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O final de ano é tradicionalmente a altura propicia para a realizacéo de balangos sobre
o passado e de reflexdes sobre o futuro. A nivel social, o ano de 2012 ficara certamente
marcado pelo aumento do desemprego, pela diminuigao das disponibilidades financeiras
das familias e pelo aumento de tensdes em varios setores da atividade econémica. Neste
contexto, 2013 surge ameacador, exigindo flexibilizagdo de politicas e sinais notérios de
inversdo da situacdo econdémica do pais, sob pena de rutura social. Em particular, os
cortes previstos no orcamento de estado do ensino superior para 2013, em discusséo na
Assembleia da Republica no momento em que escrevo estas linhas, cuja proposta inicial
rondavam em média 9,4%, continuam a ameagar o funcionamento das instituigdes, a sus-
tentabilidade do sistema de ensino superior e a capacidade de inovagao e de desenvol-
vimento tecnolégico do pais. Por outro lado, em ténica positiva, a Quimica e a Sociedade
Portuguesa de Quimica deixam na memoria véarias boas noticias em 2012. Pela primeira
vez na histéria da participacéo de equipas portuguesas na Olimpiada Ibero-americana de
Quimica, 0s nossos representantes trouxeram para casa quatro medalhas, uma de prata
e trés de bronze. Tal feito mereceu destaque na primeira pagina de um jornal de grande
circulagao nacional e referéncia num popular espaco de comentério politico na televiséo,
realgcando a importancia do esfor¢o dos jovens na obtencdo de bons resultados e que
deles depende também o sucesso do pais. 2012 fica também marcado pela comemora-
¢ao oficial do centenario da SPQ, que teve como seu ponto alto uma Assembleia Geral
Extraordinaria no Amphiteatro de Chimica da Escola Polytechnica, no dia 9 de fevereiro,
o mesmo local onde foi realizada a primeira reunido da SPQ. Muitas outras boas noticias
marcaram o ano, como podem ser recordadas nas paginas do QUIMICA. Esperamos que
2013 seja também um bom ano para a Quimica, uma ciéncia central para o desenvolvi-
mento sustentavel da humanidade. Sem ela néo seria possivel vencer os desafios globais
que o mundo enfrenta, como a necessidade de garantir alimentagdo em quantidade e
qualidade para uma populacdo mundial em grande crescimento.

O presente fasciculo foi idealizado e preparado para dar precisamente destaque a Qui-
mica dos Alimentos. Sao varios os desafios identificados e incentivados pela Unido Eu-
ropeia, entre os quais no dominio da producdo de alimentos, de doencas relacionadas
com a dieta, segurancga, etc. No sentido de melhor compreendermos a importancia destes
desafios, tivemos o prazer de entrevistar a Dr. Livia Sarkadi, Presidente da Divisdo de
Quimica Alimentar da EuCheMS, que nos falou do papel da Diviséo e dos Quimicos Ali-
mentares em geral, entre outros assuntos, no desenvolvimento desta importante area do
conhecimento. Publicamos também uma entrevista ao Prof. José Empis, recentemente
galardoado com o Prémio “EuCheMS Award for Service”, como reconhecimento da sua
contribuicdo na EuCheMS. A aludir ao tema deste fasciculo podera ainda encontrar trés
artigos completos. O primeiro aborda a questdo das alergias alimentares, que tem vindo
a aumentar nos ultimos anos, apresentando-se atualmente como um problema emergen-
te de saude publica. Saiba o que sé@o alergénios alimentares, o que provocam e como
deteta-los. Os sulfitos, presentes no vinho devido a aditivos sulfurados que tem como
objetivo garantir ao produto propriedades antisséticas e antioxidantes, séo exemplos de
compostos alérgicos para um crescente numero de consumidores. No segundo artigo
sé@o apresentadas varias metodologias, nomeadamente a utilizagéo de filmes a base de
quitosana reticulados com genipina e a tecnologia de alta presséo hidrostatica, que permi-
tem conferir as desejadas propriedades ao vinho sem necessidade de recorrer a aditivos
sulfurados. No terceiro artigo é abordada a definicdo de ingrediente alimentar funcional e
a utilizacéo de técnicas avangadas para a sua caraterizagédo. Encontrara ainda todas as
outras se¢des a que habituamos o0s nossos leitores.

Em pleno periodo de festas, aproveito a oportunidade para vos desejar um 2013 cheio de
boas noticias!

Boa leitura!
ERRATA
No artigo Afinidade Eletiva: Antoine-Laurent e Mme Lavoisier, da autoria do Professor

Jorge Calado (QUIMICA 126 (2012) 13-19), o enderego de correio eletrénico saiu errado.
Aqui fica o enderego correto (jcalado@ist.utl.pt) e um pedido de desculpas ao autor.

BoLETIM DA
SociEpADE PORTUGUESA
DE QuimicA

Textos Segundo o Novo Acordo Ortograficol

Propriedade de
Sociedade Portuguesa de Quimica
ISSN 0870 — 1180
Registo na ERC n.° 125 525
Depésito Legal n.° 51 420/91
Publicagao Trimestral
N.° 127, out — dez 2012

Redac¢édo e Administragao
Av. da Republica, 45 — 3.° Esq.
1050-187 Lisboa
Tel.: 217 934 637
Fax: 217 952 349
bquimica@ipb.pt
Www.spg.pt

Editor
Helder Gomes

Editores-Adjuntos
Carlos Baleizéo
Carlos Folhadela

Joana Amaral
Joéo Paiva

Comissao Editorial
Jorge Morgado
Hugh Burrows

Joaquim L. Faria
Ana Lobo
M. N. Berberan e Santos,
A. Nunes dos Santos

Publicidade
Leonardo Mendes
Tel.: 217 934 637
Fax: 217 952 349

leonardo.mendes@spq.pt

Design Grafico e Paginagdo
Paula Martins

Impresséo e Acabamento
Tipografia Lousanense
Rua Julio Ribeiro dos Santos - Apartado 6
3200-901 Lousa - Portugal
Tel.: 239 990 260
Fax: 239 990 279
geral@tipografialousanense.pt

Tiragem
1655 exemplares

Preco avulso
€5,00
Assinatura anual — quatro nimeros
€18,00
(Continente, Acores e Madeira)
Distribuicdo Gratuita aos s6cios da SPQ

As colaboragdes assinadas sdo da exclusiva
responsabilidade dos seus autores, ndo vinculando
de forma alguma a SPQ, nem a Direcédo
do QUIMICA.

Séo autorizadas e estimuladas todas as citagoes e
transcrigdes, desde que seja indicada a fonte, sem
prejuizo da necesséria autorizagdo por parte
do(s) autor(es) quando se trate de colaboragdes
assinadas.

A Orientacao Editorial e as Normas de Colaboracéo
podem ser encontradas no fasciculo
janeiro-marco de cada ano
e no sitio web da SPQ.

Publicag&o subsidiada pela

FCT Fundagio para a Ciéncia e a Tecnologia

MINISTERIO PERIC

Apoio do Programa Operacional Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdo do Quadro Comunitério de
Apoio Il

Quimica 127



Nomciirio SPO

MepaLHAS NA XVII Oumpiapa IBERO-AMERICANA DE QUIMICA

Desta vez a quimica teve honras de
primeira pagina num jornal diario de
difusdo nacional. Os quatro represen-
tantes de Portugal na XVII Olimpiada
Ibero-Americana de Quimica, que
decorreu, de 22 a 30 de setembro de
2012, na cidade de Santa Fé, Argen-
tina, obtiveram uma medalha de prata
e trés de bronze. A chegada da equi-
pa portuguesa, no aeroporto de Fran-
cisco Sa Carneiro, Porto, foi saudada
com palmas entusiasticas dos familia-
res e amigos dos premiados, ramos
de flores, e entrevistas e fotografias
dos jornalistas.

Como os jornalistas referiram na no-
ticia do Jornal de Noticias do dia 2
de outubro de 2012, “ndo consta que
estas atividades atraiam multiddes”,
mas é importante que sejam divulga-
das nos 6rgdos de comunicagdo so-
cial e que os jornalistas e diretores de
jornais reconhecam, que a semelhan-
¢a dos jogos desportivos, outras ini-
ciativas devem ser noticia de primeira
pagina para servir de incentivo aos
jovens. E cada vez mais importante
mostrar que o esforco intelectual tam-
bém vale a pena.

Foi a primeira vez que a equipa por-
tuguesa trouxe quatro medalhas. N&o
devemos esquecer que ja no ano de
2011 toda a equipa portuguesa tinha
sido medalhada, mas devido a vicissi-
tudes varias foi sO constituida por trés
estudantes.

Este ano os medalhados foram o Ri-
cardo Jorge Pereira Rodrigues, com
a medalha de prata, que estudou na
Escola Secundaria Emidio Garcia de
Braganca, e, com medalhas de bron-
ze, 0 Jodo Pimenta Pereira, que es-
tudou na Escola Secundaria D. Inés
de Castro em Alcobaca, a Catarina
da Cunha e Silva Martins Costa, que
estudou na Escola Secundaria Soares
de Basto em Oliveira de Azeméis e a
Maria Carolina Amoedo Gongcalves,
da Escola Secundaria Infanta D. Ma-
ria em Coimbra. De referir que a Maria
Carolina Amoedo Gongalves ganhou
a medalha de bronze na Olimpiada
de Quimica+ deste ano de 2012, cuja
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Os alunos portugueses participantes na XVII Olimpiada Ibero-Americana de Quimica apds
a atribuicdo das medalhas: Jodo Pereira, Catarina Martins Costa, Carolina Gongalves
e Ricardo Rodrigues

final se realizou em maio na Universi-
dade de Aveiro, e que foi noticiado no
numero 126 deste Boletim.

Nunca sera demais reconhecer que o
mérito é dos estudantes. E 6bvio que
todos os envolvidos na sua formagao,
pais e professores, contribuiram para
0 seu sucesso. Os pais apoiaram-nos
e incentivaram-nos a saber cada vez
mais e melhor, e os professores de-
ram-lhes as bases cientificas de que
precisavam, para além de muitos ou-
tros incentivos. Contudo, se nao fos-
se o esfor¢o e dedicagao individual de
cada estudante, qualquer empenho
dos pais e professores nédo teria dado
0s resultados que aqui se celebram.

As Olimpiadas de Quimica constam
de duas provas, uma pratica, com a
duracéo de quatro horas, e uma teori-
ca, com a duragao de cinco horas. Se
as compararmos com 0s jogos olimpi-
cos tratam-se de duas provas de fun-
do onde os alunos tém que mostrar
que dominam muito bem os conhe-
cimentos cientificos para conseguir
responder a todas as questbes den-
tro do tempo previsto. E sempre com
muito orgulho que ouvimos os corre-
tores das provas do pais organizador
elogiarem os estudantes portugueses

por mostrarem que sabem pensar.
Esta é uma mais-valia para a sua vida
futura e ndo somente serem um rece-
taculo de conhecimentos que com o
tempo poderdo esquecer. Este facto
é reconhecido pelos préprios alunos
gue nos enviam cartas de agradeci-
mento onde podemos ler:

“Tudo o que eu aprendi nas olimpia-

das tem-me sido muito til, ndo tanto
pelas matérias em si, mas sim pelas
capacidades de conseguir resolver
problemas que fogem da normalidade
do que estamos habituados a resol-
ver, ou, dito de outra forma, as olimpi-
adas deram-me capacidade de, quan-
do empanco nalgum problema nos
exames, conseguir olhar para eles de
outra perspetiva, e, as vezes, conse-
guir resolvé-los, e por isso, estou mui-
to grato por tudo o que as Doutoras
fizeram por mim.”

Mais do que as medalhas sdo estes
dizeres dos alunos, que tém participa-
do nestas provas, que nos incentivam
a todos a continuar.

Clara Magalhaes e Diana Pinto
(mclara@ua.pt)
Mentoras da equipa portuguesa
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4o De 16 a 19 de se-
tembro, decorreu, em
Braganga, mais um encontro
da série “Quimica dos Alimentos”. A 1.2
edicdo destes encontros ocorreu em
1993 e desde ai tém sido realizados,
sempre que possivel, com uma fre-
guéncia bienal, tendo passado ja por
diversas cidades do pais, nomeada-
mente Santarém, Aveiro, Faro, Coim-
bra, Porto, Lisboa, Viseu, Beja, Angra
do Heroismo e Braga (integrado no
XXIl Encontro Nacional da SPQ). Em
2012 coube ao Instituto Politécnico de
Braganca, juntamente com o CIMO
(Centro de Investigagdo de Monta-
nha) e a Sociedade Portuguesa de
Quimica, o prazer de organizar, com
0 apoio da EuCheMS, mais uma edi-
¢do destes encontros que constituem
ja uma referéncia no dominio da Qui-
mica e da Ciéncia de Alimentos em
Portugal.

Os Encontros de Quimica dos Alimen-
tos pretendem ser uma plataforma de
discussédo, divulgacdo e partilha de
conhecimentos entre os participantes.
Pretende-se proporcionar, aos inves-
tigadores, académicos e profissionais
da area, uma oportunidade para com-
partilhar e discutir os desenvolvimen-
tos mais recentes da investigacéo na
area da Quimica Alimentar e da Cién-
cia e Tecnologia de Alimentos, com
énfase em novas ideias e abordagens
inovadoras para a saude, qualidade e
seguranga alimentar. O 11.° Encontro

11.° ENcoNTRO DE QuiMicA DOS ALIMENTOS

de Quimica dos Alimentos (11EQA)
teve como tematica principal “Quali-
dade dos alimentos: novos desafios”,
incluindo no seu programa cientifico
sessdes plenarias com oradores con-
vidados, comunicagdes orais selecio-
nadas e comunicagdes em formato
de poster. O 11EQA foi um encontro
muito participado, com mais de 200
participantes, tendo sido apresen-
tadas 31 comunicagbes orais e 290
comunicagdes em painel. Entre as co-
munica¢des apresentadas, destaca-
-se a elevada participacéo de jovens
investigadores, que demonstraram
um elevado interesse e contribuiram
indubitavelmente para 0 sucesso
desta reunido cientifica. Apesar do
encontro ser nacional, estiveram pre-
sentes participantes de outros paises,
nomeadamente de Espanha, Brasil,
Eslovaquia, Jap&o, Bulgaria, Austria e
Irlanda. Dada a presenca destes par-
ticipantes, apesar da lingua oficial do
encontro ser o portugués, foi solicitado
aos autores das comunicacdes orais
que os seus diapositivos fossem ela-
borados em inglés, para que também
estes participantes pudessem acom-
panhar as apresentagbes do encontro.

O 11EQA teve inicio no domingo ao
final do dia. Apds a viagem, os parti-
cipantes puderam desde logo levantar
a documentagdo do congresso na re-
cecdo do hotel, tendo sido de seguida
convidados para uma rececgéo que de-
correu no Museu Abade de Bagal. No
final, seguiu-se um pequeno passeio,
ja noturno, a pé, até ao Castelo de

Sessdo de abertura
(da esquerda
para a direita:

Diretor da ESA-

IPB, Presidente da

Camara Municipal
de Braganga,

Presidente do IPB,

Vice-diretor do

CIMO e Presidente
da Divisdo de

Quimica Alimentar

da SPQ)

Braganca, onde se encontra a Igreja
de Santa Maria e a Domus Municipa-
lis. Os participantes puderam disfrutar
da vista sobre a cidade e da bonita
imagem que se tem a noite do cas-
telo com as suas ameias iluminadas.
Seguidamente, demos entrada na
igreja de Santa Maria onde decorreu
um apontamento musical de Guitarra
Classica, brilhantemente executado
por Méario Rego Cardoso e Jodo Nuno
Teixeira.

Na segunda-feira decorreu a sessao
de abertura, destacando-se a pre-
senca do Exmo. Sr. Presidente do
Instituto Politécnico de Braganca e
do Exmo. Sr. Presidente da Cama-
ra Municipal de Bragancga. Neste dia
decorreram as sessdes “Qualidade,
Nutricdo e Comportamento do con-
sumidor”, cuja plenaria sobre as ten-
déncia do consumo alimentar a nivel
mundial ficou a cargo da Dra. Ondina
Afonso (PortugalFoods) e “Inovagéo
e Alimentos tradicionais” cuja plena-
ria foi proferida pelo Dr. Jorge Ruiz
Carrascal, da Universidade da Extre-
madura, Espanha. No final da tarde, o
encontro integrou ainda um workshop
realizado com o apoio do projeto SIAC
AgroAli@EU intitulado “Necessidades
e oportunidades no setor agroalimen-
tar: o papel do sistema cientifico e
tecnologico nacional”, o qual decorreu
no Nucleo Empresarial da Regido de
Braganca (NERBA). No mesmo local,
e com colaboracdo do NERBA, foi
organizada uma mostra de produtos
regionais “Mostra Sabores de Origem
Transmontana”, na qual ndo faltaram
os produtos mais emblematicos do
Nordeste Transmontano, tais como 0s
enchidos, com as Alheiras em desta-
que, o azeite, o mel, o folar, os queijos,
a castanha, entre outros produtos de-
liciosos. A cooperacdo das empresas
participantes na mostra permitiu que
0s participantes no encontro pudes-
sem degustar varios destes produtos,
pelo que se dirige um agradecimento
especial a todas elas, assim como a
colaboragéo preciosa do NERBA.

Os trabalhos prosseguiram na ma-
nh& do dia seguinte com a sessdo
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tematica, extremamente participada,
dedicada aos Alimentos funcionais e
Nutracéuticos. O namero de comuni-
cacdes submetidas para apresenta-
¢do oral nesta tematica, bem como
0 numero de apresentagbes em pos-
ter, denotou o elevado interesse da
comunidade cientifica neste tema.
A sessdo deu inicio com a plenaria
proferida pelo Dr. Jose M. Garcia Fer-
nandez, da Universidade de Sevilha,
Espanha, seguindo-se a apresenta-
¢do de 7 comunicagdes orais. Duran-
te a tarde foram realizadas diferentes
visitas técnicas, as quais procuraram
também aliar uma vertente lidica na
tentativa de dar a conhecer aos parti-
cipantes um pouco da regido. Dado o
elevado namero de participantes, me-
diante inscricdo prévia, estes foram
distribuidos em 4 visitas: um grupo
visitou as instalagbes da salsicharia
tradicional Bisaro, localizada em Gi-
monde, Braganga, seguida de visita
a aldeia de Rio de Onor, atravessada
pela fronteira entre Portugal e Espa-
nha e que subsiste ainda como aldeia
comunitaria; outro grupo dirigiu-se a
Vinhais, onde decorreu a visita a in-
dustria transformadora de carne suina
com certificagdo, Vifumeiro, seguida
de uma visita ao Parque Biologico e
ao Centro Interpretativo de Racgas Au-
téctones; um terceiro grupo, visitou a
Industria de processamento alimen-
tar Sortegel, localizada em Sortes,
Braganca, seguindo depois para um
passeio livre na albufeira do Azibo,
recentemente eleita como uma das 7

Vista geral do auditdrio, sessdo plendria (Jose Garcia Fernandez) e debate com os moderadores e
oradores (comunicag¢des orais) no final de diferentes sessdes

maravilhas — Praias de Portugal. Por
Ultimo, ao quarto grupo foi proposta
uma visita apenas de caracter ludico e
cultural, fazendo um percurso guiado
por alguns museus e monumentos da
cidade de Braganca. No final do dia,
decorreu o jantar do congresso anima-
do pelo som de gaita-de-foles e pela
danca das Pauliteiras de Miranda.

No ultimo dia decorreu, na parte da
manhd, a sessdo dedicada a temati-
ca “Seguranca, Rastreabilidade e Au-
tenticidade”, introduzida pela pales-

tra intitulada International monitoring
and control systems for food safety,
na qual o Dr. Roland Poms (MoniQa
Association, Viena, Austria) expds os
diversos aspetos prementes e atuais
relativamente a agenda Europeia no
gue concerne a este tema. Da parte
da tarde decorreu a 5.2 e Ultima ses-
sdo dedicada ao tema “Tecnologias
de processamento e conservagao”.
Para esta Ultima sesséo, foi convida-
da a compartilhar o seu conhecimen-
to com os participantes sobre Quality
by Design for packaging and shelf life

Visita a Salsicharia Bisaro, Quinta das Covas e a Aldeia de Rio de Onor
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of Fresh products, a Dra. Maria José
Sousa-Gallagher, portuguesa, mas
residente na lIrlanda, onde trabalha
no University College Cork. De referir
ainda que, no decorrer do encontro,
teve lugar a reunido da Divisdo de
Quimica Alimentar da SPQ, onde se
decidiu que o encontro seguinte de-
correrd em 2014 em Lisboa e sera or-
ganizado pelo Centro de Engenharia
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Para o sucesso do 11EQA muito con-
tribuiram os participantes com o seu
dinamismo, bem como com a diversi-
dade e namero de trabalhos de eleva-
da qualidade cientifica apresentados,
que deixaram bem patente o interesse
e relevancia dos temas que centrali-
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zaram as atividades deste encontro.
Os patrocinios e apoios concedidos
pelas mais diversas entidades e em-
presas, a quem a Comissédo Orga-
nizadora dirige um sincero agrade-
cimento, foram igualmente determi-
nantes para o sucesso do encontro!
Nao podemos deixar de dirigir uma
palavra especial de agradecimento ao
apoio concedido pela Camara Munici-
pal de Braganca, NERBA e Fundacgéo
Calouste Gulbenkian, bem como para
todas as empresas agroalimentares
que de diversas formas apoiaram a
realizagdo do encontro, todas as em-
presas de equipamentos e reagentes
de laboratério, com especial destaque
para as que estiveram presentes com
stands, e todas as demais instituigdes
que nos deram o seu apoio.

Joana Amaral
(jamaral@ipb.pt)
Comissao Organizadora

XXIV IUPAC Symposium ON PHOTOCHEMISTRY

Realizou-se, nos dias 15 a 20 de julho
de 2012, na Universidade de Coimbra,
0 XXIV IUPAC Symposium on Photo-
chemistry, um evento que teve o apoio
da Sociedade Portuguesa de Qui-
mica. A semelhanca dos Simpdsios
precedentes, o IUPAC Symposium
foi um éxito consubstanciado nos 640
participantes, provenientes de 53 pa-
ises. As maiores delegacbes presen-
tes no evento foram a portuguesa, a
japonesa e a espanhola, com 94, 93 e
72 participantes, respetivamente. Ha
ainda a destacar que metade da de-
legacgéo portuguesa foi constituida por
alunos de poés-graduacao. Estes fac-

[op]

tos séo representativos do impacto da
comunidade portuguesa de fotoquimi-
cos e fotofisicos no desenvolvimento
atual e futuro da Ciéncia em Portugal.
O Simpdsio iniciou-se no dia 15 de ju-
Iho com uma rececéo de boas vindas
no Museu da Ciéncia, em que todos
0s participantes puderam disfrutar
ndo apenas do espolio do Museu,
mas também do ambiente Unico pro-
porcionado pelo edificio Pombalino.
A abertura oficial decorreu no dia 16
de julho (Figura 1), tendo sido pro-
cedida por uma licdo proferida por
Gregory Scholes (Toronto, Canada)
sobre mecanismos quanticos para

Figura 1 — Cerimonia
de abertura, com a
presenca dos Profs.

Silvia Braslavsky

(IUPAC), Jodo Gabriel

(Reitor da UC), Hugh

Burrows (Chairman),
Luis Neves (Diretor

da FCTUC) e Joaquim

Faria (SPQ) (da
esquerda para
a direita)

aproveitamento de luz na fotossinte-
se; as restantes licdes plenarias fo-
ram proferidas por: Vivian Yam (Hong
Kong, China), sobre organometali-
cos fotofuncionais; Guillermo Bazan
(Santa Barbara, Califérnia, E.U.A)),
sobre aplicagdes de polielectrélitos e
oligoelectrolitos conjugados em opto-
electronica e biolelectrénica; Anthony
Harriman (Newcastle, Inglaterra), so-
bre antenas artificiais para captagao
de luz; Franco Scandola (Ferrara,
Itdlia) abordou as estratégias supra-
moleculares para unidades funcionais
em fotossintese artificial; Ben Feringa
(Grdningen, Holanda) proferiu uma li-
¢&o onde reviu como controlar a agre-
gacao e 0 movimento através da luz; a
licAo proferida por Sebastido Formosi-
nho e Luis Arnaut tratou da relevancia
do estudo de reagdes elementares na
compreensao de processos fotoquimi-
cos para o desenvolvimento de novas
moléculas para a terapia fotodinami-
ca. O programa cientifico foi comple-
mentado com 22 licdes convidadas,
111 comunicacdes orais, organizadas
em 3 sessdes paralelas, e cerca de
400 comunicagdes em painel. Os tra-
balhos apresentados focaram as mais
diferentes areas da fotoquimica, des-
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de o desenvolvimento de novos mate-
riais para aplicagbes médicas, células
solares, fotorremediagéo de aguas re-
siduais, terapia fotodinamica, manipu-
lac&o de nanoestruturas, mimetizacdo
de biofuncionalidades e recuperagéo
de objetos de arte. Todas as sessoes,
orais e em painel, tiveram uma eleva-
da participacdo, o que permitiu uma
discussdo aprofundada e participada
dos temas apresentados.

Nesta edicdo do IUPAC Symposium
on Photochemistry foram varios os
prémios atribuidos, sendo de sa-
lientar: a medalha Porter, a Thomas
Meyer (Figura 2), da Universidade da
Carolina do Norte (E.U.A.); o prémio
EPA, a Karl Borjesson, da Universi-
dade de Chalmers (Suécia); o prémio
Langmuir (ACS), para a melhor apre-
sentacdo oral de jovens fotoquimicos,
atribuido a Danielle Wilson (Canada);
a melhor apresentacdo em painel
(prémio IUPAC), atribuida a Waheed
Saban (Africa do Sul) e a Joanna
Malicka (Bélgica); e a melhor apre-
sentacdo em painel de estudantes
de doutoramento, atribuida a Karel

Figura 2 — Aspeto do convivio informal que precedeu o banquete do Simpésio. Profs. Hugh
Burrows (UC), Thomas Meyer (Universidade da Carolina do Norte e galardoado com a medalha
Lord George Porter) e Sebastido Formosinho (UC)

Goossens (Bélgica) e a Giorgio Pariani
(Itélia).

A Organizagdo do Simpdsio contou
ainda com o apoio dos seguintes
patrocinadores: Bluepharma, Caixa
Geral de Depositos, Edinburgh Ins-
truments, Elsevier, FCT, Gilden Pho-
tonics, Hamamatsu, Langmuir, M.T.

Brandao, Paralab, Photochemical &
Photobiological Sciences, PicoQuant
e Springer.

O XXV IUPAC Symposium on Photo-
chemistry sera em Bordéus em 2014.

Hugh Burrows e Artur Valente
(burrows@ci.uc.pt, avalente@ci.uc.pt)
Comissdo Organizadora

INTERNATIONAL SymPosIum ON METAL CompLexes (ISMEC2012)

A edicdo de 2012 do International
Symposium on Metal Complexes
(ISMEC2012) realizou-se em Lisboa,
de 18a 22 de junho de 2012, na Fun-
dacdo Calouste Gulbenkian, e teve
como objetivo principal a apresenta-
¢ao e a discussdo dos mais recentes
e importantes desenvolvimentos e
inovagdes nas diversas areas relacio-
nadas com os complexos metélicos.
A presente edicdo deste simpoésio é
também o XXIII ltalian-Spanish Mee-
ting Thermodynamics of Metal Com-
plexes. Contudo, como ao longo dos
ultimos anos este formato de encon-
tro anual tem assistido a um enorme
incremento no interesse e numero
de participagdes de cientistas a nivel
mundial, na edi¢éo de 2010, o Grupo
Italiano-Espanhol de termodinamica
de complexos metalicos decidiu a sua
internacionalizagdo e abertura a novas
areas. Assim, foi decidido estabelecer
0 “European Group of Thermodyna-
mics of Metal complexes”, assim como
0 acrénimo ISMEC para International
Symposium on Metal Complexes.
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A realizagdo do ISMEC2012 em Lis-
boa surge como a primeira edicdo do
simpésio realizada fora de Espanha
ou ltalia. Esta edicdo emerge como
um marco e um passo em frente na
internacionalizacao do ISMEC, tendo
resultado num aumento de cerca de
100% relativamente ao numero usual
de participantes. A conferéncia contou
com a participagdo ativa de mais de
200 participantes (Professores, Inves-
tigadores e Estudantes) originarios de
27 paises, a maior parte deles Euro-
peus (Alemanha, Austria, Bélgica,
Bulgaria, Franca, Espanha, Hungria,
Itélia, Letonia, Polénia, Portugal, Rei-
no Unido, Republica Checa, Roménia,
Russia, Suica e Turquia) e 10 paises
ndo Europeus (Africa do Sul, Argélia,
Argentina, Austrélia, Brasil, Canada,
China, Estados Unidos da América,
Japao e Uruguai).

Esta opcdo estratégica na evolucao
do simpdsio ISMEC teve por objeti-
vo fomentar o intercambio de novas
ideias e 0o aumento de projetos de

colaborac@o em novas areas de pon-
ta relacionadas com a termodindmica
de complexos metalicos, tendo sido
dada especial énfase a ligagédo entre
a investigacado cientifica fundamental
e a sua inovagdo associada a larga
gama de aplicacdes, especialmente
orientadas para fins ambientais e bio-
médicos.

Assim, no ambito do ISMEC2012,
foram aceites e discutidas apresen-
tagdes que se incluiram nos varios
tépicos abaixo descritos, embora es-
pecialmente focados na quimica dos
complexos em solucéo e suas aplica-
coes:

= Solution equilibrium and coordina-
tion chemistry

= Metal complexes of biological and
environmental interest

= Supramolecular chemistry

= Metal-complex interactions with
biomolecules

= Chemistry and cultural heritage

= Nanostructured metal complexes
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Ceriménia de abertura

Entrega do Prémio Pullidori
(J. Gonzélez Garcia)

= Metals in diseases: transport, ho-
meostasis and toxicity

= Metal-based drugs: therapy and
diagnosis

= Metalloenzymes: metal binding
and models

= Analytical methods and sensors
based on metal complexes

= Computational modeling

A agenda da conferéncia incluiu 5
Licobes Plenarias, 10 Ligdes Orais
Convidadas (Keynotes), 51 Comuni-
cagdes Orais (selecionadas pela or-
ganizacéo e apresentadas em 2 ses-
sOes paralelas) e 114 apresentagdes
em Painel, um Prémio Pulidori, e ain-
da uma Mesa Redonda com o Grupo
ISMEC.

O Comité Organizador do ISMEC2012
convidou 15 reputados investigadores
e cientistas internacionais para as li-
¢Oes plenarias e convidadas, cujos
temas exibiram uma resposta perfeita
ao desafio colocado pela organiza-
¢do, além de promoverem debates e
discussoes de elevado nivel cientifico.
Descrevem-se a seguir os titulos das
5 Li¢bes Plenarias:

= “Redox metals in neurodegene-
rative diseases, and therapeutic
perspectives”, Robert R. Crichton,
University Catholique de Louvain,
Bélgica

= “Metal ion selective sequestering
agents, with selective properties”,
Kenneth N. Raymond, University
of California, Berkeley, E.U.A.

= “Medicinal inorganic chemistry”,
Chris Orvig, University of British
Columbia, Vancover, Canada

= “Metal-based chelates and na-
nosystems for multimodal mole-
cular imaging applications”, Carlos
F.G.C. Geraldes, Universidade de
Coimbra, Portugal

= “Luminescent silica nanoparticles:
extending the frontiers of bright-
ness”, Luca Prodi, University of
Bologna, Italia

Foram ainda apresentadas as seguin-
tes Licbes Keynote:

= “The chemistry behind the use of
bioassays to assess metal toxicity:
pH influence, complexation equili-
bria”, Isabel Villaescusa, Universi-
ty of Girona, Espanha

= “Structural and thermodynamic
aspects of thiol binding to metal
ions in excentric proteins”, Henryk
Kozlowski, University of Wroclaw,
Polénia

= “Metal complexes defining
aluminium’s exposome”, Christo-
pher Exley, University of Keele,
Reino Unido

= “Modelling of molecular proper-
ties. Fundamental principles and
case studies with transition metal
complexes”, Peter Comba, Uni-
versity of Heidelberg, Alemanha

= “Cation, anion and ion-pair bin-
ding with branched polyamines”,
Antonio Bianchi, University of Flo-
rence, Italia

= “Macrobicyclic architectures for
recognition of anions and metal
ions”, Rita Delgado, ITQB/Univer-
sidade Nova de Lisboa, Portugal

= “Metal ion and anion coordina-
tion chemistry of pyrazole aza-
macrocycles, Enrique Garcia-
-Espafa, University of Valencia,
Espanha

= “Interaction of hydroxamic acids
with metal ions: from simple com-
plexes to metallacrowns”, Fer-
nando Secco, University of Pisa,
Italia

= “Mechanistic modelling of actini-
des and lanthanides extraction by
ionic liquids: a first step towards a
general model”, Isabelle Billard,
IPHC/DRS, Strasbourg, France

= “Chemical speciation in environ-
ment and biomedicine: examples
to technological development”,
Manuel Valiente, University Auto-
noma of Barcelona, Espanha

E de salientar que todos os resu-
mos aceites para apresentagdo no
ISMEC2012 estédo publicados online
num livro da série “Acta of ISMEC
Symposia, Vol 2 (ISSN 2239-2459,
http://mat520.unime.it/ismecacta), per-
mitindo assim uma rapida divulgagéo
dos mais recentes desenvolvimentos
de investigagdo cientifica apresen-
tados e discutidos no simpdésio. Por
outro lado, reconhecendo a grande
importancia da internacionalizacéo do
ISMEC, concretizada na presente edi-
¢ao, o prestigiado jornal internacional
Dalton Transactions (RSC) associou-
-se a este evento cientifico, tendo
oferecido a publicagdo de um volume
especial tematico dedicado a este
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simposio e intitulado “The chemistry
and applications of metal complexes”,
o qual incluird uma sele¢do dos arti-
gos mais relevantes apresentados no
ambito deste congresso.

A presente edicdo do ISMEC (IS-
MEC2012), foi organizada pelo Insti-
tuto Superior Técnico da Universida-
de Técnica de Lisboa, em coopera-
¢do com a Sociedade Portuguesa de
Quimica, tendo como Presidente da
Comissado Organizadora a Prof. Maria
Amélia Santos. O Comité Cientifico
Internacional (CCl) do ISMEC2012 foi
incumbido de selecionar o recipiente

Jantar social (CCB)

do Prémio Pulidori (5" Edition), de
entre 30 concorrentes, jovens investi-
gadores participante no ISMEC2012 e
autores de um artigo original publica-
do no periodo 2010-2012. O premiado
deste ano foi Jorge Gonzéalez Garcia,
da Universidade de Valencia, com
um artigo intitulado “Kinetics of Zn?
complexation by a ditopic phenanthro-
line-azamacrocyclic scorpiand-like
receptor”, Chem. Commun. 2012, 48,
1994-1996. Um resumo alargado des-
te trabalho sera também publicado na
revista “La Chimica e L'industria”, o
jornal oficial da Sociedade lItaliana de
Quimica.

Visita a Sintra (grupo parcial)

A proxima Edicdo do ISMEC
(ISMEC2013) realizar-se-4 em Bur-
gos (Espanha), em junho de 2013. O
ISMEC2012 contou com 0 apoio ins-
titucional do IST, SPQ, CQE, FCG,
a colaboracdo das empresas CGD,
BPI, HOVIONE, ILC, TAP, Labor Spi-
rit, Cruz-Porto, Hotel Acores e ainda
dos departamentos de turismo das
CM Lisboa e CM Sintra.

Maria Amélia Santos
(masantos@ist.utl.pt)

Presidente da Comissdao Organizadora
do ISMEC2012

Comissdo Organizadora

SiMPOsIo DE HOMENAGEM A0 Pror. DouTtor FERNANDO Ramoa RiBEIRO

Symposium in f |

Catalysis: From the

Decorreu, nos passados dias 8 e 9 de
outubro, no Salao Nobre do Instituto
Superior Técnico, o Simposio de Ho-
menagem ao Prof. Fernando Ramoa
Ribeiro, subordinado ao tema “From
the Active Site to the Process”, um
evento que teve o apoio da Sociedade
Portuguesa de Quimica.

Fernando Ramoa Ribeiro, falecido em
29 de agosto de 2011, dedicou toda a
sua vida cientifica a catalise, e em par-
ticular a catdlise por zedlitos, dominio
em que criou um grupo de investiga-
¢do dinamico, com uma elevada pro-
dutividade, quer a nivel de formacéo
de recursos humanos, em particular ao
nivel de doutoramentos, quer ao nivel
de publicagbes e de organizacao de
encontros internacionais. Foi este gru-
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po de investigadores que decidiu orga-
nizar este Simposio como forma de ho-
menagear a memoria deste Professor
e Cientista recentemente falecido.

A atividade cientifica de Fernando Ra-
moba Ribeiro deu origem a uma vasta
rede de contactos que, de certa forma,
se reuniu neste simpdésio em sua me-
moria. A sessdo de abertura contou
com a presenga, entre outras perso-
nalidades, do Ministro da Educagéo e
Ciéncia, do Presidente do Conselho
Geral e do Reitor da UTL, e do Presi-
dente do IST que, para além da repre-
sentacdo institucional, trouxeram os
seus testemunhos do relacionamento
com o Prof. Ram6a Ribeiro ao longo
da sua carreira na area do Ensino Su-
perior e da Ciéncia em Portugal. A ses-

sdo contou ainda com a presenga do
Embaixador de Franga em Portugal,
num reconhecimento ao trabalho de-
senvolvido por Raméa Ribeiro em prol
da colaboragéo cientifica e académica
entre Portugal e Franca.

No plano cientifico, os trabalhos divi-
diram-se entre um conjunto de comu-
nicacdes por destacados membros da
comunidade cientifica ligada a catalise
a nivel Europeu e de Portugal, e um
conjunto de apresentagdes ligadas a
empresas da area da quimica que em
Portugal e em Frangca colaboraram
com o Prof. Ramda Ribeiro e a sua
equipa.

As apresentacdes cientificas conta-
ram com personalidades como Michel
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Guisnet, orientador do doutoramento
do Prof. Ramba Ribeiro, Michel Che
(Universidade Pierre et Marie Curie),
Johan Martens (Universidade Cato-
lica de Louvain), Jean-Pierre Gilcon
(Universidade de Caen) e 0s nossos
colegas José Luis Figueiredo (FEUP),
Mariette Pereira (Universidade de
Coimbra) e Armando Pombeiro (IST/
UTL) e cobriram temas desde a sin-
tese e caracterizacdo de novos mate-
riais até as aplicagdes em processos
industriais, de acordo com o tema ge-
ral do Simpésio.

