdo de uma
molécula com interesse terapéutico a protease
do HIV-1
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Outros aspectos computacionais no
contexto da Biogquimica, e da Quimi-
ca Medicinal e Farmacéutica, também
tém sido desenvolvidos por outros
grupos, por exemplo, os de Nuno Mi-
caelo [23], Vitor Félix [24], Daniel dos
Santos [25] e Nuno Palma [26, 27].

METROLOGIA E QUIMIOMETRIA

Usando computadores e outros instru-
mentos, ou mesmo uma simples folha
de papel e lapis, os investigadores e
técnicos determinam valores para di-
ferentes propriedades de sistemas e
processos. Ou seja, realizam sempre
medi¢Oes, cujas fiabilidade, correcta
apresentagcao e comparagdes, sé po-
dem garantir-se através da definicdo
internacional de sistemas de unidades,
da avaliacdo de incertezas e erros, e
da calibrag&o dos instrumentos utiliza-
dos. Poroutro lado, a saude, seguran-
¢a publica e ambiente, exigem normas
estritas que regulem as calibragbes
instrumentais, formulagéo de produtos
e processos industriais. O incumpri-
mento dessas normas na calibracdo
dos altimetros de avibes e na formu-
lacdo de farmacos ou pesticidas, por
exemplo, é desastroso como, infeliz-
mente, e por vezes, se tem verificado.

Estes problemas, de qualquer campo
da ciéncia e tecnologia, séo do domi-
nio da metrologia (n&o confundir com
meteorologia) que utiliza, em particu-
lar, métodos computacionais da qui-
miometria.

A descrigdo e a quantificagdo das es-
pécies quimicas envolvidas em equili-
brios quimicos mudltiplos e a modela-
¢do do desempenho metroldgico de
medigdes quimicas capazes de iden-
tificar a origem de divergéncias inter-

laboratoriais, na avaliagéo da confor-
midade dos alimentos em matrizes
complexas (figura 6) com a legislagéo,
sdo exemplos de situagdes com forte
impacto socio-econémico que benefi-
ciam de ferramentas computacionais
desenvolvidas ou aplicadas para o
efeito. Alguns grupos, como o de Filo-
mena Camdes [28], tém-se dedicado
a problemas destes dominios.

No &mbito da metrologia de calibracdo
instrumental, em particular, um outro
grupo € o de Nieto de Castro [29].

CoMENTARIOS FiNals

Um texto de divulgagéo deve evitar, o
mais possivel, tecnicalidades manten-
do, no entanto, o rigor cientifico. Além
de uma digressédo através dos objec-
tivos, métodos e tipos de programas
da Quimica Computacional, seleccio-
namos exemplos resumidos da activi-
dade que se desenvolve em Portugal,
representativos de algumas vertentes
especificas.

Neste contexto, cabe-nos destacar os
prémios Alberto Romé&o Dias e Vicen-
te Seabra atribuidos, pela Sociedade
Portuguesa de Quimica em 2011 e
2010, respectivamente a Maria José
Calhorda [30] da Universidade de
Lisboa e a José Richard Gomes [31]
da Universidade de Aveiro, em cujos
grupos de investigagdo a Quimica
Computacional desempenha um pa-
pel fundamental.

A divulgagéo cientifica € um dever
civico, especialmente dos cientistas.
Creio que é uma das vias para esti-
mular as geragdes mais novas, com-
bater a iliteracia cientifica e informar
0S meios sociais dos sucessos (e
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Figura 6 — Modelo da compatibilidade de medicdes de residuos de pesticidas em alimentos considerando diferentes convengdes
de apresentacdo dos resultados e estimativas da incerteza da medicdo
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também dos insucessos, sublinhe-se)
do constante esforco da Ciéncia em
contribuir para o progresso e bem-
estar das sociedades. Por muito sigilo
que haja numa investigacéo, existem
sempre maneiras de divulgar certos
aspectos gerais e técnicas utilizadas,
estas por vezes bem conhecidas,
mantendo “o grau Util de ignorancia”
de outrem.

Termino recordando o que disse no
inicio. Qualquer pessoa, curiosa e
persistente, pode aprender Quimica
Computacional servindo-se dum vul-
gar computador ligado a Internet. E,
ndo é exagero afirmar, nem sempre &
necessario ser-se especialista numa
determinada area para produzir ex-
celentes ideias cientificas. Basta ler
um pouco de Historia da Ciéncia para
o confirmar. Aqui fica o desafio, caro
leitor.

NOTA: Este artigo também esta disponi-
vel em versao html, no site da Sociedade
Portuguesa de Quimica (http://www.spq.pt/
publicacoes) onde os leitores poderao ace-
der directamente as referéncias e filmes
mencionados.
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ENCONTRAR 0 MERCURIO ATRAVES DA FLUORESCENCIA

Com o intuito de identificar solos e dguas
contaminadas, sobretudo em paises
com economias emergentes onde a
contaminagdo por mercurio oriunda da
producdo de energia por combustdo de
carvdo é uma preocupagdo crescente,
investigadores da Universidade de Utah,
Estados Unidos, desenvolveram um
método expedito, econémico e que nao
requer tratamento extensivo da amostra
para determinar este metal téxico.
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O método tem como base a ligagdo
especifica entre o mercdrio e a timina,
base nitrogenada presente emnucledtidos
que constituem a cadeia de ADN. A timina
é derivatizada com um fluordéforo e, por
ligagdo ao mercurio, ha desactivagdo da
fluorescéncia. O método desenvolvido
permite a detec¢do de mercurio até 0,2
partes por bilido, valor correspondente a
um décimo do limite considerado como
seguro em dguas para consumo humano.

Mais detalhes podem ser consultados
em http://www.techventures.utah.edu/
news/?p=804.

(adaptado de http://www.
chemweb.com/content/alchemist/
alchemist_20111014.html)

Marcela Segundo
(msegundo@ff.up.pt)

Faculdade de Farmacia da Universidade
do Porto
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Dos Ques aos Porques No EnsiNo DA Quimica

Victor M. S. GiL*

Reconhecido que um ambiente de interrogagdo, procura e questionamento, é condigéo
indispensdvel a uma verdadeira educagéo em ciéncia — alids, dando cumprimento & curio-
sidade esponténea da infancia — cedo se impde distinguir os “qués” (incluindo o “quando”,
o “quanto”, o “onde”, o “quem”, ...) dos “para qués”, dos “comos”, dos “porqués” e, even-
tualmente, dos “e se”, que desempenham um papel central no avanco do conhecimento do
mundo através da ciéncia. Tal como sucede com processos e conteddos, ou competéncias e
conhecimento, “porqués” e “qués” estdo, normalmente, enlacados, neste caso em cascatas
de aprendizagem conceptual em que a resposta a uma primeira pergunta gera nova pergun-
ta, e assim sucessivamente. Isto é assim no caso especifico da Quimica, culminando na invo-
cacdo de dois conceitos fundamentais — energia e probabilidade — por sua vez intfimamente
enleados, quer na Mecénica Qudntica, quer na Termodindmica e na Cinética Quimica.

E, também, importante distinguir entre “porqués fundamentais” e “porqués operacionais”,
aqui tomados no sentido de “como se sabe, como se justifica, como se interpreta...”. Exem-
plos em Quimica: aplicagdo de tabelas de dados, uso do principio de Le Chatelier, corre-
lagdes electroquimicas. E, também, essa distingdo que permite evitar atribuir capacidade
explicativa a modelos teéricos que, ndo sendo na verdade explicativos, possuem um elevado
poder preditivo, por isso muito Uteis. SGo exemplos populares modelos de ligagdo quimica
e de geometria molecular.

Tudo isto tem subjacente uma taxonomia de perguntas, aqui ilustrada com exemplos da

Quimica.

A CurlosiDADE No TopPo

Qualquer que seja a posicdo assu-
mida ou a pratica havida quanto aos
métodos e contextos de ensino e aos
processos de aprendizagem em cién-
cia, a existéncia de um ambiente de
indagacdo — “inquiry-based learning”
— constitui uma condicéo indispensa-
vel a uma verdadeira educacdo em
ciéncia, ou, se quisermos, a uma ver-
dadeira literacia cientifica que, apoia-
da na erudicdo, adquira a dimenséo
de cultura e cidadania.

Trata-se de um espirito de interroga-
¢do, procura e questionamento, genu-
ino e adequado a cada idade, semi-
guiado e construido sobre a resposta
primordial a curiosidade genética da
crianga que, brincando, € um pequeno
investigador “sob tutela”, sobretudo
na busca de afectos e emocgdes. Esta
preocupacdo permeia algumas publi-
cagoes recentes a que o autor esta

* Departamento de Quimica, FCTUC, e Exploratério
Ciéncia Viva, Coimbra
E-mail: vgil.explora@mail.telepac.pt
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associado no ambito da educacao e
comunicacgao em ciéncia [1, 2].

Suavizados os afrontamentos entre
as variadas metodologias de ensino-
aprendizagem [3] — das essencial-
mente transmissivas, ao dito “ensino
por pesquisa” (numa férmula recente,
rica e ambiciosa) [4], passando por al-
gumas interpretagdes abusivas e uto-
picas da chamada “aprendizagem por
descoberta”, pelas abordagens CTS
(por vezes obsessivamente pragmati-
cas), enfim, com mais ou menos con-
sideragbes construtivistas ou socio-
construtivistas — é ainda mais urgente
desenhar e p6r em pratica mecanis-
mos que contrariem o escandalo que
é o decrescimento generalizado da
curiosidade da maioria das criangas e
jovens ao longo do percurso escolar.

Ha muito que se justifica um movi-
mento pro-curiosidade que aproxime
escolas e familias e que concentre
o empenhamento de especialistas,
fundagdes, empresas, administragao
central e local, ...

PERGUNTAS EM CASCATA

A curiosidade — desinteressada ou
com objectivo pratico a vista — expri-
me-se através de diferentes tipos de
perguntas. Sao os “qués” (incluindo
0 “guando”, o “quanto”, o “onde”, o
“‘quem”, ...), os “para qués”, os “co-
mos”, 0s “porqués” e, eventualmente,
0s “e se”, 0s quais desempenham um
papel central no avanco do conheci-
mento do mundo através da ciéncia.

Aprender, desde cedo, a distinguir
estes diferentes tipos de perguntas
corresponde a desenvolver capacida-
des reflexivas e meta-cognitivas que
s6 pode reforcar a qualidade da edu-
cacgdo, ajudando a disciplinar a curio-
sidade mais ou menos espontanea.
Por exemplo, enquanto os “comos”
visam, sobretudo, a origem do conhe-
cimento e a primeira compreensao e
interpretagdo dos “qués”, sdo os “por-
gués” que abrem a porta a explicacéo
e que, juntamente com os “e se”, fa-
zem avancgar a compreensao e a cria-
tividade.
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Ora, tal como ndo ha processos sem
contetdos, nem competéncias sem
conhecimento, também n&o ha “por-
qués” sem “qués” (e o inverso tam-
bém é verdadeiro), frequentemente
enlagados em cascatas de aprendiza-
gem conceptual em que a resposta a
uma primeira pergunta gera nova per-
gunta, e assim sucessivamente. Isto é
assim no caso especifico da Quimica,
culminando na invocacao de dois con-
ceitos fundamentais — energia e pro-
babilidade — por sua vez intimamente
enleados, quer na Mecanica Quantica,
guer na Termodinamica e na Cinética
Quimica.

Recorde-se que a Quimica desen-
volve-se sobretudo a volta de “qués”,
“comos” e “porqués” sobre a nature-
za, propriedades e transformacdes da
matéria, interpretadas em termos de
atomos e suas associagoes. Eis al-
guns exemplos:

“QUES”

Qual é o metal menos denso?

Qual é o atomo maior?

Quais os elementos halogéneos?
Qual é o &tomo mais leve?

O que sao gases nobres?

Quem descobriu o0 oxigénio?

Quando foi descoberto o fosforo?
Quantos grupos tem a Tabela Peri6-
dica?

“COMOS”

Como se sabe que o silicio é um se-
micondutor?

Como é que pode haver &tomos mais
pesados mas mais pequenos que ou-
tros?

Como é que o oxigénio e o enxofre
pertencem ao mesmo grupo da Ta-
bela Periddica, surgindo em estados
fisicos diferentes?

“PORQUES”

Por que razdo o sddio reage vivamen-
te com a agua?

Porque é que o hélio é menos denso
que o ar?
Porque é
tivo?
Porque é que os a&tomos mais leves
sdo semelhantes se tiverem nimeros
atémicos que difiram de 8?

que 0 néon é pouco reac-

“E SE”

E se as moléculas de agua se tornas-
sem lineares, com os atomos todos
em linha?
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‘Cor das solugdes de sulfato de cobre‘

e

{—J

~
4

( Porque é que & azul?

} —ﬁci pal razéo

Absorgao selectiva de

radiagao

e | J

( L

reflecte quaz.u] _J

( Como sat ? /

3 —-Eperirnsnta(;éo

Especiro de absorgio |
{1k

... observar a

através de um filtro
vermelho

e

R

Porque é que a luz azul é
menos absorvida?

Electries de ides
cobre associados a ‘—J
| moléculas de agua

Como é que sabemos que ;\

cor é devida ao ido Cu™ (aqg) e
ndo ao SO,” (aq)? | = P T |

———

razdo de nivel
sub-microscopico

Absorgao selectiva de
luz pelos electries

—— mais observagies

especulagao]—

E se NH, substituir H.O na 3
associagio com Cu™? J 'l

/ Porque é gue ndo é \
possivel excitar electrd

[ gao de Na,SO,(aq) incolor |

CuS0, anidro:
branco

| mais razdes ao nive

\_ dos ides Cu™ (aq) com luz /’

[ Quantizagao
da energia

¥ | sub-microscdpico

S0 530 possiveis certos
niveis de energia

| electronica !

5ﬁorrnagéo

( Como sabemos tudo isto? h
Mecani TR

| Meotiics utntcs |

Como & que a Mecanica

| Quéntica prevé a cor azul das
solugdes de CuS0O,?

—Jexplicagdo
_4

Calculos de M

Quéntica

Figura 1 - Um exemplo de cascata de "qués”,

A Figura 1 mostra uma cascata de
perguntas a volta de um exemplo sim-
ples: a cor azul das solugdes aquosas
de sulfato de cobre [5]. Depois do fac-
to, surge o primeiro “porqué” — que
apela a razdo mais proxima — seguido
do primeiro “como” — que clama por
experimentacdo — mais um “porqué”
— em busca da primeira razao a nivel
sub-microscépico — mais observagéo,
uma derivacdo especulativa com um
“e se”, um novo “porqué” mais profun-
do, mais um “como” fundamental que
termina na Mecanica Quantica. Mas
néo é o fim, ja que a Mecanica Quan-
tica encerra “porqués” ainda mais fun-
damentais.

Igualmente se desaguaria ha Mecéani-
ca Quéantica, tivesse o problema inicial
sido sobre a solubilidade do sulfato de

" on

comos” e "porqués”

cobre em agua em comparacéo, por
exemplo, com a do sulfato de bario.
Neste caso, as fases intermédias da
cascata envolveriam o conceito de
probabilidade, relacionado com entro-
pia e a 22 Lei da Termodinamica, as-
sociado aos conceitos de energia de
rede e energia de hidratagéo.