Entre as empresas participantes,
destacam-se empresas como a GALP
Energia, a CUF e o Instituto Francés
dos Petréleos e a Petrobras. Nas
comunicagbes dos representantes
destas empresas ficou bem patente
a necessidade do desenvolvimento
da colaboracéo entre a academia e o
tecido Industrial, sempre incentivado
por Ramoba Ribeiro, e que deu origem

-
PSq

Jacques Védrine, um dos colaboradores de longa data de Ramoa Ribeiro,
numa sessdo de posters do simpdsio

0O 3 ITQB PhD Students’ Meeting de-
correu, de 10 a 12 de outubro de 2012,
no Instituto de Tecnologia Quimica e
Biolégica da Universidade Nova de
Lisboa (ITQB-UNL), um evento apoia-
do pela Sociedade Portuguesa de
Quimica. Organizado pelos estudan-
tes de doutoramento do ITQB, este
encontro anual pretende ser um palco
onde, num ambiente descontraido,
mas profissional, os alunos mostram
e discutem os seus trabalhos com
0s seus pares. Nesta edi¢do, foram
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Intervengdo do Ministro da Educagdo e Ciéncia na ceriménia de abertura do simpdsio

recentemente a criagdo, pela GALP
Energia, na refinaria de Sines, de um
polo de investigacdo, precisamente
dedicado ao Prof. Ramda Ribeiro.

Os trabalhos contaram ainda com a
apresentacdo de cerca de meia cen-
tena de posters originarios de grupos
de investigacao de varios paises, com
particular incidéncia para os jovens

investigadores que, de alguma forma,
estiveram ligados aos trabalhos de in-
vestigacdo do homenageado.

Mais informacgdes sobre o simpédsio
encontram-se disponiveis em:
http://scrr.ist.utl.pt.

Francisco Lemos
(francisco.lemos@ist.utl.pt)
Comissao Organizadora

Esquema de uma estrutura de um zedlito em primeiro plano na
mesa do simpdsio e Vicente Cortez que se prepara para moderar
uma das sessoes

3 ITQB PHD StupenTs’ MEETING

apresentados 45 trabalhos (23 apre-
sentagdes orais e 22 apresentagdes
em poster), abrangendo areas como
a Quimica, Ciéncias Bioldgicas e Bio-
tecnologias. Todos os alunos viram o
seu trabalho ser discutido de forma
bastante entusiastica pelo auditério, o
que enriquece e motiva ainda mais o
jovem cientista.

O encontro esteve aberto a toda a
comunidade cientifica (entrada livre),
tendo sido registadas 243 inscricbes

entre estudantes, investigadores, pro-
fessores e oradores convidados.

Este ano tivemos o prazer de ouvir
o Doutor Francisco Dionisio (FCUL)
e a Doutora Luisa Figueiredo (IMM-
-FMUL) falarem sobre “Genetic con-
flicts” e “Chromatin dynamics in Afri-
can Trypanosoma”, respetivamente,
mostrando a boa investigacdo em
Ciéncias da Vida que se faz em Por-
tugal. Numa vertente mais aplicada, o
Doutor Arsénio Fialho (IST) falou-nos
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sobre “Bacterial proteins, a new class
of multi-functional anti-cancer drugs”.

No ultimo dia do encontro tivemos
uma sessao interativa com Miguel
Gongalves, um criativo com uma
imaginagdo sem limites que ao longo
dos ultimos anos tem vindo a trans-
formar ideias em projetos “out of the
box”. Miguel Gongalves é o fundador
da Spark Agency, uma agéncia cria-
tiva especializada em desenvolver
ideias e criar plataformas que tém
como principal objetivo formar uma
interface entre pessoas e empresas.
Apés 1 hora e meia de conversas
interativas a um ritmo alucinante, a
“take-home message” para a maio-
ria dos participantes foi “Bater punho
e nunca desistir”.

O encontro terminou com um jantar
convivio, onde foram premiados os
autores das melhores apresentacoes,
e com a promessa de 0 proximo en-
contro ser ainda melhor.

Carla Baltazar, Débora Tavares,

Filipe Almeida, Joana Rolo,

Lia Domingues, Liliana Ferreira, Neuza
Teixeira, Pedro Silva, Sonia Mendes e
Sowmiah Subbiah

(phds@itgb.unl.pt)

Comiss&o Organizadora do 3™ ITQB
PhD Students’” Meeting

Sessdo interativa com Miguel Gongalves

Auditorio do ITQB durante a palestra de um dos oradores convidados

Encontros bE RMN em AVEIRO

VI REUNION_ BIENAL DEL_GERMN

Hl_IBERIAN NMR MEETING

O 4.° Encontro lbero-Americano de
RMN, juntamente com o 6.° Encontro
Bienal do GERMN e o 3.° Encontro
Ibérico de RMN, decorreu, de 25 a
28 de setembro de 2012, na Univer-
sidade de Aveiro e foi organizado pelo
grupo de RMN da SPQ (Luis Mafra e
Eurico Cabrita — Chairs do evento).

Este triplo evento contou com 200
participantes especialistas em RMN
oriundos de varias regides do planeta,
principalmente da Peninsula Ibérica e
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da América do Sul (Argentina, Brasil,
Colémbia e Uruguai), mas também de
Franca, Alemanha, Italia, Bélgica, Re-
publica Checa, Holanda, Suécia, Ca-
nadéa, Reino Unido e Estados Unidos
da América.

O programa cientifico consistiu de 6
comunicagdes plenarias, 4 comunica-
¢des orais convidadas e 9 comunica-
¢cbes orais keynote, 25 comunicacbes
orais e 124 comunicagdes em poster.
Cinzia Guzzi (Espanha), Maria Mayo-

ral (Espanha), Tiago Ferreira (Suécia)
e Victor Munhoz (Brasil) foram os
autores apresentadores galardoados
com o prémio para melhor poster.

O programa social consistiu na visita
as Caves Ferreira seguida de passeio
de barco no Rio Douro (Porto) com
jantar a bordo.

O préximo encontro Ibero-Americano
de RMN serda o 5.° e decorrerd em
2013 no Rio de Janeiro, conjuntamen-
te com o 18.° ISMAR (International
Society of Magnetic Resonance —
http://www.ismar.org).

Paula Santos
(iberoanmr2012@ua.pt)
Comissao organizadora

1
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Momentos vividos durante o 4.° Encontro Ibero-Americano de RMN

Qi .r;,,, 4th

S 4312 EuCheMS

%,,,,,m\o““ Chemistry
Congress

O 4" EuCheMS Chemistry Congress
teve lugar em Praga, na Republica
Checa, entre os dias 26 e 30 de agos-
to de 2012, tendo sido um evento ani-
mado e muito participado, no qual fo-
ram apresentados quase 1700 traba-
Ihos, entre comunicagbes orais € em
painel. Sem duvida, este foi um dos
maiores congressos de quimica orga-
nizados no pais nas ultimas décadas!

O congresso integrou 10 sessdes
principais, de encontro aos topicos
1) Quimica Analitica e Eletroquimica,
2) Educacéo e Histdria, 3) Quimica Ali-
mentar, 4) Ambiente e Quimica Verde,
5) Quimica Inorgénica, 6) Ciéncias da
Vida, 7) Nanoquimica e Nanotecno-
logia, 8) Quimica Orgéanica e Poli-
meros, 9) Quimica Fisica, Teorica e
Computacional e 10) Quimica do Es-
tado Sdlido. Cada uma das sessdes
cientificas principais integrou varios
simpésios, 0 que no seu todo permi-
tiu que os participantes pudessem
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4™ EUCHEMS CHemISTRY CONGRESS

ter uma visdo compreensiva da qui-
mica nas suas diferentes vertentes,
tendo como tema unificador “Quimica
para um mundo sustentavel”. Decor-
reram ainda simpdsios especiais em
topicos como “Quimica e Etica”.

O congresso teve inicio na tarde de
domingo, dia 26 de agosto, com uma
cerimonia, cuja abertura esteve a car-
go do Professor Pavel Drasar, presi-
dente da comissdo organizadora lo-
cal. Nesta ceriménia foram entregues
0 prémio “Quimica Europeia Susten-
tavel”, atribuido ao Professor Marc
Taillefer (Institut Charles Gerhardt,
Franca), e a medalha de ouro “August
Wilhelm von Hofmann”, que foi parti-
Ihada pelos Professores Sason Shaik
(The Hebrew University, Israel) e Mar-
tin Quack (ETH Zurich, Suiga).

Seguiu-se uma sessao plenéaria profe-
rida pelo Professor Jean-Marie Lehn
(University of Strasbourg, France),
laureado com o prémio Nobel da Qui-
mica. No final seguiu-se um concerto
pelo “Czech Collegium”, que incluiu
excertos de musicais conhecidos,
como West Side Story, My Fair Lady
e o Fantasma da Opera.

Na segunda feira os trabalhos deram
inicio com a sessao plenaria proferi-
da pelo Professor Gerhard Ertl (Fritz
Haber Institute of the Max-Planck-
-Gesellschaft, Alemanha), apds a qual
o programa de trabalhos se ramificou
em diversas sessdes que incluiram
areas diversas. No final deste dia,
varios conferencistas participaram
na rececao oferecida pela Sociedade
Americana de Quimica (ACS) e pela
Sociedade Germanica de Quimica
(GDCh), Wiley-VCH, ACS Publica-
tions e Chemical Abstract Service.

Na segunda e terca feiras decorreram
as duas sessdes de posters do encon-
tro, onde diversos jovens investigado-
res apresentaram os seus trabalhos e
tiveram oportunidade de discutir resul-
tados com os seus colegas. No final
do dia de terca feira, os participantes
inscritos para o jantar do congresso
disfrutaram a sua refeigdo no “Grand
Monastery restaurant”.

Na quarta feira o dia decorreu com as
diferentes sessdes de trabalho e cul-
minou com a peca baseada em cién-
cia, “Insufficiency”, do Professor Carl
Djerassi (Stanford University, E.U.A.).
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Na quinta feira, ultimo dia do congres-
so, os trabalhos deram inicio com a
apresentacao levada a cabo pelo Pro-
fessor David Milstein (Weizmann Ins-
titute of Science, Israel), a quem este
ano foi atribuida a honra de proferir a
“palestra EuCheMS”, juntamente com
o Professor Nazario Martin (Univer-
sidad Complutense de Madrid, Es-
panha). O topico escolhido para esta

pales_,tra foi Adescob_erta das rea(;oe,s qth ms
catalisadas por metais para uma qui- Chemistry

mica sustentavel”. Congress
A sesséo de encerramento do 4" Eu-
CheMS Chemistry Congress decorreu
na tarde de quinta feira, com a pales-
tra do Professor Robert Grubbs (Cali-
fornian Institute of Technology (Calte- Ulrich Schubert, Presidente da EuCheMS, na
ch), E.U.A.) sobre o desenho e aplica- sessdo de abertura do congresso
¢des de reagdes seletivas de olefinas.
Na cerimoénia de encerramento foram
anunciados os vencedores do prémio
“Jovem Quimico Europeu” (European
Young Chemist Award, EYCA), que
pretende reconhecer a exceléncia da
investigacéo levada a cabo por jovens
investigadores na area das ciéncias
guimicas.

Os finalistas deste ano tiveram a
oportunidade de apresentar o seu
trabalho perante um jari, tendo havi-
do a possibilidade de responderem a
questdes levantadas, quer pelo juri,
quer pela audiéncia do encontro. Fo-
ram atribuidas 2 medalhas de prata
e uma de ouro em duas categorias:
pés-graduacéo e graduagdo. As ven-
cedoras das medalhas de ouro foram
Elisabetta Collini, da Universidade de
Padua, ltalia, e Shan Jiang, da Univer-
sidade de Liverpool, Reino Unido, em
cada uma das categorias, respetiva-
mente. A lista completa dos finalistas
pode ser consultada em http://Amww.
eyca2012.org/finalists-2012, e mais de-
talhes em http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1002/chem.201203310/pdf.

Entrega da medalha de ouro (European
Young Chemist Award) a Elisabetta Collini, da
Expositores Universidade de Padua, Itdlia

Sessdo de
encerramento:
vencedores do European
Young Chemist Award
com os representantes
da Rede Europeia de
Jovens Quimicos (EYCN)
e os representantes de
diversas Sociedades
Quimicas Europeias

Por ultimo, todos os presentes foram
convidados a participar no 5" EuChe-
MS Chemistry Congress, que ira de-
correr em Istambul, Turquia, entre 31
de agosto e 4 de setembro de 2014.

(adaptado de ChemistryViews,
doi: 10.1002/chemv.201200104) Sessao de
encerramento:
apresentac¢do da data
e local de realizagdo do
5t EuCheMS Chemistry

Congress

Joana Amaral
(bquimica@ipb.pt)
WWW.spg.pt
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Grupo de Quimicos Jovens

O Grupo de Quimicos Jovens (GQJ)
organizou duas sessdes tematicas in-
seridas no evento Career Days, pro-
movido pela EYCN (European Young
Chemists Network) no decorrer do
Gltimo 4"EuCheMS Congress em Pra-
ga, de 26 a 30 de agosto de 2012.

Foram vérias as atividades direciona-
das a jovens quimicos no ambito des-
ta iniciativa, todas com o objetivo de
contribuir para a construcéo e consoli-
dacao de uma carreira cientifica solida

Congress

A Y e s e

T Rt

4™ EuCHEMS CaReeR Davs

em qualquer area da Quimica: The art
of writing (scientific papers and pro-
posals), Putting your degree to work,
Chemethics and eCV, EYCA (Europe-
an Young Chemists Award), Making
chemistry work for you, Science Spe-
ed Date e CV Clinic. Véarias empresas
associaram-se a este evento, ndo s6
através de apoio financeiro para a des-
locagcdo de palestrantes, como tam-
bém na divulgacdo de ofertas de em-
prego e participacéo ativa no Science
Speed Date: Evonik, BASF, Bayer,
Royal Society of Chemistry, American
Chemical Society, Contact Singapo-
re e German Research Foundation.

A organizagdo e coordenagao das
sessdes Chemethics e eCV-optimizing
social media ficou a cargo do GQJ e
contou com o patrocinio das empresas
Umicore e Boston Scientific. Os ora-
dores convidados para cada sessao
foram o Prof. Alexandre Quintanilha
e a Dr.2 Marta Agostinho, respetiva-
mente. O Prof. Alexandre Quintanilha

Professor Alexandre Quintanilha e Dr.2 Marta Agostinho durante as sessdes
“Chemethics” e “eCV”, respetivamente

falou em questdes tao atuais como a
ética em Ciéncia e a procura da ver-
dade, fornecendo uma viséo histérica
de grandes acontecimentos que mar-
caram o desenvolvimento da Ciéncia
tal como hoje a conhecemos. Para o
tépico das redes sociais e da forma
como um jovem cientista podera utili-
zar estas ferramentas para promover
a sua carreira, a Dra. Marta Agostinho
referiu a importancia de estabelecer
uma reputacao digital na qual o jovem
guimico devera demonstrar caracte-
risticas de comunicacao, trabalho de
equipa e responsabilidade, promo-
vendo a interagdo com colegas na
mesma area e possiveis perspetivas
de carreira. Todas as atividades pro-
movidas pela EYCN e organizadas
pelos representantes das diversas so-
ciedades membro receberam o apoio
entusiastico de uma vasta audiéncia,
permitindo o alargamento da rede de
contactos e a consolidagdo da posi-
¢éo da EYCN junto da EuCheMS.

O GQJ gostaria, mais uma vez, de
agradecer o apoio por parte da di-
recdo da SPQ a mais uma atividade
dinamizada pelo GQJ e também as
empresas Boston Scientific e Umicore
pelo patrocinio financeiro que tornou
possivel a deslocacéo dos oradores
convidados.

Vania Calisto, Sérgio Santos
e Mariana Sardo
(gajovens@spq.pt)

Grupo de Quimicos Jovens

RoBeRT LEFkowITz E BRIAN KOBILKA SAO 0S LAUREADOS coM O PRemio NoBeL pa Quimica 2012
PELOS “EsTuDOs SoBRE 0s RECETORES AcopLADOS A PROTEINA G”
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Robert
Lefkowitz

No organismo humano existem mi-
lhares de milhdes de células, muitas
das quais desempenham papéis es-
pecificos e distintos, e que interagem
umas com as outras. No comunicado
em que anuncia os nomes dos laurea-
dos com o Prémio Nobel da Quimica,
a Real Academia Sueca de Ciéncias
explica que cada uma dos milhdes de
células que compdéem o corpo huma-
no tem pequenos recetores que lhe
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permite sentir o meio envolvente e
adaptar-se a novas situagdes. Robert
Lefkowitz e Brian Kobilka foram distin-
guidos pelas “descobertas que reve-
lam o funcionamento interno de uma
importante familia destes recetores:
os recetores acoplados a proteina G
(GPCRs)". Desta familia de recetores
fazem parte os recetores da adrenali-
na, dopamina, serotonina, da luz, do
odor e do aroma. Sabe-se igualmente
que cerca de metade de todos 0s me-
dicamentos utilizados atuam através
deste tipo de recetores, pelo que o
conhecimento sobre GPCRs e o0 seu
funcionamento € de grande interesse
para beneficio da Humanidade.

Durante muito tempo foi um mistério
como é que as células conseguiam
sentir o ambiente que as rodeava.
Sabia-se que hormonas como a adre-
nalina tinham efeitos nas células e
suspeitava-se que a superficie destas
deveria conter recetores para essas
moléculas, mas em que consistiam e
COmOo seriam esses recetores, como
conseguiam transmitir sinais para a
célula?

A resposta a estas questdes perma-
neceu um mistério até que, na década
de 60, um jovem estudante de medici-
na que almejava ser cardiologista faz
servico militar no National Institutes of
Health, onde Ihe é proposto um gran-
de desafio: encontrar os recetores!
Lefkowitz comeca a trabalhar com a
hormona adrenocorticotropica, que
estimula a producdo de adrenalina,
utilizando hormonas marcadas com
iodo radioativo para detetar os rece-
tores celulares. No segundo ano do
projeto, Lefkowitz finalmente come-

¢a a fazer progressos e, em 1970,
publica em dois prestigiados jornais,
Proceedings of the National Academy
of Sciences (PNAS) e Science. Mais
tarde, Lefkowitz aceita uma proposta
da Duke University, na Carolina do
Norte, onde, com laboratérios novos,
forma a sua equipa de investigacao.
Apesar de parecer que afinal nao iria
efetivamente ser cardiologista, Lefko-
witz ainda quer trabalhar com doen-
¢as cardiacas, pelo que decide focar a
sua investigacdo nos recetores adre-
nérgicos. Utilizando substancias mar-
cadas radioactivamente, incluindo be-
tabloqueadores, comeca a investigar
como funcionam estes recetores, con-
seguindo extrair uma série de receto-
res de tecidos biolégicos e obtendo
uma primeira compreens@o de como
funcionam. Foi ja na década de 1980
que a equipa deu o préximo salto nes-
te estudo, quando o recém-recrutado
jovem Dr. Kobilka aceitou o desafio
de isolar o gene que codifica aquele
recetor. Contudo, naquela época, ten-
tar encontrar um gene no gigantesco
genoma humano seria algo similar a
encontrar “uma agulha num palheiro”.

No entanto, Kobilka tem uma ideia
engenhosa que lhes permitiria isolar
0 gene. Os investigadores consta-
tam entdo que o recetor consistia em
sete longas regides hidrofébicas em
a-hélice (Figura 1), o que lhes indica
que provavelmente o recetor atraves-
saria a membrana celular 7 vezes, o
que lhes faz lembrar um recetor que ja
era conhecido noutra regido do corpo
humano: a rodopsina, um recetor de
luz que existe na retina do olho. Sur-
ge entdo uma ideia, que mais tarde é
descrita por Robert Lefkowitz como

Figura 1 - llustragdo da estrutura
obtida por Kobilka de um recetor
B-adrenérgico (azul) quando ativado
por uma hormona (laranja). A
hormona liga-se na parte exterior
enquanto a proteina G (vermelho)
se liga ao recetor no interior da

um “verdadeiro momento eureka!”,
estariam estes dois recetores rela-
cionados, apesar de terem fungdes
completamente diferentes? Lefkowitz
sabia que ambos o0s recetores inte-
ragiam com a proteina G no interior
da célula, e igualmente sabia que tal
acontecia em cerca de outros 30 re-
cetores diferentes. Os investigadores
concluiram assim que haveria uma
familia de recetores, hoje designados
de “recetores acoplados a proteina
G”, que funcionavam de forma similar.

Em 2011, Kobilka alcangou um novo
progresso nesta jornada: o cientista e
a sua equipa conseguiram capturar a
imagem de um recetor da adrenalina,
no momento exato em que era ativado
por uma hormona e enviava um sinal
a célula. A imagem, publicada na re-
vista Nature, revela novos detalhes
sobre GPCRs, que poder&o no futuro
ser Uteis para o desenvolvimento de
novos farmacos. Essa imagem, su-
blinha o comité Nobel, “é uma obra-
-prima molecular e o resultado de dé-
cadas de investigacao”.

Robert J. Lefkowitz nasceu em Nova
lorque em 1943, licenciou-se em me-
dicina em 1966 na Universidade de
Columbia, e é hoje investigador do
Howard Hughes Medical Institute e
professor de medicina e de bioquimi-
ca no Duke University Medical Center,
nos E.U.A..

Brian K. Kobilka nasceu em 1955 em
Little Falls, E.U.A., licenciou-se em
medicina em 1981 pela Universidade
de Yale, e é hoje professor de medici-
na e de Fisiologia molecular e celular
na Universidade de Stanford.

(Fonte: “The Nobel Prize in Che-
mistry 2012 - Press release” e “The
Nobel Prize in Chemistry 2012 —
Popular information”, Nobelprize.
org, 7 Nov 2012, Real Academia
Sueca de Ciéncias)

Joana Amaral
(bquimica@ipb.pt)

célula WwWw.spg.pt
SPQ - Ha 100 anos a divulgar a Quimica em Portugal
Viste a nossa homepage em www.spq.pt e esteja sempre atualizado
PoRmimes Torne-se sécio e usufrua de muitos beneficios PoRmosE
DE Quimica DE QUiMICA
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|Es METROCOL - APADRINHAMENTO DO LABORATORIO DE QUIMICA E BIOMEDICINA
DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA DA COLOMBIA

A Metrologia é Fundamental para a
Inovagéo

Diretora do Departamento Nacional
Colombiano de Planeamento

A convite da Comissdo Organizadora
do Primeiro Encontro Internacional
de Metrologia da Colémbia, I ME-
TROCOL, que teve lugar em Bogota,
de 13 a 15 de agosto de 2012, e que
contou com a presenca do Secretario
de Estado para o Desenvolvimento
Industrial, do Ministério de Comér-
cio, Industria e Turismo do pais, bem
como de representantes ao mais alto
nivel das infraestruturas metroldgicas
regionais e mundiais, coube-me a
honra de proferir a Licdo de Abertura,
“Impacto da Metrologia Quimica na

Investigacdo Académica e no Desen-
volvimento Industrial”.

Sob o mote “Prosperidade para to-
dos”, o evento assinalou a recente
criacdo do Instituto Nacional de Me-
trologia (INM), fruto de uma estrutura
anterior de Laboratorios de Metrolo-
gia, versando as vertentes de Metro-
logia Cientifica e Metrologia Industrial.
Além de éareas classicas de Metrolo-
gia Fisica, ha também um investimen-
to arrojado na area da Quimica e Bio-
medicina, desde ja equipada com um
laboratério primario e secundario de
medidas de condutibilidade elétrica e
de pH para a produgéo e certificagédo
de solugdes tampéo de pH, de que as-
sinalamos a inauguragdo. Com equi-
pamento adquirido com financiamen-
to do Projeto DCI-ALA/2007/19-005,
de Assisténcia Técnica da Comissao
Europeia na perspetiva da promocao
e expansao das trocas comerciais, 0
Laboratério, dirigido por Luis Alfredo
Chavarro, conta com o contributo de
dois jovens investigadores, em fase
de formag&o, empenhados no suces-
so da missao de que sao atores. Apos
vérias horas de uma produtiva sessao

de trabalho conjunto estava-me reser-
vada a agradavel surpresa de ser con-
vidada para Madrinha do Laboratério.
Ciente das responsabilidades, assumi
0 COMPromisso com gosto.

Além da constituicdo de competén-
cias centralizadas no INM, o Progra-
ma Nacional de Desenvolvimento da
Metrologia compreende também o
estabelecimento de uma Rede Nacio-
nal de Metrologia assente no levanta-
mento das capacidades nacionais de
laboratérios.

A Coordenadora e grande impulsio-
nadora do Projeto é a eminente me-
trologista brasileira, Vera Pongano,
com quem tenho o prazer de partilhar
experiéncias e conhecimentos des-
de a altura da minha presidéncia da
EURACHEM, coincidente com a sua
presidéncia do CITAC.

Maria Filomena Camdes
(mfcamoes@fc.ul.pt)

Coordenadora do Mestrado Europeu
em Ciéncia da Medigdo em Quimica
Presidente da Divisdo de Quimica
Analitica da IUPAC

FaLECIMENTO DO PROFESSOR MANUEL RIBEIRO DA SiLvA

Foi com grande pesar que a comuni-
dade de quimicos portugueses soube
do faleciemnto do Professor Manuel
Ribeiro da Silva, no dia 29 de novem-
bro de 2012.

Manuel Ribeiro da Silva, nascido a 30
de setembro de 1940, distinto sécio
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da SPQ, onde desempenhou varios
cargos, incluindo o de Presidente, era
atualmente Professor Emérito da Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade
do Porto. O Professor Ribeiro da Silva
dedicou a sua vida inteiramente ao
ensino e a investigacdo, sendo autor
de um vasto conjunto de publicagbes
cientificas nas mais conceituadas re-
vistas internacionais de Quimica.

Licenciou-se em Engenharia Quimi-
co-Industrial (FEUP) em 1964/65 e
doutorou-se em Quimica na Universi-
dade de Surrey, Inglaterra, em janeiro
de 1974, apoés ter cumprido o Servi-
¢o Militar na Marinha. De regresso a
Universidade do Porto, iniciou uma
frutuosa atividade de investigagdo no
dominio da Termoquimica, no Depar-

tamento de Quimica da Faculdade de
Ciéncias, onde conseguiu estabelecer
condicbes de trabalho assinalaveis
para um novo grupo de investigagao,
numeroso e de assinalavel produti-
vidade. Este grupo publicou até hoje
mais de quatro centenas de artigos de
elevada qualidade.

Recebeu varias distingdes nacionais
e internacionais, sendo de realcar o
Prémio Ferreira da Silva em 2002. A
Quimica nacional perdeu um dos seus
expoentes, que se destacou, ndo sé
pela investigacdo, mas também pela
dedicagdo ao ensino e a comunidade
cientifica.

bquimica@ipb.pt
WWW.spg.pt
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ANO INTERNACIONAL DA QuimicA NO BRASIL
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QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

O Ano Internacional da Quimica-2011
(AIQ) no Brasil foi um projeto de su-
cesso. Foram realizadas em todo o
pais inUmeras acdes e atividades
comemorativas. A Sociedade Brasi-
leira de Quimica (SBQ) coordenou as
acbes e, juntamente com a Associa-
¢ao Brasileira de Quimica-ABIQUIM,
0s Conselhos Regionais de Quimica,
0s museus de ciéncia, as universida-
des e escolas de ensino fundamental
e médio, realizaram em torno de 150
projetos ao longo de 2011 e em todo o
territério brasileiro.

O Ministério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI), 6rgdo governa-
mental responsavel pela formulagédo
e implementacéo da politica nacional
de ciéncia e tecnologia, patrocinou 2
grandes projetos nacionais, que per-
mitiram a realizagdo de exposicdes,
feiras de ciéncias, atividades artisti-
cas e publicacdo de material de divul-
gacao de ciéncia, entre outras acgoes,
com a participagéo direta da SBQ.

A primeira acdo da SBQ/AIQ, ainda
em 2010, foi um concurso para gerar
um selo comemorativo do AIQ em lin-
gua portuguesa. O selo vencedor foi
reunido ao selo internacional, e pas-
sou a ser usado por universidades,
escolas, 6rgaos publicos e industrias
privadas.

Foi criado um portal brasileiro come-
morativo do AIQ, coordenado pela
SBQ, www.quimica201l.org.br. Em
2011 o portal teve 520 mil visitas, um
marco para um portal de ciéncias bra-
sileiro.

Entre as varias sessdes do portal,
cabe destacar o projeto Quimica no
Cotidiano, no qual foram publicados
oito livros de divulgacédo de ciéncia,
dois livros sobre experiéncias de qui-
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mica, um deles para os mais mitdos
e uma exposi¢do de painéis acom-
panhada de experiéncias. Na tabela
1 podem ser vistos os projetos que
tiveram maior sucesso no portal e o
numero de acessos diretamente rela-
cionados.

Em seguida séo descritos alguns des-
tes materiais.

Livros “A Quimica no Cotidiano”

Este livros, juntamente com o periédi-
co Quimica Nova na Escola, uma pu-
blicagdo da SBQ para professores e
alunos do ensino médio e graduacao,
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Tabela 1 — Projetos que tiveram maior sucesso no portal www.quimica2011.org.br

Numero de visitas/downloads

(2011)
365 dias de quimica 68 524
Download da colegdo de livros Quimica no Cotidiano 23504
AlQ nas escolas (projetos) 20 196
Eventos pelo Brasil 13497
Download do livro de experiéncias para mitidos 13010
Download da exposi¢do de painéis 11990
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Exposicéo de painéis “A Quimica
no Cotidiano”

No primeiro semestre de 2011, esta
exposicao, cujo objetivo foi apresentar
a quimica em varios contextos, como
na energia, agricultura, alimentacao,
saude e comunicagdo, foi divulga-
da pelos museus de ciéncia em todo
pais, numa parceria com a SBQ. Em
alguns estados houve uma intensa
itinerancia da exposi¢do para as cida-
des do interior, com destaque em TVs
e jornais. A partir de agosto de 2011,
a exposicao foi disponibilizada para
acesso livre na rede, especialmente
para escolas cadastradas e professo-
res (11 990 downloads).

Qutro projeto de sucesso no portal foi
0 365 Dias de Quimica, que contou
com entrevistas de profissionais da
guimica e moléculas contextualizadas
com manipulacdo de imagem. Como
o nome do projeto reflete, foram adi-
cionados ao portal, em cada dia, uma
entrevista e uma molécula, um ver-
dadeiro esfor¢o conjunto de alunos e
professores universitarios.

O Brasil teve a oportunidade de re-
ceber varios cientistas agraciados
com o prémio Nobel, como Ei-ichi
Negishi (2010), Ada Yonath (2009),
Richard R. Schrock (2005) and Kurt
Wiuthrich (2002), que abrilhantaram
as agdes brasileiras. Entre as inume-
ras conferéncias e eventos cientificos,
destacou-se o ciclo de seminérios da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de S&o Paulo — FAPESP, com
transmissdo ao vivo para todo pais e
gue contou com a presenga da ex-
-presidente da IUPAC, Nicole Moreau.

A quimica também foi cantada, dan-
cada e ergueu as velas das janga-
das do estado de Alagoas, durante o
carnaval de 2011. No Rio de Janeiro,
subiu os morros cariocas, onde o pré-
mio Nobel de 2008, Martin Chalfie,
abriu a Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia — SNCT, medindo o pH
das aguas cariocas com alunos do
Complexo do Alem&o. E em todos os
estados brasileiros houve comemora-
¢Oes criativas, como teatros, oficinas,
concursos e exposigdes. Através da
proficua parceria entre a SBQ, a Se-
mana Nacional de Ciéncia e Tecnolo-
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gia (SNCT) e os Institutos Nacionais
de Ciéncia e Tecnologia (INCT) de
Energia e Meio Ambiente e de Mate-
riais Nanoestruturados, a experiéncia
global da agua — pH do planeta, tor-
nou-se a maior experiéncia até hoje ja
realizada nas escolas brasileiras. Esta
acdo, proposta pela Unesco e pela IU-
PAC, e langada em janeiro de 2011 na
abertura do AlQ — Paris, permitiu que
jovens de todo mundo avaliassem a
qualidade das aguas de rios, lagos,
nascentes e poc¢os. No Brasil foram
distribuidos cerca de 35 000 kits, per-
correndo inimeras localidades brasi-
leiras, a exemplo da aldeia Indigena
Desana, no Rio Negro, Amazénia. No
portal da Quimica Nova Interativa —
QNINT, da SBQ (www.gnint.sbhg.org.br),
é possivel acompanhar o registo das
experiéncias e quem as realizou, des-
bravando o territorio brasileiro com esta
belissima ag&o.

Foram apresentadas no pais trés
grandes exposi¢des sobre a quimica:
Elementar, que abriu os trabalhos do
AIQ, Cadé a Quimica e Quimica no
Cotidiano. A primeira delas foi expos-
ta naregido sudeste e na Amazonia, e
teve a sua tabela periddica interativa
premiada no concurso International
Awards-2012.

De realcar ainda a 34.2 Reunido da
SBQ - RASBQ-2011, que contou
com a presenca de 4500 associados
e com os Presidentes da IUPAC, ACS
e RSC, que participaram ativamente
em debates e proferiram palestras. A
aproximacdo das sociedades coirmas
€ uma meta que vem sendo trabalha-
da, pela SBQ, h& alguns anos e que
muito avangou no ultimo biénio.

O projeto do AIQ no Brasil permane-
ceu ativo em 2012. Entre varias agoes,
de realcar a participagéo na Conferén-
cia da Rio + 20, onde escolas e fami-
lias discutiram e fizeram ensaios sobre
a qualidade da agua.

SO nos resta agradecer a todos os
parceiros desta empreitada, cujos so-
nhos em torno de uma quimica mais
consciente, bela e instigante puderam
ser concretizados pelo esforco comu-
nitario, num pais onde a educacgdo
estd muito aquém do que seu povo
merece.

Claudia Moraes de Rezende
(claudia.rezendeufrj@gmail.com)
Vice-presidente da SBQ e coordenado-
ra das atividades do AlQ/SBQ/Brasil
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AlQ/Brasil na
Conferéncia

da Rio + 20
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0 «Tratado Elementar de Quimica» de Antoine-Laurent
Lavoisier (1743-1794), publicado em Paris em 1789, é um
dos grandes classicos da Quimica. Escrito na nova
nomenclatura proposta também por Lavoisier, em
conjunto com Morveau, Berthollet e Fourcroy, é a
primeira obra de quimica moderna, abandonando-se as
inadequadas designacdes de raizes alquimicas e a
desacreditada teoria do flogisto. No tratado, ilustrado
pela mulher do autor, Marie-Anne-Pierrette Paulze
Lavoisier, formula-se de forma clara a conservacdo da
matéria e define-se elemento quimico de forma
operacional.

No centenario da fundacdo da Sociedade Portuguesa de
Quimica, publica-se finalmente uma cuidada traducdo
portuguesa do «Traité», modernizada e anotada.

ANnTOINE-LAURENT LAVOISIER

TRATADO

ELEMENTAR
QUIMICA

Tomo I

PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

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

Telefone: 21793 46 37
email: sede@spq.pt
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LiFe oN THE EpGe. PeTER DanckwerTs GC MBE FRS

Life onthe edge
Peter Danckwerts GC MBE FRS
brave, shy, brilliant

]
 Peter Varey

O ano de 2012 fez vir a lume uma bio-
grafia de Peter Danckwerts: “Life on
the Edge. Peter Danckwerts GC MBE
FRS brave, shy, brilliant”, da autoria de
Peter Varey. Em 1940, Peter era um jo-
vem graduado em Quimica no Balliol
College da Universidade de Oxford.
Ao tempo, a Quimica oxfordiana era
demasiado descritiva e desprovida de
matematica e fisica. Dizia-se que se
0 estudante de quimica encontrasse
num livro de texto uma diferencial vira-
va a pagina e se encontrasse um sinal
de integral fechava o livro.

A obra inicia-se com um Danckwerts
de 23 anos a oferecer-se a Royal Navy
para participar no esforco de guerra.
Foi colocado no servico de minas e
armadilhas, onde teve formacgéo para
a desativacdo de bombas provenien-
tes dos bombardeamentos da aviagdo
alema na Gra-Bretanha. A sua acéo foi
tdo meritoria e corajosa que lhe valeu
ser condecorado com a George Cross
e, posteriormente, recebeu a Order of
the British Empire (MBE). A biografia
faz-nos percorrer o0 ambiente da guer-
ra em Inglaterra e depois vé-o mobili-
zado para Gibraltar e posteriormente
para a Sicilia, onde ficou ferido e teve
uma lenta recuperagéo da sua perda
de consciéncia. A perspetiva de Peter
é que na sua atividade tinha ocasio-
nalmente momentos de apreenséo e
medo, mas nada se comparava com
quem estivesse nas frentes de com-
bate, onde um tal ambiente era quase

* Departamento de Quimica
Universidade de Coimbra
E-mail: sformosinho@qui.uc.pt
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Autor: Peter Varey

Editora: PVF Publications
N.° paginas: 378

ISBN: 978-0-95384420-2-9

permanente. Como refere, as bombas
alemas eram letais, mas desenhadas
com uma légica perfeita, que uma vez
compreendida permitia lidar com elas
sem perigo de maior. Ja as italianas
tinham designs um pouco lunaticos, o
que as tornavam mais imprevisiveis,
mas nao eram letais.

Aos 27 anos encontra-se desmobi-
lizado a procura de um emprego in-
dustrial, passado seis anos da sua
estadia numa empresa de argilas e
barros. Todavia, conseguiu uma bolsa
de estudos para ir estudar para o MIT
num curso de dois anos de engenha-
ria quimica. Regressado a Inglaterra, e
ante a dificuldade de regressar a um
emprego industrial, entrou em contacto
com o Diretor do recém-criado Depar-
tamento de Engenharia Quimica da
Universidade de Cambridge, Teren-
ce Fox. O Departamento foi fruto do
empenho de John Oriel, executivo da
Shell, e Ronald Norrish, professor de
quimica em Cambridge. Ao tempo, 0
Departamento ainda nédo dispunha de
instalagdes. Alias, Departamento que
era visto com apreensao pelos outros
Departamentos mais antigos, “néo fos-
se emitir fumos corrosivos”.

Na “boémia de Cambridge” vamos cru-
zar com nomes como George Porter,
Francis Crick, James Watson, Kenneth
Denbigh e tantos outros, dentro e fora
de Cambridge, como Dainton, Peter
Gray, Fred Hoyle, Alexander Todd e
Alfred Ubbelohde. Mas também os tra-
balhos de alguns dos seus estudantes
de doutoramento, entre eles Armando

SeBASTIAO J. FORMOSINHO*

Tavares da Silva, hoje professor ju-
bilado da Universidade de Coimbra,
e de uma selecdo de colaboradores.
Para a comunidade de académicos
portugueses da década de 60 e 70,
que fez a sua formacdo doutoral ou
pés-doutoral em universidades brita-
nicas, o livro traz indmeras memorias,
historietas académicas, pormenores
de bastidores e da ribalta da ciéncia.

Em apéndice, a obra traz um boénus,
precisamente dedicado a Tavares da
Silva, “Sadi Carnot, precocious poly-
math”, um desafio a historiadores e
fildsofos da Termodinamica. Quica o
mais relevante fruto das investigacdes
de Danckwerts, em “neglected corners
of science”, apos aposentagdo. Deixou
um escrito sobre os estudos de Car-
not, pois entendia ndo haver ele reco-
Ihido todo o crédito que merecia. Ndo o
conseguiu publicar em vida, mas o au-
tor da presente obra da-o a lume. Ainda
bem que os caminhos da ciéncia ndo
sdo os de uma dogmatica insuperavel.

O jovem e ainda desconhecido Sadi
Carnot teve de assumir a linguagem
do caldrico, se bem que nele néo acre-
ditasse. Mas alcangou uma formulacéo
da 1.2 lei da termodinamica, apesar de
ao tempo ainda néo ter sido formulado
0 conceito de energia. Alcancou uma
estimativa para o “equivalente meca-
nico do calor (calérico)’ pelo menos
uns 10 anos antes das experiéncias de
Joule.

Aobra dispbe ainda de um indice tema-
tico e onomastico muito abrangente.
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ENsINO ExPERIMENTAL DAS CiEncias. Um Guia PARA PROFESSORES
DO ENsSINO SECUNDARIO. Fisica E QuiMiCA

ENSINO
EXPERIMENTAL
DAS CIENCIAS

UM G PAEIA PROFESSORES DO ENEING BECUNDARID
FSICA E UMy

UM LIVRO INDISPENSAVEL A UM PROFES-
sor DE Fisica e Quimica

Nao tenho qualquer divida de que o
livro “Ensino Experimental das Cién-
cias — Um Guia para Professores do
Ensino Secundéario”, de Paulo Simeéo
Carvalho, Adriano Sampaio e Sousa,
Jodo Paiva e Anténio José Ferreira,
recentemente editado pela Univer-
sidade do Porto, sera uma obra de
referéncia no campo da Didatica das
Ciéncias Experimentais.

Coroléario da experiéncia acumulada
pelos autores em largos anos de do-
céncia e de formacao inicial e conti-
nua de professores, tem como princi-
pal objetivo “ajudar a desenvolver um
conjunto de competéncias que levem
0s professores a valorizar mais o tra-
balho préatico e experimental e a im-
plementa-lo de uma forma adequada
a visdo atual da Epistemologia e da
Didatica das Ciéncias”. Esta preocu-
pacao indicia uma perspetiva profun-
damente moderna da Educagdo em
Ciéncia. Revela também que esta
obra proporcionara aos professores
sobejas oportunidades de reflexao so-
bre como facultar aos jovens experi-
éncias de aprendizagem que lhes per-
mitam apreciar as razbes pelas quais
€ importante aprender Ciéncias. Por-
gue é nesta perspetiva didatica que se
preconiza uma Educacéo em Ciéncia,
sobre a Ciéncia e pela Ciéncia.

* Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade de Coimbra
E-mail: helena@fis.uc.pt
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Editora: U.Porto Editorial
N.° paginas: 253

ISBN: 978-989-8265-95-1

O presente volume (o primeiro de
dois) — que aborda temas especificos
de Fisica e de Quimica - esta orga-
nizado em 5 capitulos. Os dois capi-
tulos iniciais sdo dedicados as bases
subjacentes ao significado da Ciéncia,
da sua natureza e das implicagdes do
seu ensino, nomeadamente a pratica
laboratorial e experimental.

No Capitulo 1 é feita uma introducéo a
natureza e processos da Ciéncia e, no
Capitulo 2, apresenta-se uma visao
geral, atualizada, das principais con-
clusdes da investigagdo em Didatica
do Ensino Experimental das Ciéncias.
No Capitulo 3 é tratado um assunto
que geralmente cria muitas dificulda-
des e até controvérsias entre os do-
centes: a andlise e o tratamento de
dados experimentais. Grandezas e
unidades, erros e incertezas na me-
dicdo de grandezas, algarismos sig-
nificativos, analise grafica... tudo com
exemplos praticos, respeitando sem-
pre as normas e as recomendacdes
atuais.

Os Capitulos 4 e 5 do livro abordam
temas especificos do ensino experi-
mental, respetivamente em Fisica e
Quimica. E dedicada bastante aten-
¢do a organizagdo do laboratdrio,
aspeto que os autores reiteram como
essencial para garantir que o traba-
Iho experimental seja realizado com
sucesso e em seguranga. Porém, so-
bressai conjuntamente uma reflexéo
sobre conceitos cientificos, uma op-
Gao que me apraz registar, pois ndo se
dissocia, assim, a pratica processual

da conceptual: em vez de se limitarem
a enumeracao de orientagbes técni-
cas divorciadas da aprendizagem a
gue se destinam, os autores, a prop6-
sito da medicéo de grandezas fisicas,
a par com instrugbes e recomenda-
¢bes, aproveitam para aprofundar os
conceitos com elas relacionados.

E ainda abordado o papel das ativi-
dades experimentais virtuais, como
complemento ou alternativa aos tra-
balhos praticos tradicionais.

Outro pormenor importante nestes
capitulos é o espaco dedicado a pla-
nificagdo e a execugéo experimental.
O professor € ajudado a desenhar a
atividade experimental e, depois, a
executa-la: desde as decisdes preli-
minares a montagem experimental,
as normas de seguranga, ao registo e
andlise de resultados ...

A comunicacdo de resultados mere-
ceu um destaque especial, dada a sua
importancia em Ciéncia.

Neste livro nada foi descurado, ne-
nhum detalhe foi esquecido. Sempre
gue possivel, procedeu-se a ilustra-
¢do com exemplos concretos e exe-
quiveis, quer do ponto de vista das
teorias que suportam a aprendizagem
das ciéncias, quer na execucdo de
atividades experimentais, quer ainda
na sua exploragdo didatica e no trata-
mento de resultados.

E de realcar a opcéo feita de o con-
tetdo do livro ndo se cingir aos pro-
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gramas atuais. Estamos perante uma
obra util no presente, mas também no
futuro, independentemente das alte-
ragbes programaticas que vierem a
ocorrer.

Como os autores referem, “mais im-
portante do que discutir se o trabalho
pratico deve ou ndo deve ser realizado
no ensino das ciéncias é discutir como
utilizd-lo de modo eficaz’. De facto,
parece consensual que 0 ensino pra-
tico e experimental desempenha um
papel fundamental na Educagdo em
Ciéncia. No entanto, apesar da prati-
ca laboratorial ser consignada como
obrigatdria nos programas atualmente
em vigor, a realidade mostra que per-

Historias

Este livro surge do reconhecimento de
que o ensino das ciéncias nos primei-
ros anos de escolaridade pode contri-
buir de forma decisiva para a promo-
¢ao da literacia cientifica, potenciando
o0 desenvolvimento de competéncias
necessarias ao exercicio de uma ci-
dadania interveniente e informada e
a posterior insergdo numa vida pro-
fissional qualificada e ligada a areas
cientificas.

Contando histérias - nas quais 0s va-
lores e o conteddo informativo podem
ser apresentados, principalmente, por
meio de aspetos ludicos, distribuindo
informagdes cientificas ao longo de

* Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
E-mail: jcpaiva@fc.up.pt

siste ainda uma percentagem elevada
de professores de Ciéncias que dedi-
ca um tempo muitissimo reduzido ao
ensino experimental. As razbes que
eventualmente originam este compor-
tamento séo, talvez, medos e insegu-
ranca, decorrentes de uma provavel
formagéo inicial deficiente. Além dis-
so, muitos docentes que valorizam e
ndo descuram o trabalho laboratorial/
experimental ndo o fazem de maneira
proficua. E dada primazia a demons-
tracdes e verificagbes experimentais,
bem como a metodologias revelado-
ras de fraca atualizac@o didatica no
que diz respeito ao modo como de-
vem ser realizadas com eficacia as
atividades praticas de laboratério.

HisTORIAS coM QuiMICA

A preocupagdo constante que res-
salta da leitura deste livro é a de ser
util e de poder contribuir eficazmente
para um ensino melhor. Contém todo
um saber adquirido e consolidado na
experiéncia, na utilizagdo no terreno,
no cuidado com a formacao, na atua-
lizacao didatica proveniente da inves-
tigacao.

Elaborado com grande rigor, profun-
didade e cuidado, constitui, de facto,
ndo sé um excelente meio de atualiza-
¢do, como um grande apoio a resolu-
¢ao de dificuldades e um forte estimu-
lo a realizagdo adequada e eficaz da
pratica experimental-laboratorial no
Ensino da Fisica e da Quimica.

*

Joao Paiva

Autores: Carla Morais e Pedro Mota Teixeira

Editora: QuidNovi
N.° paginas: 96
ISBN: 978-989-554-910-8

uma narrativa ficcional, onde ha lugar
para coloridas naves espaciais e via-
gens no interior das estrelas, ou ainda
para conversas com um mocho sobre
densidade e elementos quimicos —
podera contribuir-se para despertar a
curiosidade e preparar o cérebro dos
mais jovens para o processamento de
conhecimentos mais intrincados.

Ao longo das histérias, e sempre que
oportuno, sublinha-se o carater emi-
nentemente experimental da ciéncia
quimica. E também na aproximacéo
entre a quimica e a pasta de dentes
rica em flior que se desenha uma via
de sensibilizagdo para a importancia
da higiene oral ou ainda para a neces-
sidade de ter uma pratica desportiva

regular, bem como uma alimentagéo
saudavel e equilibrada. O jogo tradicio-
nal do anelzinho surge como pretexto
para se conhecer a alquimia e o dese-
jo de transmutagdo dos metais, bem
como o enxofre, o azoto, o fosforo e
0 potassio na aproximacao as dinami-
cas da vida rural nas vinhas do Douro.

Neste livro, onde as informacgdes pre-
cisas e complexas do meio cientifi-
co sdo condensadas em linguagem
acessivel e historias que se deseja
sejam atraentes, bem como em pro-
postas praticas e experiéncias cienti-
ficas simples, o convite é desafiante:
experienciar o territdrio das historias e
do ludico para nele aprender, com fas-
cinio, o grande fascinio da quimica.

0 QUIMICA DeSE]A-LHE BOAS FESTAS
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JOSE EMPIS

VENCEDOR DO Premio EUCHEMS AwaRrD FOR SeRvice 2012

ENTREVISTA

ENTREVISTA CONDUZIDA POR

AiDA MOREIRA DA SiLvA*

O Professor Doutor José Empis foi recentemente galardoado com o Prémio EuCheMS Award for Service 2012, da
European Association for Chemical and Molecular Sciences, na qual foi durante varios anos representante da SPQ na
Food Chemistry Division. Aproveitdmos a disponibilidade do Prof. José Empis para conhecermos melhor 0 seu percurso

académico e cientifico.

AMS: Quando e porqué decidiu ser
Quimico?

JE: Nao sei exatamente, mas acho
gue tera sido aos 10 ou 11 anos, por
causa de um estojo de experiéncias
que me foi dado como presente.

AMS: Fazendo um balanco dos tem-
pos de estudante, quais foram os
professores que o marcaram na sua
vida?

JE: Dos 12 aos 17 fui aluno do Dr.
Romulo de Carvalho, que obviamente
preferia a Fisica a Quimica, ensinan-
do-me ambas com aquele seu toque
especial. Dos meus professores do Li-
ceu Pedro Nunes destaco também o
Dr. José Gongalves Calado, professor
de Matematica. No IST destaco entre
0s meus professores, evidentemente
sem desprimor para os restantes, o
Prof. Luis Aires Barros e o Eng.° Nuno
Grossman (Mineralogia e Geologia),
0 entdo Eng.° Jodo Furtado Coelho,
gue foi meu assistente em Matema-
ticas Gerais e mais tarde veio a ser
Professor Catedratico de Matematica
na Universidade de Lisboa, e os meus
professores de Quimica, em particular
o Prof. Fralsto da Silva e o Prof. Ber-
nardo Herold, e a Doutora Maria Can-
dida Barrinha Léia. Destaco também

* Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico
de Coimbra
Unidade de Investigagdo Quimica-Fisica Molecular,
Universidade de Coimbra
E-mail: aidams@esac.pt
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o Prof. Manuel Alves Marques, meu
professor de Fisica.

AMS: Em 1970 licenciou-se em En-
genharia Quimico-Industrial, no IST,
tendo-se doutorado em 1982, na mes-
ma instituicdo, em Quimica-Fisica Or-
génica. Quando e como iniciou a sua
carreira no IST?

JE: Depois de dois anos como bolsei-
ro (no segundo dos quais recebi uma
bolsa da Soda Pévoa), fui assistente
eventual, depois assistente, professor
auxiliar e professor associado, entre
1970 e 1986, enquanto prestava ser-
vico na entdo seccdo de Quimica Or-
ganica do IST.

AMS: Como surgiu a Quimica de Ali-
mentos nos planos de estudos de cur-
s0s ministrados no IST?

JE: Em 1986 fui abordado pelo pro-
fessor Julio Novais, no sentido de
passar a integrar a secgdo de Biotec-
nologia nascente no IST, nomeada-
mente para lecionar Quimica de Ali-
mentos e (Bio)Tecnologia Alimentar,
e integrei a partir do ano de 1986-7 a
ent8o Seccao de Biotecnologia. Havia
subjacente uma estratégia do DEQ do
IST de desenvolvimento de uma area
de Engenharia Alimentar, na medida
em que na UTL esse dominio estava
meio esquecido no ISA (Instituto Su-
perior de Agronomia), aonde funcio-
nava apenas uma Seccdo Auténoma
gue englobava topicos de Engenharia

Agroindustrial, estratégia esta que
mais tarde nao logrou apoio a nivel do
Senado da UTL.

AMS: Desde 1970 que é sécio da
SPQ, e desde 2002 que pertence a
Divisdo de Quimica Alimentar. Tendo
recebido muito recentemente a Men-
¢do Honrosa da EuCheMS, pode-nos
elucidar como comegou e decorreu a
ligacéo a esta organizacéo?

JE: No final de 1986 fui abordado pelo
Professor Alberto Romao Dias, que
creio seria ao tempo Presidente da
SPQ ou Secretario de Estado. A SPQ
tinha sido contactada pelo Prof. Pe-
ter B. Czedik-Eysenberg para nome-
ar um delegado dessa Sociedade ao
“Working Party on Food Chemistry” da
FECS (Federation of European Che-
mical Societies), uma organizacdo
que funcionava como uma federagéo
europeia das sociedades de quimica,
nomeadamente através de divisdes
ou grupos de trabalho em subdomi-
nios especializados. Peter Czedik-
-Eysenberg havia criado este grupo
de trabalho, creio que em 1979-1980.
Ele era professor universitario em
Viena, e quadro superior da Unilever.
Para entender melhor a sua iniciativa,
é util levar em conta que na FECS
se haviam criado outras entidades
especializadas, nomeadamente em
Quimica Analitica; por outro lado, é
preciso relembrar que naquela altura
existia ainda a ‘cortina de ferro’, mas
transacionavam-se muitos produtos
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alimentares entre 0s seus dois lados.
A localizagdo geografica de Viena,
e alguns apoios pecuniarios a que o
Prof. Czedik-Eysenberg lograva ace-
der permitiram que rapidamente este
grupo de trabalho contasse com um
namero elevado de representantes
das sociedades de quimica europeias.
Os representantes das sociedades de
guimica eram um conjunto equilibrado
de quimicos de alimentos com ativida-
de cientifica, funcionarios de empre-
sas da area alimentar, e membros das
autoridades reguladoras. Este grupo
preparou uma proposta de Curriculo
Europeu em quimica de alimentos?,
publicado na Zeitschrif fuer Lebens-
mittel Untersuchung und Forschung
(mais tarde European Food Resear-
ch and Technology), publicacdo que
ainda hoje é o 6rgéo oficial desta Di-
visao. Procurava também estabelecer
colaboragdes com grupos de trabalho
afins, promovendo congressos ou
sessdes de trabalho conjuntas, e ini-
ciou uma série destes acontecimentos
cientificos, tentando que os topicos
destas reunibes ndo se sobrepuses-
sem, mantendo-se ainda hoje estas
reuniées ja com numeros de série ra-
zoavelmente elevados. Isto para além
do encontro Europeu bienal de quimi-
ca de alimentos, EUROFOODCHEM,
cuja primeira edi¢do foi em Viena em
1981, continuou bienalmente, estan-
do prevista a versdo XVII em Istambul
em 2013. Sdo alguns exemplos de
congressos recentes/futuros organi-
zados pela Food Chemistry Division,
a série Chemical Reactions in Foods?,
a série Pigments in Food?, a série In
Vino Analytica Scientia, entre outras.

Prof. José Empis no seu gabinete de trabalho
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Este grupo de trabalho reunia-se anual-
mente em Viena, no Outono, durante
o0 mandato do Prof. Czedik-Eysenberg
como seu Presidente, e mais tarde
reunia-se na altura e no local do con-
gresso de Outono organizado pela Di-
vision of Food Chemistry.

AMS: Desde quando Portugal este-
ve representado através da SPQ na
FECS?

JE: N&o sei exatamente desde quan-
do a SPQ esteve representada na
FECS. Sei que a Prof* Maria José
Calhorda foi eleita para a Dire¢do da
FECS antes de eu ter passado por |4,
mas nao sei quais os anos, e de qual-
quer modo estas eleigbes sao a titulo
individual. No que toca a Quimica de
Alimentos, fui delegado nacional da
SPQ no Working Party on Food Che-
mistry, mais tarde Division of Food
Chemistry, entre 1987 e 2009, tendo
sido seu secretario durante quatro
anos. Organizei um Congresso Inter-
nacional sobre Acreditacdo e Boas
Praticas Laboratoriais em Quimica
de Alimentos (no INETI, creio que em
1996). Contribui também para a cria-
¢do da série de Congressos sobre
Pigmentos em Alimentos, anterior-
mente referida. O sucessor do Prof.
Czedik-Eysenberg como Presidente
da Food Chemistry Division foi o Dr.
Reto Battaglia, ao tempo Diretor do
Laboratério de Controlo de Qualida-
de da Migros, em Zurique. Em tem-
po sucedeu-lhe o Dr. Roger Fenwick
do IFR em Norwich, que secretariei.
Entretanto, o Dr. Battaglia havia sido
eleito Presidente da FECS e iniciado
a sua transformacao na organizagéo
com existéncia real (a designagéo
FECS pertence a Federation of Euro-
pean Cancer Societies), a EuCheMS
— European Association of Molecular
Sciences*, € hoje em dia uma asso-
ciagcao sem fins lucrativos, constituida
e registada em Bruxelas. Lembro-me
alidas que, tendo sido eleito membro
da Dire¢do da EuCheMS (em forma-
¢do) durante um triénio e em seguida
cumprido dois mandatos como Tesou-
reiro daquela Diregcéo, se me deparou
um problema curioso relativo a uma
deslocacdo a uma reunido da Dire-
¢do, ocorrida antes da constituicdo
efetiva em novembro de 2005°. Eu era
ao tempo Presidente do INIAP (Insti-
tuto Nacional de Investigagdo Agraria

e das Pescas) e, portanto, necessita-
va, para me deslocar ao estrangeiro,
de uma autorizagdo do Secretario de
Estado, que obtinha, mas chegou a
ser focado que, num contacto com os
servicos da Secretaria de Estado, na
altura, a entidade referente a reunido
a qual eu pretendia deslocar-me pura
e simplesmente néo existia...

AMS: Conte-nos o seu envolvimento
com a area da Quimica de Alimentos,
no pais.

JE: Cumpre-me registar que gragas a
uma iniciativa do Professor Antonio Si-
moes Lopes, Reitor da UTL (1987/99),
foi criado na UTL um Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
com a participagdo de quatro escolas,
FMV, ISA, ISEG e IST, no qual colabo-
rei desde a primeira edicdo. Cumpre
por ultimo salientar a organizagdo de
Encontros de Quimica de Alimentos
(EQA), a partir de 1993, ao tempo
também catalisada pelo Prof. Romé&o
Dias, que convenceu o Prof. Jorge Jus-
tino e eu proprio de que se deveriam
organizar encontros neste dominio.
A 12.2 edicdo destes encontros esta
prevista para 2014 em Lisboa, e eles
contam em geral com niveis de parti-
cipacéo bastante elevados, e tém em
minha opinido bastante interesse, ten-
do sido fulcrais no desenvolvimento
de colaboragdes entre entidades de
diversos pontos do pais, e contado
com participacdes significativas de in-
vestigadores estrangeiros convidados.

AMS: Para além da docéncia teve, e
tem, mdltiplas atividades, incluindo a
de consultor em assuntos de proprie-
dade intelectual. Pode-nos falar sobre
essas atividades?

JE: Ainda enquanto assistente do
Prof. Herold, fui por diversas vezes
chamado a intervir como testemunha
em pleitos de patentes, no tribunal ci-
vel. Desde essa altura interessei-me
por propriedade industrial, nomeada-
mente porque o meu melhor amigo
e ex-colega de Liceu, Carlos Olavo,
tinha entretanto obtido uma licencia-
tura em Direito, era Agente Oficial da
Propriedade Industrial e autor de di-
versas obras nessa area. Mais tarde,
enquanto Diretor do IBQTA do INETI
(em 1993, provavelmente) integrei
um grupo de trabalho que, sob a dire-
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¢ao do Prof. Oliveira Ascenséao, tinha
como missao preparar um novo Co-
digo da Propriedade Industrial, tendo
preparado e apresentado um trabalho
acerca de Modelos de Utilidade. Esta
minha atividade liga-se sobremaneira
a aspetos de quimica e biotecnologia
farmacéuticas.

AMS: Nas suas atividades de investi-
gacédo e desenvolvimento, que secto-
res privilegiou?

JE: No decurso dos anos 1986/2009,
e mesmo um pouco depois, tive oca-
sido do orientar e/ou coorientar onze
atuais Doutores, cujas dissertacdes
doutorais incluiam diversos temas
alimentares, parte deles referindo-se
expressamente a quimica de alimen-
tos, embora temas como a biotecno-
logia microalgal, a fisica de alimentos
e também a microbiologia de alimen-
tos tenham sido parte integrante do
leque de disciplinas centrais. A todos
eles a devida vénia por me terem
“aturado” com sucesso.

AMS: Finalizando, diga-nos qual des-
sas areas acha que tem uma obra
mais relevante e na qual se sente
mais feliz.

JE: Pois, acho que a esta pergunta
ndo sou capaz de responder. Tive a
sorte da minha atividade ser em ge-
ral ludica. Gostei sempre muito dos
diversos temas que fui investigando
ao longo da minha carreira, desde os
problemas em quimica fisica organi-
ca, aos aspetos ligados a biotecno-
logia microalgal, a descontaminagéo
microbiana, a quimica supramolecu-
lar, para mencionar apenas alguns.
Tive a sorte de ter ajudado a definir
alguns problemas que colaboradores
meus tentaram experimentalmente
resolver. Um aspeto que me da bas-
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tante prazer é ver pessoas que sob a
minha orientacdo ou coorientagéo ter-
minaram o0s seus doutoramentos em
areas distintas, colaborarem hoje em
dia entre si em tarefas de investigacéo
por elas definidas e que, de alguma
forma, mantém e diversificam aquelas
em que trabalharam comigo.

NoTas

1 Veja-se por exemplo http:/Avww.euchems.
eu/fileadmin/user_upload/binaries/high-
eredfoodchem_tcm23-28617.pdf

2 http://lwww.chemistry-conferences.
com/2012/11/14%20-%2016%20Chemi-
cal%20Reactions%20in%20Foods%20
(Prague%?20-%20CZ).htm

3 www.foodpigments2010.mke.org.hu

4 http:/mww.euchems.org/

5 http://Iwww.euchems.eu/fileadmin/user_
upload/about/EuCheMS_constitution_
and_amendments_2012.pdf

NoTa BioGRAFICA DO PROFESSOR
Jose Empis

José Empis é casado com trés filhos
e trés netos. Possui Licenciatura em
Engenharia Quimico-Industrial no Ins-
tituto Superior Técnico (1970), Dou-
toramento em Quimica (Q. Orgéanica
Fisica) no Instituto Superior Técnico
(B.J. Herold, 1982) e Agregacdo no
Instituto Superior Técnico (1996). As
areas em que concentrou as suas
atividades de I&D sao as das proprie-
dades e conservacao de alimentos ou
ingredientes para alimentos. Os traba-
Ihos englobaram temas nas seguintes
subéreas:

= producdo de biomassa microalgal
e sua utilizagédo na cadeia alimen-
tar/cosmética

= desenvolvimento e utilizacdo de
ingredientes alimentares utilizan-

do proteina vegetal e outros com-
ponentes funcionais

= antioxidantes naturais e estabili-
dade oxidativa de lipidos

= detecdo de irradiagdo em produtos

= processamento de pescado

= inclusdes moleculares, aspetos
texturais de alimentos e sistemas
polidispersos; caracterizagdo e
propriedades fisico-quimicas e
funcionais

= processamento minimo e qualida-
de de frutos e horticolas

Trabalhou, entre 1985 e 1991, em re-
presentacdo do IST, como consultor
para a area do desenvolvimento, num
grupo empresarial ligado aos sectores
de alimentag&o animal e humana, de-
tergentes e produtos de higiene e be-
leza. Atuou como perito em proprieda-
de industrial em assuntos de quimica
organica e de ciéncia e tecnologia de
alimentos. Foi Diretor do “Instituto de
Biotecnologia, Quimica Fina e Tecno-
logias Alimentares” (IBQTA), do INETI,
entre 1993 e 1999; coordenador do
Colégio de Engenharia Quimica-Re-
gido Sul, no hiénio 1999-2001; pre-
sidente do DEQ-IST no ano letivo de
2001-2002; presidente do INIAP-Insti-
tuto Nacional de Investigagdo Agréaria
e das Pescas, entre julho de 2002 e
dezembro de 2006; Professor Con-
vidado do Instituto Superior de Agro-
nomia desde 1997; eleito membro do
Conselho Executivo da Federagdo
Europeia de Sociedades de Quimica,
em outubro de 2002, sendo o seu te-
soureiro eleito até outubro de 2008, e
representou a Sociedade Portuguesa
de Quimica na Food Chemistry Divi-
sion da EuCheMS.

Encontra-se aposentado da carreira
docente do ensino superior universi-
tario desde 2009.
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LiviA SARKADI

PRESIDENTE DA DivisAo DE QuimicA ALIMENTAR DA EUCHEMS

ENTREVISTA CONDUZIDA POR
JOANA AMARAL

A Professora Doutora Livia Simon Sarkadi é a atual presidente da Divisao de Quimica Alimentar da Associacao Europeia
de Quimica e Ciéncias Moleculares (EuCheMS). Aproveitando a sua presenca no 4.° Congresso de Quimica da EuCheMS,
que teve lugar em Praga, entre 26 e 30 de agosto de 2012, a Prof?. Dr2. Livia Simon Sarkadi aceitou realizar uma entrevista

exclusiva para o QUIMICA.

BQ: A Divisdo de Quimica Alimentar
é provavelmente uma das maiores,
ou talvez mesmo a maior, de entre
as varias Divisdes da Sociedade Por-
tuguesa de Quimica (SPQ), uma das
sociedades membro da EuCheMS,
0 que denota o interesse de muitos
investigadores nesta area tematica.
Pode por favor informar-nos sobre a
importancia e os objetivos principais
da Food Chemistry Division da Eu-
CheMS (FCD-EuCheMS)?

LSS: A Associacao Europeia de Qui-
mica e Ciéncias Moleculares (Eu-
CheMS) é uma organizacdo sem
fins lucrativos fundada em 1970. A
EuCheMS incorpora o papel e as res-
ponsabilidades da antiga Federacdo
de Sociedades Europeias de Quimica
e Instituicbes Profissionais (FECS),
que adotou o nome EuCheMS em
2004. A EuCheMS representa cerca
de 160000 quimicos da academia,
da industria e de instituicbes gover-
namentais de mais de 30 paises de
toda a Europa. A EuCheMS tem atual-
mente 40 sociedades como membros
e suporta 17 divisbes e grupos de
trabalho que abrangem as principais
areas da quimica. O principal objeti-
vo da EuCheMS é promover a coo-
peracdo na Europa entre sociedades
cientificas e técnicas nao-lucrativas
nas areas das ciéncias quimicas e
moleculares. Dentro da EuCheMS, a
Divisdo de Quimica Alimentar é uma
das Divisbes mais antigas, tendo
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sido fundada em 1977 no ambito da
antiga FECS como Grupo de Traba-
Iho em Quimica Alimentar (Working
Party on Food Chemistry) com Peter
Czedik-Eysenberg, nosso presiden-
te austriaco de longo tempo e “pai”.
Dos varios objetivos da Divisdo de
Quimica Alimentar (FCD), um dos
mais importantes é a organizacdo de
reunides cientificas, individualmente
ou em cooperag@&o com outras orga-
nizacdes e Divisbes da EuCheMS,
que permitam reunir colegas mais
experientes juntamente com jovens
que tenham um interesse geral na
area da ciéncia e da quimica dos
alimentos. Pela atuacdo da FCD-
-EuCheMS foram estabelecidas uma
série de conferéncias, por exemplo
EuroFoodChem, Chemical Reactions
in Food, Pigments in Food e, mais re-
centemente, CoCoTea. Ja a série de
conferéncias In Vino Analytica Scien-
tia sdo organizadas conjuntamente
pela Divisdo de Quimica Alimentar e
Divisdo de Quimica Analitica da Eu-
CheMS.

BQ: Quantas sociedades europeias
estdo representadas na FCD-EuChe-
MS? Acha que essas sociedades se
encontram suficientemente envolvi-
das com a EuCheMS? Relativamente
a Sociedade Portuguesa de Quimica,
pode dizer-nos algo?

LSS: Com base em dados recentes,
posso dizer-lhe que a FCD inclui 58

delegados de sociedades membro da
EuCheMS de 35 paises. Este € um
ndamero bastante bom, mas infeliz-
mente nem todos oS representantes
s8o membros ativos. E por isso que
decidimos durante o meu segundo
mandato como Presidente da FCD
renovar 0s nossos membros e tentar
encontrar representantes capazes
de contribuir para o trabalho da FCD.
Posso dizer que os representantes da
Sociedade Portuguesa de Quimica
sdo sempre membros muito ativos da
FCD. Estou muito contente por poder
anunciar aos leitores do Boletim da
Sociedade Portuguesa de Quimica
que o Prof. José Empis recebeu o
Prémio EuCheMS Award for Service
2012, em reconhecimento da sua ex-
tensa contribuicdo para a EuCheMS.
José Empis foi membro do Conselho
Executivo da Federacdo Europeia
de Sociedades de Quimica (FECS),
desempenhando um papel ativo na
transformacdo da FECS em EuChe-
MS. Foi ainda o primeiro tesoureiro da
EuCheMS, tendo organizado de for-
ma eficiente esta atividade. Durante
muitos anos ele foi também delegado
portugués para o Grupo de Trabalho
sobre Quimica Alimentar (mais tar-
de Divisdo de Quimica Alimentar), e
atuou como secretario por varios anos.

BQ: Durante o 4.° Congresso de Qui-
mica da EuCheMS foram realizadas
cinco sessbes paralelas em diferen-
tes temas/tépicos relacionados com a
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Quimica Alimentar, a qual foi também
uma das areas tematicas incluidas
nas 14 sessodes de posters realizadas.
Agora que o congresso acabou, qual
€ a avaliacdo global que faz sobre a
participacéo e envolvimento dos “Qui-
micos Alimentares” neste evento?

LSS: No &mbito do 4.° Congresso
de Quimica da EuCheMS, a Divisdo
de Quimica Alimentar (FCD) teve um
simposio de dois dias, que considero
ter sido muito bem sucedido. Os prin-
cipais temas foram: Nanotecnologia,
Alimentos e Processamento; Produ-
¢do sustentavel de alimentos; Qui-
mica analitica como suporte/apoio a
produgdo sustentavel de alimentos;
Microconstituintes e analise; Agua,
Contaminantes e Residuos de alimen-
tos. O programa incluiu também apre-
sentagdes com duragao de 5 minutos
realizadas por autores de apresenta-
¢bes em painel. A sessdo foi bem re-
cebida pelos nossos representantes
na FCD. Alguns dos representantes
na FCD desempenharam o papel de
oradores, incluindo eu propria, bem
como de moderadores ou comodera-
dores de sessoes.

BQ: Durante a conferéncia os partici-
pantes tiveram acesso ao documen-
to “QUIMICA - Desenvolvimento de
solugdes num mundo em mudanga”
(“CHEMISTRY - Developing solutions
in a changing world”), que foi lancado
recentemente pela EuCheMS (e tam-
bém esta disponivel para download
no site da Associacdo). Este docu-
mento tem como objetivo destacar a
importancia central da quimica na re-
solugdo de uma série de desafios que
enfrentamos atualmente num mundo
em mudanca. Neste documento, uma
das areas identificadas e considerada
como uma prioridade no futuro foi a
area dos “Alimentos”. Pode dizer-nos
algo a respeito da participacdo da
FCD-EuCheMS na redacéo deste do-
cumento, bem como a sua opiniéo so-
bre os futuros desafios que se pdem
aos quimicos alimentares?

LSS: O documento que refere € uma
contribuicdo para a consulta sobre o
futuro do programa da Uni&o Europeia
para a investigacdo, Horizonte 2020,
gque vai cobrir o periodo de 2014-
2020. O programa Horizonte 2020 vai
abordar os desafios globais, incluindo
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“a producdo de alimentos seguros e
sustentaveis”, e “dieta e saude”. Um
dos representantes na FCD, Keith W.
Waldron, juntamente com Hutchinson
James, desenvolveu a parte rela-
cionada com a tematica “alimentos”
deste documento. Na area da quimi-
ca alimentar existem muitos desafios,
como por exemplo proporcionar uma
quantidade suficiente de alimentos de
elevada qualidade e nutritivos para
uma populagéo rapidamente crescen-
te a nivel mundial; existe igualmente
a necessidade de se promover a sus-
tentabilidade em toda a cadeia de pro-
ducdo alimentar; existem problemas
globais de doencas relacionadas com
a dieta, como por exemplo a obesida-
de, que é um fator de risco significati-
vo para muitas condi¢des adversas de
salde. Para resolver cada um desses
problemas globais, é necesséario levar
a cabo investigacdes interdisciplina-
res, bem como realizar de forma efe-
tiva a transferéncia de conhecimento
para os consumidores, industrias e
legisladores.

BQ: Em 2013, o congresso Euro-
FoodChem XVII sera realizado na
Turquia. O que nos pode dizer sobre
este congresso?

LSS: A série de conferéncias Euro-
FoodChem é “a bandeira” da Divisdo
de Quimica Alimentar da EuCheMS.
O Euro Food Chem XVII tera lugar
em Istambul, na Turquia, nos dias 7
a 10 de maio de 2013. Todos os in-
teressados podem obter informagdes
em www.eurofoodchemxvii.org. E a
primeira vez que esta série de confe-
réncias é organizada fora da Europa.
O local escolhido reflete o papel de
Istambul como um ponto de encontro
entre o Oriente e o Ocidente, como o
cruzamento de diferentes continentes
e culturas. Aproveito para lembrar que
0 prazo para submissao de resumos é
janeiro de 2013.

BQ: Pode dizer-nos quais serédo os
principais temas cientificos focados
no congresso EuroFoodChem XVII
e quais sdo as suas expectativas no
gue concerne a discussdo dos mes-
mos?

LSS: Nesta conferéncia tentar-se-a
oferecer uma ampla gama de temas

cientificos para discussao. Alguns
exemplos sdo: Novos desenvolvi-
mentos em processamento de ali-
mentos e novos alimentos; Micro e
macronutrientes:  Biodisponibilidade
e estratégias de medigéo; Efeitos dos
constituintes alimentares na textura
e sabor; Substancias téxicas resul-
tantes do processamento (ex: acrila-
mida, 3-MCPD, etc.); Nanomateriais
em alimentos; Food “omics”; Métodos
analiticos rapidos. O congresso Eu-
roFoodChem XVII sera certamente
um excelente férum para a discusséo
sobre a integracéo da quimica alimen-
tar a nivel europeu e mundial, inves-
tigacdo em qualidade e seguranca
alimentar, e troca de conhecimentos
e boas praticas para desenvolver es-
tratégias comuns para a avaliacdo da
qualidade e seguranca alimentar.

BQ: Acha que o congresso Euro-
FoodChem XVII também ira atrair a
participacdo de quimicos da industria
alimentar?

LSS: Como pode verificar a partir
dos tdpicos apresentados, o Euro-
FoodChem XVII aborda questdes-
-chave relevantes também para a
inddstria, para além da comunidade
académica e de 6rgdos reguladores/
legisladores nacionais e internacio-
nais, bem como organizagbes de con-
sumidores.

BQ: De entre os trabalhos apresenta-
dos durante o EuroFoodChem XVII,
prevé-se que exista alguma selegéo
para posterior publicacdo em revistas
internacionais?

LSS: Como habitual, os resumos das
apresentacdes orais e apresentacdes
em painel serdo incluidos no “Livro de
Resumos da Conferéncia”. Para além
disso, proceder-se-a a selecao de al-
guns trabalhos apresentados no con-
gresso para serem publicados em ver-
sédo de artigo completo num ndmero
especial da revista “Quality Assurance
and Safety of Crops and Foods” (SCI-
-Expanded), ap0s revisdo por pares.

BQ: Que mensagem pode transmitir
aos jovens investigadores portugue-
ses na area da Quimica Alimentar
com vista a estimular a sua participa-
¢ao no EuroFoodChem XVII?
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LSS: Estou certa de que esta con-
feréncia vai proporcionar a todos os
participantes um férum para troca de
ideias cientificas, inspirar novas pes-
quisas, renovar amizades e estabele-
cer novos contatos para uma coope-
ragdo mais estreita. Dirijo uma palavra
especial a exortar todos aqueles que
estdo no inicio das suas carreiras na
ciéncia de alimentos para aproveitar
esta oportunidade e participarem nes-
ta conferéncia.

BQ: Pode indicar-nos alguns outros
congressos ou atividades em que a
FCD-EuCheMS esteja atualmente en-
volvida?

LSS: Gostaria de chamar a atencgao
para algumas conferéncias em 2013
organizadas pela FCD-EuCheMS, pe-
los seus membros ou com a colabora-
¢do destes:

= Euro Food Chem XVII, 7-10 de
maio de 2013, em Istambul, Tur-
quia (www.eurofoodchemxvii.org)

= 7.° Congresso Internacional sobre
Pigmentos em Alimentos, 18-21
de junho de 2013, Novara, Italia
(www.pif2013.0rg)

= CoCotea 2013, 9-11 de outubro de
2013, em Napoles, Itélia (www.co-
cotea2013.0rQ)

BQ: Mudando de assunto, 2011 foi
0 Ano Internacional da Quimica (AlIQ
2011). Qual é a sua percec¢ao da influ-
éncia do AlQ 2011 para a nogdo que
a sociedade tem sobre os quimicos
alimentares?