Uma TaxoNomia DE PERGUNTAS

Segundo a literatura [6-15], as per-
guntas podem ser organizadas em
duas grandes classes:

A. Perguntas de indole cognitiva,
gue requerem uma resposta, fo-
cadas em conhecimento: Que,
Quem, Quando, Onde, Como,
Quanto, Quantos, Porqué...

B. Perguntas de indole n&o-cogni-
tiva, que procuram autorizagao,
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apontam para um comportamento A2. Processamento de informa- A4.Organizacdo e reflexao so-

ndo-verbal, exprimem uma opi- ¢ao (descricdo, comparacao, bre todo o processo de pro-
nido, etc.: Posso entrar? Pode integracdo, reconciliacdo, cor- cura de sentido (por ex. Em
passar a agua? Quem diria? etc. relagdo, procura de padroes, que ponto estamos? Que tipos
relacbes causa-efeito, previ- de perguntas estamos a consi-
Por sua vez, as perguntas A podem ser sdo, generalizagdo, aplicagéo, derar?).
divididas em vérias categorias: resolucdo de problemas). As categorias Al, A2 e A3 podem, ain-
L . N A3.Pensamento critico e criati- da, ser sub-divididas como se ilustram
Al.Aquisicdo de informacéo ~ o, .
) . vo (colocagdo de hipoteses, nas Tabelas 1, 2 e 3. Na categoria A3,
(simples ou complexa, qualita- ~ L . . .
) o especulagdo, explicagdo, vali- distinguem-se duas importantes sub-
tiva ou quantitativa). ~ o .
dacéo de explicacéo). categorias,comosemostranaTabela3.

Tabela 1 - Sub-divisdes da categoria Al

A1. Aquisic¢éo de informagéo

A1.1 Questées fechadas, de resposta breve

No equilibrio, a massa de produtos é igual & massa de reagentes.

Questdes de verdadeiro/falso, sim/ndo ou oA + Bb @ cC + dD

disjuntivas Verdadeiro ou Falso?

Em igualdade de condigées, qual é mais soldvel em dgua: cloreto de sédio ou carbonato de célcio?

Quem descobriu o oxigénio?

Quando foi descoberto o fésforo?

Questées focadas em seres, objectos, tempo,

locai Quantos grupos tem a Tabela Periédica?
ocais, ...

Onde (em que pafs) nasceu Henri Le Chatelier?

Quais os elementos halogéneos?

Qual é o metal menos denso?
Qual é o dtomo maior?
Questées focadas num atributo

Qual é o dtomo mais leve?

Quantas vezes a molécula Ny ¢ mais pesada que Hp?

A1.2 Questdes abertas, de resposta mais elaborada

~ . Qual é a principal causa das chuvas dcidas?
Questées focadas na causa préxima ou
consequéncia de um evento ou acgdo . o _ L
Qual o efeito do aumento de temperatura no estado de equilibrio de uma reacgdo exotérmica?

~ . ~ Como se pode usar o efeito de iGo-comum para diminuir a solubilidade do carbonato de célcio?
Questées sobre a ocorréncia ou ndo

ocorréncia de um determinado evento/acg@o L B .
Que condigées favorecem a corrosdo metdlica?

O que sGo gases nobres?

Questées que apelam a uma clarificagdo,

. _ A
semelhancas/diferencas, definicdo, . Qual a diferenga entre reaccdo extensa e reaccéo rapida?

Porque é que se atribui o valor 7 ao pH da dgua, a 25°C?

Questdes que tm a ver com aplicagdes

- Para que servem os catalisadores, se eles ndo alteram as constantes de equilibrio?
praticas

Questées que apelam a uma opinido

Que acha da reciclagem das latas de aluminio?
fundamentada

Tabela 2 - Sub-divisées da categoria A2

A2. Processamento de informagéo

Qual a splubilidade do fluoreto de célcio (Ks = 3,9 x 10-1 ]) em dgua e numa solucdo aquosa com 0,010
mol.dm™ de ido célcio?

A2.1 Questées que apelam a célculo,

evidéncia ou deferminacao experimental Como se sabe, por via experimental, que a constante de acidez do écido acético é 1,8 x 10-52

Como se sabe que o silicio ¢ um semicondutor?

— continua —
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— continuagao —

A2.2 Questdes que visam comparagdo,
correlacéo, deducdo

Que reactividade se pode prever para o metal alcalino césio por comparagdo com o comportamento dos
outros metais alcalinos em posicdo superior na Tabela Periédica?

Como se interpreta o facto de o ouro ser menos oxidével que o ferro em termos de potenciais de eléctrodo?

Como se justifica o efeito da pressdo no equilibrio de sintese do amonfaco a partir de nitrogénio e hidrogénio,
em termos do principio de Le Chatelier?

A2.3 Questdes que buscam a aplicacéo de
modelos tedricos

Que alteragdo de cor se pode prever para uma solugdo aquosa de sulfato de cobre por adigdo de amoniaco
com base no modelo do campo cristalino?

Que geometria se prevé para a molécula de diéxido de nitrogénio, com base no modelo da repulséo de pares
de electrées de valéncia?

A2.4 Questées que apelam & aplicacdo de
tabelas de valores

Qual dos 4cidos etandico e benzdico é mais fraco? Justifique a resposta.

Qual dos sais carbonato de chumbo e sulfato de chumbo é mais soltvel em dgua? Justifique a resposta.

A2.5 Questdes sobre conflitos com o
conhecimento prévio, intuicdo ou senso
comum

Como é que pode haver Gtomos mais pesados mas mais pequenos que outros?

Como é que o oxigénio e o enxofre pertencem ao mesmo grupo da Tabela Peri¢dica, surgindo em estados
fisicos diferentes?

Como é que a adigdo de um gds inerte ao sistema em equilibrio
N2(g) + 3Ha(g) < 2NH3(g)

ndo aumenta a proporcdo de amoniaco, como resultado de um aumento de pressdo total (com Ve T
constantes)?

Como ¢ possivel que a solubilidade do sulfato de cobre em dgua seja a mesma, quer se use o sal em bloco
ou em p62 Néo é verdade que a dissolucéo é mais répida se estiver moido?

CuSO4(s) = CuZt(ag) + SO42-(aq)

Como se compreende que o carbonato de cdlcio seja menos soldvel em dgua do que o cloreto de sédio,
quando as interaccdes moléculas de solvente/ides do soluto sdo mais fortes no primeiro caso?

Tabela 3 - Sub-divisGes da categoria A3

A3. Pensamento critico e criativo

A3.1 Questdes que visam as explicagdes

Por que razéo o sédio reage vivamente com a dgua?
Porque é que o hélio é menos denso que o ar?
Porque é que o néon é pouco reactivo?

Porque é que os dtomos mais leves sdo semelhantes se tiverem nGmeros atémicos que difiram de 82

Como se explica que o fluoreto de hidrogénio seja um écido fraco, ao passo que o cloreto de hidrogénio é
um dcido forte?

Porque é que o sulfato de magnésio é um sal muito solGvel em dgua quando o carbonato de magnésio é
pouco soltvel?

A3.2 Questées especulativas

E se, em HCI, o isétopo de cloro passar a ser Cl-37 em vez de CI-35 em todas as moléculas, isso alteraria
a acidez da substancia?

E se, na molécula de paracetamol, o grupo OH for substituido por um grupo SH, o que acontecerd as suas
propriedades como analgésico?

Porques FunpAaMENTAIS E PORQUES
OPERACIONAIS

Na actividade geradora de compreen-
sdo mais profunda, é ndo s6 impor-
tante identificar as diferentes catego-
rias de perguntas como, no caso dos
“porqués”, distinguir entre “porqués
operacionais” e “porqués fundamen-
tais”. Aqueles séo, aqui, tomados no
sentido de “como se sabe, como se
justifica, como se interpreta...”, reque-
rendo respostas iniciadas, ndo por um
“porque”, que daria a ilusdo de uma
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explicacdo ou de uma relagdo causal,
mas por expressdes como “em con-
formidade com”, mais apropriadas a
respostas associadas a aplicagéo de
tabelas de dados (por exemplo, cons-
tantes de acidez), a deducdo de um
caso particular a partir de um principio
geral (por exemplo, o principio de Le
Chatelier), a correlagao de factos e/ou
variaveis (por exemplo, potenciais de
eléctrodo) [16].

* Porque é que o acido acético (etanoi-
co) é mais fraco que o acido benzéico?

Invocar diferentes constantes de aci-
dez ndo proporciona, obviamente,
uma explicagdo. Pouco mais é do que
uma tautologia. Podia ser aceitavel
fosse a pergunta “Como é que se pode
saber qual dos acidos é mais fraco?”.
A resposta a pergunta original passa,
oportunamente, pela Termodinamica
aliada a consideragdes estruturais.

Retomam-se alguns dos exemplos da
seccao anterior.

* Porque é que o sulfato de magné-
sio € um sal muito sollvel em agua
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enquanto o carbonato de magnésio é
pouco solavel?

Semelhantemente, invocar constan-
tes produto de solubilidade pouco
mais é do que uma tautologia, embo-
ra, novamente, com uma referéncia
quantitativa. Em vez de uma resposta
“porque o produto de solubilidade do
carbonato € menor”, apenas podemos
dizer, por exemplo, “de acordo com
um menor produto de solubilidade no
caso do carbonato”, enquanto consi-
deracgbes de entropia e energia ndo se
tornam acessiveis.

* Porque é que o rendimento da sintese
do amoniaco N,(g) + 3H,(g)<>2NH,(g)
€ maior quando se comprime a mistu-
ra gasosa?

A explicagdo nao esta, € claro, na apli-
cacdo do principio de Le Chatelier:
embora este seja uma generalizagéo
suportada, quer pela experiéncia,
quer pela teoria, o exemplo acima néo
é mais do que um caso particular cuja
explicagdo ndo é obtida por mera de-
ducéo do principio geral. Pode mes-
mo envolver-se o cociente da reac¢do
e comparar com a constante de equi-
librio, mas, novamente, a resposta
passa pela Termodindmica aliada a
consideragdes estruturais.

* Por que razdo o sddio reage viva-
mente com a agua?

Invocar potenciais de eléctrodo é Uutil
mas constitui apenas uma correlagcdo
e ndo uma explicagdo, ja que ndo ha
uma relacdo de causa-efeito entre o
potencial de eléctrodo apropriado e
a extensdo da reaccdo: estdo ambos
relacionados com o valor AG®, em Ter-
modinamica.

Também o uso de tabelas de entalpias
de formacgéo é uma forma expedita de
calcular o AH® de uma reaccéo (lei de
Hess), mas ndo proporciona uma ex-
plicagdo, nem do sinal, nem do valor
desta grandeza.

MobEeLos PRrebiTivos E ExPLICACAO

E, também, a frequente confuséo
entre “porqués” fundamentais e ope-
racionais que conduz & atribuicdo de
capacidade explicativa a modelos
tedricos que, ndo sendo na verdade
explicativos, possuem um elevado
poder preditivo e uma forma de obter
conforto intelectual adicional, por isso
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muito Uteis. Uma capacidade de pre-
digdo correcta € uma condigdo neces-
séria para validar uma teoria, mas néo
suficiente.

Sé&o bons exemplos, em Quimica, po-
pulares modelos de ligagdo quimica e
de geometria molecular.

a. Ligacdo covalente e modelo de
Lewis

Considere-se, como exemplo, a frase
vulgarmente utilizada “Em moléculas
covalentes, os atomos partilham elec-
trdes de forma a adquirirem a estru-
tura electronica de um gas raro”. Dai
férmulas correctas como:

H-H H-F| [F-F|

mas, IN=N| §=§

Além, por exemplo, de

g N

VRN 4RN
H H HHH
E, no entanto ...
CRITICA 1

i) Em F — F, ndo séo partilhados s6
2 x 1 electrbes ... mas 2 x 7 elec-
trdes de valéncia!

i) Em NZ, todos os 2 x 5 = 10 elec-
troes de valéncia sao partilhados!

iii) O que sucede é que, na complexi-
dade das situagdes, os electrbes
partilhados néo tém todos um efei-
to favoravel a ligacdo: na lingua-
gem das Orbitais Moleculares, ha
electrdes de valéncia ligantes e ou-
tros anti-ligantes. E o balanco que
importa: ordem de ligacdo 1 em F2
e ordem de ligagdo 3 em N2.

CRITICA 2

i) Estabilidade de &atomo de gas
raro é relativa a ganho, perda ou
partilha de electrdes (por exem-
plo, preferéncia de Ne + Ne sobre
Nez): atomos inertes.

ii) Estabilidade deF eN, é relativa a
F + F ou N + N, respectivamente,
e ndo a espécies inertes: N, é re-
lativamente estavel mas F2 € muito
reactivo.

b. Regra do octeto

Uma extensdo do modelo de Lewis
€ a possibilidade de escrita expedita

de formulas de estrutura com base na
regra do octeto (a&tomos do 2° perio-
do da Tabela Periddica; dubleto, para
H): distribuir o nimero total de tracos
(metade do total de electrbes de va-
Iéncia) a volta dos simbolos atémicos
— 1 para H e 4 tragos para C, N, O ou
F (assemelhando-se, respectivamen-
te, a He e a Ne).

Um dos desenvolvimentos do modelo
prende-se com a nogédo de ordens de
ligacdo fraccionérias e estruturas hi-
bridas (por exemplo, O, e C.H,).

Trata-se, na verdade, de um modelo
simples, muito eficaz do ponto de vis-
ta da capacidade preditiva, mas com
muito pequenacapacidade explicativa.

c. A antiga nocdo de valéncia

Uma forma simples de racionalizar e
prever ordens de ligagdo em casos
simples, a um nivel introdutorio, € usar
a analogia. Considere-se o seguinte
modelo analdgico relacionado com
a antiga nogcdo de valéncia e partin-
do da existéncia de ligagdes simples
guando estao implicados atomos de
hidrogénio:

= O atomo O na molécula H,O esta
ligado a 2 atomos, ao passo que
em O, esta ligado s¢ a 1; entdo, a
ligagdo em O, deve “valer” por duas,
isto é, O=0.

O atomo N na molecula NH, esta li-
gado a 3 atomos, ao passo que em
N, esta ligado s6 a 1; entéo, a liga-
¢do em N, deve valer por trés, isto €,
N=N.

O atomo C na molécula CH, (e em
C,H,) esta ligado a 4 atomos, ao
passo que em C H, estéa ligado a 2;
entdo, a ligagdo carbono-carbono
em C,H, deve valer por trés, isto é
H-C=C-H. Da mesma forma, as liga-
¢bes carbono-oxigénio em CO, de-
vem valer por duas, isto €, O=C=0.
Em CO, por parte de O a ligacado
devia ser dupla e, por parte de C,
quadrupla; entdo C=0.

E claro que ndo ha uma dimens&o ex-
plicativa neste modelo, mas apenas
uma correcta capacidade de predi¢édo
com base analégica.

Relacionado com estas considera-
¢bes e com a regra do octeto, pode
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verificar-se (e demonstrar-se anali-
ticamente) [17] que, para qualquer
equacgao quimica acertada, em que
s6 estejam envolvidas espécies cuja
estrutura obedega a regra do octeto,
pode nado haver conservagdo do nu-
mero de ligacdes mas ha conserva-
¢do da soma das ordens de ligagédo ao
passar-se de reagentes a produtos. A
equacgao de sintese do amoniaco é
um bom exemplo.

d. Geometria molecular e modelo
RPEV (repulsdo de pares de elec-
troes de valéncia)

Com relagdes directas com a regra do
octeto na escrita de férmulas de estru-
tura, adquiriu grande popularidade o
chamado “modelo da repulsdo de pa-
res de electrdes de valéncia” (RPEV)
em previsdes qualitativas e semi-
quantitativas no campo da geometria
molecular [17-23]. Tal popularidade
decorre, ndo so6 da eficacia, como da
simplicidade operacional do modelo.