LSS: Como parte do Ano Internacio-
nal da Quimica foram organizadas em
todo o mundo, com sucesso, uma sé-
rie de atividades nacionais e interna-
cionais. Uma das principais atividades
da Divisdo de Quimica de Alimentos
foi a organizagdo da EuroFoodChem
XVI, que foi realizada na Pol6nia, em
Gdansk. Alguns de vocés sabem que
a celebracdo do Ano Internacional da
Quimica em 2011 foi o resultado de
este ano ter sido o 100.° aniversario
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do Prémio Nobel que foi atribuido a
Maria Sklodowska-Curie, sem duavida,
um dos mais reconhecidos investiga-
dores polacos de sempre. Eu acredito
gue os quimicos de alimentos tém as
habilidades e conhecimentos para fa-
zer uma contribuigao significativa para
a resolucéo de muitos problemas gra-
ves que o mundo enfrenta na area de
nutricdo através do desenvolvimento
de alimentos saudaveis e nutritivos.

BQ: Sabemos que a Dra. Livia € uma
das autoras do livro oficial da EuChe-
MS para o Ano Internacional da Qui-
mica “Mulheres Europeias em Quimi-
ca” (European Women in Chemistry).
Pode-nos falar um pouco a respeito
dessa experiéncia e como se tornou
parte integrante dela?

LSS: Esta publicagdo foi uma das
contribuicbes da EuCheMS para o
Ano Internacional da Quimica. O ob-
jetivo deste livro foi celebrar o papel
das mulheres na quimica, refletindo
um dos principais temas do Ano Inter-
nacional da Quimica. Como tal, consi-
dero que o livro se traduz numa home-
nagem a todas as mulheres europeias
gue foram, ou sdo, ativas em &areas
diversas da Quimica. Como membro
da Comissdo Executiva da EuCheMS
fiquei muito feliz por aceitar o convite
para presidir o Painel Editorial e edi-
tar o livro juntamente com Jan Apo-
theker da Real Sociedade Holande-
sa de Quimica. O Painel Editorial foi
composto por 22 pessoas propostas
pelo Presidente do Grupo de Traba-
Iho da EuCheMS sobre a Histéria da
Quimica. O livro incidiu numa série de
retratos de quimicas europeias proe-
minentes, do sexo feminino, ao longo
dos séculos, cuja selecao foi feita com
base nas sugestbes dos presiden-
tes das diversas Sociedades Mem-
bros da EuCheMS e dos editores.
A nossa ideia era de que os capitu-
los deveriam ser mais do que apenas
curriculos das mulheres selecionadas
ou revisbes versando as suas con-
quistas cientificas. Assim, procuramos
produzir uma colegéo de histérias in-

Edited by [an Apotheker and * WILEY-VCH

Livia Simon Sarkadi

European Women
in Chemistry

Livro oficial da EuCheMS para o Ano
Internacional da Quimica, editado pela
Dr.2 Livia Sarkadi

teressantes que atraissem um publi-
co amplo - incluindo quimicos e néao-
-quimicos, jovens e idosos, homens e
mulheres. Espero que gostem de ler
o livro!

BQ: Como mulher, acha que os cien-
tistas do sexo feminino hoje em dia
ainda enfrentam dificuldades e tém de
vencer desafios relacionados com o
género ou, pelo contrario, existe igual-
dade de oportunidades dadas aos ho-
mens e mulheres em Quimica?

LSS: Atualmente as mulheres tém
certamente mais oportunidades de
estudar do que em épocas anteriores
e assim o desenvolvimento das suas
carreiras, com sucesso, ja nado é in-
comum. Mas ainda se espera que as
mulheres cumpram os seus deveres
no trabalho e, em seguida, cuidem
igualmente da casa e da educacado
dos seus filhos. Nao é surpreendente
que, para muitas mulheres, a sua car-
reira acabe por “perder enfase” em de-
trimento de outras necessidades para
0 seu tempo. Embora tenha havido
progressos, as mulheres quimicas na
academia e na industria ainda néo es-
téo suficientemente bem representa-
das nos niveis superiores. Ha, portan-
to, uma necessidade premente de se
continuar a promover, apoiar e incenti-
var as mulheres quimicas e mulheres
cientistas e tecnologas, especialmen-
te aquelas no inicio de suas carreiras.

Colabore connosco!

Visite-nos em www.spq.pt

31




ROTOQUIMICA

EQUIPAMENTO CIENTIFICO DE LABORATORIO, LDA.

BUCHI
huber lonz
Obichigissuster g

www.rotoquimica.pt

rotog@rotoquimica.pt Rua dos Verdes, 131-1° — 4470-658 MOREIRA-MAIA PORTUGAL Tel. 351.229388811 / 4 Fax 351.229388814

rotol@rotoquimica.pt  Rua de Faro, Lote 36 B — 2755-281 ALCABIDECHE PORTUGAL Tel. 351.214866851 / 7 Fax 351.214866857



ARTIGOS

ALERGENIOS ALIMENTARES: O QUE SAO, 0 QUE PRrovocam
E coMo DETETA-LOS?

JoaANA CosTA, MARIA BEATRIZ P.P. OLIVEIRA E ISABEL MAFRA*

A prevaléncia das alergias alimentares tem vindo a aumentar nos Ultimos anos, constituindo um problema de salde pu-
blica, com expressdo mais relevante nas sociedades ocidentais. Atualmente estima-se que cerca de 2 a 4% da populagéo
adulta e 6 a 8% da populagdo jovem possa padecer de algum tipo de alergia alimentar. A inexisténcia de terapéuticas
efetivas para este tipo de patologia tem levado a uma crescente preocupacgao da populacao alérgica quanto aos alimentos
disponiveis no mercado, dado que a Unica forma de se protegerem contra possiveis reagdes alérgicas consiste na elimina-
c¢do dos alimentos alergénicos da sua dieta. A protecdo destes individuos é apenas assegurada pela legislacdo que obriga
a rotulagem de todos os ingredientes considerados potencialmente alergénicos nos alimentos pré-embalados. Para a veri-
ficacdo do cumprimento da rotulagem, é de extrema importéncia o desenvolvimento de metodologias analiticas adequadas
para a sua monitorizacdo. Dada a crescente necessidade de métodos analiticos com elevados niveis de sensibilidade e
seletividade para a detecao e quantificag@o dos alergénios alimentares, tém sido propostas vérias técnicas com base nas
proteinas ou no ADN. No entanto, devera ainda ser desenvolvido muito trabalho para que se possa responder a necessi-
dade de estabelecer metodologias oficiais e materiais de referéncia adequados para a gestao de alergénios em alimentos.

ALERGIAS ALIMENTARES: O QUE SA0?

Nos Ultimos anos, as alergias alimen-
tares tém sido consideradas um pro-
blema emergente de salde publica,
com especial énfase nas sociedades
ocidentais. Estas definem-se como re-
acgOes adversas do sistema imunitario
em individuos sensibilizados a pre-
senca de proteinas (geralmente glico-
proteinas) que ocorrem naturalmente
nos alimentos.

As alergias alimentares podem ser di-
vididas em duas categorias, de acordo
com o tipo de resposta imune desen-
cadeado. Um dos grupos correspon-
de as reagdes de hipersensibilidade
imediata, quando a resposta adversa
é mediada pelos anticorpos especi-
ficos da imunoglobulina E (IgE) para
um dado alergénio. Estas reacdes
devem a sua designacéo ao facto dos
sintomas aparecerem dentro de pou-
cos minutos até algumas horas apds
a ingestdo do alimento alergénico. A
segunda categoria corresponde as re-
acoOes de hipersensibilidade retardada
por serem mediadas pelas células T
do sistema imunitario, pelo que os sin-
tomas aparecem 24 a 48 horas ap0s
o consumo do alimento alergénico [1].

* REQUIMTE, Departamento de Ciéncias Quimicas,
Faculdade de Farmacia, Universidade do Porto, Porto
E-mail: isabel.mafra@ff.up.pt
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PREVALENCIA DAS ALERGIAS
ALIMENTARES

Estudos recentes estimam que a
prevaléncia das alergias alimentares
tem vindo a aumentar e que possa
afetar cerca de 2 a 4% da populagéo
mundial, atingindo um nimero supe-
rior entre a populacdo jovem (8% de
criancas e adolescentes). S6 na Eu-
ropa avalia-se que o namero de pa-
cientes alérgicos possa ascender aos
20 milhdes de individuos. As alergias
alimentares podem ser induzidas por
uma grande variedade de alimentos,
no entanto, cerca de 90% das reagdes
alérgicas séo atribuidas a classes res-

tritas de alimentos. Estes estéo reuni-
dos em oito grupos e séo vulgarmente
conhecidos como the big-8 (Figura 1):
ovos, leite, soja, trigo (gluten), crus-
taceos (marisco), peixe, amendoim e
frutos de casca rija (améndoa, noz,
aveld, noz-pecd, noz de macadamia,
pistacios, caju e noz do Brasil). Em-
bora qualquer um destes alimentos
possa desencadear reacdes alérgi-
cas, alguns deles, nomeadamente
os amendoins e os frutos de casca
rija, estdo entre aqueles que podem
causar reagOes adversas graves ou
mesmo fatais. Atualmente, as aler-
gias induzidas pela ingestéo de frutos
de casca rija sao a principal causa

Figura 1 — Representagdo dos 8 grupos de alimentos (big-8) responsaveis por desencadear cerca
de 90% das reag0es alérgicas
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de anafilaxia, levando todos os anos
um elevado nimero de individuos em
todo o mundo a recorrer as urgéncias
dos hospitais. A anafilaxia desencade-
ada pelo consumo de alimentos pode
ocorrer em individuos de qualquer
idade e como consequéncia da inges-
tdo de qualquer alimento. Contudo, as
fatalidades provocadas por choques
anafilaticos tém maior incidéncia entre
os adolescentes e 0s jovens adultos,
sendo frequentemente relacionadas
com consumo de amendoins e frutos
de casca rija (avelda, améndoa e noz).
Pacientes com diagnoéstico duplo de
alergias mediadas pela IgE associa-
das a asma e a alimentos revelam
um risco acrescido de episédios de
anafilaxia despoletados pela inges-
tdo destes alimentos. Nestes casos,
0 atraso na administrac@o de injecdo
de epinefrina como medida retificativa
a uma exposicdo acidental ao ingre-
diente alergénico resulta, geralmente,
em fatalidade [2].

A quantidade exata de um alergénio
capaz de induzir uma resposta alérgi-
ca depende de varios fatores, ou seja,
varia de individuo para individuo, da
altura do dia, da existéncia de infe-
cbes, da pratica de exercicio fisico e/
ou de situagdes de stress. Os indivi-
duos alérgicos podem ainda apresen-
tar diferentes graus de sensibilidade
a um alimento alergénico especifico,
pelo que as quantidades minimas ca-
pazes de incitar uma resposta alérgi-
ca ainda estao por definir. No entanto,
estudos revelam que quantidades tdo
baixas quanto 1 mg de alergénio po-
dem ser suficientes para induzir uma
reacdo adversa em alguns individuos
alérgicos [1]. No caso especifico da
aveld, as doses de alergénio capa-
zes de despoletar sintomas adversos
observaveis em individuos sensibili-
zados podem variar de 1 a 100 mg,
0 que equivale ao consumo de 6,4 a
640 mg de aveld numa refeicao.

Os estudos populacionais baseados
na prevaléncia das alergias alimenta-
res sao ainda muito escassos, eviden-
ciando a enorme falta de informacgéo
acerca deste topico. Apesar de ser
classificado pela Organizagdo Mun-
dial de Saude (OMS) como o quarto
principal problema de saude publica,
ainda ndo existem tratamentos efeti-
vos para este tipo de patologia. Em
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consequéncia, os individuos alérgi-
cos sao aconselhados a retirar da sua
dieta todos os alimentos que possam
eventualmente conter os ingredientes
alergénicos. Adicionalmente, estes
pacientes sdo ainda aconselhados a
evitar alimentos suscetiveis de pro-
vocar eventual reatividade cruzada
com o ingrediente alergénico, uma
vez que a frequéncia de reagbes alér-
gicas desencadeadas por alimentos
da mesma familia € muito comum.
No caso particular de alergia a um
fruto de casca rija, como a améndoa,
0 paciente é fortemente aconselhado
a eliminar da sua dieta o consumo de
outros frutos de casca rija e de frutos
da mesma familia da améndoa, como
as macas, as cerejas, 0s péssegos,
de entre outros [3]. Sabe-se que algu-
mas reagdes imunoldgicas adversas a
certos alimentos podem ser minimiza-
das ao longo do tempo. Um exemplo
de alergias que podem diminuir de in-
tensidade com o avanco para a idade
adulta é o caso da ingestédo de leite.
No entanto, outras alergias alimenta-
res, como as provocadas pelos frutos
de casca rija, sdo normalmente per-
sistentes e sem tendéncia a desapa-
recerem. Apesar de todas as precau-
¢Oes, a total supressao destes produ-
tos da alimentacdo é muito dificil de
manter. Estima-se que cerca de 50%
das criangas com histérico de alergia
alimentar mediada pela IgE possa
sofrer uma exposicao acidental ao
alergénio em questéo nos primeiros 5
anos apos o diagndstico, subindo este
namero para 0s 75% nos primeiros 10
anos depois do diagndstico [1].

ENQUADRAMENTO LEGAL

O alerta para a existéncia de molécu-
las naturais presentes nos alimentos e
que induziam reagbes alérgicas num
nuamero significativo de individuos le-
vou, em 1985, a que a Comissao do
Codex Alimentarius publicasse uma
lista contendo um conjunto de alimen-
tos considerados responsaveis por
induzir hipersensibilidade em indivi-
duos sensibilizados e aconselhando
a rotulagem obrigatdria destes. Desde
entéo, tem vindo a ser dedicada uma
especial atencdo ao estabelecimen-
to de diretivas claras com respeito a
rotulagem de alimentos alergénicos,
0 que levou a Unido Europeia (UE),
pela primeira vez, a incluir os alimen-

tos potencialmente alergénicos no
anexo llla da Diretiva 2000/13/EC. De
acordo com esta, a indUstria alimentar
era obrigada a declarar no roétulo to-
dos os ingredientes utilizados na pre-
paracéo de alimentos pré-embalados
sujeitos a comercializagdo dentro da
UE, com muito poucas excegdes. Das
alteragdes que tém surgido a referida
diretiva, destaca-se a presente lista
contendo um total de 14 grupos de
alimentos (ovos, leite, soja, trigo (glu-
ten), crustaceos, peixe, amendoim,
frutos de casca rija, aipo, mostarda,
sésamo, tremogo, moluscos e sulfitos)
suscetiveis de induzir reacbes alérgi-
cas em individuos sensibilizados, com
a obrigatoriedade da sua rotulagem,
independentemente da sua quantida-
de (Diretiva 2007/68/CE). A rotulagem
correta dos alimentos pré-embalados
constitui uma das formas mais efeti-
vas para a prote¢do dos individuos
alérgicos, visando essencialmente
possibilitar uma escolha informada
acerca dos produtos que adquirem.
No entanto, de forma a obedecer a
diretiva vigente da UE e a proteger-se
de possiveis processos, a industria
alimentar tem feito um uso excessi-
vo da rotulagem de precaucdo com
a alegacdo “pode conter vestigios
de...”, o que condiciona a escolha dos
produtos alimentares a consumir e a
qualidade de vida dos individuos sen-
sibilizados/alérgicos. Como exemplo,
para um paciente alérgico a aveld, a
escolha de um simples chocolate de
leite pode ser tarefa impossivel, dado
que praticamente todos 0s chocolates
possuem no seu rétulo a declaragcdo
“pode conter vestigios de frutos de
casca rija”. Sem limites legais esta-
belecidos que restrinjam a rotulagem
de precaucgdo, os pacientes ndo tém
outra alternativa, a ndo ser evitar na
totalidade o consumo dos referidos
alimentos.

O QUE SAO ALERGENIOS ALIMENTARES?

Os alergénios sdo antigénios com
capacidade de desencadear uma res-
posta imunitaria adversa em individu-
os sensibilizados. Bioquimicamente,
os alergénios sdo maioritariamente
glicoproteinas, solUveis em agua e
resistentes a digestdo. Sao reconhe-
cidos pelo sistema imunitario, levando
a produgao de anticorpos especificos
do tipo IgE. Normalmente apresentam
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pesos moleculares que podem variar
entre os 3-160 kDa, mas os alergénios
mais comuns tem pesos moleculares
entre 20 a 40 kDa. Muitas destas mo-
léculas evidenciam atividade enziméa-
tica, o que lhes faculta a capacidade
de atravessar a barreira da membrana
mucosa. Na superficie tridimensional
destas proteinas existem os chama-
dos epitopos, que permitem a ligacéo
destas moléculas aos centros ativos
da IgE (Figura 2). No caso de existir
uma sensibilizacdo prévia a um dado
alergénio, o sistema imunitario desen-
volve anticorpos especificos para as
moléculas alvo. Contudo, qualquer

molécula que apresente epitopos se-
melhantes pode ser responsavel por
desencadear reacgbes adversas do
mesmo tipo (reatividade cruzada).
A resposta alérgica inicia-se com a
ativacdo dos mastocitos, levando a
libertacdo de histamina, citocinas,
prostaglandinas, entre outras. Este
processo desencadeia 0 aparecimen-
to dos sintomas cuja intensidade varia
em funcdo do grau de exposicdo ao
alergénio em questao.

As proteinas que induzem respostas
imunitérias adversas pertencem a di-
ferentes grupos ou familias (Tabela 1).

L]
Prostaglandinas
©
o
o e °
Cltocinas

Figura 2 — Representagdo da resposta alérgica

desencadeada pela presenca de alergénio

alimentar. Ligagdo do alergénio as IgE, que leva a desgranulagdo dos mastdcitos e consequente
libertagdo de histamina, citocinas e prostoglandinas

No caso dos alergénios de origem ani-
mal, estes sdo essencialmente prote-
inas de transporte (albuminas, globu-
linas e caseinas) ou de regulagdo/es-
trutural (tropomiosinas e parvalbumi-
nas). Os alergénios de origem vegetal
sdo na sua grande maioria proteinas
de reserva como as vicilinas, 2S al-
buminas e leguminas, mas também
existem varios que desempenham
funcbes de transporte (Lipid Transfer
Proteins - LTP), estruturais (profilinas)
e de defesa (Pathogen-Related Pro-
tein - PR-10).

MOLECULAS ALVO: PROTEINAS
ou ADN?

O desenvolvimento de metodologias
analiticas que possam verificar a ve-
racidade da rotulagem e, mais impor-
tante, ajudar a indUstria alimentar a
controlar a presenca de ingredientes
potencialmente alergénicos, como for-
ma de prevenir a ocorréncia de conta-
minagdes cruzadas, é de extrema im-
portancia [3]. Presentemente, apesar
de existirem véarios métodos analiticos
disponiveis na literatura visando a de-
tecdo e quantificagdo de alergénios
alimentares, nenhum deles é ainda

Tabela 1 — Representacgdo das oito classes de alimentos potencialmente alergénicos com a respetiva classificagdo das proteinas,
fungdo bioquimica de cada grupo e exemplos de alergénios conhecidos

Classe de alimentos

Classes de proteinas

Fungdo bioquimica

Exemplo de alergénios

Ovos Albuminas Transporte Gald2
Peixe Parvalbuminas Regulagdo Gad c 1 (bacalhau do atlantico, comum a maioria
dos peixes)
Leite Globulinas Transporte Bosd 8
Caseinas Transporte Bosd 4
Albuminas Transporte/regulagdo Bosd 5
Crustéaceos Tropomiosinas Regulagdo/estrutural Peni 1 (camardo)
Cha f 1 (caranguejo)
Soja Leguminas Reserva Glym6
Vicilinas Reserva Glym5
Profilinas Estrutural Glym 3
PR-10 Defesa Glym4
Frutos de casca rija (améndoa, noz, PR-10 Defesa Cor a 1 (aveld), Pru du 1 (améndoa)
aveld, caju, pistacio, noz pécan, noz de LTP Transporte Pru du 3 (améndoa), Cor a 8 (aveld)
macadamia e noz do Brasil) Profilinas Estrutural Pru du 4 (améndoa), Jug r 5 (noz)
Vicilinas Reserva Cor a 11 (aveld), Jug r 2 (noz)
Leguminas Reserva Cari4 (noz pécan), Ana o 2 (caju)
2S albuminas Reserva Pis v 1 (pistacio), Ber e 1 (noz do Brasil)
Amendoins Vicilinas Reserva Arah1l
2S albuminas Reserva Arah6/Arah7
Leguminas Reserva Arah3
Profilinas Estrutural Arah5
Oleosinas Estrutural Ara h 10/Ara h 11
PR-10 Defesa Arah 8
LTP Transporte Arah9
Trigo Profilinas Estrutural Tria 12
LTP Transporte Trial4
Tiorredoxinas Transporte Tria 25
Gliadinas Reserva Tria 19/Tria 21
Gluteninas Reserva Tria 26
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oficial. Os requisitos necessarios para
responder as exigéncias impostas
pela legislacdo envolvem parametros
de elevada sensibilidade e especifici-
dade para rastrear quantidades ves-
tigiais de alergénios e/ou respetivos
marcadores em matrizes complexas,
tais como os alimentos processados.
Para tal, a definigdo dos limites su-
periores permitidos para a presenca
de componentes alergénicos como
ndo-ingredientes seria um importante
progresso para a protecdo dos con-
sumidores alérgicos. Contudo, estes
limites s6 tém significado se existirem
metodologias disponiveis capazes de
verificarem o cumprimento dos mes-
mos. Atualmente, pensa-se que os li-
mites de dete¢do dos métodos usados
na detecdo de alergénios em alimen-
tos deverdo rondar os 1-100 mg/kg, o
gue constitui uma gama de concen-
tragcdes bastante baixa para a maio-
ria das técnicas disponiveis. Aliada a
problemética do desenvolvimento de
técnicas especificas e sensiveis para
a detecédo de ingredientes alergénicos
em alimentos, acresce a falta de ma-
teriais de referéncia que permitam a
sua otimizacao e validagéo [3].

As metodologias mais utilizadas
baseiam-se em protocolos imunolé-
gicos ou imunoquimicos, como 0s
ensaios ELISA (Enzyme-Linked Im-
munosorbent Assay), Figura 3, e as
tiras de fluxo lateral, cujo mecanismo
se fundamenta na detecdo direta de
proteinas  alergénicas/marcadoras,
mediante uma reacdo imunoldgica
anticorpo-proteina. A aplicagdo de an-
ticorpos poli- ou monoclonais para a
detegdo de ingredientes alergénicos
nos alimentos processados tem sido
amplamente explorada com suces-
so. No caso especifico do amendoim
e dos frutos de casca rija (caso da
améndoa, noz, aveld, noz de maca-
damia, pistacio e caju), encontram-se

disponiveis comercialmente varios
kits de tiras de fluxo lateral e de testes
ELISA que permitem a detecao/quan-
tificagdo dos alergénios alvo. Estes
kits indicam a possibilidade de detetar
e quantificar o ingrediente alergénico
até um limite de 2,5 mg/kg, revelan-
do elevada sensibilidade. Este tipo de
testes é 0 mais usado pela industria
alimentar, uma vez que é de facil exe-
cucdo e ndo requer equipamento es-
pecifico. Alternativamente aos testes
ELISA, surgiram os biossensores, que
sdo considerados métodos imunolégi-
cos muito atrativos por permitirem a
detecdo multipla de diferentes aler-
génios em alimentos, baseando o seu
funcionamento na interagcdo anticor-
po-proteina. Tém revelado uma vasta
aplicagcdo nesta area, nomeadamente
na identificagéo de avela e amendoim,
com limites de dete¢cdo comparaveis
aos ensaios ELISA mais sensiveis
(1-10 mg/kg). No entanto, a elevada
suscetibilidade dos ensaios imunoqui-
micos a reatividade cruzada com pro-
teinas ndo alvo, tornam a sua fiabilida-
de limitada. Acresce ainda o facto dos
referidos ensaios terem como alvo a
detecgdo direta de proteinas, que sédo
moléculas com baixa resisténcia a va-
riagbes de pH e/ou temperatura, con-
dicdes essas que sao frequentemente
utilizadas durante o processamento
dos alimentos. Como consequéncia,
as estruturas das proteinas podem
sofrer alteragdes conformacionais
(desnaturagdo), o que pode invalidar
a sua detecdo. Deste modo, embora
0s ensaios imunoldgicos sejam ferra-
mentas valiosas na avaliacdo de ali-
mentos crus ou pouco processados, a
sua aplicacdo em produtos processa-
dos devera ser criteriosa.

Ainda com base na detegdo direta
das proteinas alergénicas/marcado-
ras, mas visando a eliminagdo da uti-
lizacdo de anticorpos e os problemas
associados as alteragdes tridimensio-

nli

g

nais das proteinas, surgiu nos ultimos
anos a abordagem por espetrometria
de massa (MS) acoplada com ana-
lise bioinformatica. Estas técnicas
permitem efetuar, em simultaneo, a
detecdo, a quantificagdo e a identifi-
cacdo de péptidos alergénicos e/ou
péptidos marcadores da espécie alvo.
A aplicacado da andlise por espetrome-
tria de massa acoplada a técnicas de
cromatografia liquida com ionizagédo
por electrospray com a capacidade
da detec&o de multiplos péptidos-alvo
numa Unica corrida, torna esta me-
todologia numa estratégia muito pro-
missora para a andlise de alergénios
alimentares. Trabalhos recentes reve-
lam o sucesso na aplicagcdo da ana-
lise por MS para o rastreio de frutos
de cascarija em alimentos com limites
de detecéo de 3 mg/kg. Porém, o ele-
vado custo do equipamento e da sua
manutencao, e a exigéncia de pessoal
com elevado grau de especializagédo
para manter a plataforma MS, condi-
ciona o amplo desenvolvimento e apli-
cacao destes métodos em analises de
rotina [3].

Como metodologias alternativas a
detecdo direta das moléculas alergé-
nicas (proteinas), surgiram as técni-
cas de andlise indireta baseadas no
ADN. Durante a sua preparagdo, 0s
alimentos processados sao comum-
mente sujeitos a tratamentos térmi-
cos, 0 que pode levar a desnaturagéo
das proteinas presentes, tornando-as
“invisiveis” para os métodos imunol6-
gicos utilizados na sua dete¢do. Ainda
que muitas destas moléculas percam
a atividade alergénica, a sua desna-
turacéo pode também levar ao apare-
cimento de novos epitopos capazes
de desencadear respostas imunitarias
anormais, representando um poten-
cial risco para os individuos alérgicos.
As moléculas de ADN evidenciam
maior estabilidade do que as protei-

™

Figura 3 — Sistemas ELISA usados na detegdo e quantificagdo de ingredientes alergénicos em alimentos processados
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nas, além de estarem disponiveis na
maioria dos tecidos bioldgicos, o que
as transforma em alvos preferenciais
para a diferenciacdo e identificagao
de alergénios ou ingredientes aler-
génicos em alimentos com elevado
grau de processamento [3, 4]. As téc-
nicas baseadas na dete¢do do ADN
consistem na amplificagdo de uma
regido alvo que codifica a proteina
alergénica ou de um gene marcador
de espécie com recurso a reagdo em
cadeia da polimerase (PCR). Na PCR,
as cadeias duplas do ADN sé&o sepa-
radas por desnaturacdo a elevada
temperatura (94-96°C), seguindo-se a
hibridagéo dos primers que se ligam
aos locais complementares de cada
uma das cadeias alvo (50-65°C) e res-
petiva amplificagdo por agdo de uma
polimerase termorresistente a 72°C,
obtendo-se no final de 30 ciclos de
amplificacdo mais de 10° fragmentos
de ADN. A especificidade e seletivida-
de do método baseiam-se na escolha
das sequéncias dos oligonucleottidos
designados por primers com comple-
mentaridade para a regido do ADN
alvo e nas condigdes de hibridagao
dos mesmos. A elevada sensibilidade
e especificidade associadas a relativa
simplicidade e rapidez tornam a técni-
ca de PCR adequada para andlises de
rotina e também como ferramenta de
confirmagéo. Apesar das vantagens
6bvias dos métodos de ADN, o facto
de ser uma abordagem indireta, isto
€, ndo baseada na detecdo de mo-
léculas capazes de desencadearem
as reacoes adversas, fazem com que
sejam contestados por varios autores.

No entanto, 0 mesmo acontece com
a maioria dos testes ELISA, uma vez
gue estes frequentemente ndo de-
tetam as proteinas alergénicas, mas
sim proteinas marcadoras da espé-
cie. Ndo obstante a divergéncia de
opinides, as técnicas baseadas na
PCR tém vindo a ser extensivamente
utilizadas na detecdo e quantificagédo
de alergénios em alimentos proces-
sados. Neste sentido, as técnicas de
PCR qualitativa ou convencional e de
PCR em tempo real tém sido larga-
mente aplicadas na detegdo de aler-
génios nos alimentos, sendo a Ultima
adequada a quantificagdo. No caso
especifico da identificagdo e quanti-
ficacdo de frutos de casca rija como
ingredientes potencialmente alergé-
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nicos, existem alguns kits disponiveis
comercialmente para a améndoa,
a aveld, a noz, o caju, 0 pistacio e o
amendoim. Os referidos kits permitem
atingir limites de detecao relativos e
absolutos de 0,4 a 4 mg/kg e 5 co-
pias de ADN do respetivo ingrediente
alergénico. No entanto, nenhum de-
les disponibiliza qualquer informagé&o
sobre a performance de ensaios de
reatividade com outras espécies ve-
getais, nomeadamente com outros
frutos de casca rija.

A literatura também disponibiliza um
conjunto de metodologias baseadas
no ADN para a detecdo de frutos de
casca rija em alimentos. Com limites
de detecdo ligeiramente superiores
aos registados pelos métodos imuno-
l6gicos, as técnicas de PCR em tem-
po real revelam maior especificidade
e seletividade com menores ocorrén-
cias de reatividades cruzadas. Neste
contexto, e visando a obtencao de li-
mites de detegao e quantificagdo mais
baixos, tém vindo a ser desenvolvidos
alguns trabalhos com recurso a PCR
em tempo real. Esta técnica permite
a monitorizacdo da producéo do ADN
alvo ao longo da amplificagao através
da aquisigao de sinal de fluorescéncia
por adicao de corantes especificos ou
sondas marcadas para o efeito. Para
além da sensibilidade e especificida-
de acrescidas, comparativamente a
PCR convencional, a vantagem adi-
cional da quantificagdo € uma mais-
-valia na analise de alimentos.

Neste sentido, para a detecdo de aler-
génios da améndoa foi muito recen-
temente desenvolvido um método de
PCR em tempo real com andlise por
high resolution melting (HRM) [5]. A
analise por HRM emergiu dos avan-

"y

COS recentes nos equipamentos de
elevada resolucéo e do aparecimento
de corantes mais especializados para
intercalar as cadeias duplas dos aci-
dos nucleicos (ex. EvaGreen).

Esta abordagem tem sido largamente
utilizada nas areas da saude, nome-
adamente para a genotipagem, es-
tudos de despistagem de mutacbes
genéticas, descodificagdo do ADN
e edicdo de ARN, dado que permite
distinguir pequenas alteragdes (subs-
tituicdes/delegdes/insergbes nucleo-
tidicas) em fragmentos de PCR com
tamanho e composi¢do semelhantes.
Atendendo as inUmeras potencialida-
des e vantagens da analise por HRM,
a sua aplicacdo foi proposta com su-
cesso na identificagdo de alergénios
da améndoa em alimentos processa-
dos, tendo atingido um limite de de-
tegdo relativo de 50 mg/kg. A analise
por HRM permitiu também diferenciar
a améndoa de outros frutos do géne-
ro Prunus (péssego e alperce) [5], o
que atesta a sua aplicabilidade para a
identificagéo e diferenciagdo de espé-
cies. Ainda visando o aperfeicoamen-
to de métodos moleculares de eleva-
da especificidade e sensibilidade, foi
desenvolvida outra nova estratégia
combinando as vantagens de duas
técnicas moleculares, nomeadamente
a PCR nested e a PCR em tempo real,
num novo sistema designado por sin-
gle-tube nested real-time PCR. Anova
técnica foi aplicada para a detegdo e
quantificacéo relativa de alergénios
da améndoa e da aveld revelando
uma elevada performance em ambos
os sistemas (Figura 4) [6, 7]. Permitiu
baixar o limite de dete¢do e quantifi-
cacdo relativo da avelda e da améndoa
para 50 mg/kg, sendo este limite duas
vezes inferior ao obtido com os res-

Figura 4 — Sistemas baseados na PCR em tempo real para a detegdo e quantificacdo de alergénios
de frutos de casca rija em alimentos processados
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petivos sistemas convencionais de
PCR em tempo real. Em termos ab-
solutos possibilitou a amplificagao até
0,5 pg de avela, o que corresponde a
uma copia de ADN, sendo este valor o
mais baixo reportado na literatura [6].
No caso da améndoa, 0 novo sistema
permitiu a dete¢éo absoluta de apro-
ximadamente 4 copias de ADN (1,28
pg), sendo de igual forma o valor mais
baixo atingido [7].

Este sistema revelou elevada versa-
tilidade, dado que apresenta perfor-
mances melhoradas, independente-
mente da matriz alimentar e do respe-
tivo alvo, quando comparado com o0s
sistemas convencionais de PCR em
tempo real. Esta metodologia de sin-
gle-tube nested real-time PCR provou
ainda ser uma ferramenta alternativa
com elevado potencial para a detegéo
e quantificagédo de diversos alergénios
alimentares, tanto em matrizes cruas
como em matrizes sujeitas a elevado
grau de processamento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, apesar dos inUmeros avan-
¢os, ha ainda muito a desenvolver
relativamente a tematica da detegéo
e quantificacdo de alergénios em ali-
mentos. As opinides continuam a di-
vergir e a constituirem fonte de debate

acerca da melhor metodologia para a
avaliacdo da presenca/auséncia de
ingredientes potencialmente alergé-
nicos em alimentos processados. Até
a data, nenhuma das metodologias
apresentadas, tanto baseadas na de-
tecdo direta de proteinas alergénicas,
como, de forma indireta, através do
ADN, satisfaz plenamente todos os
requisitos considerados adequados
para a detecdo de alergénios em ali-
mentos processados.

A inexisténcia de valores maximos
legislados para a presenca de ingre-
dientes alérgicos em alimentos e de
métodos oficiais para a sua detegdo
e quantificagdo continuam a constituir
obstaculos para a melhor gestao des-
te problema de saude publica. Num
futuro proximo espera-se que estes
requisitos de prevengdo encontrem
resposta, permitindo ir ao encontro
das necessidades da industria ali-
mentar, de forma a facilitar a gestao
de ingredientes alergénicos e a obter
rotulagem mais efetiva e segura, num
contexto de maior liberdade de esco-
Iha dos individuos alérgicos.
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Dols ELEMENTOS DA TABELA PERIODICA RECEBEM O SEU NOME

Nos finais de maio de 2012, dois elementos quimicos receberam as suas designagdes definitivas aprovadas pela IUPAC. A 30 de
maio de 2012, o elemento de nimero atémico 114 adotou o nome de Flerdvio (simbolo quimico Fl), enquanto que em 31 de maio
de 2012, a IUPAC adotou para o elemento de nimero atémico 116 o nome de Livermério (simbolo quimico Lv). O flerévio é um
elemento quimico radioativo, e foi denominado em homenagem ao fisico nuclear soviético Georgy Flyorov (também soletrado como
Flerov), 1913-1990, o fundador do Joint Institute for Nuclear Research (JINR), em Dubna, Russia, onde o elemento foi primeiramente
descoberto em dezembro de 1998. Foram detetados até a data aproximadamente 80 decaimentos de dtomos de flerévio, 50
diretamente e 30 inferidos pelo decaimento dos elementos mais pesados livermdrio e unundctio. Todos os decaimentos foram
atribuidos a cinco isétopos vizinhos com nimeros de massa na gama 285-289. O isétopo mais estavel conhecido atualmente é o
289FIl, com tempo de meia vida de ~2,6 s. Estudos quimicos realizados em 2007-2008 sugerem que o flerévio é inesperadamente
volatil para um elemento do grupo 14 e aparenta exibir propriedades do tipo gas nobre devido a efeitos relativisticos.

Por outro lado, o livermério é um elemento superpesado sintético colocado na tabela peridédica como o elemento mais pesado do
grupo 16. No entanto, de momento ndo é conhecido um isétopo suficientemente estdvel para que se possam realizar estudos que
confirmem esta posicdo como um homadlogo pesado do poldnio. Foi inicialmente detetado por investigadores do JINR, em Dubna,
Russia, em julho de 2000. O nome Livermério foi adotado como reconhecimento pelo papel que o Lawrence Livermore National
Laboratory, sedeado na cidade de Livermore, Califérnia, teve na colaboragdo que conduziu a sua descoberta. Desde a detegdo inicial
foram produzidos aproximadamente 35 atomos de livermario, quer diretamente, como através do decaimento de unundctio, com
quatro isétopos vizinhos de nimeros de massa na gama 290-293. O is6topo mais estavel conhecido é o 293Lv, com um tempo de
meia vida de ~60 ms.

Paulo Brito (paulo@ipb.pt)
Instituto Politécnico de Braganca
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DEeSENvVOLVIMENTO DE METODOLOGIAS PARA A PRODUCAO DE VINHO
SEM ADICAO DE ANIDRIDO SULFUROSO

CLAupiA NuNes"*, ANGELA CunHA', ELIA MaRricaTO!, MickaEL C. SanTos', JosE A. LoPES DA SILVA',

Sonia Menpo?, SiLvia M. RocHA', JorGe A. SARAIVA' E MANUEL A. CoiMBRA'

O anidrido sulfuroso (SO,) € um aditivo versatil e eficiente utilizado na vinificagéo, devido & sua capacidade antisseética,
inibindo o crescimento de microrganismos nocivos ao vinho, e as suas propriedades antioxidantes, impedindo a ocorréncia
de reacgdes de oxidacdo indesejaveis. Contudo, a presenca de sulfitos é uma das grandes desvantagens associadas ao
consumo de vinho, dado o crescente numero de consumidores intolerantes e/ou alérgicos a estes compostos. No &mbito
de um projeto de investigac@o, uma parceria entre a Universidade de Aveiro e a empresa Dao Sul S.A., foram testadas
varias metodologias que, de uma forma mais saudavel, segura, simples e eficaz, permitissem produzir vinho sem a adi¢éo
de SO,. Os filmes a base de quitosana reticulados com genipina s&o insollveis em solugdes acidas, mantendo as proprie-
dades de sequestracdo do ferro e antimicrobianas da quitosana, sendo promissora a sua aplica¢@o na produgéo de vinho
branco. A alta presséo hidrostatica potencia a velocidade das reacdes de polimerizagao das antocianinas e promove as
reacOes de Maillard, dando origem a vinhos tintos com caracteristicas de vinhos envelhecidos. Esta é uma tecnologia que
origina vinhos com caracteristicas diferentes do vinho produzido tradicionalmente, o que pode ser uma vantagem se a

tradicéo for conciliada com a inovagao.

O ANIDRIDO SULFUROSO NA VINIFICACAO

O anidrido sulfuroso é um composto
usado na vinificagdo como antissépti-
co e antioxidante, impedindo reagdes
que originam defeitos nas proprieda-
des sensoriais do vinho. Este € um
aditivo versatil e eficiente, o que o tor-
na indispensavel na preservagdo da
qualidade sensorial do vinho [1]. Este
composto inibe o crescimento de mi-
crorganismos nocivos ao vinho, sendo
as bactérias mais sensiveis do que as
leveduras. A sua capacidade antioxi-
dante deve-se a combinagdo com o
oxigénio livre e a sua agdo na inativa-
¢ao de enzimas oxidativas como a po-
lifenoloxidase e a peroxidase. O ani-
drido sulfuroso também se combina
com alguns compostos presentes no
vinho, como o acetaldeido, agucares
e antocianinas [2]. Assim, este com-
posto contribui para a estabilizagdo da
cor e sabor do vinho, mantendo a se-
guranca microbioldgica do produto fi-
nal e favorecendo a sua preservacgao.

Apesar das vantagens acima des-
critas, os sulfitos resultantes da adi-
¢do de anidrido sulfuroso aos vinhos
podem provocar intolerancias ef/ou
alergias aos consumidores mais sen-
siveis [3, 4]. Consequentemente, 0

! Departamento de Quimica, Universidade de Aveiro,
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desenvolvimento de novas metodo-
logias que possam substituir o SO,
é importante para ir ao encontro das
necessidades do mercado e do con-
sumidor. No entanto, esta inovagéo
no processo de vinificagdo e armaze-
namento do vinho deve manter as ca-
racteristicas organoléticas e varietais
dos vinhos.

ALTERNATIVAS A ADICAO DO ANIDRIDO
SULFUR0OSO

Conscientes de que a presenca de
sulfitos nos vinhos pode ser prejudicial
para os consumidores, os produtores
de vinho tém procurado reduzir a utili-
zagéo de SO,. O processo tecnologico
de producao de vinho pode ser orien-
tado de forma a usar os niveis mais
baixos possiveis de anidrido sulfuro-
so, nomeadamente utilizando boas
praticas higienossanitarias. Os vinhos
podem ser produzidos utilizando uvas
sds e mantendo os mostos e vinhos
abaixo de 14°C. No entanto, este tipo
de vinho é mais suscetivel a degrada-
¢ao e portanto pouco comercializavel.

Tém sido testados diferentes métodos
como substitutos do SO, na vinifica-

OH OH OH OH
(0] (o]
s Y 0 O _o=R
R-O OH OH OH
+ + +

¢do com o intuito de desenvolver uma
metodologia que permita a producdo
de vinhos a escala industrial. Com
este propdsito, tem sido proposta a
adicdo de acido ascorbico, dimetildi-
carbonato, lisozima, nisina ou com-
postos fendlicos e a aplicagdo de no-
vos métodos fisico-quimicos, nomea-
damente, campos elétricos pulsados,
ultrassons ou radiagdo ultravioleta [5].
No entanto, nenhum destes métodos,
isoladamente, provou ainda ser tdo
eficaz e completo como o anidrido
sulfuroso na producéo e conservagao
dos vinhos, ja que qualquer estratégia
alternativa tera de atuar simultanea-
mente a trés niveis: como conservan-
te, antioxidante e na manutengéo das
caracteristicas sensoriais do vinho.

FILMES A BASE DE QUITOSANA

A quitosana é um polissacarideo obti-
do a partir da quitina, um componen-
te do exosqueleto dos crustaceos ou
dos estiletes das lulas. Este polissa-
carideo é constituido por residuos de
p-glucosamina e N-acetil-p-glucosa-
mina (Figura 1), em que os residuos
de Dbp-glucosamina sdo maioritarios
(grau de acetilagédo inferior a 50%).

NH3

Figura 1 — Estrutura quimica da quitosana
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Este polimero tem sido muito estuda-
do devido as suas propriedades an-
tioxidantes e antimicrobianas [6], que
dependem principalmente do grau de
acetilacdo e do tamanho das molé-
culas. Tém sido sugeridos dois me-
canismos para explicar a inibicdo do
crescimento das células microbianas
por parte deste polissacarideo: 1) ain-
teragdo do polimero policationico com
0S grupos anionicos na superficie de
células de bactérias Gram-negativas,
0 que pode obstruir o transporte de
substancias essenciais para o0 seu
interior ou provocar a rutura celular e
2) a complexacéo de metais, oligoele-
mentos ou nutrientes essenciais que
ficam indisponiveis para que o micror-
ganismo crescga [7]. A capacidade an-
tioxidante da quitosana esta também
relacionada com a sua capacidade de
complexar com os ides metalicos [8]
como o Fe? ou o Cu* (participantes
na reacdo de Fenton). Alguns estudos
demonstraram que a quitosana tem
também a capacidade de adsorver os
compostos fendlicos do vinho bran-
co, prevenindo o seu escurecimento
[9, 10]. A quitosana tem sido descri-
ta como tendo atividade hemostatica
(coagulante), efeito analgésico, efei-
to imunoestimulador e propriedades
anti-colesterolémicas e anti-tumorais
[11, 12]. E ainda um polimero biode-
gradavel e biocompativel, pois pode
ser degradado in vivo por varias en-
zimas, como a lisozima e proteases

o
0%~ cn,
H
X
o

HO H OH

Figura 2 — Estrutura quimica da genipina

H H

como a pepsina. A quitosana tem
ainda a capacidade de formar géis e
filmes. Devido as propriedades quimi-
cas e bioldgicas ja referidas, os filmes
produzidos com base neste polimero
tém sido bastante estudados com o
intuito de diversificar a sua aplicagao,
nomeadamente na area das ciéncias
biomédicas e industria alimentar [13].
As propriedades da quitosana susten-
tam a hipdtese da sua utilizagcdo na
substituicdo do SO, durante o proces-
so de vinificagdo. No entanto, este po-
lissacarideo € soltvel no vinho devido
ao seu pH &acido, pois a solubilizacédo
da quitosana em meios aquosos ocor-
re pela protonagéo do grupo —NH, dos
residuos de b-glucosamina, sendo
soluvel em solugbes com pH abaixo
de 6,0 (pKa = 6,3). Assim, a sua apli-
cacgdo no tratamento do vinho requer
que esta seja modificada para a tornar
insoltvel de forma a néo alterar as ca-
racteristicas sensoriais do vinho. Uma
das estratégias possiveis € a reticu-
lacdo do polimero por uma molécula
(cross-linker) que ligue duas ou mais
moléculas de quitosana, originando a
formagéo de uma rede covalente tri-
dimensional. A escolha adequada do
agente reticulante e das condicdes de
reacdo pode permitir obter materiais
com menor solubilidade, mantendo as
propriedades biologicas e permitindo
aumentar a sua resisténcia mecanica,
a estabilidade quimica e a capacidade
de absorgao de agua.

Produgéo dos filmes

Com o intuito de produzir filmes esta-
veis em meio acido e com atividade
antioxidante e antimicrobiana para
serem usados no processo de vinifi-
cacdo, foi desenvolvido um processo
de produgéo de filmes com quitosana
reticulada. A quitosana € um polissa-

+

NH;

H 'OH

Figura 3 — Proposta da estrutura quimica da quitosana reticulada com genipina [15]

40

carideo, disponivel comercialmente,
obtido a partir da desacetilacdo da
quitina. A genipina (Figura 2), a aglico-
na do genipdsido presente no fruto de
gardénia (originaria da China), foi usa-
da como agente reticulante. Este com-
posto tem a vantagem de reagir rapi-
damente com 0s grupos amina e ser
menos citotdxico [14], cerca de 5000
a 10000 vezes menos, do que o glu-
taraldeido, o agente reticulante mais
utilizado para a quitosana. A genipina
liga-se a quitosana formando um com-
posto heterociclico e aligagao cruzada
ocorre através da ligagdo entre duas
moléculas de genipina que estejam
ligadas a quitosana (Figura 3) [15].

O processo de producdo dos filmes
consiste em dissolver a quitosa-
na numa solugdo de &cido acético
(1%), sendo a esta solugcdo adi-
cionado glicerol como plastificante
e genipina como reticulante. Esta
solugdo, depois de filtrada e des-
gaseificada, é colocada em placas
(0,2 g de solucéo por cm?). A genipina
reage com a quitosana durante pelo
menos 6 h a temperatura ambiente
e o filme é obtido por evaporagéo do
solvente a 35°C (Figura 4).

Propriedades dos filmes

O filme de quitosana com ligagéo
covalente a genipina apresenta uma
solubilidade, em meio &acido, cerca
de 60% inferior em relacéo aos filmes
produzidos com quitosana sem modi-
ficacdo quimica e preparados segun-
do o mesmo procedimento (Figura 5).
A solubilidade dos filmes foi determi-
nada por percentagem de perda de
massa dos filmes apos terem estado
7 dias mergulhados numa solugéo
aquosa com 10% de etanol a pH 3,5,
com agitacdo orbital, a temperatura
ambiente. Os resultados para a ativi-
dade antioxidante dos filmes, determi-
nada pelo método radicalar do acido
2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-
-sulfénico) (ABTS) [16], mostrou que

Figura 4 — Filme
de quitosana
reticulada com
genipina
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a reticulagdo ndo altera significativa-
mente a atividade antioxidante dos
filmes (Figura 5).

A capacidade do filme para inibir o
crescimento de leveduras foi deter-
minada para o filme preparado com
quitosana modificada com genipina
e para o filme preparado com qui-
tosana ndo modificada, tendo sido
utilizada uma cultura de leveduras
Saccharomyces cerevisiae. Os filmes
foram colocados nesta suspenséo
numa proporcao de 4 cm? de filme
por 10 mL. As suspensdes de células
contendo os filmes ndo apresentaram
nenhuma unidade formadora de col6-
nias (UFC) ao fim de 48 h de incuba-
¢do a 25°C, enquanto o controlo (sus-
pensdo de células inoculadas nas
mesmas condi¢gdes, mas sem adi¢ao
de filme) apresentou 8x10” UFC/mL.
Em resumo, o filme preparado com
quitosana reticulada com genipina
apresenta baixa solubilidade apos 7
dias em meio acido (< 20%), em com-
paragao com um filme de quitosana
ndo modificada, e mantém a sua ca-
pacidade antioxidante e de inibicdo
do crescimento de Saccharomyces
cerevisiae.

Aplicagéo dos filmes aos vinhos

O filme de quitosana reticulado com
genipina foi utilizado, em substituicdo
do anidrido sulfuroso, na produgéo
de vinho branco pela empresa Dé&o
Sul S.A. seguindo o processo de vi-
nificagédo tradicional. Apés a fermen-
tagédo alcodlica, o filme foi colocado
em contacto com o vinho (Figura 6).
Vinhos sem tratamento com SO, e
tratados com 40 mg/L de SO, foram
também engarrafados e armazenados
nas mesmas condigdes para servirem
como controlos. O vinho que esteve
em contacto com o filme manteve-se
estavel do ponto de vista microbiol6-
gico. As andlises fisico-quimicas de-
monstraram que o vinho com filme a
base de quitosana tinha um contetido
em compostos fendlicos ligeiramente
inferior em relagdo ao vinho tratado
com SO,. No entanto, a cor dos vinhos
era diferente em comparacdo com o
vinho sem tratamento, tendo o vinho
branco que esteve em contacto com
o filme uma menor intensidade da cor.
Segundo os parametros CIELAB, este
vinho apresentava uma tonalidade de
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80
Filme de quitosana
# Filme de quitosana com genipina
60 -
40 - a
20 b
Solubilidade

(% perda de massa)

Atividade antioxidante
(% inibicio)

Figura 5 — Solubilidade (7 dias em meio acido com agitagdo) e atividade antioxidante (método
ABTS) dos filmes de quitosana e quitosana com genipina (letras diferentes representam valores
significativamente diferentes)

cor mais verde (menor a*) e amarelo
(maior b*). As diferencas observadas
nos vinhos que estiveram em contacto
com o filme podem dever-se a adsor-
¢ao dos compostos fendlicos ao filme
e consequente alteracéo na cor, o que
esta de acordo com a bibliografia [9,
10]. No entanto, como o vinho que es-
teve em contacto com o filme a base
de quitosana apresentava um teor em
ferro cerca de 50% inferior em relagéo
ao vinho sem tratamento ou com adi-
¢do de SO,, € possivel que a quito-
sana tenha promovido a inibicdo das
reagOes de oxidagao que ocorrem no
vinho por sequestracao dos ides ferro.

Na prova sensorial aos vinhos, sem
que o painel de provadores soubesse
a sua origem, o vinho branco que es-
teve em contacto com o filme a base
de quitosana foi considerado um bom
vinho em relagéo a cor, aroma e sa-
bor. De acordo com estes resultados
pode-se afirmar que os filmes de qui-
tosana reticulados com genipina séo
promissores para aplicagédo na produ-
¢do de vinho branco em substituicdo
da adicé@o de anidrido sulfuroso. Esta
tecnologia permite manter a seguran-
¢a microbiolégica do produto final,
favorecendo a sua longevidade com
uma boa qualidade organolética.

TECNOLOGIA DE ALTA PRESSAO
HIDROSTATICA

A tecnologia de alta pressao hidrosta-
tica (APH) € um processamento nao-
-térmico que consiste em submeter o
produto a altas pressdes, entre 100
e 1000 MPa, com o objetivo de des-
truir microrganismos e inativar enzi-

Figura 6 — Vinho branco experimental
produzido pela Ddo Sul S.A.: A) vinho sem
tratamento; B) vinho com o filme a base
de quitosana

mas, preservando-o durante longos
periodos de tempo. A inativacdo mi-
crobiana pela APH é provavelmente
devida a interferéncias nas estrutu-
ras celulares e funcionais, tais como
membranas, ribossomas e enzimas,
levando a morte celular. De acordo
com a bibliografia, a APH atua que-
brando ligagbes nao-covalentes,
aparentemente ndo afetando as liga-
¢bes covalentes [17].

A temperatura ambiente e a pressées
de 300 a 500 MPa, as bactérias e as
leveduras presentes no vinho sédo
inativadas [18, 19] e a atividade enzi-
matica, incluindo a polifenoloxidase, é
reduzida. Alguns estudos realizados
concluem que os tratamentos n&o
alteram as propriedades sensoriais e
nutricionais do vinho [18, 19]. No en-
tanto, foi verificado recentemente que
o tratamento de vinho tinto por eleva-
das pressdes (650 MPa) durante 1 ou
2 h promove a diminui¢do da cor, de-
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vido a polimerizagdo de compostos
fendlicos [20].

Aplicagdo da APH aos vinhos

A APH foi testada em vinhos brancos
e tintos em substituicdo da adigédo de
anidrido sulfuroso. Os vinhos, bran-
co e tinto, sem adicéo de SO,, foram
engarrafados em garrafas PET e
posteriormente foram sujeitos a dois
tratamentos de presséo, 425 MPa e
500 MPa, durante 5 min. Vinhos sem
tratamento e vinhos com adi¢do de
40 mg/L de SO, foram também en-
garrafados e armazenados nas mes-
mas condi¢des. Ao fim de 12 meses
de armazenamento, os vinhos trata-
dos por APH estavam estaveis a nivel
microbioldgico, enquanto o vinho sem
tratamento apresentava crescimento
de leveduras e bactérias.

Os vinhos brancos tratados por APH
apresentaram uma concentragdo infe-
rior em compostos fendlicos e ativida-
de antioxidante (10% inferior), quando
comparados com 0s vinhos tratados
com SO, ou com os vinhos sem tra-

>

200
n

s | 425 MPa

140

120

100

Concentragiio (mg/L)

40
20

® Sem tratamento WSO,

tamento. Em relacdo a cor, pelos pa-
rametros CIELAB, verificou-se que
os vinhos brancos tratados por APH,
ao longo do armazenamento, tinham
uma luminosidade menor e uma tona-
lidade mais vermelha e amarela (a* e
b* superior) do que os vinhos tratados
com SO, ou sem tratamento. Os resul-
tados obtidos pela andlise de cor indi-
cam que a APH leva ao escurecimen-
to de vinho branco, tornando o vinho
mais acastanhado ao longo do tempo
de armazenamento. Nestes vinhos, a
concentragdo dos aminodcidos livres
era inferior (20%) em relacdo ao vi-
nho branco com SO, (Figura 7A). Por
outro lado, os vinhos pressurizados
apresentaram um teor mais elevado
de compostos volateis, como o furfu-
ral e o benzaldeido (10 vezes supe-
rior), quando comparados com 0s Vi-
nhos ndo pressurizados (Figura 7B).
Estes compostos sdo considerados
compostos volateis de Maillard, uma
vez que o furfural pode ser formado
pela desidratagdo de aglcares atra-
vés da reacdo de Maillard e o benzal-
deido pode ser formado pela degra-
dacdo de Strecker em resultado da

3EH0T -

e}

u 500 MPa

2EHOT 4

1E+07

Abundiincia
(Unidades Arbitririas)

OE+00 +—

Aminoécidos Livres

Furfural

reacdo de Maillard. Estes resultados
permitem explicar as diferencgas verifi-
cadas na cor, pois 0 acastanhamento
dos vinhos pode ser devido a um favo-
recimento de reagbes de Maillard pro-
vocado pelo tratamento de APH. Nas
andlises sensoriais, 0s vinhos pressu-
rizados foram caracterizados por aro-
mas de frutos cozidos, enquanto os
vinhos ndo pressurizados foram des-
critos com aromas frutados e florais.
Estas diferencas de aroma podem es-
tar relacionadas com o teor superior
de compostos volateis de Maillard nos
vinhos pressurizados, uma vez que
estes compostos sdo descritos como
tendo descritores de aroma a fruta “tor-
rada” ou processada termicamente.

Os vinhos tintos pressurizados, tal
como 0s vinhos brancos, também
apresentaram valores mais elevados
dos parametros CIELAB, em especial
o valor de b* quando comparados
com o vinho tratado com SO,. O vi-
nho tinto com a APH adquire uma cor
mais acastanhada ao longo do arma-
zenamento. Nos vinhos tintos pressu-
rizados observou-se também um de-

® Sem tratamento
uS0,

m 425 MPa

u 500 MPa

S T—

Benzaldeido

Figura 7 - Conteldo em aminodcidos livres (A) e compostos volateis de Maillard (B) nos vinhos brancos sem tratamento, com SO, e tratados
por APH, a 425 MPa e 500 MPa, apds o armazenamento
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Figura 8 — Contelido em antocianinas totais, livres e poliméricas nos vinhos tintos sem tratamento, com SO, e tratados por APH,
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créscimo no conteddo em compostos
fendlicos totais (10%), principalmente
devido a diminuigdo das antocianinas
livres (50%) e poliméricas (20%), em
relac@o ao vinho néo pressurizado (Fi-
gura 8).

Os vinhos tintos pressurizados
apresentaram uma maior quantida-
de de depdsito formado em garrafa
(Figura 9). O deposito do vinho pres-
surizado apresentou uma quantidade
de compostos fenolicos totais superior
(10 vezes superior para o vinho trata-
do a 500 MPa) em relagdo ao vinho
com SO,, sendo este aumento atribu-
ido a presenca de maior quantidade
de proantocianinas polimerizadas (Fi-
gura 10).

Estes resultados demonstram que 0s
tratamentos de pressdo aceleraram
a velocidade de polimerizacdo dos
compostos fendlicos do vinho, nome-
adamente antocianinas e proantocia-
ninas, formando compostos fendlicos
polimerizados que se tornam insold-
veis no vinho com o armazenamento.

A analise dos compostos volateis
presentes nos vinhos tintos pressuri-
zados revelou teores mais elevados
em furanos (5 a 10 vezes superior em
furfural), acetais (2 vezes superior em
1,1-dietoxi-etano), cetonas (2,3-pen-
tanodiona) e aldeidos (1,5 vezes su-
perior em benzaldeido) comparativa-
mente aos vinhos ndo pressurizados.
Nos vinhos tintos, tal como também
se verificou para os vinhos brancos,
parece existir um favorecimento de
reacdes de Maillard provocado pelo
tratamento de APH, pois apresentam
também um teor superior de compos-

= Sem fratamento
m425 MPa

0,5

Antocianinas (mg/garrafa)

0,0

Antocianinas totais

tos volateis de Maillard (furfural e ben-
zaldeido).

Em termos de analise sensorial, 0s vi-
nhos tintos pressurizados apresenta-
ram uma boa apreciacéo global, nome-
adamente em termos de cor, aroma e
sabor. Contudo, os provadores referi-
ram um aroma a compota e a especia-
rias e uma cor mais castanha, limpida
e menos violeta nos vinhos que foram
sujeitos ao tratamento de presséo.

Durante a maturagéo e envelhecimen-
to dos vinhos, os compostos fendlicos
podem sofrer reagbes de oxidagao-
-reducdo, polimerizagdo e complexa-
¢do com compostos como proteinas,
polissacarideos ou metais. Conse-
guentemente, as antocianinas e pro-
antocianinas vao sendo gradualmente
transformadas em oligdmeros e poli-
meros mais estaveis e com caracte-
risticas fisicas e quimicas diferentes
dos seus precursores, contribuindo
para uma mudanca nas proprieda-
des organoléticas do vinho, tais como
a cor e o sabor [21]. Os acetais e 0s
furanos sdo também descritos como
potenciais marcadores de envelheci-
mento, uma vez que o seu contetdo
aumenta durante o envelhecimento
do vinho [22]. Portanto, as alteragbes
nas caracteristicas do vinho tinto com
0s tratamentos de pressédo, nomeada-
mente a cor mais acastanhada, o me-
nor contelldo em compostos fendlicos
e 0 maior teor em furanos e aldeidos,
podem dever-se a aceleracdo de re-
agbes que naturalmente ocorrem nos
vinhos ao longo do armazenamento,
como por exemplo as reagdes de poli-
meriza¢@o dos compostos fendlicos e
as reagdes de Maillard.

.SO:
= 500 MPa

CONCLUSOES

Os filmes de quitosana reticulada com
genipina sdo promissores para se-
rem aplicados na producédo de vinho
branco em substituicdo do anidrido
sulfuroso por complexagéo de ides de
ferro e adsorcéo de compostos fendli-
cos que dao cor ao vinho. Estes filmes
permitem manter a seguranca micro-
bioloégica do vinho branco com quali-
dade organolética igual ou superior a
dos vinhos produzidos pelo método
tradicional.

O tratamento de APH influencia a
composi¢do quimica dos vinhos, pro-
movendo reagdes de Maillard e de po-
limerizagdo dos compostos fendlicos.
Este é um aspeto que deve ser to-
mado em consideracdo na aplicacdo
desta tecnologia para a preservagéo
dos vinhos. A aplicacdo de APH aos
vinhos tintos parece acelerar o seu
envelhecimento, o que pode permi-
tir a reducdo do tempo necessario a
obtenc¢@o de um vinho com uma boa
gualidade organolética. Esta tecnolo-
gia torna-se promissora na utilizagdo

Figura 9 — Garrafas PET com o depdsito
formado durante o armazenamento: A) sem
tratamento; B) com adicdo de SO,;

C) tratado por APH a 425 MPa; D) tratado
por APH a 500 MPa
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Figura 10 — Conteudo em antocianinas totais e proantocianinas no depdsito formado durante o armazenamento dos vinhos tintos sem tratamento,
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ATUALIDADE CIENTIFICA

RESIDUOS VINICOLAS COMO POTENCIAIS MATERIAS-PRIMAS PARA A PRODUGAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

De acordo com um estudo recente, o bagaco de uvas, o residuo sélido obtido apds o processamento das uvas para a produgdo de
vinho ou sumo, apresenta potencial para ser usado como matéria-prima na sintese de etanol (J. Agric. Food Chem., DOI: 10.1021/
jf303509v). A atencgdo crescente no campo dos biocombustiveis estimulou o interesse dos investigadores no desenvolvimento de
alternativas econdmicas e ambientalmente sustentaveis para a sua produgdo, nomeadamente do etanol. A engenheira bioldgica
Jean VanderGheynst, da Universidade da Califérnia, em Davis, interessou-se pelo bagago das uvas, devido a elevada disponibilidade
do recurso, ja que os produtores vitivinicolas da Califérnia produzem anualmente acima de 100000 toneladas destes residuos,
gue na sua maioria ndo sdo reaproveitados. De forma a quantificar o etanol passivel de ser obtido a partir de bagacgo, este foi
processado sob diversas condigdes de fermentagdo. VanderGheynst e a sua equipa verificaram que os maiores rendimentos
em etanol foram obtidos com uvas brancas. Os produtores de vinho apenas extraem o sumo destas uvas e ndo fermentam o
bagaco. Assim, este apresenta teores mais elevados de aglcares provenientes dos frutos. Por outro lado, o bagago de uvas pretas
é fermentado por longos periodos, restando menores quantidades de agucares para posterior produgdo de etanol. No entanto, os
investigadores verificaram que a adigdo de acido diluido a este bagago possibilita um aumento no rendimento de etanol produzido.
Os investigadores verificaram também que a produtividade do bagago na conversdo em etanol é, em média, inferior a metade
da correspondente ao milho, em base massica seca. Para obter o maximo de etanol possivel a partir dos residuos das uvas, sera
ainda necessario desenvolver tecnologia de modo a converter a celulose das uvas em etanol, de acordo com Yi Zheng, quimico da
companhia biotecnolégica Novozymes, da Dinamarca. Porém, este investigador pensa que o bagaco pode afinal ser um recurso
exequivel, devido a sua facil disponibilidade. Afirma ainda que “os produtores de etanol poderiam tornar o bagago das uvas
economicamente mais vidvel se combinassem a produgdo de etanol com a obtengdo de outros produtos baseados em bagago,
como fertilizantes e ragdes para animais”.

(adaptado do artigo de 23/10/2012 de Mark Schrope: Winemaking Waste Could Become Biofuel Starter,
http://cen.acs.org/articles/90/web/2012/10/Winemaking-Waste-Become-Biofuel-Starter.html)

Paulo Brito (paulo@ipb.pt)
Instituto Politécnico de Braganga
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DESENVOLVIMENTO DE UM INGREDIENTE ALIMENTAR FUNCIONAL:
CARACTERIZACAO POR ANIQUILAGAO DO POSITRAO

M.F. FERReIRA MARQuES'?, C.1.C. GALHANO®* E A. MOREIRA DA SiLvA3S*

O interesse dos consumidores numa alimenta¢@o saudavel tem vindo a crescer & medida que véo sendo divulgados
0s potenciais beneficios para a saude de determinados alimentos e/ou ingredientes alimentares. As evidéncias cientifi-
cas apoiam a ideia de que alguns alimentos, ou ingredientes alimentares, possam ter efeitos positivos sobre a salde e
bem-estar, para além do fornecimento dos nutrientes basicos. Alguns projetos de investigacao ja levaram a identificacao e
compreensdo dos mecanismos dos componentes alimentares biologicamente ativos que podem reduzir o risco de doenca.
Neste contexto, & introduzido o conceito de Alimento Funcional. O principal objetivo do estudo aqui relatado consistiu na
caracterizacdo de um potencial ingrediente alimentar funcional, a timoquinona, um componente ativo, obtido a partir de um
dleo essencial de sementes de Nigella sativa. De forma a aumentar a biodisponibilidade da timoquinona, foi utilizada uma
estratégia que consistiu na sintese de um sistema de nanoparticulas. Entre as varias moléculas existentes capazes de
formar essas estruturas (supramoleculares), as ciclodextrinas tém vindo a ser utilizadas de forma a aumentar a solubilida-
de de moléculas de natureza hidréfoba. A espectroscopia de tempos de vida de Aniquilagdo do Positrao (PALS -“Positron
Annihilation Lifetime Spectroscopy”) foi usada na caraterizagdo do composto de inclus@o baseado em B-ciclodextrina e
timoquinona. A apresentacao deste estudo suscita a referéncia a outros desafios que se apresentam a comunidade cien-
tifica para a investigacdo de alimentos funcionais, de forma a entender-se 0s mecanismos potenciais dos componentes
ativos dos alimentos que poderdo melhorar o estado de saude e de bem-estar e, possivelmente, reduzir o risco de doenca.

ALIMENTOS FUNCIONAIS: O OLEO ESSEN-
clAL DE NIGELLA SATIVA E A TIMOQUI-
NONA COMO POTENCIAIS INGREDIENTES
ALIMENTARES FUNCIONAIS

No projeto de investigacdo iniciado,
o principal objetivo foi o desenvolvi-
mento de um potencial ingrediente
alimentar funcional. Este desenvolvi-
mento foi precedido pela caracteriza-
¢do do constituinte principal do dleo
essencial de Nigella sativa (Figura 1
(a) - planta medicinal com usos an-
cestrais), a timoquinona (Figura 1 (d)).

A primeira questdo que se pode co-
locar sobre este tema é: “O que sao
Alimentos Funcionais”? Na tentati-
va de responder identificam-se uma
série de questdes com definigdo...
“Qualquer alimento pode ser funcio-
nal?”, € uma das questdes que sur-
ge imediatamente. “O que define um
Alimento Funcional? Existem muitas
definicdes para alimentos funcionais,
mas ndo ha nenhuma definicdo ofi-

1 Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, 3031-199
Coimbra

2 CEMUC, Departamento de Fisica, Universidade de
Coimbra, 3004-516 Coimbra

® Escola Superior Agraria de Coimbra, Bencanta, 3040-
316 Coimbra

4 Unidade de investigacdo CERNAS, Bencanta, 3040-
316 Coimbra

° Unidade de investigagdo Quimica-Fisica Molecular,
Universidade de Coimbra, 3000-535 Coimbra

* E-mail: aidams@esac.pt

Quimica 127 - out/pez 12

cial que seja universalmente acei-
te. Um ponto de vista mais redutor
é que qualquer alimento é de facto
funcional, porque tem a funcédo de
fornecer nutrientes e possui efeitos
fisiolégicos. Nesse contexto, o termo
Alimento Funcional podera ser consi-
derado um termo de marketing, para
um alimento cuja atracdo reside nas
reivindicagbes de saude e da forma
como o produto é entendido pelo con-
sumidor. Ha quem defenda que, qual-
quer alimento, quando comercializado
adequadamente, acompanhado por
uma alegacéo de efeitos positivos so-
bre a salde, € um Alimento Funcional.

Alguns alimentos considerados como
Alimentos Funcionais sao realmen-
te alimentos naturais integrais, onde

.

podem ser usadas informagdes cien-
tificas atualizadas sobre os efeitos
na saude para anunciar beneficios.
Muitos, se ndo a maioria, sao frutas,
legumes, gréos, peixes, laticinios e
produtos carnicos. Estes alimentos
contém varios componentes naturais
que poder&o proporcionar efeitos be-
néficos para a saude, para além da
nutricdo basica. Alguns exemplos in-
cluem o licopeno (Figura 2) do toma-
te processado, os acidos gordos w3
(Figura 3) do salmao ou as saponinas
(Figura 4) da soja. Mesmo o cha e o
chocolate tém sido seguidos nalguns
estudos, sendo-lhes atribuido proprie-
dades funcionais, ou seja, atributos
com efeitos positivos para a saude e
bem estar geral para além da nutricdo
bésica (Tabela 1).

(a)

(b) (c) (d)

Figura 1 — Nigella sativa (a), sementes de cominhos-negros (b), 6leo essencial (c)
e molécula de timoquinona (d)

Figura 2 — Estrutura molecular do licopeno
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HO
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Acido alfa-linolénico (ALA, C18:3, dmega 3)

HO

o

Grupo
3 metilo
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Acido eicosapentandico (EPA, C20:5, émega 3)

HO \n/\/_ —

(o]

Acido docosahexandico (DHA, C22:6, 6mega 3)

HO

o

Acido linoleico (LA, C18:2, émega 6)

HO

(o]

Acido araquidénico (AA, C20:4, 6mega 6)

Figura 3 — Acidos gordos ®3 e m6

Figura 4 — Estrutura molecular de uma saponina,
heterosideo do metabolismo secundario vegetal,

apresentando propriedades tensioativas

Tabela 1 - Exemplos de Alimentos Funcionais e/ou Componentes Funcionais, fonte alimentar e respetivos beneficios potenciais [2]

Componentes Funcionais

Fonte

Beneficios potenciais

Frutoligosacaridos (FOS)

Helianthus tuberosus, alho, cebola em pé

Efeitos positivos sobre a microflora intestinal

Lactobacillus casei immunitas

Leite fermentado, outros laticinios

Melhoramento da saude gastrointestinal

Alfa-caroteno
Beta-caroteno

Cenouras, frutos vegetais

Aniquilagdo de radicais livres

Luteina

Vegetais verdes

Redugéo do risco de degeneragdo da macula

Licopeno

Tomate (ketchup, molhos)

Redugédo do risco de cancro da préstata

Fibra Insoluvel

Farelo de trigo

Redugdo do risco de cancro da mama e do
célon

Beta-Glucana

Aveia, cevada

Fibra Soluvel

Psyllium

Redugdo do risco de doenga cardiovascular.
Redugéo do colesterol

Acidos gordos 6mega -3 (DHA/EPA)

Salmdo e outros 6leos de peixe

Redugéo do risco de doenga cardiovascular.
Melhora as fungGes cognitivas e visuais

Acido Linoleico Conjugado (CLA)

Queijo, carnes

Melhora a composigdo corporal. Reduz o risco
de doengas

Antocianidinas Frutos
Catequinas Cha Neutraliza os radicais livres e reduz o risco de
Flavononas Citrinos cancro
Flavonas Frutos/vegetais
Lignanos Centeio, vegetais Prevengdo de cancro e de falhas renais

Taninos (proantocianidinas)

Arando, cacau, chocolate

Melhora a saude do trato urinario. Reduz o
risco de doenga cardiovascular

Ester de Estanol

Milho, soja, trigo

Redugdo dos niveis de colesterol sanguineo,
através da redugdo da absorg¢do do colesterol

Isoflavonas

Grdos de soja e alimentos com base de soja

Alivio dos sintomas adversos da menopausa.
Redugdo dos niveis de colesterol sanguineo

Ha ainda quem defenda que s6 um
alimento que foi intencionalmente for-
tificado, enriquecido ou reforgado com
determinado componente que possui
determinado beneficio acrescido para
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a saude, deveré ser considerado como
funcional. A maioria das definigbes
também sugere que um alimento fun-
cional deve ser, ou parecer, um alimen-
to tradicional e deve fazer parte da nos-

sa dieta normal. Um alimento funcional
pode ser dirigido a totalidade da po-
pulagdo ou a grupos especificos, que
podem ser definidos, por exemplo, por
idade ou por constituicdo genética [1].
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Regressando ao sistema em estudo,
a timoquinona (TQ), principal cons-
tituinte de sementes de Nigella sati-
va (Figura 1 (b) - sementes negras),
importa referir que tem sido tradicio-
nalmente empregue na medicina po-
pular, devido a varios efeitos farma-
coldgicos. Varios estudos recentes
relatam que a TQ exibe fortes efeitos
anti-oxidantes, anti-inflamatorios, anti-
-neoplésicos e analgésicos, tanto in
vitro como in vivo [1].

Atualmente existe um interesse cres-
cente no potencial terapéutico da TQ
em diferentes areas de investigacédo
médica, incluindo os estudos sobre
a diabetes, mas, particularmente, na
terapia de diversas formas de cancro.
A TQ é um potente inibidor em célu-
las do cancro do célon, de leucemia,
do carcinoma da laringe, do cancro
pancreatico, do adernocarcinoma do
ovario, do sarcoma uterino e do can-
cro da prostata, embora apresente
uma baixa toxicidade para células ndo
neoplasicas. Para além disso, a TQ e
a planta medicinal Nigella sativa séo
também promissores agentes quimio-
preventivos [1].

A maioria dos farmacos, especialmen-
te os de natureza hidréfoba, falha nos
ensaios clinicos em humanos, devi-
do a eficacia reduzida, que pode ser,
em parte, uma consequéncia da sua
baixa biodisponibilidade. Embora os
produtos naturais tenham suscitado
um grande interesse da comunidade
cientifica, a maioria dos farmacos de
origem natural utilizados clinicamente
apresentam uma baixa biodisponibili-
dade. Esta desvantagem tem dificulta-
do a aplicacéo préatica. Uma estratégia
para a resolucé@o da desvantagem an-
teriormente descrita tem sido a inclu-
sdo de moléculas de natureza hidro-
foba em ciclodextrinas (CDs), com o
objetivo de produzir preparagdes mais
estaveis e biodisponiveis [3].

(a)

As CDs sédo oligossacarideos cicli-
cos, macrociclos, com uma superfi-
cie hidrofila e uma porgao interna de
natureza hidréfoba, que consiste em
seis (a-CD), sete (B-CD), ou oito (y-
CD) anéis de D-glucopiranose unidos
através de ligagdes glicosidicas do
tipo a-1,4 (Figura 5 (a)), que podem
ser representados como uma estru-
tura de cone truncado, ou de “donut”
molecular (Figura 5 (b)). Os diametros
da cavidade interior sédo aproximada-
mente 0,57, 0,78 e 0,95 nm, respeti-
vamente (Figura 5 (c)). As vantagens
fundamentais de ciclodextrinas na-
turais como veiculos de farmacos e/
ou ingredientes funcionais, sdo as
seguintes: (i) a estrutura quimica é
conhecida, com vérios locais poten-
ciais para modificagdes quimicas ou
por conjugacéo, (i) a disponibilidade
de diferentes tamanhos de cavidades,
(iii) a sua baixa toxicidade e atividade
farmacoldgica, (iv) a solubilidade em
agua, (v) a protecdo contra a biode-
gradacdo dos conjugados de farma-
cos e/ou ingredientes alimentares in-
cluidos [3].