E, contudo, irénico que R. Gillespie,
0 autor mais responsavel pelo éxito
pragmético do modelo, tenha clamado
contra o incorrecto entendimento da
base fisica do modelo: segundo ele, a
repulsédo em causa néo é de natureza
coulombiana, como habitualmente é
ensinado ou, pelo menos, insinuado,
mas associada ao principio de Pauli,
isto € ao spin dos electrées e a anti-
simetria das fungdes de onda!

Mas pode, ainda, acrescentar-se: E as
repulsdes electrostaticas nao contam?
E as atracgdes? Afinal, s&o elas que
justificam a existéncia de moléculas!

Estas consideragdes ilustram o facto
de que, ndo obstante a eficacia do
modelo — tal como é simplista e prag-
maticamente utilizado na previsdo de
geometrias desconhecidas — o seu
teor explicativo ndo lhe corresponde.

Entdo, é uma ferramenta util para o
investigador e, no dmbito do ensino,
para o professor e, especialmente,
para o aluno, ndo na procura de ra-
zOes para as variadas geometrias das
moléculas (um problema de energia
molecular bastante complexo), mas
na resposta a perguntas como, por
exemplo, “Qual é a geometria do ido
nitrito?”. A pergunta “Porque é que o

60

ido nitrito tem uma geometria angu-
lar?” s6 a um nivel muito avangado
pode ser encarada. Na aplicacdo do
modelo RPEV, portanto, no campo
dos “qués” e ndo dos “porqués”. Esta
€ uma razao por que se afigura prefe-
rivel falar de método e ndo de modelo.

Uma forma de evitar a confusdo en-
tre capacidade preditiva e capacidade
explicativa deste método podia ser a
de, assumidamente, imaginar que 0s

a) Admitir gue um par ndo-ligante
exige mais espaco, tal como
as ligagdes multiplas.

b) Admitir que numa ligacdo A—X,
maior electronegatividade de X
implica menor tamanho do par
A-X.

Com esta ferramenta, ndo s6 se pre-
véem correctamente  geometrias,
como mostra a Tabela 4, como se
acomodam pequenas diferengcas na

mesma molécula ou em moléculas
afins. Por exemplo,

tracos numa férmula de estrutura se

repelem — coisa que, evidentemente,

ndo tem sentido, mas funciona.

1) A diminuigdo do angulo de ligagao
de CH,, para NH, e para H,O pode
ser relacionada com a primeira
parte do ponto 3a) acima.

I1) O facto de o angulo HCH no eteno
ser menor do que o angulo HCC
pode relacionar-se com a segunda
parte de 3a).

Assim, para moléculas ou fragmentos
moleculares AXy,, nesta versao ainda
mais simplista do método, teriamos os
seguintes passos:

1. Considerar a férmula de estrutura
com n tracos a volta de A (repre-
sentando electres ligantes ou
ndo-ligantes), mas contando liga-
¢des multiplas como um unico.

O facto de o angulo HCH em CH,CI
ser menor do que em CH, prende-se

com 3b).
2. Apurar a geometria que maximiza

a separagao entre 0s n tragos que
efectivamente se consideram.

COINCIDENCIAS?

A eficacia preditiva de modelos clara-
mente insatisfatérios do ponto de vis-
ta da explicacéo ndo deixa de ser um

3. Prever pequenas diferengas na
geometria, com base em:

Tabela 4 — Previsdes de geometrias moleculares

n T’?9°s. Ilganic,e,s/ Geometria Exemplos
néo ligantes
n=2 2 ligantes Linear BeCl,, CO,, HCN
3 ligantes Triangular plana BCl,, H,CO, NO,
n=3
2 ligantes + 1 néo ligante Angular GeCl,, NO,
4 ligantes Tetraédrica CH,, SiC|4, NH,*, PO >
i 3 ligantes + 1 néo ligante Piramidal NH,, PF,, H,O*
n=
2 ligantes + 2 ndo ligantes Angular H,0
n=5 5 ligantes Bipiramidal trigonal PF,
n=6 6 ligantes Octaédrica SF,
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desafio que n&do pode ser ignorado.
Meras coincidéncias?

Se, por exemplo, a razdo de octeto
na regra com esse nome decorre de
os atomos do 2° periodo da Tabela
Periédica terem 4 orbitais de valéncia
e de o0 numero maximo de electrdes
por orbital ser 2, uma compreensdo
satisfatdria ndo dispensa recorrer, por
exemplo, & Teoria das Orbitais Mole-
culares.

Ja no caso do modelo RPEV, a situa-
¢do é bem mais complexa, como mos-
tram os estudos de R. Bader sobre a
topologia da densidade de carga elec-
tronica p(r) em moléculas [24].

Na verdade, Bader e colaboradores
[25] demonstraram que a interpretacdo
fisica da eficacia do modelo ndo tem a
ver com a topologia da densidade de
carga p(r) — em especial, as regides
onde p(r) € maxima ou minima — mas
com as correspondentes segundas
derivadas, isto €, o laplaciano de p(r).
Este corresponde a ideia de regides
onde a funcéo p(r) se diz “localmente
concentrada’. A energia total de uma
molécula é minimizada para a geo-
metria que maximiza as separagdes
entre tais regides definidas em termos
de V2 p(r). Para uma discuss@o mais
pormenorizada, ver [26].
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ANALISE DA VERDURA DAS AcTIVIDADES LABORATORIAIS
Do 11° Ano Do ENSINO SECUNDARIO

Dominique A. Costa?, M. GasrieLa T. C. RiBeiroY *

e ApEuio A. S. C. MacHADO?

Apresen’ro-se uma andlise da verdura das actividades laboratoriais propostas no progra-
ma de Quimica de 11° ano do Ensino Secunddrio, usando como instrumento de andlise a
Estrela Verde (EV), uma métrica de verdura semi-quantitativa, mas holistica. A andlise reve-
lou que uma parte das experiéncias pode provocar problemas de seguranca e de satdde dos
alunos e do ambiente, semelhantemente ao que foi encontrado num estudo anterior sobre
o 10° ano. Uma andlise conjunta das actividades laboratoriais dos dois anos mostra que a
maior parte das experiéncias apresenta uma verdura limitada, o que releva a importancia
de incorporar a Quimica Verde (QV) no ensino da quimica. Mais pragmaticamente, o estudo
permitiu detectar as experiéncias mais problemdéticas que devem ser revistas.

Num artigo anterior [1], avaliou-se
a verdura das actividades laborato-
riais de quimica (AL) propostas nos
programas em vigor [2] da disciplina
de Fisica e Quimica do 10° ano A. O
presente artigo tem dois objectivos.
Primeiro, dar continuidade ao anterior,
apresentando a avaliag8do da verdura
das AL do 11° ano, realizada com o
mesmo instrumento de avaliacdo, a
Estrela Verde (EV) (“Green Star”, GS),
cujos principios e operacao foram des-
critos anteriormente [1, 3-5].

Um segundo objectivo do artigo € usar
globalmente os resultados obtidos nos
dois estudos para caracterizar alguns
aspectos negativos dos programas em
vigor do 10° e 11° anos, em particular,
identificar as experiéncias mais proble-
méticas que devem ser revistas, aler-
tando os professores que presentemen-
te as realizam para 0s riscos em jogo;
e avancgar com sugestdes que permi-
tam alterar a postura do ensino da qui-
mica para a prescrita pelo paradigma
ecoldgico do Desenvolvimento Susten-
tavel, implementado no ambito daque-
la ciéncia pela Quimica Verde (QV).

AVALIACAO DAS AcTIVIDADES LABORA-
TORIAIS

As actividades laboratoriais avaliadas,
a totalidade das actividades propostas

1 REQUIMTE, Departamento de Quimica e Biogquimica
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto,
R. Campo Alegre, 687, Porto 4169-007

2 Departamento de Quimica e Bioquimica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto, R. Campo
Alegre, 687, Porto 4169-007

" E-mail: gribeiro@fc.up.pt
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no programa em vigor do 11° ano do
Ensino Secundario, séo apresentadas
nos Quadros 1 e 2, referentes as duas
unidades que o constituem.

O trabalho foi realizado como descrito
em [1], consistindo, para cada expe-
riéncia, na construcdo de uma EV de
tantas pontas quantos os principios
dos Doze Principios da QV (ver Caixa
3 em [6]) relevantes (dez nas experi-
éncias de sintese e seis nas outras),
sendo o comprimento de cada ponta
tanto maior quanto melhor for o cum-
primento do respectivo principio, e cal-
culo da percentagem de area verde da
estrela, tanto mais cheia quanto maior
for a verdura, relativamente a area de
uma estrela de verdura maxima — indi-
ce de Preenchimento da Estrela (IPE).
Quanto maior for o valor de IPE, maior
sera a verdura, cem para a estrela de
verdura maxima e zero para a estrela
de verdura minima.

A informagado acerca dos riscos para
a saude e para o ambiente, inflama-
bilidade, reactividade, etc., dos rea-
gentes envolvidos é apresentada na
Tabela 1. Os reagentes classificados
de degradaveis foram-no com base
nas informagdes recolhidas nas fichas
de dados de seguranga de produtos
quimicos (MSDS) da Merck [7]. Quan-
do o programa indica a utilizagdo de
materiais do quotidiano, foram esco-
Ilhidos materiais que continham na
embalagem a indicagdo de que séo
biodegradaveis. Nas actividades em

que se usam solugdes aquosas de
sais, consideraram-se as solucdes
como reagentes, partindo do principio
que foram preparadas previamente.
Na actividade AL 2.5 consideram-se
0s solventes como reagentes, e nao
como substancias auxiliares, porque
em parte das experiéncias sdo usados
alternativamente, ndo s6 como solven-
tes, mas também como solutos. Quan-
do o programa indica a concentragéo
das solugdes, essa foi a considerada
na classificagdo dos riscos, quando
€ omisso consideraram-se concen-
tragbes que minimizassem 0s riscos
envolvidos, sem afectar a realizagéo
da actividade com os objectivos pro-
postos. Por exemplo, na actividade AL
1.1 o programa n&o indica a concen-
tragdo das solugdes de amoniaco e de
hidréxido de sédio e o sal de aménio a
utilizar. Verificou-se experimentalmen-
te que era possivel usar solugdes de
hidroxido de sédio 0,1 mol dm=e de
amoniaco a 5% m/m e utilizou-se o
acetato de amoénio, atendendo ao bai-
X0 risco deste composto. Com os da-
dos obtidos, construiu-se uma tabela
de pontuagao dos Principios da QV [1]
relevantes para cada experiéncia para
construir a respectiva EV. Utilizou-se a
EV simplificada (seis pontas) [1] para
todas as actividades, excepto para a
AL1.2 (sintese do sulfato de tetraami-
nacobre (II) monoidratado) que envol-
ve uma sintese, pelo que exige uma
estrela de dez pontas [3]. Nas figuras
1 e 2 apresentam-se as EV para cada
uma das experiéncias avaliadas.
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Quadro 1 - Actividades laboratoriais da unidade “Quimica e Industria: Equilibrios e Desequilibrios” [2]

AL 1.1 - Amoniaco e compostos de amonio em materiais de uso comum
Identifica-se a presenca de amoniaco e compostos de amonio através de testes quimicos especificos.

Teste A - Identificagdo pela formagdo de cloreto de aménio sélido na reaccdo com cloreto de hidrogénio.
Teste B - Identificacdo pelo caracter alcalino de uma solugdo de amoniaco em agua.
Teste C - Identificacdo por reaccdo com o reagente de Nessler.
Teste D - Identificacdo pela formacdo do ido complexo tetraminocobre(ll), de cor azul intensa.
AL 1.2 - Sintese do sulfato de tetraaminacobre(I) monoidratado
Procede-se a sintese de sulfato de tetraaminacobre(Il) monoidratado a partir da reac¢do quimica entre solu¢des aquosas de amoniaco e
de sulfato de cobre pentaidratado, usando etanol como solvente.
AL 1.3 - Efeitos da temperatura e da concentracido na progressao global de uma reacgédo
Estuda-se o efeito da variacdo da temperatura e da concentracdo no equilibrio homogéneo:

[CoCl,)* (ag)+ 6 H,O (I) = [Co (H,0)]* (aq) + 4 CI

Actividade 1 - Efeito da variacdo da temperatura
Aquecimento em banho de 4gua e arrefecimento em banho de gelo.

Actividade 2 - Efeito da variacdo da concentraciao
a) Adicdo de agua.
b) Adicdo de acido cloridrico concentrado.
c) Adicao de cloreto de cobalto(ll) hexaidratado.

Quadro 2 - Actividades laboratoriais da unidade “Da Atmosfera ao Oceano: Solucdes na Terra e para a Terra” [2]

AL 2.1 - Acido ou base: uma classificagdo de alguns materiais

Actividade 1 - Classificagdo de aguas e de outras solucdes aquosas em acidas, neutras ou alcalinas
Procede-se a classificacdo de adguas e de outras solu¢des aquosas em &cidas, neutras ou alcalinas, utilizando processos de avaliacdo
qualitativa com recurso a indicadores (em solucdo ou impregnados em papel):
a) fenolftaleina; b) azul de bromofenol; c) tornesol; d) carmim de indigo; e) indicador universal;
f) alaranjado de metilo; e g) vermelho de metilo.

Actividade 2 - Medicdo do pH de uma solugao
Procede-se a leitura do valor de pH utilizando um medidor de pH electrénico ou um sensor.

Actividade 3 - Apreciacao do efeito da temperatura no pH de uma solucao
Procede-se a leitura do valor de pH, utilizando um medidor de pH electrénico ou um sensor,
as temperaturas ambiente e de 60°C.

AL 2.2 - Chuva “normal” e chuva acida

Actividade 1 - Verificar a variacdo do pH da agua quando se faz borbulhar CO, ou SO,
a) Producéo de CO, (através da reaccdo entre acido cloridrico e carbonato de calcio).
b) Producéo de SO, (através da reaccédo entre sulfito de sédio e acido sulfdrico).

Actividade 2 - Forca relativa de acidos e concentragao das solucdes respectivas
A) Procede-se a adicdo de varios volumes de um acido forte a varios tipos de dgua e mede-se o respectivo pH:
a) acido cloridrico; e b) acido nitrico.
B) Procede-se a adicao de varios volumes de um acido fraco (acido acético) a varios tipos de d4gua e mede-se o respectivo pH.

AL 2.3 - Neutralizacao: uma reaccao de acido-base

Actividade 1 - Titulagdo acido forte — base forte utilizando um indicador
Procede-se a titulagao de acido sulfurico com solucao de hidréxido de sédio, utilizando um indicador, e calcula-se a concentracao
desconhecida do acido: a) solucao alcodlica de fenolftaleina; e b) vermelho de metilo.

Actividade 2 - Titulacao acido forte - base forte utilizando um medidor de pH
Procede-se a titulacdo de acido sulflrico com solucdo de hidroxido de sédio, utilizando um medidor de pH electrénico ou um sensor,
traga-se a curva de titulagao e calcula-se a concentracao desconhecida do acido.