A molécula da B-ciclodextrina € uma
forma muito utilizada em sistemas
alimentares, tendo sido aprovada em
1998 para a utilizacdo em géneros
alimenticios, constando na lista Euro-
peia dos Aditivos Alimentares com a
referéncia E-459. Por outro lado, a lis-
ta de moléculas convidadas (guests)
disponiveis para encapsulacdo em
ciclodextrinas inclui compostos tais
como hidrocarbonetos de cadeia li-
near ou ramificada, aldeidos, ceto-
nas, alcoois, acidos organicos, acidos
gordos, compostos aromaticos, gases
(por exemplo, 1-metilciclopropeno, cu-
-jo nome comercial € “Smartfresh™")
e compostos polares, tais como halo-
géneos e oxiacidos aminas. A cavida-
de hidréfoba da ciclodextrina fornece
um ambiente de modo a que molécu-
las n&o polares de tamanho adequado

(d)

Figura 5 — Estrutura do oligossacérido ciclico, ciclodextrina, CD (a) n igual a seis, sete ou oito anéis
de D-glicopiranose, unidos através de ligagdes glicosidicas do tipo a-1,4 (b), representagdo de
o-CD, B-CD e y-CD (c), respetivamente. P6 branco cristalino de 3-CD (d)

Quimica 127 - out/pEz 12

possam entrar e formar espécies de
inclusdo estaveis. Durante a inclusédo
sédo quebradas ou formadas ligacbes
do tipo n&o covalente. Uma das apli-
cagdes mais importantes de ciclo-
dextrinas nas areas farmacéutica e
alimentar é a melhoria da solubilidade
aquosa das moléculas através do pro-
cesso de inclusao, criando estruturas
supramoleculares?.

O METODO EXPERIMENTAL E OS MATE-
RIAIS USADOS: A TECNICA DE ANIQUILA-
GAO DO POSITRAO, A TIMOQUINONA E A
[3-CICLODEXTRINA

O eletrao, e, e a sua antiparticula, o
positrao, e*, séo particulas fundamen-
tais que apresentam as seguintes ca-
racteristicas: sendo particulas de spin
14, obedecem a estatistica de Fermi-
-Dirac e verificam o principio de Pauli;
das quatro interagbes conhecidas na
natureza (gravitica, eletromagnética,
fraca e forte), s6 ndo participam dire-
tamente na interacéo forte.

Pondo de lado os positrées presentes
na radiagdo césmica, os positroes que
se encontram na natureza sdo em ge-
ral o produto de um decaimento radio-
ativo do tipo B* (resultado de interagéo
fraca).

O positrdo, que no vazio € uma par-
ticula estavel, pode aniquilar-se na
matéria ao encontrar um eletrdo. O
positrdo pode também ligar-se com
um eletrdo para formar um atomo do
tipo do hidrogénio, o positrénio (Ps),
que assume um de dois estados dife-
rentes: o estado singuleto, 180, desig-
nado por para-positrénio (p-Ps), com
0s spins do positrdo e do eletrdo em
orientagbes opostas, e o estado triple-
to, 3S,, o orto-positrénio (o-Ps), cujos
dois spins tém a mesma orientagéo.

As probabilidades de formacdo des-
tes dois estados sdo de aproximada-
mente 25% para o p-Ps e 75% para
0 0-Ps.

Uma vez que o Ps é um atomo do
tipo do hidrogénio, o seu tratamento
em mecanica quantica é muito seme-
Ihante ao do préprio hidrogénio, mas
com algumas diferencas substanciais.
Contrariamente aos atomos, para 0s
guais o modelo classico de Bohr per-
mite imaginar um nucleo central a vol-
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ta do qual gravitam os eletrdes, para
o Ps é dificil uma tal representacéo.
Pode-se contudo imagina-lo como um
sistema de duas particulas que gravi-
tam a volta do seu centro de massa,
e cujas identidades sdo perdidas em
proveito de uma entidade neutra, pelo
que 0 seu comportamento é seme-
Ihante ao de um atomo do tipo hidro-
gendide, muito leve.

Existem trés processos diferentes de
decaimento do positrdo e/ou do posi-
tronio. Num dado meio condensado
corresponderdo um tempo de vida, T,
€ uma abundancia relativa, I, caracte-
risticos. De um modo geral, num meio
homogéneo condensado, revelam-se
trés componentes cujas vidas médias,
T, € respetivas abundancias relativas
(intensidades), |, estdo associadas as
varias espécies positrénicas, com 0s
indices i = 1-3 a corresponderem ao
p-Ps (125 ps), e* livre (300-500 ps) e
0-Ps (alguns nanosegundos), respeti-
vamente.

Uma vez formado o positronio, ele
pode interagir com um eletrdo do meio
que possua um spin de sentido oposto
ao do seu proprio eletrdo, resultando
dai a aniquilagdo. Tanto o o-Ps como
0 p-Ps podem sofrer aniquilacdo por
pick-off. Nestas condigbes, € afinal a
vida média do o-Ps que vai ser signi-
ficativamente modificada por tal pro-
cesso, reduzindo-se de 140 ns (no va-
zio) a alguns ns, enquanto o efeito so-
bre o p-Ps é menos importante dado a
sua vida média ser muito mais curta.

Uma vez injetados num meio con-
densado, os positrdes provenientes
do decaimento de um nucleo radio-
ativo v@o perdendo progressivamen-
te a sua energia cinética inicial (tipi-
camente de umas centenas de keV)
através de ionizagdes, excitacdes
(eletrénicas, vibracionais e rotacio-
nais) e multiplos choques elasticos.
ApOs este processo de termalizagao,
ou 0 positrdo se aniquila espontane-
amente com um eletrdo, ou forma o
positronio, Ps. A grande importancia
do o-Ps justifica-se por ser uma sonda
das mais adequadas a determinacéo
das propriedades fisico-quimicas da
matéria. O sucesso da aplicagdo de
PALS (espectroscopia de tempos de
vida da aniquilagéo do positrdo - Po-
sitronium Annihilation Lifetime Spec-
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troscopy) resulta do facto de o atomo
de positrénio na matéria se localizar
preferencialmente em volumes livres
da ordem de grandeza de dimensdes
moleculares, ficando ai aprisionado
e sujeito as forgas repulsivas provo-
cados pelas nuvens eletrénicas das
moléculas envolventes. Este compor-
tamento resulta na capacidade da téc-
nica de PALS fornecer valores confia-
veis para as dimensdes e fragdes de
volume livre.

As dimensbes dos “buracos” e a fra-
¢do de volume livre sdo grandezas
importantes para a caracterizagdo
micro e macroestrutural de materiais,
uma vez que é possivel correlacio-
nar a informacao (sub) microscépica
com propriedades macroscopicas [4].
A técnica que tem por base a aniqui-
lacdo de positrées utiliza nuclideos
radioativos emissores 3%, e na espec-
troscopia de tempos de vida, a fonte
usada é de #Na. O esquema de de-
caimento do ??Na estéa representado na
Figura 6 (a), onde se vé que a quase
totalidade dos decaimentos 3* conduz
ao estado excitado do ??Ne, que decai
para o estado fundamental com emis-
sdo dum fotdo y de 1,2746 MeV. Sen-
do o tempo de vida deste estado muito
curto (3 ps), quando comparado com o
dos positroes em liquidos ou materiais
poliméricos, o fotdo de 1,2746 MeV &
usado como referéncia para o instante
de criag&o do positréo, Figura 6 (b).

A fonte mais comum na espectrosco-
pia de tempos de vida em sélidos tem
uma estrutura de sandwich. O material
radioativo é depositado numa folha de
kapton®, sobre a qual, ap6s secagem,
é colocada uma outra folha do mesmo
material, sendo o conjunto, por fim,
devidamente selado. Tipicamente, as
amostras para este estudo sdo duas
pastilhas com espessura suficiente,
colocadas justapostas a fonte, uma
de cada lado.

O sistema utilizado compreende dois
detetores de radiacdo gama (y). Um
deles deteta o fotdo de 1,2746 MeV,
que identifica o instante em que o posi-
tréo é produzido (start), e o outro dete-
ta um dos fotdes de 511 keV, resultan-
te da aniquilag&o (stop). Os detetores,
constituidos por cintilador plastico lido
por fotomultiplicador, sdo os compo-
nentes mais criticos para a otimizacéo
da resolugdo e da eficiéncia dum es-
pectrometro de tempo. Além do divisor
de tensdo para o fotomultiplicador, as
bases incluem a eletronica que faz a
selecdo da janela de energia, sendo os
sinais de tempo tirados dum dinodo do
fotomultiplicador, Figura 7.

A técnica da espectroscopia de tem-
pos de vida assenta na determinagdo
da distribuicdo temporal de interva-
los de tempo entre a criagdo (start)
e aniquilacdo (stop) de positrdes. A
utilizagdo da fonte radioativa de ?Na

2Na— ZNe+ f*+v |R, NaZ T 1,28 MeV Sinalde
£ & AN~ SHarE
- 90 0
Y (1,28 .\Ip\')}/ A meio e Sinal de
e — M- .5‘ AN~ stop
10N Fonte de Positrdes (e*] 0,511 MeV @, 0511 MeV

Figura 6 (a) — Esquema do decaimento
da fonte de *’Na

Figura 6 (b) — Esquema da fonte de ??Na e da
interagcdo da radiagdo emitida com o meio

|

PM1

i
StcEm Start

Figura 7 — Esquema do sistema usado para o registo dos espectros de tempo. PM1 e PM2 -
fotomultiplicadores; D1 e D2 cintiladores; HV1 e HV2 - fontes de alimentagdo; Delay - atraso
do sinal de stop; TAC (Time to Amplitude Converter) - conversor de tempo em amplitude,
que transforma o intervalo de tempo entre a chegada dos sinais de start e de stop num sinal
cuja amplitude é proporcional ao valor desse intervalo de tempo; ADC (Analog to Digital
Converter) - conversor analdgico-digital
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torna facil essa medida, uma vez que
a produgdo do positrdo é acompa-
nhada pela emissédo de um fotdo y de
energia suficientemente afastada dos
511 keV para que seja possivel a sua
identificacdo sem ambiguidade pelo
sistema experimental.

O espectro de tempos de vida obser-
vado experimentalmente, N(t), € uma
soma de fung¢des exponenciais (uma
por cada “espécie” positronica) convo-
luida com a funcao de resolucédo do
sistema experimental, R(t), e sobre-
posta ao fundo, F. Na Figura 8, apre-
senta-se um espectro tipico de uma
amostra com os trés tempos de vida.

No estudo aqui relatado usaram-se os
compostos B-CD, oferta da Wacker-
-Chemie, e TQ que foi adquirida a
Sigma. Os compostos de inclusdo
foram preparados pelo método de co-
-precipitagéo [3].

Cada amostra, em po, de 3-CD com
inclusdo de TQ, foi sujeita a uma
pressdo de ~ 70 bar para formar dis-
cos de 10 mm de diametro e cerca
de 0,5 mm de espessura. A fonte de
positrées #?Na (ca. 7 x 10* Bq, encer-
rada entre folhas de Kapton®), foi co-
locada entre dois discos de amostras
idénticas. Todas as medi¢des foram
realizadas a 298 K, colocando a san-
dwich de amostras, mais fonte, num
tubo de ago inoxidavel, no vazio.

Os espectros de tempo de vida (LT —
lifetime) foram registrados num siste-
ma de PALS de coincidéncias rapidas
(com cintiladores plasticos de “Pilot-U”
e fotomultiplicadores XP 2020), com
uma resolugdo em tempo de 270 ps
[4, 5]. Cada amostra foi medida vérias
vezes (trés a quatro espectros), con-
tendo cada espectro ca. 2,3 x 10°con-
tagens. Os espectros de tempo foram
analisados pelo programa LT, versédo
9 [6].

NO PROCESSO DE INCLUSAO DE
TQ@B—CD FicAM POUCOS ESPAGOS
LIVRES NA CAVIDADE DE [3-CD

Os espectros de tempo foram sujeitos
a uma analise com apenas trés com-
ponentes temporais, i.e., trés vidas
médias, T, e as respetivas abundan-
cias relativas (intensidades), |.. Nestas
condigdes, 1, e |, estdo associados
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com a aniquilagéo por captacao (pick-
-off) do o-Ps nos volumes livres das
amostras de CDs.

Tao e Eldrup [7, 8] propuseram um mo-
delo semi-empirico, a partir da resolu-
¢do do problema de uma particula, o
Ps, encerrada num potencial esférico
de raio R e altura infinita, cuja fungéo
de onda se sobrepde a distribuigdo de
eletrdes sobre uma calote esférica de
raio R. Esse modelo permite estabele-
cer a seguinte correlagéo entre o raio
do buraco do volume livre, R (em A),
e a vida média do o0-Ps por pick-off, T,
(em ns):

-1
7y =051- 2 1 LginZR,
R, 27 R,

@)

Aqui R, =R + AR, e AR = 1,656 A re-
presenta a espessura de uma camada
eletrénica homogénea para a aniqui-
lacao pick-off.

Sendo R o raio médio dos buracos de
volume livre, é possivel determinar o
volume médio dos buracos tomando
como V, = (4/3)nR3, grandeza que
pode ser calculada a partir da medi-
da do tempo de vida do positrénio.
Embora o volume aparente livre inte-
gre apenas os locais detetados pelo
0-Ps [9], o modelo tem sido utilizado
com sucesso em estudos por PALS
de numerosas substancias, incluindo
polimeros, membranas [10, 11] e ago-
ra as ciclodextrinas [5, 12]. Embora a
equacao 1 tenha sido obtida para bu-
racos esféricos, 0 que ndo é o caso
nas CDs, nem tdo pouco na maioria
das outras substancias referidas, o
valor de R extraido de t, pode ser
considerado como um raio “médio” e,
como tal, é correntemente associado
ao “volume livre médio” dos sistemas
estudados.

Além dos tempos de vida (t,), e das in-
tensidades (1,), observados nas amos-
tras de B-CD/TQ, incluindo B-CD pura
como referéncia, a Figura 9 apresenta
os raios obtidos com a equagéo 1. E
de sublinhar o bom acordo dos valo-
res encontrados para -CD pura com
resultados obtidos anteriormente [5].
Para a inclusdo da timoquinona (TQ),
o valor do tempo de vida t, diminui
com o aumento da concentracdo de

B e e R Ranan SRS
! A Valores tipicos
2y (p-Pi) = 0,1 - 0,2 us

10
Tempo ns)

Figura 8 — Espectros de tempo com as trés
componentes temporais observadas em
sistemas homogéneos. Nota-se a presenga de
duas componentes mais lentas; a presenga da
componente mais rapida so é evidente apds
desconvolugdo com a fungdo de resposta

TQ. No entanto, a diminuicdo mode-
rada observada até 1:0,75 contrasta
com o valor obtido para 1:1. Os vo-
lumes livres calculados variam de
71,1 a 60,5 A%. O parametro |, apre-
senta um decréscimo continuo com
0 aumento da fraccdo molar de TQ;
a densidade de buracos, com um va-
lor inicial de 23,35% para 3-CD pura
é, para a estequiometria de 1:1, de
apenas 0,41%. O comportamento de
I, esta de acordo com a diminuig&o
do volume livre no cone truncado da
B-CD, devido a inclusdo de molécu-
las hospedes, o que indica que os
buracos do cone truncado se tornam
totalmente ocupados para a estequio-
metria de 1:1.

27t & 4

25} n ® ]

RA

24} .

LG4
=

= BCO/Timoguinons
5} 4 Poidodedine 4

18} A ]

o)

15t "

l:n 0:2 l:4 .:6 l:& I:ll
Fragio molar

Figura 9 — Parametros de PALS (tempos de
vida do o-Ps (t,), respetivas intensidades (/) e
valores dos raios calculados para os sitios de
captura do o-Ps em CDs: A B-CD, B B-CD/TQ
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Além disso, esta Ultima observacéo
estad de acordo com resultados de
medidas de calorimetria diferencial
(DSC - Differential Scanning Calori-
metry) e de infravermelho por trans-
formadas de Fourier (FTIR — Fourier
Transform Infrared Spectroscopy), e
a aplicagdo do método das variagdes
continuas (representacéo de Job) [13,
14]. Atécnica de DSC fornece evidén-
cia para a incluséo do hdspede, reve-
lando a auséncia do pico endotérmico
atribuido a fusdo da TQ para a maior
fragdo molar. Por sua vez, o espec-
tro de FTIR de B-CD/ThQ para 1:1 é
muito semelhante ao de (3-CD pura, o
que implica que a TQ seria incluida na
cavidade do cone truncado do macro-
ciclo ciclico, B-CD, e nédo interposta
entre moléculas de B-CD [13,14].

O produto de 1, e |, € uma quantidade
interessante, uma vez que esta rela-
cionada com o volume livre da amos-
tra [15, 16]. No presente caso, a in-
clusdo da TQ mostra um decréscimo
linear desse produto com o aumento
da fracdo molar. O resultado mostra
assim que a estequiometria € de 1:1,
uma vez que ndo temos ai qualquer
volume livre.

SERA QUE A DIMINUICAO DOS VOLUMES
LIVRES NA B-CD REFLETE O PROCESSO
DE INCLUSAO DA TQ?

O presente estudo de B-ciclodextrina
e seu composto de incluséo pela téc-
nica de PALS fornece uma informagéo
preciosa na determinac¢do do volume
livre existente para cada fracdo molar
na determinacdo da dimensdo dos
buracos livres e na sua densidade e
na confirmagéo da estequiometria dos
complexos. Prova-se, uma vez mais,
que a técnica é adequada para a reco-
Iha de informagdes micro estruturais
em tais sistemas.

Devera contudo dar-se especial aten-
¢do a evolugdo com o tempo decorrido
desde o encapsulamento, um aspe-
to de extrema importancia no estudo
da permanéncia do composto que se
usa como molécula héspede “guest”.
No entanto, a fim de conseguir uma
melhor compreensdo dos mecanis-
mos de encapsulamento, a utilizacdo
de outras técnicas complementares,
como as espectroscopias de Raman,
de RMN e alargamento Doppler, tera
de ser considerada.
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Estéo j& em andamento estudos que
visam avaliar o potencial de utilizacéo
desses sistemas de incluséo como
novos ingredientes funcionais para
aplicagdes em formulagdes farmacéu-
ticas e/ou em produtos alimentares.

Aapresentagdo deste trabalho sobre o
desenvolvimento de um novo potencial
ingrediente alimentar funcional € um
contributo para a identificagéo de no-
vos potenciais ingredientes funcionais.

QuaAIS SAO 0S OUTROS DESAFIOS PARA
A INVESTIGACAO SOBRE ALIMENTOS
Funcionais?

Existem varios outros desafios chave
para a investigacdo na area dos ali-
mentos funcionais, como por exemplo
a identificacdo de outros potenciais
ingredientes funcionais que poderdo
fornecer beneficios em termos de sau-
de e do bem-estar; a identificagdo de
respostas individuais bioloégicas aos
alimentos funcionais; a definicdo de
biodisponibilidade dos ingredientes
alimentares funcionais; o desenvolvi-
mento de biomarcadores apropriados
a uma ampla gama de parametros
funcionais; o desenvolvimento da
nutrigendmica, da bioinformatica, da
protedmica, metabolémica e da nano-
tecnologia no desenvolvimento de ali-
mentos funcionais; a antecipagdo das
necessidades de nutricdo personali-
zada e o papel potencial dos alimen-
tos funcionais. Outros desafios pas-
sam também pela realizagéo de estu-
dos de estabilidade dos ingredientes
alimentares funcionais durante o
processamento e na passagem des-
tes através do trato gastrointestinal,
assim como estabelecer a Dose Di-
aria Recomendada (DDR), para uma
ampla gama de nutrientes, de modo
a viabilizar a exploragéo comercial de
ingredientes alimentares funcionais.

NoTa

1 A quimica para além das moléculas.
S&o estruturas formadas através de
ligagdes do tipo ndo covalente: de li-
gacao de hidrogénio, interagdes hidro-
fobas, interagbes de van der Waals e
interacdes n—n.
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Novas Forwvas PARA VELHOS FARMACOS

VANIA ANDRE*

O desenvolvimento de novas formas de principios farmacologicamente ativos (PFA) é um tema que tem recebido par-
ticular atengdo nos Ultimos anos com vista a melhorar as suas propriedades fisico-quimicas e o seu desempenho tera-
péutico. Foram desenvolvidas varias formas cristalinas ao longo deste projeto com base nos principios de engenharia de
cristais, que racionaliza a sua formagéo e o0 seu modo de agregagédo supramolecular. Sdo exemplos: polimorfos, solvatos,
co-cristais, sais moleculares e sais obtidos em estudos com gabapentina, gabapentina-lactama, acido 4-aminosalicilico,
paracetamol e erbumina de perindopril. Testes de solubilidade realizados com co-cristais de gabapentina e gabapentina-
-lactama revelaram que estes apresentam melhores caracteristicas que o PFA inicial. Um novo hidrato de erbumina de
perindopril demonstrou ser mais estavel face ao produto atualmente comercializado. A coordenacao de PFA a metais é
uma outra forma de melhorar o seu desempenho e desenvolver materiais bio-inspirados. Exemplos deste tipo de comple-
X0s sdo 0s compostos de coordenagao de piracetama e acido 4-aminosalicilico a niquel e prata, respetivamente. Além
destes resultados, foi ainda conseguida a sintese da metalodroga bismuto de salicilato através de moagem assistida por
solvente e ides. Este método de “quimica verde” permitiu a sintese rapida, seletiva e eficiente de trés formas de salicilato
de bismuto, com diferentes racios bismuto:acido salicilico. Obteve-se neste estudo a primeira estrutura cristalina de salici-

lato de bismuto sem ligandos auxiliares.

INTRODUCAO

A procura de novas formas cristalinas
€ um dos topicos atuais mais desa-
fiantes da quimica do estado sdlido,
com importante impacto nas caracte-
risticas fisico-quimicas, desempenho,
producdo, marketing e protecdo da
propriedade intelectual de materiais
moleculares em varias areas cientifi-
cas, com especial énfase no desen-
volvimento de principios farmacologi-
camente ativos (PFA) [1-4]. Cada far-
maco atualmente lancado no mercado
resulta de 10-15 anos de trabalho in-
tensivo e sustentado, que transforma
uma simples molécula num farmaco
pronto a ser consumido. Assim, é im-
perativo um estudo rigoroso e eficien-
te dos farmacos atualmente comercia-
lizados, com o objetivo de otimizar as
suas propriedades (estabilidade, solu-
bilidade e biodisponibilidade).

A combinacdo dos fundamentos de
engenharia de cristais e quimica su-
pramolecular [1-5] permite o design e
a sintese de novas formas cristalinas
de PFA, mantendo as propriedades
farmacoldgicas originais e reduzindo
drasticamente o tempo de introdu-

* Centro de Quimica Estrutural, DEQ, Instituto Superior
Técnico, UTL, Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa
E-mail: vaniandre@ist.utl.pt
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¢do no mercado. A influéncia destas
novas formas nas propriedades fisico-
-quimicas e desempenho de farmacos
é ampla e diversificada, revelando-se
nas caracteristicas do estado solido,
tais como densidade, morfologia, cor e
pontos de fusdo. Ndo menos importan-
te € a capacidade destas novas formas
de alterarem a estabilidade a tempera-
tura, humidade, pH e tempo, a solubili-
dade (equilibrio de solubilidade e velo-
cidade de dissolugdo) e a biodisponibi-
lidade [6-9]. Problemas de formulagéo
relacionados com fluidez, miscibilida-
de, granulagdo, encapsulamentos ou
compactacdo, podem igualmente ser
ultrapassados com o recurso a estes
novos compostos [10, 11]. No entanto,
como ja foi referido, a atividade intrin-
seca do PFA é mantida, uma vez que a
sua identidade néo foi alterada.

A engenharia de cristais, o design ra-
cional de sélidos moleculares funcio-
nais, consiste na combinacao de trés

Ay«

etapas que definem “o qué”, “como” e
“porqué”: 1) estudo das interagbes in-
termoleculares; 2) uso dessas intera-
¢Oes na sintese de compostos através
do desenvolvimento de estratégias
para a construcdo de uma determina-
da arquitetura cristalina; 3) caracteri-
zacgdo estrutural e sua correlagdo com
as propriedades dos materiais para

otimizar caracteristicas especificas

[4, 12]. A quimica supramolecular, “a
guimica para além da molécula”, como
foi definida por Jean-Marie Lehn, é a
quimica da formacdo de agregados
moleculares com base em interagdes
ndo-covalentes [13]. A conjugagdo
destes principios, associada ao conhe-
cimento das ligagbes por pontes de
hidrogénio, sintdes! e grafos?, conduz
a sintese racional de polimorfos, co-
-cristais, solvatos, sais moleculares e
outros sais, entre outras formas[1, 5].

Na industria farmacéutica tem sido
dada uma énfase especial aos co-
-cristais. Varios estudos tém demons-
trado que esta é a forma cristalina por
exceléncia para otimizar as proprieda-
des de solubilidade e dissolu¢éo dos
PFA em funcdo do pH, mesmo com
compostos nao ionizaveis [18].

Foram utilizados métodos tradicionais
de sintese e recristalizacdo, mas mais
interessante foi o recurso bem suce-
dido a técnicas verdes de mecano-
guimica (moagem, moagem assistida
por solvente e moagem assistida por
solvente e ides) [19-21].

DESIGN E SINTESE DE NOVAS FORMAS
CRISTALINAS

A procura com sucesso de novas
formas cristalinas com o objetivo de
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melhorar propriedades especificas é
baseada numa forte componente de
andlise de base de dados cristalogra-
ficos (Cambridge Structural Database
[22]) para um design e planeamento
eficazes.

Os ensaios de cristaliza¢do e co-cris-
talizagdo sdo efetuados através da es-
colha criteriosa de métodos sintéticos
e de condi¢des de cristalizagao, que
incluem varias técnicas de solucao e
mecanoquimica. A caracterizagdo e
avaliacdo das propriedades das no-
vas formas sdo efetuadas com recur-
S0 a varias técnicas, desde difracdo
de raios-X, usada na caracterizagédo
estrutural, a cromatografia liquida de
alta pressédo (HPLC), usada nos estu-
dos de solubilidade e dissolu¢do. Um
sumario das fases envolvidas nestes
estudos é apresentado na Figura 1.

POLIMORFOS, CO-CRISTAIS E OUTRAS
FORMAS MULTICOMPONENTES NA ME-
LHORIA DE PROPRIEDADES DE PFA

O principal objetivo deste trabalho foi,
ndo simplesmente “fazer cristais com
um objetivo”, mas sim “definir novos
objetivos para fazer cristais”, tendo
sido escolhidos PFA que, embora co-
mercializados, apresentam problemas
de formulagdo, processo ou desem-
penho.

Na Figura 2 apresentam-se 0s prin-
cipios farmacologicamente ativos
utilizados em rastreios polimérficos,
estudos de formas multicomponentes
e coordenacdo a metais cujos resulta-
dos sédo aqui discutidos.

A gabapentina, um anticonvulsivo
usado no tratamento da epilepsia,
e a gabapentina-lactama, um pro-
-farmaco derivado da gabapentina
com potenciais efeitos neurolépticos,
apresentam elevada solubilidade e,
embora a necessidade de diminuir a
solubilidade seja pouco frequente, é
por vezes necessdria para aumentar
a eficacia do farmaco. Em ambos os
casos, apoés rastreios polimorficos e
pesquisa de formas multicomponen-
tes com &cidos carboxilicos, foram
sintetizados, além de polimorfos [23]
e um éster derivado da gabapentina
[24], co-cristais com uma solubilidade
mais adequada. Além desta melhoria
na solubilidade (Figura 3 (a)), as no-
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Figura 1 — Fases envolvidas no desenvolvimento de novas formas cristalinas
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Figura 3 — (a) Dados de solubilidade e (b) termogramas para gabapentina-lactama (GPTL) e
respectivos co-cristais com os acidos 4-aminobenzdico (4ABA), gentisico (GEN), 4-hidroxibenzdico
(4HBA), fumarico (FA) e benzdico (BEN)

vas formas sdo estaveis a tempera-
tura (Figura 3 (b)), a humidade e na
gama de pHs com relevancia biol6gi-
cal23, 25, 26].

Estes exemplos comprovam a vanta-
gem dos co-cristais na obteng&o das
solubilidades desejadas, mesmo com
compostos n&o-ionizaveis, como a
gabapentina-lactama. Estes estudos
permitiram ainda o desenvolvimento

de modelos mateméaticos de solubi-
lidade, que estdo de acordo com os
dados experimentais apresentados na
Figura 3 (a) [26].

O é&cido 4-aminosalicilico, um antibio-
tico usado no tratamento da tubercu-
lose, apresenta limitacdes de biodis-
ponibilidade. Estudos exploratérios
resultaram na sintese de doze novas
formas, entre solvatos, sais molecu-
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lares e co-cristais com heterociclos,
que permitiram uma racionalizagdo
do comportamento deste PFA através
da identificagdo das pontes de hidro-
génio e sintdes mais favoraveis, que
estdo a ser usados em estudos mais
aprofundados (Figura 4). Foram esta-
belecidas varias correlagdes entre a
estrutura e a estabilidade das novas
formas [27, 28].

A erbumina de perindopril, farmaco
usado no combate a hipertenséo, &
instavel a temperatura, o que inviabili-
za a sua comercializagdo em algumas
zonas do planeta. O rastreio polimor-
fico permitiu a determinacao das pri-
meiras estruturas deste PFA e condu-
ziu a sintese de um novo hidrato, mais
estavel a temperatura e & humidade,
apresentando um perfil de dissolugéo
semelhante ao do composto atual-
mente comercializado, mesmo quan-
do misturado com excipientes (Figura
5)[29, 30].

A forma polimorfica | do paracetamol,
um analgésico usado em larga escala,
€ a atualmente comercializada e é a
mais estavel, mas apresenta proble-
mas no processo de compactacgao.
A forma Il é conhecida por ser mais
apropriada para esta fase processual,
mas é menos estavel. Tém sido de-
senvolvidos varios esforgos para ten-
tar encontrar co-cristais que apresen-
tem as caracteristicas de compressibi-
lidade da forma Il e de estabilidade da
forma |. Tendo em conta este objetivo,
foram efetuados varios ensaios de co-
-cristalizac@o dos quais se obtiveram
trés novos co-cristais. Pela analise
dos arranjos supramoleculares destas
formas, as propriedades de compac-
tagdo aparentam ser mais favoraveis
do que na forma comercializada, es-
tando a ser efetuados estudos no
sentido de confirmar esta hipétese.

A Tabela 1 sumariza os resultados
obtidos através de estudos de novas
formas cristalinas multicomponentes
para os principios farmacologicamen-
te ativos discutidos.

CoORDENAGAO DE PFA A METAIS NA
BUSCA DE SIMBIOSE DE EFEITOS

Uma outra forma de melhorar as pro-
priedades de um PFA é através da
sua coordenacao a metais, numa ten-
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Figura 4 — Acido 4-aminosalicilico (ASA): (a) empacotamentos cristalinos dos sais polimérficos
de amonia (retirado de Vania André et al. Cryst. Growth Des. 2012, 12, 3082-3090, com
permissdo. Copyright 2012 American Chemical Society); (b) a estrutura do solvato com dioxano
permite interpretar a sua estabilidade térmica, através da saida dos “canais” de dioxano
com a obtengdo final do ASA, como comprovado por difragdo de raios-X em pds (adaptado
de Vania André et al. Cryst. Growth Des. 2009, 11, 5108-5111, com permissao.
Copyright 2009 American Chemical Society)
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Figura 5 — (a) Empacotamento cristalino do novo hidrato de erbumina de perindopril; azul: dupla
camada sustentada por pontes de hidrogénio; rosa: moléculas de agua; (b) perfil de dissolugdo de
nova forma hidratada com excipientes (adaptado de Vania André et al. Cryst. Growth Des. 2011,
11, 3703-3706, com permissdo. Copyright 2011 American Chemical Society)

tativa de alterar as suas propriedades
fisico-quimicas e idealmente conjugar
duas atividades farmacoldgicas com-
plementares.

nosalicilico obtiveram-se igualmente
redes de coordenagdo com prata. A
combinacdo de métodos de estado
sdlido e solucéo permitiram a caracte-
rizacdo destes compostos, que mos-
traram ser estaveis até temperaturas
superiores a 100°C [31]. Este tipo de
complexos com PFAs pode represen-
tar uma nova forma para a libertagéo
controlada de farmacos ao nivel biol6-

Foram explorados com sucesso mé-
todos de mecanoquimica para obter
redes poliméricas 1D de coordenacgéo
de niquel a piracetama (Figura 6), um
nootrépico® [31]. Com o acido 4-ami-
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gico, dada a diferenca da estabilida-
de, solubilidade e biodisponibilidade
do farmaco livre relativamente ao far-
maco coordenado.

SINTESE VERDE E EFICIENTE DE META-
LOFARMACOS E ELUCIDACAO ESTRUTU-
RAL PARA COMPREENSAO DA ATIVIDADE
FARMACOLOGICA

O Pepto-Bismol® é um farmaco usa-
do para problemas digestivos, base-

ado num complexo de bismuto com
acido salicilico. Atualmente, a sua sin-
tese é feita em solugéo e a remogéo
do excesso de solvente implica custos
de energia e tempo, pelo que tém sido
feito esforgos de melhoria de eficién-
cia do processo, sem sucesso.

Neste estudo foi conseguida a sintese
rapida, seletiva e eficiente de trés for-
mas de salicilato de bismuto, com dife-
rentes racios bismuto:acido salicilico,

Figura 6 — Arranjo supramolecular do complexo piracetama:Ni, mostrando a rede 1D e a sua
interagdo com a agua (azul) e os cloretos (rosa). Apenas estdo representados os atomos de
hidrogénio envolvidos em pontes de hidrogénio, para uma melhor clareza

(a)

Figura 7 — (a) Fragmento da estrutura de dissalicilato de bismuto; (b) agregado de salicilato de

bismuto com DMF [Bi,.O

38722

(Hsal),(H,0),(DMF)_ ]

através de moagem assistida por sol-
vente e ides [32]. Os reagentes foram
moidos com quantidades cataliticas
de solvente e sais de nitrato, os quais
ndo se misturam com o produto final,
como provado por RMN de estado s6-
lido, sendo faceis de separar. Abre-se
assim caminho para a produgédo de
farmacos de uma forma mais eficiente
a nivel energético e menos poluente.

Embora este composto seja usado ha
mais de um século, a sua estrutura
era ainda desconhecida, o que limi-
tava a compreensédo da sua atividade
farmacoldgica. Neste estudo foi obtida
a primeira estrutura cristalina de sali-
cilato de bismuto sem ligandos auxi-
liares, bem como de um novo agrega-
do com DMF (Figura 7) [32].

CONCLUSOES GERAIS

Foram sintetizados varios polimorfos
e formas multicomponentes de PFA,
tendo-se conseguido estabelecer cor-
relagdes entre estrutura e proprieda-
des fisico-quimicas, sendo de realcar
0s avancos obtidos na otimizacdo do
comportamento dos PFA comerciali-
zados. De salientar também que mui-
tos destes novos produtos foram obti-
dos por métodos de sintese altamen-
te eficientes, que requerem menos
energia e solvente, sem a formacgéo
de produtos secundarios indesejados.
Com este trabalho foi dado mais um
passo para a “sintese verde” de pro-
dutos farmacéuticos.

Tabela 1 — Sumdrio de resultados obtidos na sintese de novas formas cristalinas multicomponentes de PFAs

- Gabapentina- Acido 4- Erbumina de
Gabapentina S 2 : Paracetamol
lactama aminosalicilico perindopril

Instabilidade a
temperatura

Elevada
solubilidade

PROBLEMA

Novos
polimorfos

Sintese de
prodrogas

Co-cristaise
sais
moleculares
estaveis com
menor
solubilidade

RESULTADOS

Relagbes
estrutura-
propriedades
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Elevada
solubilidade

Biodisponibili-
dade limitada

Problemas de
compactagdo

Novos co-
cristais estaveis
com menor
solubilidade

Desenvolvimen-

to de modelos
matemdticos de
solubilidade

Relagbes
estrutura-
propriedades

Co-cristais,
solvatos, sais
molecularese
sais estaveis

Sais
polimérficos de
amodnia

Relagdes
estrutura-
estabilidade

Primeiras
estruturas
cristalinas do
PFA

Novo hidrato
com perfil de
dissolugdo e
solubilidade
semelhantes,
mas mais
estavel

Protecgdo
intelectual

Co-cristais
estaveis com
empacotamento
favordvel a uma
uma melhor
compactagdo
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As CONVERSAS DE JANE

JoAo PauLo ANDRE*

Conversations on Chemistry foi uma obra publicada em Londres em 1805, com o objetivo de divulgar a Quimica moder-
na, entdo a dar os primeiros passos. A sua autora foi Jane Haldimand Marcet (1769-1858), senhora de uma personalidade
comunicativa e de um espirito averiguador e objetivo. As palestras a que assistia na Royal Institution, proferidas pelo
famoso Humphry Davy, e que depois Ihe eram explicadas pelo marido - 0 médico e quimico Alexander Marcet - estiveram
na génese de Conversations on Chemistry, escrito na forma de dialogos ficcionais entre uma professora e duas alunas,
destinado acima de tudo a levar os conhecimentos da Quimica a outras mulheres. Durante varias geragdes o livro foi um

best seller, tanto na Europa como nos Estados da América. Ainda hoje se publica.

JANE HALDIMAND MARCET

Jane Haldimand nasceu em Londres
em 1769 (Figura 1), filha de mae in-
glesa e pai sui¢o, um banqueiro e ho-
mem de negdcios de sucesso. Jane e
0S seus onze irmados cresceram num
ambiente cultural e intelectualmente
estimulante; a educacdo escolar foi-
-lhes dada em casa pelos melhores
precetores da época. De acordo com
a conviccdo do pai, algo liberal, ra-
pazes e raparigas deviam receber a
mesma instrugdo; assim, Jane e 0s
irmaos aprenderam Filosofia Natural,
Histéria e Linguas, a par da Mdsica,
Arte e Danca [1].

Jane, que desde cedo revelou uma
grande avidez para o conhecimento,
era possuidora de um espirito sagaz
e pragmatico que ndo se coadunava
com matizes discursivos de natureza
subjetiva, donde |he vinha uma cer-
ta propensdo para um entendimento
quase literal das palavras. E frequen-
temente narrado um episédio, algo
caricato, bem ilustrativo da sua forma
de pensar: em crianga terd um dia ou-
vido a avd queixar-se de um relogio
gue nado funcionava bem, pelo que de
bom grado o trocaria por um guinéu.
Jane, sem meias medidas, no dia se-
guinte apresentou-se a avé com um
orgulhoso guinéu e meio - tanto quan-
to lhe tinha rendido o velho relégio
num relojeiro - mas, para sua gran-
de admiracdo, em vez do elogio que

* Departamento/Centro de Quimica, Universidade do
Minho, Campus de Gualtar
4710-057 Braga
E-mail: jandre@quimica.uminho.pt
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achava merecer por um negocio téo
rentavel, ouviu uma forte reprimen-
da da velha senhora que, ao mesmo
tempo, lhe ensinava que nem tudo o
que se diz deve ser levado a letra. Ao
longo da vida Jane manteria esta qua-
se inépcia para conceber que alguém
dissesse uma coisa, quando queria
dizer outra [2].

Desde muito nova, Jane teve a opor-
tunidade de privar com importantes
figuras do mundo da politica, das
artes, da ciéncia e da literatura - tais
eram os frequentadores dos janta-
res e serdes “lluminados” da casa
de seus pais. Quando, aos 15 anos,
subitamente perdeu a mée, que com
39 anos sucumbiu a um complicado
parto, ficou assente na familia que
dai em diante seria ela a responsa-
vel pela organizagao dos serbes so-
ciais dos Haldimand. Foi num desses
serdes que Jane conheceu 0 suigo
Alexander Marcet, com quem casaria
em 1799 e de quem teria quatro filhos.
Dessa unido com Alexander, médico
e quimico destacado, resultou a aber-
tura da casa dos Haldimand-Marcet a
figuras tdo notaveis como os quimi-
cos Berzelius, Wollanston e Humphry
Davy, o botanico Augustin de Candol-
le, o0 matematico Horace Benedict de
Saussure, o fisico Auguste de La Rive
e o economista politico Thomas Mal-
thus [1]. Jane também manteve o seu
proprio saldo, destinado a incentivar o
estabelecimento de redes de comu-
nicacdo entre mulheres intelectuais.
Correspondeu-se com a matematica
e astrénoma irlandesa Mary Somervil-
le (1780-1872), também ela uma des-

tacada escritora e divulgadora de ci-
éncia [3]. Do seu vasto circulo faziam
ainda parte a romancista irlandesa
Maria Edgeworth (1768-1849) e Har-
riet Martineau (1802-1876), que serdo
referidas adiante. Conta-se que Jane
Marcet e Maria Edgeworth ficaram
amigas no seguimento de uma carta
de gratiddo por esta enviada a autora
de Conversations, por alegadamente
o seu livro ter salvado a vida da irma,
gue incidentalmente ingerira um &ci-
do, pois alguém se recordara de nele
ter lido que os &cidos podiam ser neu-
tralizados com magnésia [4].

Para além de Conversations on Che-
mistry — um dos primeiros textos dida-
ticos de ciéncia moderna — Jane teve
uma vasta producdo literaria de ensi-
no e divulgacao do conhecimento que
incluiu titulos como Conversations on
Polytical Economy (1816), Conversa-
tions on Natural Phylosophy (1819),

Figura 1 — Jane Haldimand Marcet
(1769-1858)
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Conversations on Language (1844) e
varios livros para criancas [4].

Jane Marcet morreu em Londres, aos
89 anos.

ALEXANDER MARCET

Alexander John Gaspard Marcet
(1770-1822), Figura 2, natural de Ge-
nebra, bem jovem partiu para Inglater-
ra como exilado politico, no decurso
das convulsdes da Revolugao France-
sa. Em 1797, obteve o diploma de mé-
dico pela Universidade de Edimburgo
e dois anos depois desposou Jane
Haldimand e licenciou-se em Medi-
cina pelo Colégio Real de Médicos;
em 1800 obteve a cidadania inglesa.
Em 1805 colaborou na fundagéo da
Sociedade Médico-Cirdrgica de Lon-
dres, uma instituicAo que mantinha
estreitos contactos com médicos e
quimicos de outras nagbes, de entre
0S quais 0 grande quimico sueco
Jons Jacob Berzelius (1779-1848).
Foi por essa altura que a atencéo de
Alexander Marcet se focou na anali-
se de aguas minerais, o que Ihe con-
feriu a experiéncia necessaria para
o trabalho que o tornaria famoso: a
analise quimica de fluidos de origem
animal e de calculos urinarios, que
publicou sob o titulo de An Essay on
the Chemical History and Medical
Treatment of Calculous Disorders
(Londres, 1819). A prdpria técnica
utilizada nesse trabalho, a semimi-
croanalise, constituia uma novidade
para a época; Alexander, contudo,
nunca deixou de reconhecer o mé-
rito do pioneirismo de William Hyde
Wollaston no estudo da composi¢éo
de calculos urinérios [1, 5].

Figura 2 — Alexander Marcet (1770-1822)
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De 1804 a 1819, Alexander exerceu a
profissdo de médico e quimico no Hos-
pital de Guy — uma importante escola
londrina de Medicina — onde, nas au-
las de Quimica que lecionava, introdu-
ziu uma componente de identificagéo
e caracterizacdo quimica de calculos
urinarios, a qual complementava com
demonstragbes experimentais. Ale-
xander Marcet pode justamente ser
considerado como um dos grandes
impulsionadores desta, entdo recen-
te, metodologia pedagogica, sobretu-
do por via indireta. Aquando da visita
que fez a Londres, em 1812, Berzelius
ficou tdo impressionado com as ligbes
de Alexander, que decidiu ele proprio
adotar a mesma metodologia ped-
agogica no Instituto Karolinska, em
Estocolmo. Os dois cientistas manti-
veram uma correspondéncia regular
e voltaram a encontrar-se mais duas
vezes.

Alexander Marcet, que morreu aos 52
anos, é recordado sobretudo como
um dos pioneiros da aplicagdo da
Quimica a Fisiologia e a Medicina, em
particular quanto ao uso da andlise
quimica para obtencdo de diagndsti-
cos clinicos fiaveis [1, 5].

DE LAVOISIER AS PALESTRAS DA ROYAL
INSTITUTION

As Ultimas trés décadas do séc. XVIII
constituiram uma grande revolugédo
na Quimica: os avancos da Quimica
Pneumatica tinham centrado a aten-
¢do sobre o oxigénio, permitindo dar
a machadada final na convicgdo de
que o0 ar e a agua eram elementos.
Em 1789, o Traité Elémentaire de
Chimie de Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794) veio definitivamente con-
sagrar a Quimica como uma ciéncia
moderna.

No tempo que mediou entre a publi-
cacdo do Traité e Conversations on
Chemistry, uns escassos dezasseis
anos, assistiu-se progressivamente a
aceitacdo das novas teorias e atitudes
perante a Quimica, nomeadamente: a
utilizacdo sistematica dos métodos
quantitativos, a eliminagdo absoluta
da teoria do flogisto (embora houves-
se entretanto o Obice do caldrico!), a
lei da conservacgdo da massa, a teoria
da combustéo, a nogdo de elemento
€ um novo sistema de nomenclatura.

O periodo que se seguiu a morte de
Lavoisier foi também marcado, nao
surpreendentemente, por enormes
avancos, em particular na analise
guantitativa (gracas, sobretudo, aos
contributos de Martin Heinrich Klapro-
th (1743-1817), na Alemanha; de Lou-
is Nicolas Vauquelin (1763-1829), em
Franca, e de William Hyde Wollaston
(1766-1828), em Inglaterra, respon-
saveis pela descoberta de varios ele-
mentos metalicos).

De Franga vieram ainda os contri-
butos maiores de Claude Berthollet
(1748-1822), através dos estudos
gue conduziram a enunciagdo da lei
da acdo da massa (a qual viria a ser
formulada em 1864 pelos noruegue-
ses Cato Maximilian Guldberg e Pe-
ter Waage) e de Joseph-Louis Proust
(1754-1826), com a lei das proporgdes
definidas. Em Inglaterra, John Dalton
(1766-1844), entrando na era moder-
na da teoria atbmica, assumiu que 0s
elementos se combinam entre si por
relagdes simples de massas (1803),
mas cometeu o erro de atribuir arbi-
trariamente valores as proporgdes de
combinacao. A lei da combinagédo dos
volumes dos gases, enunciada em
1808 por Louis Joseph Gay-Lussac
(1778-1850) - sugerindo que todos 0s
gases deveriam ter o mesmo ndmero
de 4tomos num determinado volume
— poderia ter constituido a chave con-
ciliadora entre Dalton e Gay-Lussac,
contudo, na época, ndo houve quem
0 soubesse fazer. Em ltalia, em 1811,
Amedeo Avogadro (1776-1856), dis-
tinguindo pela primeira vez entre ato-
mo e molécula, oferecia a solucdo
para a resolucéo do diferendo Dalton/
Gay-Lussac, mas acabaria por ser
uma voz isolada e ignorada durante
quase cinco décadas (apesar do es-
forco levado a cabo por André Marie
Ampere, em 1814, para a sua aceita-
¢ao). Entretanto, em Estocolmo, Ber-
zelius fez progressos no isolamento
de novos elementos (ao cério, desco-
berto em 1803, seguir-se-iam o selé-
nio, torio, silicio, zirconio e titanio) e
na determinagdo de massas atomicas
(a massa do carbono passou para 12,
a do nitrogénio para 14 e a do oxigé-
nio para 16). Todavia, neste campo, o
seu sucesso foi mais moderado por-
que, ndo raramente, deparava-se com
grandes problemas de interpretacédo
dos resultados da sua investigagéo,
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decorrentes de uma teoria atémica,
ainda, bastante incipiente (o uso dos
equivalentes superava em parte esta
limitac&@o). A Berzelius deve-se ainda
a moderna notagdo quimica ao ter
sugerido, em 1811, o uso dos atuais
simbolos dos elementos.

Em Bristol, na Instituicdo Pneumatica,
entre 1799 e 1802, foram estudados
os efeitos de varios gases sobre os
seres humanos; dessa investigagédo
sobressaiu 0 nome de Humphry Davy
(1778-1829), verdadeiro her6i roman-
tico inglés, que a enorme habilidade
para a Quimica juntava ainda dotes
para a poesia. Em plena época da
descoberta da eletricidade - Alessan-
dro Volta (1745-1827) tinha apresen-
tado em 1800 a primeira pilha elétrica
- Davy viria a evidenciar-se na eletro-
lise de sais, isolando o potassio e o
sodio, em 1807, e o célcio, estroncio,
béario e magnésio em 1808 [6-8].

Entretanto, em 1801, quando as pales-
tras publicas de Humphry Davy come-
cavam a fazer furor na recentemente
criada Royal Institution, aquele que
viria a ser o genial Michael Faraday
(1791-1867) era ainda uma crianga.

As licbes publicas de Humphry Davy,
que incluiam demonstracdes experi-
mentais e as quais se acedia medi-
ante o pagamento de uma entrada,
tornaram-se tdo famosas que passou
a ser chique frequenta-las; a burgue-
sia elegante de Londres e a aristocra-
cia ndo as perdiam — Jane e Alexan-
der Marcet também nao! Para a maio-
ria dos espectadores, em particular as
senhoras, estas sessdes constituiam
uma espécie de entretenimento cir-
cense; porém, para Jane, eram muito
mais do que um espetaculo: achava-
as verdadeiramente fascinantes, pelo
conhecimento cientifico que lhe tra-
ziam, e o seu desejo era poder en-
tendé-las integralmente.

Assim, deu inicio a realizacdo de al-
gumas experiéncias cientificas na sua
prépria casa (para o que contava com
o auxilio e as explicagdes do marido).
Dai até ter sentido que outras pesso-
as, em particular as mulheres, deviam
poder aceder a informag¢éo compre-
ensivel sobre os factos da Quimica e
das suas descobertas para o bem-es-
tar da sociedade, foi um curto passo.
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JaNE & Cia

A propor¢éo dos impactos que a obra
de divulgacéo cientifica encetada por
Jane Marcet iria atingir ao longo do
séc. XIX era totalmente inédita para a
época, todavia ndo era a primeira vez
que, de forma direta ou indireta, se
verificavam contributos “no feminino”
para a propagacdo do conhecimento
cientifico. Na Franga do séc. XVIII,
das mais diversas formas, contribu-
iram para a divulgagcéo da ciéncia fi-
guras t&do relevantes como Emilie du
Chételet, Claudine Picardet e Marie-
-Anne Pierrette Paulze Lavoisier.

Emilie du Chatelet (1706-1749) foi
uma matematica, fisica e escritora do
lluminismo, que se destacou sobre-
tudo pela tradugdo para francés da
genial obra de Isaac Newton Principia
Mathematica, onde incluiu anotagdes
e comentarios da sua prépria autoria.
Esta traducdo, que so foi publicada
dez anos ap6s a sua morte, ainda hoje
é considerada a versdo francesa de
referéncia. Ao longo da sua atividade
literaria e de traducdo, a Marquesa de
Chatelet advogou o direito das mulhe-
res a educagao, por entender que, sO
assim, estas poderiam, a semelhanga
dos homens, destacar-se nas artes e
nas ciéncias [8, 9].

Claudine Picardet (1735-1820) foi
também uma personalidade de vulto
nos meandros da divulgagéo cientifi-
ca dos finais do séc. XVIIl. Enquanto
esposa do General Picardet, mante-
ve um saldo famoso, procurado por
académicos e intelectuais, onde néo
se coibia de expor as suas opinides.
Madame Picardet, que trabalhou
como assistente de Bernard Guyton
de Morveau — amigo e colaborador
cientifico de Lavoisier — com quem
viria a casar em segundas nupcias,
teve uma atividade intensa como tra-
dutora: trés livros e vérias dezenas de
artigos cientificos. O seu trabalho de
tradutora ndo sé concorreu para a dis-
seminagdo da Quimica (em particular
a Quimica dos sais e dos minerais),
como também teve impacto no mundo
editorial, tanto no que respeita ao apa-
recimento de revistas cientificas espe-
cializadas, como na prépria definicao
de alguns aspetos editoriais inéditos
(por exemplo a incluséo da data da
primeira publicacdo dos artigos) [10].

Qutra figura que, no presente contex-
to, ndo pode ser omitida é Marie-Anne
Pierrette Paulze Lavoisier (1758-
1836). Muitos investigadores conside-
ram que Claudine Picardet tera sido o
modelo de Madame Lavoisier como
mulher participante nas atividades do
mundo da ciéncia. Consciente do seu
estatuto de esposa do maior quimico
mundial do tempo, decidiu aprender
Quimica e aperfeicoar o dominio do
Inglés e do Latim. O seu conhecimen-
to das linguas revelou-se valioso para
a tradug&o de vérios artigos e livros,
dos quais se destacam Essay on Phlo-
giston (1787) e Strength of Acids and
the Proportions of Ingredients in Neu-
tral Salts (1790), do quimico britanico
Richard Kirwan. Na traducéo que fez
desta ultima obra incluiu anotagdes e
comentarios da sua lavra. Madame
Lavoisier foi ainda a responsavel pela
correspondéncia cientifica do marido
(as linguas estrangeiras ndo eram o
seu forte!) com figuras como Pristley e
Cavendish. Os seus dotes para as be-
las artes valeram-lhe ter sido a autora
das gravuras que ilustram o Traité Elé-
mentaire de Chimie. Outro contributo,
normalmente menos referido, mas nao
menos importante, foi o ter sido uma
divulgadora ativa das ideias da nova
Quimica através da correspondéncia
gue manteve com mdltiplas personali-
dades; empenhou-se em particular no
derrube da teoria do flogisto — muito
arreigada na sociedade cientifica da
época. Depois da morte de Lavoisier,
guilhotinado em 1794, Marie-Anne
organizou, em 1805, a publicacdo de
Mémoires de Chimie, uma compila-
¢éo de escritos do marido e dos seus
colaboradores, onde se expunham os
principios da nova Quimica; a esta
adicionou uma introducéo do seu pro-
prio punho [11, 12].

No contexto da divulgagéo e populari-
zagao da ciéncia no séc. XIX, a esco-
cesa Mary Sommerville (1780-1872),
matematica e astronoma autodidata,
merece um destaque especial, pro-
vavelmente de forma s6 comparavel
a Jane Marcet — a despeito de terem
tido intervengdes em planos diferen-
tes, atendendo a que Jane néo foi
uma cientista. A reputacdo de Mary
comecou com a sua traducdo de
Mécanique Céleste, de Laplace, que
desde o primeiro instante, em 1831,
se revelou um sucesso de vendas.
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A propdsito da popularidade da sua
versao, a propria chegou a dizer que
tinha traduzido Laplace “da algebra
para a linguagem comum”. Mary Som-
merville foi também autora de varias
obras cientificas - tdo procuradas por
cientistas como por estudantes - das
quais, por entrarem no dominio das
ciéncias fisicas e quimicas, se des-
tacam The Connexion of the Physical
Sciences (1834) — que na sua terceira
edi¢do refere o trabalho de Michael
Faraday, com quem se correspondeu
entre 1833 e 1834 — e Molecular and
Microscopic Science (1869). Os seus
livros tiveram uma influéncia deter-
minante sobre figuras como James
Clerk Maxwell e o seu trabalho foi me-
recidamente reconhecido na época;
Mary Sommerville foi alvo de nume-
rosas honras e louvores, tendo sido
eleita membro de varias sociedades
cientificas, incluindo a Royal Society
[13, 14].

Outra figura de relevo na divulgacéo
cientifica no séc. XIX, foi Harriet Marti-
neau (1802-1876), de resto frequenta-
dora do circulo social e intelectual de
Jane Marcet. Através da sua atividade
de jornalista, escritora e soci6loga de
orientacdo feminista — hoje conside-
rada como uma das fundadoras da
sociologia — Martineau teve um pa-
pel importante na difusdo dos novos
conhecimentos da economia politica
da primeira metade do séc. XIX (uma
das muitas areas em que Jane Mar-
cet também interveio). Neste campo,
Harriet Martineau destacou-se atra-
vés de uma série de vinte e cinco no-
velas publicadas sob o titulo genérico
de lllustrations of Political Economy
(1832-1834) [15]. Igualmente se nota-
bilizou pelas suas traduc¢des da obra
filosofica de Auguste Comte e por ter
sido, desde o primeiro momento da
publicagdo de The Origin of Species
(1859), uma apoiante da teoria da
evolugéo de Charles Darwin.

EmiLy, CAROLINE E A SrA. B.

Conversations on Chemistry, a obra
que Jane Marcet publicou em dezem-
bro de 1805, sob pseudénimo (em-
bora revelasse que era uma mulher),
tinha como principal objetivo divulgar
a Quimica, ensinando-a. O designio

pedagdgico e divulgador da obra é
apresentado pela autora no prefacio
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(foi consultada a quinta edi¢éo ingle-
sa — Figura 3) [16]:

“Ao aventurar-se a oferecer ao publi-
co, mais particularmente ao feminino,
uma Introdugdo a Quimica, a autora
— uma mulher — entende que devera
dar uma explicagdo pela iniciativa,
tanto mais que o seu conhecimento
do assunto é recente, ndo podendo
reclamar para si o titulo de quimica.”

Conversations, que nas primeiras
edicdes apareceu em dois volumes
— 0 primeiro abordando o que autora
designa por “corpos simples”, e o se-
gundo os “corpos compostos” — esta
escrito na forma de dialogos informais
entre uma professora, a Sra. B., e as
suas duas alunas: a reservada Emily,
de treze anos, e a sua irma de dez, a
espontanea Caroline.

Centremo-nos no dialogo seguinte,
bem revelador da forma e do espirito
da obra (pagina 2 de [16]):

Caroline: Sra. B., para dizer a verdade ndo
estou muito inclinada a conceber a Quimi-
ca de forma muito favoravel, nem sequer
acho que me possa entreter muito com ela.
Prefiro as ciéncias que abordam a nature-
za em grande escala as que se confinam
a mindcia dos seus detalhes. Porventura
poderdo os Ultimos estudos sobre as pro-
priedades gerais da matéria, ou sobre a
revolucao dos corpos celestes, ser compa-
rados a combinagdo de meros compostos?
Admito contudo que, na Quimica, possam
existir experiéncias divertidas e que até
nem desgostaria de testar algumas delas,
por exemplo a destilacéo da lavanda ou da
agua de rosas.

Sra. B.: Minha querida Caroline, prefiro
pensar que essa tua antipatia pela Quimica
se deve a ideia bastante limitada que tens
dela. Restringes o laboratério de Quimica
ao mero espaco de trabalho do farmacéuti-
co e do perfumista, quando na verdade ele
se presta a muitas outras fungdes uteis.
Além do mais, minha querida, de modo al-
gum a Quimica se confina s6 ao trabalho
das profissdes: a natureza também tem o
seu préprio laboratério, o Universo, onde
0S processos quimicos ocorrem incessan-
temente. Estas surpreendida, Caroline!
Contudo, asseguro-te que os fenémenos
mais maravilhosos e interessantes da na-
tureza s@o quase todos eles produzidos
por forcas quimicas.

[...] Por conseguinte, decerto compreen-
deras que [...] uma mulher pode adquirir
um conhecimento cientifico que a levara a
interessar-se pelos fendmenos correntes
da vida, contribuindo ainda para alargar o
seu horizonte de ideias e tornar a contem-
placéo da natureza uma encantadora fonte
de instrucéo.

Ao longo de Conversations, a auto-
ra vai dando a conhecer, explicando,
os principais conceitos da Quimica
e 0s seus grandes avancos: as des-
cobertas de Galvani, Volta, Franklin,
Rumford, Priestley, Oersted, Berze-
lius, Berthollet, Cavendish, Lavoisier,

Davy, ...

Nos dias atuais, para além do valor
histérico intrinseco da obra, Conver-
sations on Chemistry tem ainda algo
a dizer-nos: ndo, obviamente, no que
toca a Quimica propriamente dita (o
calor é explicado em termos de “cal6-
rico”; as transformacdes fisicas e qui-
micas sao discutidas, respetivamente,
em termos de “atragdo de coesdo” e
de “atracdo de composi¢do”; o “calo-
rico”, a luz e a eletricidade sao lista-
dos como corpos simples; etc.) mas,
antes, pelo seu valor didatico. Para
este, contribuem de forma exemplar
a clareza e a simplicidade do texto.
Com efeito, Conversations ainda hoje
se publica (Figura 4).

Nas ultimas décadas tém sido reco-
nhecidas as vantagens das metodolo-
gias de ensino-aprendizagem basea-
das na convicgéo de que a aprendiza-
gem se processa por ciclos, ao longo
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Figura 3 — Frontispicio da quinta edigdo
inglesa de Conversations on Chemistry (1817)
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dos quais o estudante tem de ser con-
duzido pelo professor — desde o nivel
cognitivo onde se encontra até as
novas situagcbes — de forma a poder
atingir um novo patamar de conheci-
mento e de compreensao, idealmen-
te de um nivel superior de abstragao.
As demonstracbes e as experiéncias
laboratoriais, bem como o recurso a
analogias e a exemplos concretos do
quotidiano e da industria, contribuem
para a efetivacdo destes ciclos de
aprendizagem [17]. Em pleno inicio
do séc. XIX, sem dispor das moder-
nas teorias pedagogicas, Jane Mar-
cet, através da Sra. B., conseguiu
que fossem alcangados muitos dos
resultados que atualmente séo espe-
rados dos professores e escritores/
divulgadores de ciéncia [18]. Se, por
um lado, se pode dizer que a autora
se destacou no pioneirismo do recur-
so as demonstragbes experimentais
[13], por outro, se analisarmos os di-
alogos - que tém sempre uma exten-
sdo adequada ao desenvolvimento do
tépico em causa — verifica-se que, por
habito, a Sra. B. introduz os tépicos
recorrendo a exemplos conhecidos
e a analogias, de seguida apresenta
novos conceitos e, finalmente, ajuda
as alunas a estabelecer comparacdes
e a tirar conclusdes [18]; os dialogos
costumam terminar com uma reco-
mendacgdo para que seja revisto um
dado assunto, antes de se passar ao
seguinte.

No didlogo que se segue, em que a
autora recorre ao pao como analogia,
é abordado pela primeira vez o con-

CHEMISTRY
in the SCHOOLROOM:
1806

m Mrs. Marcet'’s

“Conversations on Chemistry ™

Hazel Rossotti

Figura 4 — Capa de uma edigdo recente de
uma selegdo de didlogos de Conversations
on Chemistry
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ceito de substancia elementar (pagi-
nas 7 a 10 de [16]):

Sra. B.: [...] tens de ter em conta que os
varios corpos da natureza sdo compostos
por certos principios elementares, os quais
ndo sdo em grande ndimero.

Caroline: Sim, eu sei que todos os corpos
sdo compostos por fogo, ar, terra e agua:
aprendi isso ha muito tempo!

Sra. B.: Tens no entanto de fazer um esfor-
¢o para esquecer isso! Ja te falei da grande
mudanca que ocorreu na Quimica desde
que esta se tornou uma ciéncia regular ...
Um corpo elementar é o que ndo pode ser
decomposto, isto €, separado noutras subs-
tancias. O fogo, o ar, a terra e a agua sdo
todos eles suscetiveis de decomposicéo.

Emily: Pensava que decompor um corpo
era dividi-lo nas suas partes mais minus-
culas. Assim, ndo entendo como é que
uma substéncia elementar ndo pode ser
decomposta tal como as outras.

Sra. B.: N&o entendeste bem a ideia de de-
composicao; é muito diferente da simples
divisdo, que unicamente reduz um corpo as
suas partes. A decomposicao separa-0 hos
varios ingredientes ou materiais de que é
composto. Consideremos um péo: se sepa-
rassemos os varios ingredientes de que é
feito - a farinha, o fermento, o sal e a 4gua -
o resultado seria muito diferente do de cor-
tar o pdo em pedagos ou de o esmigalhar.

Emily: Compreendo agora muito bem ...

Caroline: Mas a farinha, a 4gua e os outros
materiais do p&o, de acordo com a defini-
¢&o, ndo sdo substancias elementares?

Sra. B.: Nd@o minha querida. Eu referi o
péo, para ilustrar a ideia, mais por ser uma
comparacgédo familiar do que propriamente
um exemplo.

As substancias elementares de que um
corpo é composto séo as chamadas partes
constituintes do corpo. Se o decompuser-
mos, iremos, por conseguinte, separar as
suas partes constituintes. Se, pelo con-
trario, dividirmos um corpo cortando-o em
pedacos, ou mesmo se o triturarmos ou
martelarmos até ficar reduzido ao mais fino
pé, cada uma dessas pequenas particulas
sera ainda uma porgao [...] do corpo; estas
designam-se por partes integrantes. Con-
segues ver a diferenca?

Emily: Sim, perfeitamente: decompomos
um corpo nas suas partes constituintes e
dividimo-lo nas suas partes integrantes.

Sra. B.: Exatamente. Por conseguinte, se
um corpo for constituido por uma s6 subs-
tancia, embora possa ser divido nas suas
partes integrantes, ndo é possivel decom-
pb-lo. Tais corpos sé@o entdo chamados de
simples ou elementares, uma vez que sao
os elementos de que sdo compostos todos
0s outros corpos. Os corpos compostos
s&0 0s que consistem em mais de um des-
ses principios elementares.

Em Conversations, as experiéncias
sdo descritas com tal realismo que o
leitor as consegue “viver”; algumas
vém acompanhadas dos respetivos
esquemas de montagem, desenha-
dos pela proépria autora (Figura 5). O
didlogo seguinte, a propésito de uma
experiéncia destinada a ilustrar o con-
ceito de “atracao” entre compostos, é
bem revelador da clareza, detalhe e
vivacidade das descri¢cdes (paginas
17 a 19 de [16]):

Sra. B.: [...] se eu verter algum deste liqui-
do (chamado &cido nitrico) sobre o pedago
de cobre contido no copo, a sua forte atra-
¢do faz com que cada uma das particulas
do cobre se combine com uma particula
de acido; formando juntas um novo corpo,
totalmente diferente tanto do cobre como
do &cido. Notas a comocéo interna que ja
comeca a ocorrer?

Emily: O &cido ... parece dissolver muito
rapidamente o cobre!

Sra. B.: Dessa forma ele vai reduzir o cobre
a partes mais mintsculas do que aquelas
que possivelmente se poderiam obter por
uma ac¢do mecanica. Mas, como o &acido
s6 consegue atuar na superficie do metal,
vai demorar algum tempo até que a uniao
destes dois corpos se complete.

Podes, no entanto, ver j& como este com-
posto é totalmente diferente dos seus in-
gredientes: ndo é incolor como o &cido,
nem duro, pesado e amarelo como o co-
bre. Se o provasses, ja ndo irias notar a
acidez do acido. De momento apresenta-
-se como um liquido azul mas quando a
unido ficar completa e a agua - na qual o
acido estava diluido - for evaporada, assu-
mir4 a forma de cristais regulares de uma
bela cor azul perfeitamente transparente.
Posso mostrar-te um exemplar desses,
porque para o efeito ja preparei alguns.
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Caroline: Que bonitos que sdo na cor, na
forma e na transparéncia!

Emily: Nao devera existir melhor exemplo
da atragdo quimica!

O APRENDIZ DE ENCADERNADOR
E DE QuimIcA

As sucessivas edigbes de Conversa-
tions on Chemistry foram sendo atua-
lizadas por Jane Marcet ao sabor dos
desenvolvimentos da Quimica, para
0S quais estava sempre alerta. A esse
respeito é interessante reparar na
nota inicial que incluiu na quinta edi-

¢ao inglesa [16]:

“A autora, nesta quinta edicao, esfor-
¢ou-se por incluir as principais des-
cobertas levadas a cabo nos dltimos
quatro anos na Ciéncia Quimica bem
como as varias importantes aplica-
¢bes que originaram, como € 0 caso
da luz de géas e da lanterna de segu-
ranga dos mineiros.”

Na oitava edigdo, Jane introduziu as
“Oltimas descobertas do eletromag-
netismo e a doutrina das proporgdes
definidas” [2].

A sua permanente preocupacdo em
atualizar Conversations esta bem pa-
tente na carta que, aos 71 anos, es-
creveu aquele que em jovem lhe tera
encadernado o seu livro (Figura 6) [2]:

Caro Sr. Faraday, li esta manha no Athe-
naeum uma noticia sobre uma descoberta
por si anunciada ... respeitante a identida-
de dos agentes imponderaveis, calor, luz
e eletricidade. Encontrando-me neste mo-
mento a corrigir o meu Conversations on
Chemistry, para uma nova edi¢do, ouso
tomar a liberdade de lhe pedir que me in-
forme onde poderei obter uma descri¢cao
desta descoberta. Receio que seja de uma
natureza demasiado complexa para poder
ser adaptada as minhas jovens alunas
mas ndo me decidi ainda a publicar a nova
edicdo sem a mencionar. Por conseguinte,
mantenho de lado as folhas das provas de
Conversations referentes a eletricidade —
as quais estive esta manha a rever — até
receber a sua resposta, na esperanga de a
conseguir incluir.

Quando Jane morreu, em 1858, Mi-
chael Faraday escreveu a seguinte
carta a Auguste de la Rive, amigo da
familia Marcet [4]:
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[...] a Sra. Marcet era uma boa amiga mi-
nha, como o deverd ter sido de todos os
seres humanos. Entrei para a oficina de
um livreiro e encadernador aos treze anos
de idade, em 1804, e permaneci la oito
anos, encadernando livros a maior parte
do tempo. Foi nesses livros, lidos apés as
horas de trabalho, que a minha filosofia se
iniciou; havia dois que me ajudaram espe-
cialmente, a “Enciclopédia Britanica”, onde
obtive as minhas primeiras no¢des de ele-
tricidade, e o Conversations on Chemistry
da Sra. Marcet, que me forneceu os meus
alicerces naquela ciéncia.

N&o julgue que eu fosse um profundo pen-
sador ou, mesmo, considerado como uma
pessoa precoce; era antes muito vivago
e imaginativo - tanto podia acreditar nos
contos das “mil e uma noites” como na
“Enciclopédia”’. Contudo, os factos eram
importantes para mim, que foi o que me
salvou; eu acreditava num facto se ele se
conseguisse sustentar em todos os seus
detalhes. Quando consultei o livro da Sra.

VoL §Lypate

Marcet, a propoésito das experiéncias que
tinha possibilidade de realizar, e verifiquei
que estas concordavam com os factos, tal
como eu os podia entender, senti que tinha
no conhecimento quimico,
uma ancora de sustentagdo a qual rapida-

encontrado,

mente me agarrei. Dai a minha profunda
veneragao pela Sra. Marcet: primeiro como
uma pessoa que me deu grande prazer e
satisfagdo pessoal e, depois, como alguém
capaz de transmitir a verdade e os princi-
pios daqueles infindaveis dominios do
conhecimento das coisas naturais, a uma
mente jovem, ndo instruida e inquisidora.

As VOLTAS QUE O PARAFUSO DA

Jane Marcet, detentora de um espiri-
to averiguador e de um pensamento
claro e muito légico, a que se aliava
uma enorme capacidade de comu-
nicacdo, foi, na primeira metade do
séc. XIX, uma notavel pedagoga e
divulgadora da ciéncia e das disci-
plinas saidas do Iluminismo, muito
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Figura 5 — llustragdo de Conversations on Chemistry relativa a preparagdo do oxigénio e as
combustdes (pagina 181 da quinta edigdo inglesa)

Figura 6 — Livraria e oficina de encadernagdo de George Riebau onde, em jovem,
Michael Faraday trabalhou como encadernador
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apreciada, sobretudo, pelo sexo fe-
minino, que ndo recebia educacgdo
formal em ciéncia. Conversations on
Chemistry, a obra que a imortalizou —
e que inegavelmente teve o contributo
do marido Alexander Marcet, quimico
ilustre — dominou sobremaneira a ins-
trugéo elementar em Quimica durante
varias geragbes. Conversations teve
dezasseis edicbes em Inglaterra e
foi traduzido para francés e alemao.
Nos Estados Unidos da América, o
seu impacto foi igualmente admira-
vel: em 1853 ja tinha vendido 160 000
exemplares. Thomas Jefferson (1743-
1826), terceiro presidente do pais —
ele proprio um apaixonado da Quimi-
ca —recomendava o livro da Sra. Mar-
cet (que néo faltava na sua biblioteca)
aos que a desejassem aprender [19].

O facto, pouco inocente, de as trés
personagens do popular livro serem
do sexo feminino, teve a consequén-
cia Obvia de contribuir para o estabe-
lecimento da Quimica como uma cién-
cia ndo destinada exclusivamente aos
homens. Uma das consequéncias do
interesse das mulheres pela Quimica,
e do seu progressivo envolvimento
nela, foi a necessidade da criagcao de
instituicdes de ensino cientifico desti-
nadas a raparigas.

As repercussdes da obra de Jane
Marcet na sociedade ficaram teste-
munhadas na novela do grande es-
critor anglo-americano Henry James
(1843-1916), The Turn of the Screw,
publicada noventa e dois anos depois
da primeira edicdo de Conversations
on Chemistry. Trata-se de uma obra li-
teréaria de terror psicoldgico cuja agao,
repleta de tensédo e de ambiguidade,
decorre numa mansdo vitoriana as-
sombrada; as figuras centrais sdo o
rapazinho Miles, a sua irma Flora e
a ama destes. No capitulo X, a ater-
rorizada ama — que julga ter visto um
fantasma — pergunta a Flora se tam-
bém vira algo estranho. A pergunta,
contudo, ndo parece impressionar a
crianca, que se mostra imperturbavel
(pagina 218 de [20]):

She absolutely declined to be puzzled; she
turned her eyes to the flame of the candle
as if the question were as irrelevant, or at
any rate as impersonal, as Mrs. Marcet or
nine-times-nine.
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Areferéncia a Jane Marcet destina-se
a frisar que a pergunta da ama pertur-
bou tanto Flora como a teriam pertur-
bado as comuns perguntas sobre as-
suntos escolares. “Nove vezes nove”
apresenta um sentido duplo: se por
um lado é uma alusédo a tabuada, que
as criangas (entdo!) tinham de saber
de cor; por outro, apela ao dominio do
sobrenatural, nomeadamente ao mo-
mento da 3.2 cena do 1.° ato de Ma-
cbeth de Shakespeare, em que uma
das trés bruxas langa um feitico sobre
um marinheiro®.

A novela de Henry James tem sido ob-
jeto das mais variadas adaptagbes ao
longo dos tempos, tanto para o palco,
como para 0 ecrd; as mais notaveis
serdo a 6pera homoénima, de Benjamin
Britten (1954), e o filme The Innocents,
de Jack Clayton (1961), Figura 7.
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Nota

1 Weary se’n nights nine times nine
Shall he dwindle, peak and pine:
Though his bark cannot be lost,
Yet it shall be tempest-tost.
(Pagina 859 de [21])
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da English National Opera (esquerda); Deborah Kerr no papel da ama no filme de 1961 de Jack
Clayton The Innocents (direita)
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USANDO “Probputos Quimicos DomEsTICoS”™:
Uma ATIVIDADE PARA MOTIVAR O INTERESSE PELA QUIMICA

ReaINA M.S. Sousa', PauLo Rieiro CLARO?>* E BRIAN J. GOODFELLOW?

A identificac@o de “pds brancos” através de testes quimicos simples proporciona uma excelente oportunidade para a
aplicacéo de conceitos basicos de quimica. A atividade aqui apresentada, adaptada e desenvolvida a partir da proposta
de Oliver-Hoyo e colaboradores (J. Chem. Educ. 2001, 78, 1475), apresenta duas versdes destinadas a diferentes faixas

etérias e grau de supervisdo exigido.

INTRODUCAO

A capacidade da quimica para atrair a
atencdo dos jovens reside essencial-
mente no seu caracter experimental.
As transformagdes proporcionadas
pelas reagdes quimicas sdo uma fon-
te inesgotavel de fascinio, surpresa e
descoberta. Infelizmente, o contacto
dos jovens com este caracter mais
fascinante da quimica — que é fre-
guentemente o prelidio de uma car-
reira dedicada a ciéncia — tem vindo
a sofrer limitagbes diversas. Nao sé
na escola, onde o tempo dedicado
as atividades laboratoriais € cada vez
mais escasso, Como has suas compo-
nentes lddicas, de que sdo exemplo
0s “estojos de quimica”. Estes mini-
laboratérios de quimica, que fizeram
as delicias de varias geragbes de
jovens (e estdo, de facto, na origem
da descoberta da “vocacéo” de diver-
s0s quimicos portugueses), sdo hoje
fortemente condicionados por regras
de seguranca restritivas. O exemplo
extremo deste condicionamento esta
bem expresso na capa de um esto-
jo de quimica vendido pela empresa
Elenco (EUA), com o titulo “Chemistry
60", que anuncia ‘60 atividades diver-
tidas... sem quimicos’ () [1].

Muitas universidades (ou professores
universitarios) apostam em atividades
de quimica capazes de fascinar os jo-
vens e o publico em geral. As demons-
tracdes de quimica — que de algum
modo seguem as famosas sessdes de
Faraday na Royal Society of Chemis-

! Fabrica - Centro Ciéncia Viva de Aveiro

2 Departamento de Quimica/CICECO, Universidade de
Aveiro

* E-mail: prc@ua.pt
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try — sdo tradicionais no acolhimento
dos alunos nos departamentos de qui-
mica. A publicagdo de trabalhos nesta
area ndo é vasta, mas é de referir,
por exemplo, a coletanea de rea-
¢Oes espetaculares de H.W. Roesky
[2], a proposta de um espetaculo de
quimica que junta demonstragdes
e musica como forma de criar uma
linguagem audiovisual que atinja o
publico, de Arroio e colaboradores
[3], ou a construgdo do “Quimica por
Tabela”, um espetaculo permanente
da Fabrica — Centro Ciéncia Viva de
Aveiro, que junta as demonstracdes
de quimica com um fundo cénico de
imagem, luz e som [4].