AL 2.4 - Série electroquimica: o caso dos metais
Procede-se ao contacto de quatro metais (M = Cu, Zn, Al, Mg) com solu¢des aquosas de nitratos contendo os caties dos outros metais
e verifica-se se ha ocorréncia de reacgdo quimica: a) Cu/Zn(NO,), (aqg); b) Al/Zn(NO,), (aq); ¢) Mg/Zn(NO,), (aq); d) Zn/Cu(NO,), (aq);
e) Al/Cu(NO,), (aq); f) Mg/Cu(NO,), (aq); g) Mg/AI(NO,), (aq); h) Cu/Al(NO,), (aq); i) Zn/AI(NO,), (aq); j) Cu/Mg(NO,), (aq);
k) Zn/Mg(NO,), (aq); e I) Al/Mg(NO,), (aq)

— continua —
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AL 2.5 - Solubilidade: solutos e solventes

Actividade 1 - Solubilidade de diferentes sais em diferentes solventes
Solutos: a) cloreto de sodio; b) cloreto de célcio; €) carbonato de célcio; d) iodo; e) heptano; f) etanol; e g) hexano.
Actividade 1.1 - Solvente: dgua. Actividade 1.2 - Solvente: etanol. Actividade 1.3 - Solvente: hexano.

Actividade 2 - Influéncia da temperatura na solubilidade de um soluto num solvente
Traca-se a curva de solubilidade do nitrato de potassio em agua, em funcdo da temperatura.

AL 2.6 - Dureza da agua e problemas de lavagem

Actividade 1 - Avaliacao da dureza da agua
Adiciona-se detergente, sabdo e champ0 a diferentes tipos de dgua e avalia-se a dureza da dgua através da espuma e escuma formadas.
Tipos de agua: a) 4gua dura preparada juntando cloreto de célcio a dgua destilada; b) agua dura preparada juntando sulfato de
magnésio a dgua destilada; e c) dgua destilada usada como dgua macia.

Actividade 2 - Avaliacao da dureza da agua amaciada
Adiciona-se carbonato de sodio a dgua dura, diminuindo a concentracdo de ides Ca?* ou Mg?* por precipitagdo na forma de carbonatos,
e avalia-se a dureza da agua. Tipos de agua: a) 4gua dura preparada juntando cloreto de calcio a &gua destilada; e b) 4gua dura
preparada juntando sulfato de magnésio a agua destilada.

Tabela 1 - Riscos para a satide, ambiente e de acidente de todas as substancias envolvidas

Pontuacdo de riscos para/de

Reagentes Actividade Simbolos
Sadde Ambiente  Acidente
Acido acético? (solucéo — 0,1 mol dm™) AL2.2(2B) - 1 1 1
Acetato de aménio ALT.1 - 1 1 1
Acetato de sédio (aq) ALT.1(A, B, D) - 1 1 1
Acido cloridrico (solucdo concentrada) AL1.T(A); AL1.3 C 3 1 3
Acido cloridrico (solucdo - T mol dm) AL2.2(1q) Xi 2 1 2
Acido cloridrico (solucdo — 0,1 mol dm™) AL2.2(2Aq) Xi 2 1 2
Acido nitrico (solucgio — 0,1 mol dm?) AL2.2(2Ab) Xi 2 1 2
Acido sulfdrico (solugo — 0,05 mol dm) Al2.3 - 1 1 1
Acido sulfdrico (solucéo - 2 mol dm™) AL2.2(1b) Xi 2 1 2
Adubo fertilizante de plantas ALT.1 - 1 1 1
Agua'? AL1.3(2a); AL2.1; AL2.2; AL2.3; AL2.5(1.1, 2); AL2.6 - 1 1 1
Alaranjado de metilo AL2.1(1H) T 3 1 3
Aluminio em folha AL2.4(b,e,l) - 1 1 1
Aluminio em pé AL2.4(q) F 1 1 3
Amonfaco (solucdo a 25%) AL1.2 C,N 3 3 3
Amoniaco (solucdo a 5%) AL ; 1 1 1
Amonfaco (gasoso) ALT.1 TN 3 3 3
Azul de bromofenol AL2.1(1b) : 1 1 1
Carbonato de cdlcio? AL2.2(1a); AL2.5(1.1¢, 1.2¢, 1.3¢), AL2.6(2a) Xi 2 1 2
Carbonato de sédio'? AL2.6(2) Xi 2 1 2
Carbonato de magnésio AL2.6(2b) - 1 1 1
Carmim de indigo AL2.1(1d) Xn 2 1 2
Champs? AL2.6(1) : 1 1 1
Cloreto de aménio ALT.1(A) Xn 2 1 2
Cloreto de calcio? AL2.2(1a); AL2.5(1.1b, 1.2b, 1.3b), AL2.6(1q, 2a) Xi 2 1 2
- continua —
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Cloreto de cobalto(ll) hexaidratado AL1.3 T, N
Cloreto de sédio'? AL2.5(1.1a, 1.2a, 1.3a); AL2.6(1a, 2q) -
Cobre em folha AL2.4(a, h, j) -
Cobre em pé AL2.4(d, e, f) F
Detergente amoniacal ALT.1 -
Detergente comercial® AL2.6 -
Diéxido de carbono? AL2.2(1q) -
Diéxido de enxofre AL2.2(1b) T
Estearato de magnésio? AL2.6(1b) Xi
Estearato de cdlcio? AL2.6(1q) Xi
Etanol AL1.2; AL2.5(1.11, 1.2) F
Fenolftaleina (solucéo alcodlica) AL2.1(1a); AL2.3(1q) T
Heptano AL2.5(1.7e, 1.2¢, 1.3¢) Xn, EN
Hexano AL2.5(1.1g, 1.21,1.3) Xn, E N
Hidréxido de sédio (solugéo 0,1 mol dm) AL1.1(A, B, D); AL2.3 Xi
Indicador universal AL2.1(1e); AL2.2(1q, b) F
lodo AL2.5(1.1d, 1.2d, 1.3d) Xn, N
Magnésio, em fita AL2.4(c, 1, g) F
Nitrato de aluminio AL2.4(b, e, g, h, i) Xi, O
Nitrato de cobre AL2.4(d, e, f) C, 0O
Nitrato de magnésio AL2.4(c, f, g, i, k) Xi, O
Nitrato de potdssio AL2.5(2) O
Nitrato de zinco AL2.4(a, b, ¢, d) Xn, O
Papel vermelho de tornesol AL1.1(B) -
Reagente de Nessler AL1.1(C) T, N
Sabéo para lavagem manual? AL2.6 -
Solucdo tampéo calibracdo pH=10 (Hanna) AL2.1(2, 3), AL2.2, AL2.3(2) -
Solugéo tampéo calibragdo pH=4 (Hanna) AL2.1(2, 3), AL2.2, AL2.3(2) -
Solug@o tampéo calibracgo pH=7 (Hanna) AL2.1(2, 3), AL2.2, AL2.3(2) -
Sulfato de cobre pentaidratado AL1.1(D), AL1.2 Xn, N
Sulfato de magnésio AL2.6(1b, 2b) -
Sulfato de sédio Al2.2(1b), AL2.3 -
Sulfato de tetraaminocobre(ll) AL1.1(D), AL1.2 Xi
Sulfito de sédio AL2.2(1b) -
Tornesol AL2.1(1¢) Xn
Vermelho de metilo AL2.1(1g); AL2.3(1b) N
Zinco em folha AL2.4(d, i, k) -
Zinco em p6 AL2.4(b, c) N

! Renovaveis; 2 Degradaveis com produtos de degradagdo indcuos; Xi — irritante, Xn — prejudicial, T — toxico, T*- muito téxico, C — corrosivo, O — agente
oxidante, F — muito inflamavel, F* - extremamente inflamavel; N — perigoso para o meio ambiente.
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EV1 EV2 EV3 EV4
AL 1.1 AL 1.2 AL L3 Actividade 1 AL L3 Actividade 2

250 275 167 250
EVS EV 6 EV7 EV 8§
AL 2.1 Actividade 1a, le-f AL 2.1 Actividade 1b, 1g, 2 AL 2.1 Actividade le-d AL 2.1 Actividade 3

P7
41.7 58,3 S0,0 0.0
EV9 EV 10 EV 11 EV12
AL 2.2 Actividade 1a AL 2.2 Actividade 1b AL 2.2 Actividade 2A AL 2.2 Actividade 2B

EV 13 EV 14 EVIS
AL 2.3 Actividade 1a AL 2.3 Actividade 1h AL 2.3 Actividade 2

41.7 50,0 396

Figura 1 — Estrelas Verdes EV1-EV15 (os valores por baixo das EV sdo os respectivos indices de Preenchimento da Estrela, IPE [1, 3-5])

EV 16 EV17
AL 24 a,g-1 AL 2.4 b-f

333 250
EV 18 EV 19 EV 20
AL 2.5 Actividade 1.1a AL 2.5 Actividade 1.1b-c AL 2.5 Actividade 1.1d
P1
3

3

P12

P10

1000 52,1 292
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EV 21
AL 2.5 Actividade L.1e, L.1g,
1.2d-e, g. 1.3

AL 2.5 Actividade 1.1f, 1.2a

EV 22 EV 23

AL 2.5 Actividade 1.2b-¢

EV 24
AL 2.5 Actividade 2

P10

EV2s
AL 2.6 Actividade la

EV 26
AL 2.6 Actividade 1b

EV 27
AL 2.6 Actividade lc

EV 28
AL 2.6 Actividade 2a

EV 29

AL 2.6 Actividade 2b

Figura 2 - Estrelas Verdes EV16-EV29 (os valores por baixo das EV sdo os respectivos indices de Preenchimento da Estrela, IPE [1, 3-5])

DiscussAo pos REsuLTADOS

Uma apreciacdo global das EV nas
Figuras 1 e 2 revela desde logo que
muitas das experiéncias do programa
do 11° ano tém severas limitagbes
guanto a verdura, nomeadamente
guanto a benignidade de realizacédo
(reagentes, condicdes, etc.). A discus-
sd0 a seguir incide prioritariamente
sobre este aspecto.

AL 1.1 Amoniaco e compostos de
amonio em materiais de uso co-
mum. As EV sdo iguais para todas as
actividades deste grupo (EV1). A pon-
tuacéo é 3 para os principios P5 e P6
(para designacgao dos principios ver
[6]) por néo se utilizarem substancias
auxiliares (consideraram-se as solu-
¢bes como reagentes e a agua res-
pectiva ndo foi considerada substan-
cia auxiliar) e as experiéncias serem
realizadas a pressdo e temperatura
ambientais. Todos os outros princi-
pios tém pontuacdo 1. Nestas acti-
vidades ndo se utilizam substancias
renovaveis nem degradaveis (princi-
pios P7 e P10) e as substancias en-
volvidas, &cido cloridrico concentrado
(C), amoniaco gasoso (T, N), reagente
de Nessler (T*, N) e sulfato de cobre
(N), apresentam riscos elevados para
a saude e ambiente (P1) e riscos ele-
vados de acidente (P12) . Neste caso
0 programa ndo indica o sal de amo-
nio a usar, nem as concentragbes das
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solugdes de hidréxido de sodio e de
amoniaco. Essa indicacédo (ver valo-
res acima) seria aconselhavel para,
em situagdo escolar, se evitar a utili-
zagao de solugdes mais concentradas
do que necessario e de sais de amo-
nio com riscos.

AL 1.2 Sintese do sulfato de
tetraaminacobre(ll) monoidratado.
Como se trata de uma sintese, ava-
liam-se dez Principios [3] (EV2). Os
principios P5, P8 e P9 tém a pontua-
¢do 3, atendendo a que o solvente uti-
lizado, etanol (F), ndo envolve riscos
para a saude (P5), ndo é realizada
nenhuma derivatizagao durante o pro-
cesso de sintese (P8) e ndo séo uti-
lizados catalisadores (P9). A pontua-
¢do dos principios P2 e P6 reduz-se a
2 por se utilizar excesso de amoniaco
(P2) e ser necessario arrefecer a mis-
tura reaccional para cristalizar o pro-
duto (P6). Os principios P1 e P3 tém a
pontuagéo 1, pois o amoniaco (C, N) e
o sulfato de cobre (N) envolvem riscos
elevados para a saude e ambiente. A
pontuagdo dos principios P7 e P10
reduz-se também a 1, pois as subs-
tancias utilizadas nao sao renovaveis
nem degradaveis a produtos indcuos;
bem como a do principio P12, pois o
amoniaco (C) e etanol (F) apresentam
riscos elevados de acidente. A verdura
desta sintese foi discutida pormenori-
zadamente em [3]. A EV mostra que
seria preferivel a sua substituicdo por

outra sintese que envolvesse subs-
tancias mais benignas.

AL 1.3 Efeitos da temperatura e da
concentragdo na progresséo global
de uma reaccdao. Para este grupo, a
EV da primeira actividade (EV3) so di-
fere da EV da segunda (EV4) na pon-
tuacéo do principio P6 pois, sendo ne-
cessario aquecer a mistura reaccional,
€ reduzida a 2. Para os principios P1 e
P12 a pontuacéo € 1, pois o cloreto de
cobalto (T, N) envolve riscos elevados
para a saude, ambiente e de aciden-
te quimico. O mesmo sucede para 0s
principios P7 e P10, porque as subs-
tancias utilizadas ndo sao renovaveis,
nem degradaveis a produtos indcuos.
Seria preferivel a utilizacéo de activi-
dades que ndo envolvessem compos-
tos com riscos téo elevados.

AL 2.1 Acido ou base: classificagio
de alguns materiais. As EV para as
diversas actividades deste grupo s6
diferem na pontuagéo dos principios
P6 e P12. P6 tem a pontuagéo 3 para
todas as EV, excepto para actividade
3 (EV8), em que a pontuagdo é redu-
zida a 2, pois a experiéncia decorre a
uma temperatura superior a tempe-
ratura ambiente. O principio P12 tem
pontuacdo inferior a 3 quando os in-
dicadores acido-base utilizados apre-
sentam riscos de acidente quimico (2
— risco moderado, 1 — risco elevado):
fenolftaleina, T, actividade la (EV5);
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tornesol, Xn e carmim de indigo, Xn,
actividades 1c e 1d (EV7); indicador
universal, F, e alaranjado de metilo, T,
actividades le e 1f (EV5). Quando os
indicadores ndo apresentam riscos de
acidente (actividades 1b e 1g — azul
de bromofenol e vermelho de metilo),
ou quando néo sao usados (actividade
2), a pontuacao é 3 (EV6). Os princi-
pios P1 e P5 tém sempre a pontuagdo
3, uma vez que os residuos formados
sdo inocuos (P1) (os indicadores fo-
ram utilizados em quantidades muito
reduzidas, 2 gotas, apresentando-se
muito diluidos nos residuos) e néo se
utilizam substancias auxiliares (P5).
Os principios P7 e P10 tém pontuacéo
1 para todas as actividades, pois as
substancias utilizadas ndo sdo reno-
vaveis, nem degradaveis a produtos
indcuos.

AL 2.2 Chuva “normal” e chuva
acida. Os principios P5 e P6 tém
pontuagdo 3 para todas as activida-
des deste grupo, pois as substancias
auxiliares utilizadas (solugbes padréao
de calibracé@o) séo inécuas (P5) e as
experiéncias realizam-se a presséo e
temperatura ambientais (P6). Por ou-
tro lado, os principios P7 e P10 tém
sempre pontuagao 1, pois pelo menos
uma das substancias utilizadas néo €
renovavel, nem degradavel a produ-
tos in6cuos. Por mera comparagao
visual, verifica-se que a EV para a
actividade 2B (EV12) apresenta uma
area verde superior. A pontuagédo € 3
para os principios P1 e P12 atenden-
do a que todos os residuos formados
sdo inocuos (P1) e as substancias en-
volvidas apresentam um baixo risco
de acidente (P12). Para a actividade
2A (EV11), a pontuacgéo dos principios
P1 e P12 reduz-se a 2, pois os acidos,
nas concentragées em que sao usa-
dos, apresentam risco moderado para
a saude e de acidente quimico (Xi).
Para a actividade la (EV9), em que
ocorre producdo de CO,, o principio
P1 tem a pontuacéo 2, pois o cloreto
de célcio (Xi) envolve riscos modera-
dos para a saude, e o principio P12
tem a pontagdo 1, pois o indicador
universal (F) envolve riscos elevados
de acidente quimico. Para a activi-
dade 1b (EV10), que produz SO, a
area da EV é a menor do grupo, pois
0s riscos para a saude e de acidente
guimico séo elevados, o que leva a re-
ducéo da pontuacéo dos principios P1
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e P12 para 1 (diéxido de enxofre (T) e
indicador universal (F)).

AL 2.3 Neutralizagdo: uma reacgao
de acido-base. Para todas as activi-
dades deste grupo, os principios P5 e
P6 tém a pontuacgdo 3, pois as subs-
tancias auxiliares utilizadas séo in6-
cuas (solugdes padrao de calibragao)
(P5) e as actividades sao realizadas
a temperatura e pressao ambientais
(P6). Por outro lado, a pontuagéo para
os principios P7 e P10 reduz-se a 1
para todas as EV, pois as substancias
utilizadas ndo séo renovaveis (P7),
nem degradaveis a produtos indcuos
(P10). As EV diferem na pontuagéo
dos principios P1 e P12. Para as ac-
tividades la (EV13) e 1b (EV14), P1
tem a pontuacéo 3, pois os residuos
formados sdo in6cuos (sdo de indica-
dores muito diluidos, ver atrés), mas
reduz-se a 2 na actividade 2 (EV15),
pois no fim da titulagdo existe exces-
so de hidréxido de sédio (Xi) no titu-
lado (residuo). O principio P12 tem a
pontuacdo 2 para as actividades 1b
(EV14) e 2 (EV15), porque o hidroxido
de sédio (Xi) envolve um risco mode-
rado de acidente quimico, e a pontu-
acao é reduzida a 1 para a actividade
la (EV13), porque se utiliza fenolftale-
ina (T), que apresenta um risco eleva-
do de acidente quimico. Atendendo as
EV obtidas seria preferivel utilizar azul
de bromotimol, substancia que néao
apresenta riscos, alias o mais indica-
do, atendendo a zona de viragem.

AL 2.4 Série electroquimica: o caso
dos metais. Para todas as EV deste
grupo os principios P5 e P6 tém a pon-
tuagdo 3, por ndo se utilizarem subs-
tncias auxiliares e as experiéncias
serem realizadas a pressao e tem-
peratura ambientais. Por outro lado,
para todas as EV, a pontuacdo dos
principios P7, P10 e P12 reduz-se a 1,
pois as substancias utilizadas nédo sédo
renovaveis (P7), nem degradaveis a
produtos inécuos (P10) e as solugdes
de nitratos metélicos (O) envolvem
um elevado risco de acidente quimico
(P12). Apontuagéo para o principio P1
depende da benignidade das diversas
substancias usadas, sendo: 2 para as
actividades a e g-I (EV16) pois os ni-
trato de zinco (Xi), de aluminio (Xi) e
de magnésio (Xi) envolvem um risco
moderado para a saude; e 1 para as
actividades b-f (EV17), pois forma-se
um precipitado de zinco finamente di-

vidido (N) que envolve um risco ele-
vado para o ambiente (os metais que
se formaram por redugéo foram consi-
derados residuos), e porque o nitrato
de cobre (C) envolve um risco elevado
para a saude.

AL 2.5 Solubilidade: solutos e sol-
ventes. Nas experiéncias da activida-
de 1 avalia-se a solubilidade, classifi-
cando a solubilidade de um determi-
nado soluto num solvente como muito
soltvel, pouco solivel ou muito pouco
sollvel, para vérios pares de solutos
e solventes. Como n&o se usam subs-
tancias auxiliares e as experiéncias se
realizam a temperatura e pressdo am-
biente, a pontuagéo dos principios P5
e P6 é sempre 3. Nestas condicbes,
as EV das experiéncias variam con-
forme os riscos que os pares soluto/
solvente envolvem, o que determina
a pontuacgédo dos principios P1 e P12.
Por outro lado, a pontuagéo dos prin-
cipios P7 e P10 resulta da renovabili-
dade e/ou degradabilidade dos mes-
mos. Para a actividade 1.1a (EV18),
como as substancias do par cloreto de
sédio/agua ndo envolvem riscos e séo
renovaveis e degradaveis, todos os
principios tém pontuagdo 3. Para as
actividades 1.1b e 1.1c (EV19), que
envolvem os pares cloreto de célcio
(Xi, degradavel)/agua e carbonato de
célcio (Xi, degradavel)/agua, respec-
tivamente, a pontuagdo do principio
P10 é 3, a pontuagdo dos principios
P1 e P12 é reduzida a 2 e a pontua-
¢do do principio P7 é 1, porque pelo
menos uma das substancias dos pa-
res soluto/solvente ndo é renovavel.
Para as restantes experiéncias da ac-
tividade 1, os principios P7 e P10 sé@o
sempre pontuados 1. Para as activida-
des 1.1d-g, em que o solvente é agua,
a pontuacao dos principios P1 e P12
depende dos riscos do soluto: para o
iodo (Xn, N), actividade 1.1d (EV20), a
pontuacgéo é 1 para o principio P1 e 2
para o P12, para o heptano e hexano
(Xn, F, N), actividades 1.1e-g (EV21),
a pontuacdo é 1 para os principios P1
e P12; finalmente, para o etanol (F),
actividade 1.1f (EV22), a pontuacéo
€ de 3 para P1 e 1 para P12. Para
as actividades 1.2, em que o solven-
te é o etanol (F), a pontuagéo para o
principio P12 é sempre 1, seja qual
for o soluto. A pontuagéo do principio
P1 depende dos riscos para a saude
e ambiente do soluto: para o cloreto
de sédio (sem riscos), actividade 1.2a
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(EV22), é 3; para o cloreto de célcio e
carbonato de calcio (Xi), actividades
1.2b-c (EV23), € 2; para o iodo (Xn,
N), heptano e hexano (Xn, F, N), ac-
tividade 1.2d-g (EV21), a pontuacao é
1. Para as actividades 1.3 (EV21) em
gue o solvente é o hexano (Xn, F, N), a
pontuacéo para os principios P1 e P12
é sempre 1, seja qual for o soluto, por-
que este solvente envolve riscos ele-
vados para o ambiente e de acidente.
Para a actividade 2 (EV24), em que se
estuda a influéncia da temperatura na
solubilidade do nitrato de potassio em
agua, a pontuacao do principio P6 é 2,
porque é necessario aquecer e, aten-
dendo a que s6 se utiliza agua como
substancia auxiliar (banho maria), a
pontuacéo do principio P5 é 3. Como
o nitrato de potassio (O) apresenta ris-
cos elevados de acidente e néo é re-
novavel nem degradavel, a pontuagéo
para os principios P12, P7, P10 é 1,
mas 3 para P1. Seria aconselhavel ndo
utilizar o hexano, o iodo e o heptano
atendendo aos riscos que apresentam
para o ambiente (N).

AL 2.6 Dureza da agua e problemas
de lavagem. Para as experiéncias

da actividade 1, como ndo se usam
substéncias auxiliares e se realizam a
pressdo e temperatura ambientais, a
pontuacéo para os principios P5 e P6
€ 3. As EV variam conforme os riscos
das substancias utilizadas para endu-
recer a agua e dos residuos formados,
0 que determina a pontuacgao dos prin-
cipios P1 e P12, e se sdo renovaveis
elou degradaveis, o que determina a
pontuacdo dos principios P7 e P10,
respectivamente. Para a actividade 1a
(EV25), como se utiliza cloreto de cél-
cio (Xi, degradavel) como endurecedor
e se forma estearato de célcio (Xi, de-
gradavel) quando se adiciona o sabao,
a pontuacao é 2 para os principios P1
e P12 e 3 para o principio P10. Para a
actividade 1b (EV26), como se utiliza
sulfato de magnésio (sem indicagdo de
riscos) e se forma estearato de magné-
sio (Xi, degradavel) quando se adicio-
na o sabdo, a pontuacdo € 2 para 0s
principios P1 e P12 e 1 para o principio
P10, porque pelo menos uma das subs-
tancias ndo é degradavel a produtos
inécuos. Para ambas as actividades a
pontuacéo é 1 para o principio P7, por-
que pelo menos uma das substancias
néo € renovavel. Para a actividade 1c
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(EV27), como se trata de agua destila-
da, a EV depende das caracteristicas
do sabdo utilizado. Considerou-se um
sab&o inécuo e biodegradavel, pelo
que a pontuagdo € 3 para todos os
principios excepto P7, para o qual é 1,
por este ndo ser renovavel. Para as ex-
periéncias da actividade 2 (EV28 e 29),
amacia-se as aguas endurecidas nas
experiéncias da actividade 1 com car-
bonato de sddio. Como € necessario
aquecer, a pontuacdo para o principio
P6 reduz-se a 2, para os outros princi-
pios a pontuacéo para as EV (EV28 e
29) é igual a das EV anteriores, (EV25
e 26), respectivamente.

Discussao FinaL

Os resultados obtidos na analise sao
resumidos nos graficos das figuras
3 e 4, mediante a distribuicdo da fre-
guéncia das experiéncias em funcéo
do respectivo Indice de Preenchimen-
to da Estrela, e no grafico da figura 5
em funcdo dos riscos para a saude e
ambiente, e de acidente (para realizar
uma discussdo global incluiram-se
nestas figuras os resultados referentes
ao 10° ano [1)).

Figura 3 - Frequéncia das experiéncias em funcéo
do Indice de Preenchimento da Estrela (IPE); A AL
10° Ano, o AL 11° Ano

Figura 4 - Distribuicdo da frequéncia do conjunto

das experiéncias do 10° e 11° anos em funcéo do

Indice de Preenchimento da Estrela (IPE). Nimero
total de experiéncias: 86
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Figura 5 — Percentagem de experiéncias (A, B) e de substéancias (C, D) em funcao dos riscos para a satide e ambiente e de acidente:
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(A, €) 10° ano, (B, D) 11° ano; M sem Risco,

Os resultados indicam que a maior
parte das experiéncias em ambos
0S anos apresentam uma verdura li-
mitada (IPE<50): cerca de 67% (16
em 24) das actividades laboratoriais
do 10° ano e 79% (49 em 62) do 11°
ano estéo nessas condigdes. Verifica-
se ainda que cerca de 75% no con-
junto das actividades dos dois anos
apresentam valores de IPE menores
que 50 e 38% valores entre 20 e 29.
Relativamente aos riscos que as ex-
periéncias envolvem e considerando
sé experiéncias com riscos elevados,
verifica-se que, para o 10° ano (figura
5A), 8% das experiéncias apresentam
riscos elevados para a saude, 17%
para o ambiente e 33% de acidente,
sendo os valores ainda mais elevados
para o 11° ano (figura 5B), respectiva-
mente 26%, 39% e 68%. E de referir
que nas instituigdes de ensino publico
ndo superior ndo é habitual qualquer
tipo de acordo com empresas de re-
colha de residuos, pelo que o destino
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dos mesmos acaba por ser o meio
ambiente. Para esta situagéo contribui
a utilizacédo de substancias com riscos
elevados: no 10° ano (figura 5C), 13%
das substancias usadas apresentam
riscos elevados para a saude, 17%
para o ambiente e 39% de acidente,
sendo os valores semelhantes para o
11° ano (figura 5D), respectivamente
14%, 16% e 32%. As substancias com
riscos elevados para a saude (simbo-
los de rotulagem T, T*, C) e para 0 am-
biente (N) devem ser eliminadas nas
actividades laboratoriais realizadas
em contexto escolar.

Lateralmente, é de lamentar que no
conjunto das disciplinas de Fisica e
Quimica (FQ) dos 10° e 11° anos ape-
nas seja realizada uma sintese, pois
os alunos terminam o ensino secunda-
rio, quer sem praticarem mais trabalho
deste tipo, quer sem sedimentarem a
nogao de que as reacgdes de sintese
sdo 0 amago da quimica do mundo

real, nomeadamente da quimica real
praticada pela Industria Quimica — sdo
estas reacgdes que contribuem para
grande parte do valor acrescentado
dos produtos quimicos. Os programas
da disciplina de Técnicas Laborato-
riais de Quimica [8], blocos 1 (TLQ1)
e 2 (TLQ2) leccionados nos 10° e 11°
anos, eliminada aquando da reestru-
turacéo curricular que deu origem aos
actuais programas, previam treze sin-
teses. Infelizmente, ndo houve a preo-
cupacao de transferir para a disciplina
de Fisica e Quimica esta valorizagéo
das actividades de sintese, criando-se
uma situacao de colapso quimico, evi-
denciado pela figura 6. Esta situagéo
mostra a falta de cuidado com que
tém sido tratados os programas de
guimica do ensino secundario quando
as autoridades responsaveis decidem
remexé-los (palavra adequada aos
programas de quimica, mas possivel-
mente também valida para os das ou-
tras disciplinas!).
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A analise conjunta das actividades la-
boratoriais do 10° e 11° anos mostra
que uma parte significativa das expe-
riéncias apresenta uma verdura limi-
tada, o que releva a importancia das
facetas da seguranca incorporadas
na QV para o ensino laboratorial da
guimica. Sem preocupagao de exaus-
tividade, na tabela 2 apresentam-se
alguns aspectos a que se deve aten-
der para introduzir a QV no ensino da
Quimica e evitar as limitagdes que os
programas actuais apresentam. A ta-
bela evidencia que a maioria desses
aspectos é praticamente ignorada nos
programas actuais.

CONCLUSOES

O presente estudo evidencia limita-
¢bes das actividades laboratoriais
realizadas nos 10 e 11° anos do en-
sino secundario que podem ser natu-
ralmente resolvidas se for adoptada a
postura da QV. No entanto, a assump-
¢ado desta nos programas de ensino

da quimica do secundario tem inte-
resse muito mais lato, pois potenciara
multiplas contribuigbes: trazer para o
ensino superior alunos mais sensibi-
lizados para as questdes da Susten-
tabilidade e a sentirem a necessidade
de aprender as chamadas “compe-
téncias verdes” [12]; formar cidad&@os
mais conscientes da necessidade de
mudancgas tecnolédgicas e societarias
para dirigir a civiliza¢éo industrial para
o Desenvolvimento Sustentavel; bem
como para a importancia ambien-
tal e societal da quimica, que impd&e
presentemente uma alteragdo signi-
ficativa no estilo de implementagéo
da Quimica Industrial, para a qual a
QV é uma agente importante. Na re-
alidade, a quimica esta envolvida, de
uma maneira ou doutra, no desenvol-
vimento de praticamente toda a tec-
nologia, pelo que a QV é fulcral para
a Tecnologia Verde — essencial para
se conseguir dar resposta positiva a
uma das questbes fundamentais do
Desenvolvimento Sustentavel: “Pode
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Figura 6 — O colapso da sintese no ensino secundario: distribuicdo das reacgdes de sintese por
disciplina (os programas das disciplinas TLQ1 e FQ10 nao envolviam sinteses; as TLQ foram banidas)

Tabela 2 - Incorporagdo da QV no ensino da Quimica

Aspectos a considerar para o ensino da QV

Principios da QV [6]

Limitacées dos programas actuais

Omissos nos programas em vigor

Andlise da verdura, em sentido amplo, das
actividades laboratoriais [1, 3-5]

Os programas limitam-se a referir, em alguns
casos, o manuseamento seguro dos reagentes (os
residuos produzidos sdo ignorados)

Céleulo de métricas de produtividade quimica
(métricas de massa) [9] e ambientais [10, 11]

Calcula-se simplesmente o rendimento

Quimica real da IndUstria Quimica, incluindo
sinteses onde as técnicas laboratoriais podem ser
incluidas

As referéncias & IndUstria  Quimica  s@o
inconsistentes e ndo envolvem a perspectiva da
Sustentabilidade

Papel fulcral dos quimicos na resolugdo dos
problemas da degradacdo do ambiente

Omissos nos programas em vigor

Realizacdo de trabalho laboratorial, incluindo
sinteses, & microescala

A microescala é proposta em alguns casos,
limitando-se porém & quimica de gotas
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uma qualidade de vida aceitavel da
populacdo humana sobre a Terra ser
conseguida no ambito da civilizagéo
industrial, isto €, com base em tecno-
logia suportada sustentadamente nos
recursos naturais do nosso planeta?”
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WesQuest

WEeBQuEsT: “INvESTIGANDO A CHuVA AciDA”

M. RosARrio BeLezat, JoAo Pava?”, CArLA Morais?

/

E reconhecida a necessidade da educagéo ser mais eficaz na compreenséo e na percep-
¢do individual e colectiva, com vista a melhores exercicios de cidadania, dos problemas
gue se colocam nas sociedades contemporéneas, sobretudo aqueles em que os aspectos
cientifico-tecnolégicos sGo mais evidentes. Sendo assim, as comunidades cientificas e edu-
cativas detém uma importante responsabilidade nos processos que intervém na formacéo
gradual e global do individuo enquanto cidaddo. Torna-se importante desenvolver propos-
tas de ensino que contemplem inter-relacées Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente
(CTSA), que incluam perspectivas de investigacéo nos percursos educativos, e que exijam
a participagdo e envolvimento dos professores e dos alunos, promovendo a sintonia entre
problemas e recursos actualizados [1]. A metodologia WebQuest enquadra-se claramente
neste tipo de propostas, pois para além de visar a aquisicdo de conhecimentos especificos
no dominio de um dado tema, permite criar um ambiente de trabalho ideal para a concre-
tizacdo dos objectivos visados por este tipo de ensino. Partilha-se ainda a ideia, apoiada
pela prética pedagégica, de que a WebQuest constitui ndo sé uma interessante metodologia
de trabalho para os alunos, como pode assumir também uma excelente oportunidade de

desenvolvimento profissional para os professores.

A WebQuest, como actividade de pes-
quisa orientada, € um modelo conce-
bido para utilizar o potencial educativo
da Internet, propondo-se como uma
alternativa didactica onde, num con-
texto de resolucéo de problemas reais
e que envolvam a mobilizag&o do pen-
samento critico, se tentam desenvol-
ver competéncias e atingir niveis de
aprendizagem mais elevados, em am-
biente de aprendizagem colaborativa
[2]. A clara explicitag@o dos objectivos
e a seleccdo prévia dos sitios a serem
consultados pelos alunos ao longo do
processo, evitam a dispersao e a per-
da de tempo, caracteristicas das pes-
quisas livres na Web.

Em geral, uma WebQuest é elabora-
da pelo professor para ser realizada
pelos alunos, reunidos em grupos.
Desenvolve-se, assim, uma situacao
pedagdgica que promove a utilizagédo
das tecnologias de informacdo em
sala de aula, o que permite tirar par-
tido das suas potencialidades a favor

.2 Departamento de Quimica e Bioquimica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto.

* Agrupamento de Escolas da Senhora da Hora

* jcpaiva@jcpaiva.net
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de uma aprendizagem mais motivante
e consolidada, favorece o trabalho de
equipa e é portadora de vantagens:
para os alunos, porque os ajuda a
lidar com as dificuldades inerentes
a enorme quantidade de informacéo
disponivel na Internet, modelando as
suas estratégias de pesquisa, selec-
¢do e avaliagédo e fornecendo-lhes o
ambiente adequado para o desenvol-
vimento de competéncias essenciais a
uma melhor integracdo na sociedade
em que vivemos; para os professores,
porque os coloca perante desafios
concretos, resultantes da necessida-
de de exploragédo do potencial peda-
gogico da Internet, permitindo-lhes
0 UsSO de novos recursos e o experi-
mentar de novas formas de trabalho,
facultando-lhes a oportunidade para
0 guestionamento e a reestruturagéo
das suas concepgdes e praticas edu-
cativas actuais, oferecendo ainda 6p-
timas possibilidades para o desenvol-
vimento de actividades cooperativas
interdisciplinares [3]. Contribui-se, as-
sim, para a pratica do professor, pro-
movendo no aluno o sentido critico e
a interaccéo, garantindo informacdes
auténticas e actualizadas, inovando

o trabalho tradicional de sala de aula,
propondo tarefas praticas e genuinas,
capazes de desenvolver actividades
cognitivas, criativas e cooperativas.
Favorece-se ainda o trabalho de au-
toria dos professores e o compartilhar
de saberes pedag6gicos concebidos,
como publicagdes tipicas do espaco
Web (abertas, de acesso livre, gratui-
tas). Em sintese, é necessario desen-
volver investigagdo para conceber, im-
plementar, testar e avaliar novas es-
tratégias de ensino, o que pressupde
e requer participacao e envolvimento
activo e cooperativo de professores
nesses empreendimentos. No que se
refere a metodologia WebQuest, isso
envolve, naturalmente, a existéncia
de mecanismos de validacao destes
instrumentos para que seja possivel
explorar todo o seu potencial.

ExpLorAcAO DO TEMA “CHuva Acl-
DA” UsanDo umMA WEBQUEST

Contextualizacao
No ambito do Mestrado em Fisica e

Quimica em Contexto Escolar da Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade
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do Porto (FCUP), desenvolveu-se
uma WebQuest sobre o tema “Chu-
vas Acidas”, com integraco curricular
na disciplina de Fisica e Quimica A do
11° ano de escolaridade; pretendia-se
verificar se esta WebQuest poderia ser
inserida, com vantagem, no ensino-
aprendizagem da tematica a ela sub-
jacente, visando ndo s6 a aquisigdo
e consolidagdo de conhecimentos em
ambiente de aprendizagem motivador,
capaz de fomentar a aprendizagem
colaborativa, mas a cria¢cdo de uma si-
tuacdo de educacgéo formal capaz de
integrar inter-relagdes CTSA.

Durac&o: A WebQuest foi concebida
para ser desenvolvida durante trés
aulas (uma semana) ou seja, trata-se
de uma WebQuest de curta duracéo.

DescricAo po Recurso UTiLizabo
Introducao

A pagina inicial de “Investigando as
Chuvas Acidas” contém um menu
principal (frame), que se mantém pre-
sente de forma a que se possa aceder
a qualquer etapa da WebQuest, em
gualquer momento da navegagao.

Nesta pagina introduz-se o tema da
chuva acida e faz-se o seu enquadra-
mento, sendo focados 0s seguintes
aspectos:

= Na origem das chuvas acidas esta
a presenca na atmosfera de gases
poluentes, na sua maioria emiti-
dos pelos paises industrializados;
as nuvens que transportam esses
gases deslocam-se para areas por
vezes ndo poluidas e até distantes
dos locais de emisséo.

= A consciéncia destes problemas
tem levado entidades governa-
mentais e até organismos supra-
nacionais a adop¢do de medidas
de controlo da poluicdo, desde a
imposicdo de regras a actividade

industrial até aos pequenos ges-
tos do quotidiano.

= Muitas pessoas tém dificuldade
em discutir estes temas, dado
que exigem conhecimentos de
Quimica. Desta forma, a volta de
assuntos tdo importantes para to-
dos nés, instalam-se duvidas, cir-
culam “ideias feitas” e regista-se
alguma falta de opinido critica.

Tarefa

A partir da leitura de dois textos, adap-
tados de noticias publicadas em jor-
nais sobre a Central Termoeléctrica
de Sines, apontam-se algumas pistas
concretas que serdo depois objecto
de pesquisa no contexto do cenario
seguinte:

Uma grande unidade industrial pre-
tende instalar uma central de produ-
¢do de energia na zona onde vivem 0s
alunos; é atribuida a um grupo de tra-
balho, constituido por trés especialis-
tas, a responsabilidade de esclarecer
uma série de pontos, de forma a pro-
mover uma opiniao mais informada,
junto da comunidade, sobre a referida
instalagéo.

Para cumprir a tarefa, cada um dos
grupos de alunos devera:

v’ Ler os textos adaptados de artigos
publicados em conhecidos jornais
sobre a central de Sines.

v’ Identificar o que é a chuva éacida
e quais as suas principais causas;
determinar os efeitos da chuva
em sistemas bidticos e abibticos;
identificar os métodos eficazes na
sua reducéo.

v Organizar, em trabalho de grupo,
um conjunto de informagdes que
permitam aos membros da comis-
sd0 municipal o esclarecimento
das suas duvidas sobre este as-
sunto.

Introdugdo Tarefa P R Avaliaga

Investigando as Chuvas Acidas
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Figura 1 - Printscreen
da Pégina inicial da
WebQuest "Investigando
as Chuvas Acidas”

Cada especialista participana apre-
sentagdo de grupo e sera respon-
savel por:

= Um cartaz contendo a informa-
¢do mais importante relativamente
a sua area. O objectivo é informar
a comunidade, portanto, o cartaz
devera responder claramente as
questdes propostas, devendo ser
procuradas nos sites selecciona-
dos (Recursos) as imagens ade-
quadas a esse fim.

= Um resumo escrito contendo
os dados e as conclusdes e que
servird de base de trabalho e de
suporte a argumentacédo de cada
cartaz, devendo incluir a posi¢do
do grupo relativamente a instala-
¢do daquele equipamento.

Aapresentagao sera feita em conjunto,
pelo grupo, criando-se assim um es-
paco para reflectir e avaliar formativa-
mente as respectivas aprendizagens.

Os trabalhos desenvolvidos serdo ex-
postos ou publicados na plataforma
Moodle da Escola.

Processo

Os alunos irdo trabalhar em grupos de
trés, escolhendo cada aluno um dos
papéis neste cendario — ecologista,
guimico e engenheiro ambiental.
Cada especialista é associado a uma
imagem que inclui sempre o planeta,
por questbes de coeréncia. Em segui-
da, iniciam a pesquisa e, acedendo
aos enderecos presentes em Recur-
sos, tentardo responder as questdes
| esclarecer os itens, sugeridos em
cada caso (Figura 2).

No final, cada grupo fara a apresen-
tacdo a turma do contetdo dos seus
cartazes e fard a defesa da posicédo
tomada pelo grupo, havendo lugar
para uma discussao de ideias mode-
rada pelo professor.

Recursos

Nesta seccdo séo referidos os sites
que disponibilizam a informacéo. Es-
tes foram seleccionados pelos seus
contetidos (actualizados, pertinentes,
...), apresentando-se ordenados alfa-
beticamente e ndo discriminados pe-
los diferentes topicos de pesquisa as-
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sociados a cada um dos especialistas.
Foram incluidos varios sites institucio-
nais e ainda recursos adicionais.

Quimico

®

Ecologista

B

Ambiental

O que é a chuva cida?

Gue substincias 130 respontivels pela chuva dcida?
Coma ve farma a chuva dcida?

Qual & acidez normal da chuva?

Quais o8 efeitos da chuva beida em sistemas abidticos
{materiais / patrimdnio anquitectanice].

R

Quando foi identificada & chuve doda?
Quais os efeitos da chova dcida em sistemas bldticos:

L

21 em ecossistemas termestres e aqudticos;
22 na agrieuttura;
1.3 nos seres humanos.

da chava beida?

Relaconar a3 ch alg

1 @ 3. Quemedidas podem ser tomadas para reduutic a chava dcida
® para corrigir s seus efeiton?

Figura 2 - Printscreen da etapa “Processo”

Avaliacao

A avaliacdo da actividade sera feita
tendo em conta dois itens: o grau de
participacdo de cada aluno no traba-
Iho do grupo e as respectivas apre-

De acordo com um estudo realizado no
ambito de uma colaboragdo entre equipas
de investigagdo da China e do Estados Uni-
dos da América, é possivel sintetizar cata-
lisadores baseados em dtomos isolados de
metais preciosos suportados numa super-
ficie de 6xidos metalicos (Nat. Chem., DOI:
10.1038/nchem.1095). Este trabalho pode
conduzir ao desenvolvimento de catalisa-
dores industriais de baixo custo e aborda
questdes importantes no contexto da ci-
éncia catalitica. Catalisadores constituidos
por particulas de platina, ou outros metais
suportados em oxidos, sdo vastamente uti-
lizados no tratamento de gases de escape
de motores de combustdo e numa grande
variedade de aplicagGes industriais. Como
apenas os atomos metalicos na superficie
das particulas assumem o processo de
catdlise, é expectavel que o objectivo dos
fabricantes consista numa progressiva di-
minuigdo do tamanho das particulas de
modo a maximizar a utilizagdo do material.
No entanto, o desafio de produzir distribui-
¢Oes uniformes de particulas subnanomé-

Quimica 123 - Outr/Dez 11

sentagdes, de acordo com critérios,
presentes numa tabela, onde estdo
definidos niveis de desempenho para
cada um dos itens a avaliar.

Conclusao

Nesta sec¢éo, que antecede a concre-
tizacdo, insiste-se na motivacéo, lem-
brando que a protec¢éo do ambiente €
responsabilidade de todos e é vital para
0 nosso bem-estar, lembrando ainda
como a quimica das gotas da chuva
pode ter um importante efeito sobre o
nosso ambiente e a nossa comunidade.
Referem-se também os objectivos
gue é desejavel terem sido atingidos
pelos alunos com a realizagdo desta
actividade:

v' Aprofundar conhecimentos so-
bre o processo de formacgdo da
chuva acida e as suas principais
causas.

ALIDADES CIENTIFICAS

REACGCOES MEDIADAS POR UM ATOMO

tricas permanece uma questdo em aberto.
Por outro lado, a tendéncia para a aglo-
meragdo das particulas muito pequenas,
com a consequente desactivagdo cataliti-
ca, induz problemas adicionais neste tipo
de abordagem. Através da optimizagdo
da temperatura, pH e outros parametros,
num processo de co-precipita¢do, a equi-
pa mista sino-americana desenvolveu um
processo de sintese que ultrapassa estes
problemas. Botao Qiao e Tao Zhang do Da-
lian Institute of Chemical Physics, na China,
Jun Li da Tsinghua University, em Pequim,
China, Jingyue Liu da University of Missou-
ri, em St. Louis, e colaboradores, usaram
microscopia de resolugdo atdmica e outros
métodos analiticos para determinar que o
seu processo possibilita a sintese de nano-
cristalites de dxido de ferro com atomos de
platina isolados dispersos sobre a sua su-
perficie. O grupo comparou o catalisador
de atomo Unico com outros catalisadores
de platina e usou como referéncia um
catalisador de ouro de alto desempenho
para reacgdes de oxidagdo de CO. Uma

v' Compreender os impactes da
chuva acida no ambiente.

v' Tornarem-se mais capazes de al-
terar comportamentos, a nivel
pessoal, que contribuam para mi-
nimizar as chuvas acidas.

Apontam-se ainda algumas sugestbes
para pesquisas adicionais sobre temas
relacionados, tais como, a forma como
€ gerada a energia eléctrica consumi-
da em Portugal, fontes de energia que
utilizam os diferentes paises da UE,
comparagédo entre os diferentes tipos
de combustiveis quanto aos poluen-
tes produzidos; estas pesquisas que
podem ser realizadas a partir dos
enderecos presentes em Referén-
cias adicionais na secc¢do Recursos.

A WebQuest “Investigando as Chuvas
Acidas” esta disponivel on-line em:
http://nautilus.fis.uc.pt/cec/webquests/
WQ_Chuvas_Acidas/index.htm.

bateria de testes avaliou a capacidade dos
catalisadores mediarem a oxidagdo de CO
num meio rico em hidrogénio. O objectivo
consiste em purificar o hidrogénio através
da eliminag¢do de baixos conteudos de CO
(um contaminante comum que afecta ca-
talisadores de células de combustivel). Em
todos os casos, os investigadores conclui-
ram que o novo catalisador de atomo Uni-
co permanece estavel sob condigdes reac-
cionais tipicas e apresenta actividades de
pelo menos duas ou trés vezes os valores
verificados para os outros catalisadores.

(adaptado do artigo de 01/08/2011 de
Mitch Jacoby: Single Atoms Mediate
Reaction

Chemical & Engineering News —
http://pubs.acs.org/cen/news/89/
i31/8931notw6.html)

Paulo Brito
(paulo@ipb.pt)
Instituto Politécnico de Braganga
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. 2OV IUPAC

PHOTOCHEMISTRY CONFERENCE

15 -20 JdULY 2012 | COIMBRA

Dear Colleagues and Friends,

On behalf of the IUPAC Symposium Scientific Organizing Committee (SOC). | am very pleased to be able to
invite you to attend the XX1V " [UPAC Symposium on Photochemistry , which will be held in Coimbra, from
15-20 July 2012.

Hugh D. Burrows (Portugal)

' SYMPOSIUM KEY DATES

Registration Online Opens 1 December 2011 Abstract Submission Online Opens |1 December 2011

Early Bird Registration Deadline |6 May 2012 Abstract Submission Deadline |16 April 2012
Abstract Acceptance Notification | 30 April 2012
Registration Online Closes 10 July 2012
Symposium Opening 15 July 2012

) PROGRAMME TOPICS

- Organic and inorganic photochemistry from a synthetic and mechanistic point of view
- Solar energy conversion

- Photocatalysis, environmental and green photochemistry

- Materials science and engineering

- Supramolecular chemistry

- Photoactive nanoparticloes and nanomaterials

- Photobiology, biophysics and skin photochemistry

- Photochemistry in medicine

- Luminescent probes, sensors and imaging

- Spectroscopy and instrumentation

- Photochromism and photoswitching

- Industrial applications of photochemistry and photophysics
- Photochemistry and cultural heritage

‘SOCIEDADE
PoRTuGEESA
e Quisnca

For General Information/ Symposium Secretariat: photoiupac2012secretariat@leading.pt

www.photoiupac2012.com



Quimica para os mais novos

Departamento de Quimica ] | [ -I u l i
i

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia 51

Universidade Nova de Lisboa = ’

marta.corvo@dgq.fct.unl.pt

Marta C. Corvo h

Introdugdo

As actividades propostas tém ambas alimentos como pretexto. Na primeira prepara-se um chupa-
chupa, enquanto se admira um processo de cristalizagdo. O conceito mais dificil de transmitir sera a

paciéncia necessaria para que os cristais se formem. Em todas as experiéncias a adverténcia de ndo
' ingerir nada é uma constante, no entanto esta actividade podera ser uma excepcdo. Na segunda
actividade procura-se um dos nutrientes mais comuns nos alimentos - o amido. Através de uma
transformacdo quimica identifica-se a presenca deste composto.

[- Solugcdes sobressaturadas — Doces cristais

Atencao: O aquecimento da mistura de dgua com agucar devera ser feito por um adulto.

Material:

e Agua

Agucar

Copo medida

Colher de pau

Corante alimentar (opcional)

Recipiente para aquecer

Pau de chupa-chupa ou um fio e um lapis
Frasco alto

e Mola

Procedimento:

1. Num recipiente que possa ir ao lume, misturar uma chdvena de agua com duas de agucar.
Aguecer, mexendo com a colher de pau, até que entre em ebulicdo. Quando todo o agucar
se dissolver a solugao fica transltcida. Deixar em ebulicdo cerca de 5 minutos. Apds este
tempo retirar do lume.

2. Adicionar % de colher de cha de corante alimentar (opcional).

3. Esperar até que a solugdo resultante arrefeca.

/
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4. Transferir a solucdo para um frasco alto.

5. Colocar o pau de chupa-chupa dentro da solugao, retirar e deixar secar. Depois de seco
(pode ser s6 no dia seguinte), observam-se cristais. Voltar a mergulhar dentro do frasco sem
tocar no fundo (deixar a cerca de 2 cm), e prender com uma mola. Em alternativa pode
fazer-se este passo com um fio e um ldpis, para tal mergulha-se o fio na solugao, retira-se e
deixa-se secar. Depois ata-se a outra ponta ao lapis, e mergulha-se na solucdo de modo a

gue nao toque no fundo.

6. N&o mexer na solugdo para permitir a formagao de cristais; 0 que deve demorar alguns dias.
Dentro de 2 a 3 semanas devera estar pronto (!). (Atencdo se ndo se observarem nenhuns
cristais ao fim de algumas horas, retirar a solucdao do frasco, aquecer novamente e adicionar
pequenas quantidades de agucar, mexendo sempre. Quando o agucar ficar por dissolver,

parar a adicdo, e repetir o resto do protocolo a partir do passo 3).

Explicagao:

Uma solugdo é uma mistura homogénea de duas ou mais substancias. A solugdo é composta pela
substancia que se dissolve — o soluto, e a substancia que provoca a dissolugdo — o solvente. H4 um
limite para a quantidade de soluto que conseguimos dissolver numa determinada quantidade de
solvente a uma dada temperatura. Esta quantidade é caracteristica de cada substancia e chama-se
solubilidade. Quando ja ndo conseguimos dissolver mais soluto, diz-se que a solu¢do estd saturada.
Foi isso que fizemos quando adiciondmos o agucar (soluto) a agua (solvente) e aquecemos. Depois,

com o passar do tempo, a dgua comecou a evaporar e a solugao tornou-se mais saturada, ficou
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sobressaturada. As solugdes sobressaturadas sao instaveis, e qualquer perturbagao faz com que as
moléculas do soluto se aproximem, se juntem formando cristais visiveis. Diz-se que o soluto
precipita quando os cristais aparecem na solugao. Os primeiros cristais que precipitam sdo muito
pequenos para serem observados mas, a medida que mais moléculas precipitam, os cristais

aglomeram-se formando cristais cada vez maiores.

II- Onde esta o amido?

Atengdo: A tintura de iodo devera ser mantida afastada das criangas mais pequenas. E nociva e
destina-se somente a uso externo.

Material:

e Bolachas
Arroz
Esparguete
Folha de papel
Papel vegetal
Agua

5 Copos de plastico
4 Palhinhas
Colher de sopa
Colher de cha
e (Conta-gotas

e Marcador

Procedimento:

1. Num copo adicionar 1/8 de colher de cha de tintura de iodo a duas colheres de cha de agua.
Identificar este copo com a solugdo de tintura de iodo.

2. Na folha de papel marcar trés areas: Bolacha; Arroz; Esparguete. Colocar uma pequena
quantidade de cada um destes alimentos na respectiva area.

3. Com o conta-gotas adicionar uma gota da solugdao de tintura de iodo a cada um destes
alimentos. O que se observa? A mudanca de cor da solucdo de tintura de iodo indica a

presenca de amido. Sera que todos estes alimentos contém a mesma quantidade de amido?
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4. Identificar os copos com os numeros 1, 2 , 3 e 4. Colocar em cada um deles a mesma
guantidade de bolacha. Esmagar a bolacha e adicionar duas colheres de sopa de agua ao
copo 1, quatro colheres de sopa de dgua ao copo 2, seis colheres de sopa de dgua ao copo 3
e oito colheres de sopa de dgua ao copo 4.

5. Usar as palhinhas para misturar a bolacha com a dgua. Usar uma palhinha para cada copo.

6. Retirar 3 gotas de cada copo e colocar sobre o papel vegetal.

7. Adicionar uma gota da solugdo de tintura de iodo as gotas retirada de cada um dos copos. A

cor muda em todas as solu¢des? Da mesma maneira?

Explicagcao:

Quando adicionamos a solugdo de tintura de iodo aos alimentos ocorreu uma reacgao quimica. O
iodo reagiu com as moléculas de amido formando outra substancia, um complexo de cor azul escura
(ou preta). Esta mudanca de cor indica-nos a presenca de amido. Serd que todos estes alimentos
contém a mesma quantidade de amido? A quantidade de amido presente é proporcional a
intensidade da cor resultante. Ao testarmos os copos com as misturas com diferentes quantidades
de agua, dever-se-a obter a maior mudanga de cor na mistura com menor quantidade de agua e a
menor variagdo na mistura com maior quantidade de agua. No copo 1 o amido estd mais

concentrado, enquanto que no copo 4 esta mais diluido.

Bibliografia

[1] J. Vancleave, Janice VanCleave's A+ Projects in Chemistry: winning experiments for science fairs
and extra credit. John Wiley & Sons, Inc., 1993, p. 67-72.

[2] http://208.77.250.174/portal/PublicWebSite/education/whatischemistry/scienceforkids/
characteristicsofmaterials/food/CSTA_014936, acedido em 25/10/2011.

80 Quimica 123




3RP PorTUGUESE YOUNG CHEMISTRY MEETING — 3PYCHEM
9 - 11 Maio 2012 no PorTo

O Portuguese Young Chemists Meeting esta de volta!

No Ano Internacional da Quimica, o encontro de jovens
quimicos portugueses ird decorrer entre 9a 11 de Maio de
2012, no Departamento de Quimica e Bioquimica da Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade do Porto. O 3PYCheM
conta com o apoio do Grupo de Jovens Quimicos (GJQ) e
da Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ).

Com o patrocinio da Hovione, serdo atribuidas bolsas de
mérito que cobrirdo o valor da inscricdao. O concurso para
candidatura estara, brevemente, disponivel em http://
www.spq.pt/gqj/3pychem/.

Se és recém-doutorado, ndo percas a oportunidade de
concorrer a segunda edigcdo do Portuguese Young Che-
mists Award, que sera entregue no 3PYCheM. Para mais
informag0es, consultar o endereco Web do encontro.

E: 3pychem@spq.pt
URL: http://www.spq.pt/gqj/

11° ENconTRO DE QuimicA pos ALiMeEnTos (11EQA)
16 - 19 SetemBro 2012 Em Bracanca

Sob os auspicios da Divisdo de Quimica Alimentar da So-
ciedade Portuguesa de Quimica, e na sequéncia dos en-
contros que tiveram lugar em Santarém, Aveiro, Faro,
Coimbra, Porto, Lisboa, Viseu, Beja e Angra do Heroismo,
decorrera entre 16 e 19 de Setembro de 2012, no Instituto
Politécnico de Braganga, o 112 Encontro de Quimica dos
Alimentos.

Os Encontros de Quimica dos Alimentos, cuja 12 edigdo
ocorreu em 1993, constituem ja uma referéncia no domi-
nio da Quimica e da Ciéncia dos Alimentos em Portugal. A
112 edigdo deste destacado evento, sera certamente uma
plataforma de discussdo sobre os avangos mais recentes
na area da Quimica Alimentar, primando, uma vez mais,
pela qualidade dos trabalhos apresentados.

Toda a informagado relativa a este encontro estara breve-
mente disponivel a partir da pagina Web da SPQ.

E: eqall@ipb.pt
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INTERNATIONAL WORKSHOP oN loNic Liquips — SEEDS FOR NEw
ENGINEERING APPLICATIONS
2 - 3 Fevereiro 2012 em LisBoa

Por ocasido da Comemoragdo do Centendrio da Faculda-
de de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL), ira de-
correr, nos dias 2 e 3 de Fevereiro de 2012, em Lisboa, o
Workshop Internacional sobre Liquidos Iénicos, organiza-
do pelo Departamento de Quimica e Bioquimica da FCUL
em colaboragdo com a Universitat Rovira | Virgili (URV),
Tarragona, Espanha.

Este workshop pretende reunir investigadores que desen-
volvem trabalho na drea dos liquidos idnicos, nanomate-
riais e fluidos para transferéncia de calor, com o objectivo
de discutir possiveis aplicagdes no campo da transferén-
cia de calor e a viabilidade econdmica e desafios técnicos
associados. As industrias relacionadas com este tema sdo
desde logo convidadas a participar no workshop, com o
intuito de promover a partilha de conhecimentos e ideias,
bem como a criacdo de novas colaboragées. O workshop
incluird sessGes plenarias proferidas por peritos interna-
cionalmente reconhecidos, quer da academia, quer da
industria, bem como apresentagdes de trabalhos no for-
mato de comunicacdo oral e de poster.

Mais detalhes podem ser consultados na pagina Web do
evento.

E: wils2012 @fc.ul.pt
URL: http://www.dgb.fc.ul.pt/wils2012/

18™ INTERNATIONAL CONFERENCE ON SoLID CoMPOUNDS OF TTRANSI-
TIoN ELEMENTS (SCTE)
31 Marco - 5 AsriL 2012 em Liseoa

Apds o sucesso da mais recente conferéncia SCTE realiza-
da em Annecy, Franga, em 2010, a 182 edi¢cdo deste even-
to tera lugar na Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, entre os dias 31 de Margo e 5 de Abril de 2012.
Este evento pretende ser uma oportunidade Unica para
troca de ideias e conhecimentos sobre os mais recentes
avangos na darea, incluindo sessdes plenarias proferidas
por especialistas de renome internacional. Esta conferén-
cia incluird igualmente comunicag¢des no ambito de pro-
jectos em curso, quer por parte de jovens investigadores,
quer por alunos de doutoramento, tendo por objectivo a
apresentagdo dos progressos mais recentes, bem como
estimular novas parcerias e projectos de colaboragdo en-
tre equipas de investigacdo.
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Este férum permitira certamente uma discussdo aberta e
informal sobre a investigacdo fundamental e aplicada na
area da quimica do estado sélido, fisica e ciéncia dos ma-
teriais de compostos contendo elementos de transi¢do.
Os principais topicos da conferéncia incluem: processos e
sintese; equilibrio de fases; termodinamica; propriedades
magnéticas e eléctricas; teoria, estrutura electronica e li-
gacdo quimica; aplicages. Para mais informacgdes, acon-
selha-se a consulta da webpage da conferéncia.

E: SCTE2012@itn.pt
URL: http://scte2012.itn.pt/

LA Ath EuCheMS Chemistry Congress

August 20.30. BU1E, Pregus. Creoh Aeoubie

4™ EuCHEMS CHemisTRY CONGRESS
26 - 30 Agosto 2012 em PraGA, RepuBLICA CHECA

O 4° Congresso Europeu de Quimica ira realizar-se em Pra-
ga, na Republica Checa, entre os dias 26 e 30 de Agosto de
2012, sendo organizado pela European Association for Che-
mical and Molecular Sciences (EuCheMS), a qual congrega
cerca de 50 sociedades, incluindo a Sociedade Portuguesa
de Quimica, representando um total de 150000 quimicos.
A semelhanca do sucesso das edi¢des anteriores deste
congresso (Budapeste 2006, Torino 2008 e Nuremberga
2010), a 42 edigdo proporcionard a oportunidade de apre-
sentar as mais recentes investigacdes em todas as areas
da quimica, reunindo cientistas da industria, academia e
instituicGes governamentais, gerando uma plataforma
para a discussdo das contribuicGes da quimica para a ino-
vagdo na Europa e no mundo, procurando responder aos
grandes desafios globais. Mais informagbes poderao ser
obtidas na pagina Web do evento.

E: info@euchems-prague2012.cz
URL: http://www.euchems-prague2012.cz/

EUCHEM 2012

EUCHEM Conrerence MoLTeEN SaLts AND lonic Liquips
5-11 Acosto 2012 em CeLtic MANOR, PAis bE GALES

Sob os auspicios da European Association for Chemical
and Molecular Sciences (EuCheMS) e da Royal Society of
Chemistry, decorrera em Celtic Manor, entre os dias 5 e
11 de Agosto de 2012, a 42 Conferéncia em Sais Fundidos
e Liquidos ldnicos. Apesar de esta ser considerada apenas
a 42 edicdo destas conferéncias, a sua histéria data desde
1966, altura em que a 12 EUCHEM Conference on Molten
Salts teve lugar na Noruega, continuando até 2006, ano
em que as comunidades de investigadores de liquidos i6-
nicos e sais fundidos se juntam para realizar a 12 conferén-
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cia conjunta. A semelhanca dos trés encontros anteriores
(Tunisia 2006, Dinamarca 2008 e Alemanha 2010), esta
conferéncia servird uma vez mais como plataforma e opor-
tunidade Unica e privilegiada de troca de ideias, experién-
cias e conhecimentos entre cientistas de ambas as areas.
Toda a informacdo relativa a este encontro encontra-se
disponivel na respectiva pagina Web.

E: euchem2012@qub.ac.uk
URL: http://www.euchem2012.org/

20™ INTERNATIONAL CONFERENCE ON POLYMER CHARACTERIZATION -
WoRLD Forum oN AbvANCE IMIATERIALS
26-30 MARCO 2012 Em DUBROVNIK, CROACIA

Sob os auspicios da International Union of Pure and Ap-
plied Chemistry (IUPAC), realiza-se, nos dias 26 a 30 de
Marg¢o de 2012, na Crodcia, a vigésima Conferéncia Inter-
nacional em Caracterizagdo de Polimeros (POLYCHAR). Esta
série de prestigiadas conferéncias anuais teve inicialmente
lugar nos Estados Unidos da América, pais em que decor-
reram as onze conferéncias iniciais, as quais se seguiram
as realizadas em Portugal (2004), Singapura (2005), Japdo
(2006), Brasil (2007), india (2008), Franga (2009), Alema-
nha (2010) e Nepal (2011).

O Férum Mundial POLYCHAR sobre Materiais Avangados
fornece uma plataforma para a apresentagao de inovagdes
em Ciéncia e Engenharia dos Materiais por parte da aca-
demia e da indUstria. A filosofia desta conferéncia consiste
em proporcionar um férum internacional em que todos
os participantes possam discutir os seus resultados e fa-
zer novos contactos internacionais. Desde a realizagao do
primeiro POLYCHAR, o objectivo geral tem sido a originali-
dade e qualidade dos trabalhos apresentados, privilegian-
do a globalizagdo de participantes, os quais se pretende
virem de todas as partes do globo. A conferéncia pretende
ainda reunir debaixo do mesmo tecto investigadores de
diferentes facetas desta drea, incluindo os de investigagdo
fundamental, simulagao computacional e modelagao, pro-
cessamento, caracterizagdo, entre outras.

A conferéncia incidird nos seguintes temas, entre outros:
métodos de previsdo e simulagdes, relagdo estrutura-pro-
priedades, superficies, interfaces, adesdo e tribologia, ma-
teriais de sintese, processamento e reologia, propriedades
mecanicas e desempenho, propriedades eléctricas e dieléc-
tricas, nanomateriais, materiais inteligentes, biomateriais,
materiais verdes e materiais para a energia e reciclagem.
Os trabalhos apresentados na conferéncia podem ser sub-
metidos para publicagdo em numeros especiais das se-
guintes revistas: Polymer Engineering & Science, Macro-
molecular Symposia, Materials Research Innovations and
Chemistry & Chemical Technology.

A conferéncia incluira ainda um curso de um dia sobre Ca-
racterizagdo de Polimeros, o qual pretende fornecer infor-
magoes basicas a estudantes e recém-chegados a esta area
de investigagdo, bem com uma visdo do estado da arte re-
lativo a técnicas de caracterizagdo. O curso é gratuito para
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os participantes na conferéncia e sera ministrado por in-
vestigadores de renome que estardo disponiveis para pres-
tar esclarecimentos/troca de ideias durante a conferéncia.

E: polychar20@fkit.hr
URL: http://www.polychar20-croatia.com/

EuAsCo3-1Z

April 16-21 2012
Corfu, GREECE

12™ Eurasia CoNrFeReNCE oN CHEmIcAL Sciences (EuAsC,S)
16 - 21 AsriL 2012 em Corru, GRECIA

Sob os auspicios da International Union of Pure and Ap-
plied Chemistry (IUPAC), a 122 edi¢do da Eurasia Confe-
rence on Chemical Sciences (EuAsC,S) ird decorrer na ilha
de Corfu, Grécia, entre os dias 16 e 21 de Abril de 2012,
sendo organizada pela Universidade de loannina. De des-
tacar o facto de que, pela primeira vez, esta conferéncia se
realiza na Europa, uma vez que todas as edi¢des anterio-
res foram realizadas em paises Asidticos, com a 12 edicdo
a decorrer em 1988 em Banguecoque, Tailandia. Durante
a Ultima década, diversos cientistas laureados com o Pré-
mio Nobel da Quimica tém participado nesta conferéncia,
contribuindo desta forma para o sucesso e exceléncia dos
11 eventos anteriores. Também a 122 EuAsCS terd um
programa cientifico recheado de personalidades ilustres,
salientando-se a participacédo dos laureados com o Prémio
Nobel Robert Huber (Alemanha), Jean-Marie Lehn (Fran-
¢a), Akira Suzuki (Japdo) e Ada Yonath (Israel). O programa
cientifico encontra-se organizado em vdrios topicos prin-
cipais abrangendo as mais diversas areas da quimica e in-
clui conferéncias plendrias, apresentacées orais divididas
em seis sessdes paralelas, apresentacbes em poster e a
realizacdo de uma série de mini-simpdsios. Os principais
tépicos a serem abordados nas sessGes incluem: Quimi-
ca inorganica, Bioquimica clinica e diagndstico molecular,
Quimica farmacéutica e desenho de farmacos, Quimica
verde e ambiental, Quimica-fisica e espectroscopia, Qui-
mica computacional, Quimica organometalica e catalise,
Polimeros inorganicos, Quimica analitica e de solugdes,
Sintese organica e produtos naturais, Quimica alimentar,
Quimica supramolecular e nanomateriais, Ciéncia de poli-
meros e Quimica educacional.

E: eurasial2@conf.uoi.gr
URL: http://eurasial2.uoi.gr/

19™ INTERNATIONAL CONFERENCE ORGANIC SYNTHESIS
1 - 6 JuLHo 2012 Em MELBOURNE, AUSTRALIA

Entre os dias 1 e 6 de Julho de 2012, Melbourne acolhera
a realizagdo da 192 Conferéncia Internacional em Sintese
Organica (ICOS19), a qual sera realizada em simultaneo
com a 24th Royal Australian Chemical Institute Organic
Conference (RACIOrganic24), e conta com o apoio da IU-
PAC e do Instituto Real Australiano de Quimica (RACI).

A conferéncia seguird o programa tradicional de conferén-
cias ICOS anteriores, contando com diversas conferéncias
plenarias proferidas por cientistas convidados, dos quais
se destaca o laureado com o prémio Nobel da Quimica
2010, Ei-ichi Negishi (Universidade de Purdue, USA) e va-
rias sessdes paralelas. Tera ainda lugar uma palestra res-
peitante a entrega do prémio Thieme-lUPAC no valor de
5000€, o qual é atribuido a um cientista de idade inferior a
40 anos cuja investigacdo tenha tido um impacto relevan-
te na Quimica de Sintese Organica.

A conferéncia integrard ainda a entrega de prémios Thie-
me-IUPAC para poster, especialmente destinados a estu-
dantes. Como parte do programa da conferéncia RACIOr-
ganic 24, havera ainda a entrega de prémios para a melhor
apresentacdo oral e em poster de estudantes, assim como
a apresentagdo da medalha da Divisdo de Quimica Organi-
ca, medalha A.J. Birch, a qual sera entregue pela primeira
vez.

Esta destacada conferéncia serd indubitavelmente uma
plataforma de discussdo dos mais recentes avangos e
descobertas na drea da sintese organica. Entre os tdpicos
abordados neste evento, destacam-se os seguintes: Sinte-
se total de produtos naturais, Novos reagentes e reacgoes,
Catalise assimétrica, Perspectivas em quimica bioinorgani-
ca e quimica bioldgica, Sintese de materiais organicos.

E: masr@unimelb.edu.au
URL: http://www.icos19.com
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Janeiro/Fevereiro 2012 no Porto

92 Encontro Nacional da Divisdo de Catalise e Materiais Porosos
da SPQ (9ENCMP)

E: jlifaria@fe.up.pt

6-9 Janeiro 2012 em Doha, Qatar

14th International IUPAC Conference on Polymers and Organic
Chemistry (POC 2012)

E: contact@poc2012.com

URL: http://www.poc2012.com/

9-11 Janeiro 2012 no Porto

72 Encontro Nacional de Cromatografia (ENC2012)
E: enc2012@fc.up.pt

URL: http://www.spg.pt/eventos/enc2012/

31 Janeiro-1 Fevereiro 2012 em Bruges, Bélgica

Second International Symposium on Hyphenated Techniques for
Sample Preparation (HTSP-2)

E: htc@ordibo.be

URL: http://www.ordibo.be/htc/

1-3 Fevereiro 2012 em Bruges, Bélgica

International Symposium on Hyphenated Techniques in Chroma-
tography and Hyphenated Chromatographic Analyzers (HTC-12)
E: htc@ordibo.be

URL: http://www.ordibo.be/htc/

12-15 Fevereiro 2012 no Dubai, Emirados Arabes Unidos
4th International Conference on Drug Discovery and Therapy
E: info@icddt.com

URL: http://www.icddt4-03.com

20-22 Fevereiro 2012 em Lyon, Franga

International Conferences on Microreaction Technology
E: contact@imret12.fr

URL: http://www.imret12.fr/

25-29 Margo 2012 em San Diego, USA

243rd ACS National Meeting & Exposition

E: k_thompson@acs.org

URL: http://portal.acs.org/portal/acs/corg/content

26-30 Margo 2012 em Dubrovnik, Croacia

20th International Conference on Polymer Characterization -
World Forum on Advanced Materials

E: polychar20@fkit.hr

URL: http://www.polychar20-croatia.com/

31 Margo-5 Abril 2012 em Lisboa

18th International Conference on Solid Compounds of Transition
Elements

E: SCTE2012@itn.pt

URL: http://scte2012.itn.pt/

2-3 Abril 2012 em Londres, Reino Unido
5th Annual Proteins Congress 2012

E: c.roberts@oxfordglobal.co.uk

URL: http://www.proteins-congress.com/

16-20 Abril 2012 em Graz, Austria

11th World Filtration Congress (WFC11)
E: inffo@wfcll.at

URL: http://www.wfcl1.org/

16-21 Abril 2012 em Corfu, Grécia

12th Eurasia Conference on Chemical Sciences
E: eurasial2@conf.uoi.gr

URL: http://eurasial2.uoi.gr/

23-24 Abril 2012 em Boston, USA

Flow Chemistry Congress

E: a.woodley@selectbiosciences.com

URL: http://www.selectbiosciences.com/conferences/FCC2012/
index.aspx

9-11 Maio 2012 no Porto
3rd Portuguese Young Chemistry Meeting — 3PYCheM
E: 3pychem@spq.pt
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20-25 Maio 2012 em Quioto, Japao

10th International Conference on Heteroatom Chemistry
E: tokitoh@boc.kuicr.kyoto-u.ac.jp

URL: http://oec.kuicr.kyoto-u.ac.jp/~ichac10/

4-6 Junho 2012 em Toulouse, Franga

8th International Conference on Renewable Resources and Bi-
orefineries

E: els@medicongress.com

URL: http://www.rrbconference.com/

17-20 Junho 2012 no Porto

7th European Meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis:
Environmental Applications - SPEA7

E: spea7@spq.pt

URL: http://www.spg.pt/eventos/spea7/

18-22 Junho 2012 em Lisboa

International Symposium on Metal Complexes (ISMEC2012)
E:ismec2012@ist.utl.pt

URL: http://ismec2012.ist.utl.pt/

24-29 Junho 2012 em Blacksburg, USA

44th International Symposium on Macromolecules - IUPAC World
Polymer Congress

E: telong@vtu.edu

URL: http://www.macro2012.org

1-6 Julho 2012 em Munique, Alemanha

15th International Congress on Catalysis

E: martz@dechema.de

URL: http://events.dechema.de/en/icc2012.html

1-6 Julho 2012 em Melbourne, Australia

19th International Conference on Organic Synthesis
E: masr@unimelb.edu.au

URL: http://www.icos19.com

15-20 Julho 2012 em Coimbra

XXIV IUPAC Symposium on Photochemistry
E: burrows@ci.uc.pt

URL: http://www.photoiupac2012.com/

15-20 Julho 2012 em Roma, Itdlia

22nd International Conference on Chemistry Education - “Stimu-
lating Reflection and Catalysing Change in Chemistry Education”
E: luigi.campanella@uniromal.it

URL: http://www.iccerice2012.org

22-27 Julho 2012 em Madrid, Espanha

XVI International Carbohydrate Symposium

E: jjbarbero@cib.csic.es

URL: http://www.ics2012madrid.com/index.html

5-11 Agosto 2012 em Celtic Manor, Pais de Gales
EUCHEM Conference Molten Salts and lonic Liquids
E: euchem2012@qub.ac.uk

URL: http://www.euchem2012.org/

26-30 Agosto 2012 em Praga, Republica Checa
4th EuCheMS Chemistry Congress

E: info@euchems-prague2012.cz

URL: http://www.euchems-prague2012.cz/

16-19 Setembro 2012 em Braganca
112 Encontro de Quimica dos Alimentos (112EQA)
E: eqall@ipb.pt

25-28 Setembro 2012 em Aveiro

IV lbero-American NMR Meeting/VI GERMN Bienal Meeting/Ill
Iberian NMR Meeting

URL: http://http//www.spq.pt/eventos/iberoanmr2012/
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