No entanto, estas atividades de de-
monstracdo ndo substituem a explo-
racdo pelo proprio, sendo por isso
de explorar a ideia de um “estojo” de
quimica que utiliza essencialmente
produtos de uso comum, disponiveis
comercialmente. E neste contexto
que surge a atividade Identificagao
de “p6s brancos” usando ‘produtos
quimicos domésticos”: uma atividade
para motivar o interesse pela quimica
como forma de proporcionar expe-
riéncias de quimica que possam ser
efetuadas por alunos de todas as fai-
xas etarias e publico em geral, quer
na escola, quer em casa. A proposta
aqui apresentada, adaptada e desen-
volvida a partir da proposta de Maria
Oliver-Hoyo e colaboradores [5], des-
creve um esquema de andlise qualita-
tiva (Figura 1) para a identificagcao de
catorze solidos com aspeto de “pOs
brancos”, utilizando apenas materiais
e produtos quimicos do dia-a-dia, dis-
poniveis em supermercados, farméa-
cias, drogarias, entre outros. Desta

forma, eliminam-se possiveis proble-
mas relativamente ao transporte de
produtos quimicos, ao seu uso fora de
ambiente laboratorial e a eliminacéo
de residuos. Naturalmente, isto ndo
invalida a obrigatoriedade de respeitar
as regras de seguranca para manuse-
amento dos compostos quimicos!

O facto de se recorrer a produtos facil-
mente acessiveis e proporcionar a re-
alizacdo de experiéncias fora de am-
biente laboratorial permite estimular a
aprendizagem por esta ciéncia. Este
trabalho pode também ser adaptado
aos varios niveis de ensino. Tendo em
conta que esta atividade trata da iden-
tificacdo de “pds brancos” por pro-
cedimentos que envolvem conceitos
basicos de quimica, como reagdes de
acido-base, oxidagdo-reducéo, preci-
pitacdo, entre outros, permite adaptar
esta atividade a diferentes contextos,
valorizando os aspetos mais formais,
ou potenciando os aspetos mais ludi-
cos. Neste Ultimo caso sugere-se uma
abordagem no ambito da investigacéo
criminal, num cenario em que um “pé
branco” surge como indicio recolhido
no local de um assalto a caixa forte
do banco. Este cenario foi ja utiliza-
do com sucesso numa atividade ex-
perimental apresentada pela Fabrica
— Centro Ciéncia Viva de Aveiro, no
ambito do seu “Laboratério com pare-
des de vidro”, acessivel ao publico em
geral [6].

METODOLOGIA
Este método segue os principios clas-
sicos da andlise qualitativa, em par-

ticular, da “Marcha Geral de Analise”
utilizada na identificagdo de ides em
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solu¢do aquosa: um conjunto de tes-
tes sequenciais, com um efeito visual
(ou outro) que permite classificar o
teste como positivo/negativo, ao lon-
go de um diagrama dicotémico que
conduz a identificagéo final. Tal como
referido na introducéo, o esquema de
andlise tem por base o trabalho de
Maria Oliver-Hoyo e colaboradores
[5], mas foram introduzidas novas pro-
postas de testes e de exploracdo da
atividade, que visam enriquecer e va-
lorizar a sua aplicacdo pratica. Natu-
ralmente, houve também necessidade
de adaptar os produtos utilizados aos
produtos comerciais existentes em
Portugal.

Nesta atividade propde-se a reali-
zagdo de testes com os “pOs bran-
cos” conhecidos para classificar o
resultado como positivo/negativo e,
posteriormente, efetuar testes com

“amostras-problema” para as identifi-
car. O esquema de andlise qualitativa
apresenta-se na Figura 1. Os catorze
solidos brancos desconhecidos encon-
tram-se listados na Tabela 1, juntamen-
te com as suas fontes e propriedades
fisicas utilizadas para os identificar.
Os restantes reagentes (a negrito na
Figura 1) sdo apresentados na Tabe-
-la 2, assim como as suas fontes.

A presenca de reagentes como o hi-
dréxido de sddio (soda caustica), aci-
do cloridrico a 20% (acido muriatico) e
sulfato de cobre € uma condicionante
ao desenvolvimento da atividade pe-
los mais jovens.

O manuseamento destes reagentes
exige cuidados em qualquer faixa eta-
ria, que passam por um elevado nivel
de supervisdo ou mesmo de realiza-
¢ao do teste por um adulto. No entan-

NaCl, NaHCO,, CaSO,, sacarose, CaCO,, NaOH, Na,CO,, amido, frutose ou glucose,
MgSO,, H,BO,, KHC H,O,, Na,B,0,, acido acetilsalicilico

Insoluvel

Agua

Soluvel

[
CaS0,, CaCO,, amido,

KHC,H,Oq, acido acetilsalicilico

lZ

Azul escuro

amido

CaS0,, CaCO,, KHC,H,0,,

acido acetilsalicilico

Vinagre
Bolhas

L 1

NaCl, NaHCO,, sacarose, NaOH, Na,CO,,
frutose ou glucose, MgSO,, H;BO;, Na,B,0,

Liberta calor

to, é perfeitamente possivel manter o
nivel de interesse e desafio quimico
desta atividade sem estes compostos,
reduzindo a oito o0 nimero de possiveis
amostras-problema. O esquema que
permite a realizagao da atividade pelos
mais jovens, com baixo nivel de super-
visdo, é apresentado na Figura 2 e in-
clui os testes de solubilidade em agua,
o teste do iodo, o teste do vinagre e o
teste de pH com antocianinas.

Testes de solubilidade

Os testes de solubilidade permitem a
primeira separacao dos “pds brancos”
em dois grupos, de acordo com a sua
solubilidade em agua, a temperatura
ambiente. Dos 14 soélidos brancos, 9
sdo soluveis em agua e 5 sdo muito
menos sollveis (Tabela 1). A solubili-
dade é também a base de dois outros
testes que surgem posteriormente no

NaCl, NaHCO,, sacarose, Na,COj,
frutose ou glucose, MgSO,, H;BO,, Na,B,0,

Verde amarelado

CaCO;, CaSO,, KHC,H,0,,

acido acetilsalicilico

NaHCO,

NaCl, sacarose,

frutose ou glucose,

Antocianina Amarelo
Azul esverdeado Rosa acastanhado
| Violeta | |
| H;BO, | | Na,B,0, |

HC120%
Dissolve MgSO,
]
| KHC,H,0, | | CaSO0,, 4cido acetilsalicilico | NaOH (aq.)
Sélido branco
Etanol [
Insoluvel Soluvel NaCl, sacarose,
| CaSO, | | acido acetilsalicilico | frutose ou glucose

Branco Negro

]
sacarose,

frutose ou glucose

Cu(In
Sélido vermelho
1

| sacarose |

frutose ou glucose |

Figura 1 — Esquema de analise qualitativa
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esquema: a identificagdo do bitarta-
rato de potassio e do acido acetilsa-
licilico.

O bitartarato de potassio € apenas
ligeiramente solivel em &gua, mas
€ bastante solGvel em solucdo acida
(HCI 20%). Neste caso, a alteracao
de solubilidade do sal em agua passa
pela sua conversao em acido tartéri-
co (0 que permite 0 seu Uso como pa-
drdo primario para solugbes tampao)
[7]. Por seu lado, o acido acetilsalicili-
co, que apresenta baixa solubilidade
em agua, é sollvel em alguns solven-
tes organicos como, por exemplo, o
alcool etilico.

Teste de variagdo de temperatura

A solubilizacdo de NaOH é um pro-
cesso fortemente exotérmico (entalpia
de dissolucao para solucédo aquosa é
-44.4 kJ/mol) [8]. O aumento de tem-
peratura que acompanha a solubili-
zacgao do hidroxido de sddio fornece
um teste positivo para a identificagao
deste sal.

A partir da entalpia de dissolu¢éo do
NaOH estima-se um aumento de tem-
peratura acima dos 6°C quando 0,25 g
de NaOH sé&o dissolvidos em 10 mL de
agua. Este aumento de temperatura
da solucao é facilmente detetavel pelo
contacto com a pele, mas sugere-se
a utilizagdo de um “branco” (tubo de

teste apenas com agua) para compa-
racao.

Teste de pH

Os testes de pH permitem distinguir
um conjunto apreciavel de soélidos
soltveis. O indicador de pH utilizado
neste teste é também de producgdo
doméstica: uma solucdo concentrada
de antocianinas extraidas da couve
roxa.

A estrutura da Figura 3 representa o
nucleo geral da cianidina, que origina
0S pigmentos antocianinas por liga-
¢do a hidratos de carbono. No caso
particular da antocianina extraida da
couve roxa, a sua estrutura apresen-
ta duas moléculas de glucose ligadas
pelos atomos de oxigénio nas posi-
¢des 3 e 5, respetivamente.

Esta antocianina € um indicador uni-
versal de pH e exibe as seguintes co-
res para os diferentes valores de pH
[9]: 1-3, vermelho; 4, rosa; 5-6, rosa-
-violeta; 7, violeta; 8, azul; 9, azul-
-verde; 10-12, verde; > 12, amarelo
(Figura 4). Quatro das solugdes exi-
bem cores tipicas por adigdo de ex-
trato de couve roxa: verde-amarelado
(pH = 11,5) para a solugédo de carbona-
to de saédio; azul-esverdeado (pH = 8)
para a solucéo de bicarbonato de sédio;
rosa (pH = 4,5) para a solucéo de acido
bérico.

No caso particular do borato de sédio
(bérax), o teste das antocianinas for-
nece uma identificagdo positiva por
um mecanismo diferente: o bérax re-
age com os grupos hidroxilo em posi-
¢do orto do anel aromatico da antocia-
nina (posicdes 3’ e 4’), originando um
complexo de borato de cor amarelo-
-acastanhado [10].

Formag&o de um hidrdxido
insoluvel

A identificacdo positiva do sulfato de
magnésio é efetuada através de um
teste de solubilidade, com precipitagdo
de um hidréxido insoltvel (Equacéo 1).

De facto, dos 9 compostos sollveis
em agua, apenas o sulfato de magné-
sio forma um hidréxido insoltvel

(K, Mg(OH), = 10%) [8].

Teste de temperatura

O aquecimento a chama da lamparina
permite distinguir o cloreto de sodio dos
glucidos sacarose e glucose (ou frutose).

O ponto de fuséo do cloreto de sddio é
bastante elevado (pf. = 801°C), como
se espera de um sal inorganico, nao
sendo possivel fundi-lo recorrendo a
chama de uma lamparina.

No entanto, a temperatura da chama
é suficiente para fundir a sacarose

Tabela 1 - Propriedades fisicas e fontes dos sélidos brancos

Solubilidade em dgua (g/100 mL)

Sélido desconhecido Férmula Molecular Uso/Fonte Onde encontrar
Temp amb. Aquecimento

Acido acetilsalicilico C,HO, Aspirina Supermercado/Farmacia 0,3 1(37°C)
Acido bérico H,BO, Acido bérico Farmécia 6 27 (100°C)?
Amido Polimero de glucose Farinha Supermercado Insol.
Bicarbonato de sddio NaHCO, Bicarbonato de sddio Supermercado 10 16,4 (60°C)
Bitartarato de potassio KHC,H,0, Cremor de tértaro Farmdcia ou padaria 0,5 6 (100°C)
Borato de sddio (bdrax) Na,B,0,.10H,0 Borax Farmacia 6 130 (100°C)
Carbonato de calcio Caco, Giz Supermercado 0,001 0,002 (75°C)
Carbonato de sédio Na,CO, Carbonato de sédio Farmacia 28 45 (100°C)
Cloreto de sdédio NaCl Sal de cozinha Supermercado 36 39 (100°C)
Frutose C.H,,0, Frutose Supermercado Muito sol.
Glucose (dextrose) C,H,,0, Glucose Farmacia Muito sol.
Hidréxido de sédio NaOH Soda caustica Drogaria/Supermercado 110 347 (100°C)
Sacarose C,H,,0, Acucar Supermercado 200 500 (100°C)
Sulfato de célcio Caso, Gesso Drogaria 0,2
Sulfato de magnésio MgSO,.7H,0 Sulfato de magnésio Farmacia 71 91 (40°C)

a) Temperatura a qual determinada quantidade de sélido (g) se dissolve em 100 mL de dgua. Neste caso, € possivel dissolver 27 g de 4cido bérico em 100 mL, a 100°C.
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(pf. =185-187°C), a glucose (pf. = 150-
152°C) e frutose (pf. = 119-122°C). O
aquecimento provoca reagbes de oxi-
dacéo e polimerizagdo dos agucares
(caramelizacao) [11], pelo que o resul-
tado do teste com acgucares € normal-
mente um residuo negro.

Teste dos agucares redutores

Uma reacdo de oxidagdo-reducédo €
usada para o teste que permite distin-

guir entre a glucose (ou frutose) e a
sacarose. O ido Cu?* reage com acU-
cares redutores originado uma mis-
tura com uma coloragdo na gama de
cores que vai de laranja a vermelho
ou a castanho (Equacéo 2) [12].

Tanto a frutose como a glucose sé&o
agentes redutores. A sacarose nao €
um agucar redutor e, portanto, nao re-
age. Este teste pode demorar um ou
dois minutos e, se necessario, pode

MgSO, (aq) + 2NaOH (aq) — Mg(OH), (s) + Na,SO, (aq) (1)
Glucose (aqg) + 2 Cu* [azul] + NaOH — gluconato de sédio + Cu,O [vermelho] (2)
amido + 1, (I') [Incolor] — amido-l, (") [azul escuro] 3)

| NaCl, NaHCO,, CaSO,, CaCO;, Na,CO,, amido, H;BO;, Na,B,0, |

Insoltvel

Agua

Solavel

[

‘ Amido, CaSO,, CaCO, |

| NaCl, NaHCO,, H,BO,, Na,B,0,, Na,CO, ‘

I -
Azul escuro : Verde Azul Antocianina Amarelo
amarelado esverdeado Violeta Rosa acastanhado
| amido ‘ | CaSO0,, CaCO;, | [ I I ]
[ waco, | [Natco ] [ Naci | [1B0,] [Nao,
Vinagre
Bolhas
ICaCO3| | CaSO, l

Figura 2 — Esquema de analise qualitativa simplificado para 8 sélidos

Figura 3 — Nucleo geral da cianidina

|

|
; - b, g’
i

Figura 4 — Cores exibidas pelo extrato de
couve roxa a diferentes valores de pH

Tabela 2 - Fontes dos reagentes

Reagente Uso/Fonte Onde encontrar
Acido acético 5% Vinagre Supermercado
Acido cloridrico Acido muriético Drogaria
Agua Agua da torneira ou engarrafada -
Antocianina Extrato de couve roxa Supermercado

Comprimidos antiacidos

Comprimidos antidcidos (ex. Rennie)

Supermercado/Farmacia

Cu* (CusO,) Sulfato de cobre

Drogaria

Etanol

Alcool etilico 96 vol.

Supermercado/Farmacia

Fermento em pd6 Fermento em pé

Supermercado

Hidréxido de sédio Soda caustica

Drogaria/Supermercado

lodo Tintura de iodo Supermercado/Farmacia
Isopropanol Alcool isopropilico Farmacia
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ser adicionada mais mistura de redu-
¢éo do cobre. O teste positivo origina
uma coloracado vermelha do 6xido de
cobre e um teste negativo coloragéo
azul tipica do ido Cu?* hidratado.

Formacéo do complexo amido-iodo

A identificagdo do amido é efetuada
através do “teste do iodo”, utilizando
uma solugdo de iodo com iodeto de
potassio. A amilose, o componente
do amido de cadeia ndo ramificada,
forma um complexo amido-iodo azul
escuro na presenca de ides iodeto,
num processo que parece envolver as
formas I, e/ou I (Equacéo 3) [13].

Libertagdo de bolhas de didxido
de carbono

A reagdo de carbonatos ou bicarbo-
natos com acidos, como por exemplo
0 acido acético (no vinagre), origina
diéxido de carbono gasoso. Estas bo-
Ilhas de gas sao mais evidentes se for
adicionado o acido a um sélido, mas
0 teste também pode ser realizado
usando uma solucéo ou mistura. E de
referir que, frequentemente, o sulfato
de célcio contém uma pequena quan-
tidade de carbonato impuro e, portan-
to, podem formar-se algumas bolhas.
Contudo, a evolugdo do gas sera mui-
to menor do que com carbonato de
calcio.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Os solidos brancos e os produtos
quimicos utilizados encontram-se em
supermercado, farmacia ou drogaria,
conforme indicado nas Tabelas 1 e 2.
As quantidades dos reagentes podem
ser determinadas recorrendo a uma
colher de café, ndo sendo necessario
balanca. Os volumes de liquidos po-
dem ser medidos utilizando seringas
descartaveis ou copos medidores de
cozinha (no caso de volumes maio-
res). Para armazenar reagentes ou
solugdes podem-se usar garrafas de
plastico ou frascos com tampa. Como
recipientes pode recorrer-se a copos
de plastico ou frascos de vidro, e para
agitar podem-se usar colheres. Os tu-
bos de ensaio podem ser substituidos
por copos de plastico transparentes
pequenos (copos de shot). A extragcdo
da antocianina da couve roxa pode
ser feita num tacho ao lume, eliminan-
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do a necessidade de placa de aqueci-
mento. Filtros de café séo suficientes
para as filtragbes. A maceragdo dos
comprimidos é possivel recorrendo a
almofariz de cozinha.

A identificacdo de todos os recipien-
tes (copos, frascos, tubos de ensaio
ou outros) é imprescindivel para evitar
enganos.

No final das experiéncias, todos os
residuos podem ser despejados pela
pia com excesso de agua.

Esta atividade pode demorar 2-3 ho-
ras caso sejam feitos os testes para
todos os compostos. No caso da iden-
tificacdo de uma amostra “desconhe-
cida”, a atividade néo ultrapassa os
trinta minutos.

PREPARAGAO DE REAGENTES
Solugéo de hidroxido de sédio

1. Num copo, colocar 2 colheres de
café (cerca de 1 g) de desentupi-
dor de canos sdlido.

2. Adicionar 75 mL de agua e agitar.
Obtém-se uma solugdo com uma
concentragéo de cerca de 0,3 M.

Mistura para redugdo do cobre

1. Num copo, colocar 1 colher de café
(1 parte) de sulfato de cobre (ll),
12 colheres de café (12 partes) de
desentupidor de canos solido, 4
colheres de café (4 partes) de car-
bonato de sddio e 15 colheres de
café (15 partes) de sal de cozinha.

2. Esta mistura deve ser armazena-
da num recipiente coberto com
papel de aluminio para a proteger
daluz e deve ser mantida longe de
calor.

Antocianina

1. Cortar cerca de 125 g de couve
roxa em pedagos pequenos.

2. Adicionar cerca de 250 mL de al-
cool etilico, alcool isopropilico ou
agua.

3. Aguecer, a cerca de 50°C, durante
1 hora.

4. Filtrar a mistura obtida. Obtém-se
uma solucao roxa escura.

5. Caso tenha acesso a evaporador
rotativo, podera reduzir o volume
da mistura para cerca de 50 mL.
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Este passo permite obter uma so-
lugdo mais concentrada e requer
menor volume desta solugédo nos
testes de pH.

Nota: A extragdo da antocianina da
couve roxa com alcool isopropilico ou
alcool etilico origina uma solugéo do
indicador eficaz durante cerca de 3
meses. No caso da extracdo ser efe-
tuada com agua, o extrato obtido é efi-
caz apenas nos 2 ou 3 dias seguintes.

TESTES DO FLUXOGRAMA

Antes de tentar identificar uma amos-
tra “desconhecida”, pode efetuar um
teste a todo o fluxograma. De notar
que algumas identificagdes sdo mais
faceis do que outras. Entre as identi-
ficagbes “faceis” estdo, por exemplo,
o teste do amido-iodo e o teste de
redugdo do cobre. Nas identificagcdes
“mais dificeis”, ou seja, para as quais
€ possivel que surjam situagbes de
davida, estéo, por exemplo, o teste de
solubilidade em agua, o teste de pH
com antocianinas e também o teste
de reducao do cobre.

Certifique-se que os tubos de ensaio
estdo limpos. Se o primeiro teste for
de solubilidade, pode continuar com o
préximo teste no mesmo tubo de en-
saio. Colocar os resultados na tabela
de resultados dos sdlidos conhecidos.

Solubilidade em dgua

1. Colocar % colher de café (cerca
de 0,25 g) do sélido conhecido
num tubo de ensaio e adicionar
cerca de 10 mL de agua.

2. Agitar o tubo de ensaio, verificar
se o sélido se dissolve e, no caso
dos solidos soluveis, se ocorre al-
guma alteragdo de temperatura.

3. Os solidos pouco soluveis séo
incluidos na categoria dos insolu-
veis (Insol. < 0,6 g/100 mL). Os s6-
lidos soluveis tém todos solubilida-
des > 6 g/100 mL. Pode existir um
residuo remanescente em alguns
compostos sollveis (bérax, por
exemplo), mas deve ser capaz de
ver facilmente quais séo insoluveis.

Teste de pH

1. Adicionar algumas gotas de extra-
to de couve roxa a cerca de 10 mL

de &gua para usar como solugéo
de comparagéo.

2. A mistura do teste de solubilidade
adicionar algumas gotas de extra-
to de couve roxa.

3. Agitar e observar a coloragdo ob-
tida. Caso a coloracdo adquirida
nao seja muito nitida, adicionar
um pouco mais de extrato de cou-
ve roxa e/ou solido conhecido.

Formagé&o de um hidrdxido insoluvel

1. Auma solucdo semelhante a pre-
parada para o teste de solubilida-
de, adicionar cerca de 1 mL da
solucéo de NaOH.

2. Agitar e observar se ocorre forma-
¢ao de um precipitado branco.

Ponto de fuséo

1. Colocar ¥ colher de café (de inox)
do solido conhecido sobre uma
chama.

2. Observar a alteragdo de cor, esta-
do fisico e cheiro.

Reducéo do cobre

1. A uma solugdo semelhante a pre-
parada para o teste de solubilida-
de, adicionar cerca de 2 colheres
de café da mistura de cobre.

2. Agitar e aguardar cerca de 2 mi-
nutos. Observar se ocorre forma-
¢éo de um precipitado vermelho/
laranja.

Formag&o do complexo amido-iodo

1. A mistura do teste de solubilidade,
adicionar 3 gotas de tintura de iodo.

2. Agitar e observar a coloragdo ob-
tida. Apenas com o amido devera
verificar uma tonalidade azul. Note
que a gama de cores de amarela-
do a roxo é a cor tipica do iodo e
ndo é um teste positivo.

Libertacdo de bolhas de dioxido
de carbono

1. A uma solugdo semelhante a pre-
parada para o teste de solubilida-
de ou a % colher de café (cerca de
0,25 g) do solido conhecido (neste
caso, o resultado € mais eviden-
te), adicionar cerca de 1 mL de vi-
nagre.

2. Observar a libertacdo de bolhas.
Esta libertagdo de gas ocorrera
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na presenca de CaCO,. Contudo,
devido a uma pequena impureza
de carbonato no gesso, pode-se
verificar uma ligeira quantidade de
bolhas por adi¢do de vinagre ao
CaSO0,.

Solubilidade com HCI 20%

A uma solucao semelhante a prepara-
da para o teste de solubilidade, adicio-
nar algumas gotas de HCI 20%.

1. Agitar e observar se ocorre disso-
lugéo de algum sdlido.

Solubilidade em dlcool etilico

1. A% colher de café (cerca de 0,25 g)
do solido conhecido, adicionar cer-
ca de 10 mL de alcool etilico.

2. Agitar e observar se ocorre disso-
lugdo de algum sdlido.

CRIAGAO DE UM CENARIO DE INVESTIGA-
CAO CRIMINAL

Apo6s um assalto a caixa-forte de um
banco, as investigagdes da policia
permitiram encontrar, como Unica pro-
va no local do crime, vestigios de um
po branco e indiciou quatro suspeitos
por terem consigo pos brancos (no
entanto, todos identificaram e justifi-
caram o respetivo po). Cabe agora ao
Laboratério de Investigacdo Criminal
identificar os pds brancos encontra-
dos no local do crime e nos quatro
suspeitos e tirar conclusoes.

Os alunos, divididos em cinco grupos,
podem efetuar os testes necessarios
(de acordo com o fluxograma) com
amostras conhecidas (pds identifica-
dos pelos suspeitos) para classificar
o resultado como positivo/negativo e,
posteriormente, cada grupo tera uma
amostra-problema (pés encontrados
nos quatro suspeitos e no local do cri-
me) que tera de identificar.

Va a WWW.Sp(.pt

CUIDADOS DE SEGURANGA

O facto desta atividade ser desenvol-
vida com produtos quimicos de uso
domeéstico néo invalida o cumprimen-
to de regras de seguranca basicas,
nomeadamente as que resultam das
préprias indicagbes dos roétulos dos
produtos. A leitura da informacédo dos
rétulos deve ser sempre estimulada,
como norma a seguir em qualquer cir-
cunstancia.

Os testes apresentados ao longo des-
te trabalho podem ser efetuados em
vérios niveis de ensino, mas com al-
gumas restricdes. No casodo 1.°e 2.°
ciclos, podem ser efetuados os testes
de solubilidade em &gua, do iodo, do
vinagre e da antocianina, o que permi-
te a realizagdo da versao simplificada
com 8 solidos (Figura 2).

Ao nivel do 3.° ciclo e ensino secun-
dario podem ser efetuados todos os
testes. Contudo, é necessario ter mui-
to cuidado na manipulacéo do hidréxi-
do de sddio, &cido cloridrico e mistura
de reducdo do cobre. A preparagéo
prévia por um adulto das misturas/so-
lugbes que contém estes reagentes é
recomendada e a supervisdo é sem-
pre indispensavel.

O hidréxido de sodio é corrosivo, por
isso, aquando da manipulagdo do de-
sentupidor de canos e da mistura para
reducdo do cobre, ambos contendo
hidroxido de soédio, é obrigatério o uso
de luvas para evitar queimaduras na
pele e de 6culos de seguranca para
proteger os olhos. De igual forma, é
também imprescindivel o uso de luvas
no manuseamento do &cido muriatico
(HCI 20%). Neste caso, é ainda ne-
cessario ter muito cuidado com os va-
pores libertados, e adicionar sempre
0 acido a agua e nunca o contrario. A
manipulacdo destes reagentes deve-
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ra ser sempre efetuada num ambiente
que possa ser facilmente arejado.
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ENSINAR QuimicA com TELEMOVEIS INTELIGENTES:
A TABELA PEriODICA EM Copigo QR

Vasco D.B. BoniFAicio*

O ensino moderno néo pode ficar indiferente ao ambiente tecnoldgico atual. O recurso a contetidos educativos online por
parte de professores e alunos tem vindo a generalizar-se e constitui sem duvida um excelente complemento da atividade
letiva. Neste contexto, o ensino de Quimica, em especial 0 ensino da Tabela Periodica dos Elementos (TP), constitui um
desafio, dada a sua complexidade. A TP audio codificada em cddigo QR é uma nova ferramenta que permite ensinar os
elementos quimicos de forma atrativa usando um telemével inteligente. O ensino de conteudos de Quimica em registo
audio é por outro lado uma mais valia para alunos invisuais ou ambliopes, evitando o recurso ao braille.

A Tabela Periédica dos Elementos
(TP) é um dos icones mais fascinan-
tes da Quimica. Foi criada por Dimitri
Mendeleev em 1869, e desde essa
data j& foram publicadas mais de
700 versdes [1]. Apesar de ter sido
elaborada ha quase 150 anos, a TP
ainda ndo esta totalmente completa,
havendo ainda alguma controvérsia
no reconhecimento da descoberta de
alguns elementos. Muito recentemen-
te, e apds um periodo de trés anos de
revisdo cientifica, uma comissdo da
IUPAC (International Union of Pure
and Applied Chemistry) reconheceu
oficialmente a descoberta de mais
dois elementos (Z = 114 e Z = 116)
[2]. Atualmente, a TP pode ser encon-
trada em diversos formatos, desde o
classico poster em papel, até as ver-
sbes digitais, dindmicas e interativas
[3]. Contudo, a informagéo quimica
acessivel a estudantes invisuais ou
ambliopes é ainda escassa, sendo de
destacar alguns esforcos que vém
sendo feitos em Portugal pelo ECE-
GAM (grupo de trabalho para o ensi-
no de cegos e grandes ambliopes) [4],
em parceria com a ACAPO (Associa-
¢do de Cegos e Ambliopes de Portu-
gal), que desenvolveu ja um software
que permite a um invisual desenhar e
navegar através de estruturas quimi-
cas [5]. Por esta razdo, o desenvolvi-
mento de ferramentas, especialmente
em formato &udio, que tornem a qui-
mica acessivel a todos, € urgente e
crucial. Os materiais em formato au-
dio aceleram de forma extraordinaria

* REQUIMTE, Departamento de Quimica, Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisbhoa,
2829-516 Caparica
Email: vbb@fct.unl.pt
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0 processo de aprendizagem do aluno
invisual, evitando o recurso ao Braille.
Os telefones inteligentes (smart pho-
nes, ex. iPhone, Android e Blackberry)
e os tablets (ex. iPad) sdo cada vez
mais uma ferramenta do dia a dia,
cujo potencial € muitas vezes desco-
nhecido pelos préprios utilizadores. O
uso de telefones inteligentes no ensi-
no da quimica na sala de aula tem vin-
do a crescer, em especial nos Estados
Unidos [6], e ira em breve alterar de
forma radical as atuais metodologias
de ensino. Um grupo de investigado-
res da Universidade de Nottingham
concluiu recentemente o projeto da
TP em video [7]. Cada elemento qui-
mico possui um video associado que
se encontra publicado no Youtube.
Usando cddigos Quick-Response
(QR) foi depois construida uma TP
video (QR-TPV) [8]. Os cddigos QR
sdo codigos de barras 2D que foram
desenvolvidos no Japdo em 1994
pela empresa Denso Ware. Embora
estando patenteados, 0 seu uso € to-
talmente livre pois a empresa decidiu
ndo exercer os seus direitos de paten-
te. Os cddigos QR séo lidos usando
um telefone inteligente/tablet através
de uma aplicagdo (gratuita) adequada

ao fabricante (ex. para iPhone/iPad
usa-se a aplicacdo i-nigma obtida na
loja online da Apple). Um cédigo QR é
gerado online de forma automatica [9]
e a informagdo que pode armazenar
é escolhida pelo utilizador. Pode ser
um pequeno texto, um link para uma
pagina na internet, as coordenadas
de um mapa do Google ou uma men-
sagem de voz [10]. A informag&o que
escolhermos ir4 aparecer no ecra do
telefone inteligente apds a leitura do
cadigo QR (Figura 1).

Embora a QR-TPV seja bastante Uutil,
possui muita informacdo visual que
é perdida se for usada por um aluno
cego ou ambliope. Por esta razédo foi
desenvolvida uma versdo &udio da
TP codificada em codigo QR (QR-
-TPA) que é acessivel a todos [11].
A QR-TPA pode ser descarregada li-
vremente da internet [12]. A Figura 2
mostra a QR-TPA e sua leitura usando
um telemovel inteligente.

Esta nova versdo da TP foi constru-
ida com base numa versdo audio
existente em lingua inglesa que se
encontra disponivel online no website
“Chemistry in its Element”, da Royal

Figura 1 - Esquema de leitura de um cdédigo QR, contendo uma mensagem audio, usando
um telemovel inteligente
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Society of Chemistry [13]. A verséo
portuguesa da QR-TPA encontra-se
neste momento em desenvolvimen-
to. Em Portugal, o uso da QR-TPA
na sala de aula podera ser facilmente
integrado nos programas curriculares
de Fisica e Quimica (10.° ano) e de
Quimica (12.° ano), incluindo ou néo
alunos invisuais. A QR-TPA podera
ajudar os alunos a envolver-se na
tematica da TP de uma forma diver-
tida, usando uma ferramenta muito
atrativa, permitindo uma exploragéo
individual (com recurso a auriculares)
ou coletiva. Esta explora¢do podera
mesmo estender-se a outros locais
fora da sala de aula (ex. transportes
publicos), potenciando a aquisicao de
conhecimentos por parte do aluno. Na
versdo impressa destinada a alunos
invisuais, os simbolos quimicos dos
elementos deverdo ser previamen-
te rotulados em Braille e colados na
QR-TPA. O aluno invisual devera tam-
bém aprender qual a distancia 6tima
para ler o codigo QR a partir da TP, de
modo a poder realizar uma aprendiza-
gem auténoma quando o ensino ndo
estiver a ser tutorado. Apos a leitura
do codigo QR, o telemdvel inteligente

emite um sinal sonoro e a descrigdo
audio inicia-se automaticamente (€ ne-
cessaria uma ligagdo Wi-Fi a internet
no local da leitura). O uso da QR-TPA
ndo esta condicionado ao suporte em
papel, podendo a leitura do cédigo QR
ser igualmente realizada a partir de
écrans de computador ou de projecao.

Em resumo, o ensino de quimica
usando telemdveis inteligentes/tablets
apresenta-se como uma nova meto-
dologia de ensino para todos os alu-
nos, em especial cegos e ambliopes.
Num futuro préximo € esperado que o
mobile-learning seja adotado em Por-
tugal para todos os niveis de ensino.

A demonstracdo do uso da QR-TPA
esta documentada na entrevista que 0
autor do artigo deu ao programa “Com
Ciéncia” transmitido pela RTP 2 [14].

AGRADECIMENTOS

Fundacéo para a Ciéncia e a Tecno-
logia e FEDER (Projeto CHEM4ALL:
RIPD/APD/109547/2009). QRandGO®
pelo suporte técnico na elaboracéo da
QR-TPA.
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MopuLos INQuiRY: DESENVOLVIMENTO E UTILIZACAO
DE RECURSOS EDUCATIVOS PARA A POTENCIACAO DO INQUIRY
Basep-LEARNING NO ENSINO DA QuimicA

CaRLA MoRrais', JoAo Paiva®* E Nuno Francisco®

Tem-se vindo a registar uma diminui¢do do interesse dos alunos pela aprendizagem das ciéncias. E necessario, por
isso, que se implementem estratégias de ensino que permitam ao aluno compreender a utilidade da aprendizagem da
ciéncia e a relevancia do conhecimento cientifico. E nesta filosofia que se enquadra o projeto europeu PROFILES e o
seu antecessor PARSEL. Neste artigo irdo apresentar-se os principios basilares destes projetos, referindo-se também as
potencialidades do método inquiry no processo de ensino-aprendizagem das ciéncias. Em estreita relagdo com o método
inquiry, este artigo reportar-se-a também a elaborag@o e utilizagao de recursos educativos - modulos - que visam contribuir
para a abordagem das ciéncias através de problemas sociais e éticos. Associado a este artigo poderé encontrar-se ainda
uma proposta de um médulo inquiry para o ensino da quimica.

INTRODUCAO

A educacgdo em ciéncias apresenta-se
como uma aposta primordial das so-
ciedades modernas com vista a reso-
lug&o dos problemas que tém vindo a
enfrentar. No entanto, as perspetivas
tradicionais da construcdo do conhe-
cimento cientifico e a visao sobre os
processos de ensino e aprendizagem
associados a outros fatores, como a
avaliacdo externa dos alunos, cons-
tituem-se, frequentemente, como en-
traves a inovagdo pedagdgica [1]. No
ensino das ciéncias continua a dar-se
particular relevancia a transmissao de
factos, principios e leis. Estas apren-
dizagens, muitas vezes realizadas
de uma forma descontextualizada do
real, ndo tém contribuido muito para
a melhoria dos niveis de literacia cien-
tifica dos alunos e, ndo raras vezes,
levam a que os alunos desenvolvam
atitudes negativas face a ciéncia. As-
sim, é expectavel a existéncia de al-
guns indicadores que revelam que os
alunos do ensino bésico e secundario
parecem gostar cada vez menos de
ciéncias [2, 3]. Para contrariar esta
tendéncia, muitos professores pro-
curam implementar estratégias de
ensino que fomentem o pensamento
critico e autorreflexivo por parte dos
alunos. Isto podera ser conseguido
guando o professor deixa de apre-

2 Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
Departamento de Quimica e Bioquimica
Unidade de Ensino das Ciéncias
Centro de Investigagdo em Quimica

¥ Colégio Cedros, Colégios Fomento

* E-mail: jcpaiva@fc.up.pt
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sentar simplesmente 0s conceitos
envoltos no seu formalismo cientifico,
mas se esfor¢a por contextualiza-los
em problematicas atuais e promo-
toras de tomadas de posicao face a
questdes do quotidiano. Foi com este
objetivo de aumentar a popularidade
e a relevancia da educagéo cientifica
que varios investigadores europeus
se associaram no projeto PARSEL —
dos quais fez parte a Universidade de
Lisboa (Instituto de Educacéo) [4, 5] —
cujo desenvolvimento teve lugar entre
2006 e 2009. Este projeto constitui-se
ainda como um importante anteces-
sor do projeto PROFILES cujo desen-
volvimento se iniciou em 2010 e cujo
término esti previsto para 2014. Na
seccdo seguinte do presente artigo
apresentar-se-4 mais informagdo so-
bre este projeto e 0s seus propdsitos.

O proJeTo PROFILES E o mETODO
INQUIRY

O acronimo PROFILES significa Pro-
fessional Reflection-Oriented Focus
on Inquiry Learning and Education
through Science (http://www.profiles-
project.eu) e trata-se de um projeto
europeu que compreende mais de
uma vintena de paises participantes,
entre os quais Portugal, que é repre-
sentado pela Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto. O projeto
surge da necessidade de investir na
formacdo continua de professores
e assenta nos principios basicos de
autoeficiéncia e de teacher owner-
ship. Além disso, o PROFILES coloca
também a sua tdénica, como é indica-

do pelo significado do acrénimo, na
promocao de abordagens com base
no Inquiry-Based Science Education
(IBSE).

Ha mais de um século que o método
inquiry tem tido um papel relevante
nos curriculos escolares de ciéncia
[6, 7]. Antes de 1900 muitos educa-
dores viam a ciéncia, principalmente,
como um corpo de conhecimentos
gue os alunos tinham de aprender
através de uma instrugdo direta. Uma
critica a esta perspetiva surgiu em
1909, quando John Dewey, na quali-
dade de membro da American Associ-
ation for the Advancement of Science,
referiu que a ciéncia € mais do que um
corpo de conhecimentos para apren-
der, pois ha também um processo e
um método a serem aprendidos [8].
Nas décadas de 1950 e 1960, a jus-
tificagdo para a utilizagdo do método
inquiry como uma abordagem para o
ensino das ciéncias estava a tornar-
se cada vez mais evidente: If students
were to learn the methods of science,
then how better to learn than through
active engagement in the process of
inquiry itself? [8].

O educador Joseph Schwab [9] foi
uma voz influente para estabelecer
esta visdo da educagéo cientifica, ar-
gumentando que a ciéncia deve ser
entendida como um conjunto de es-
truturas conceituais que deverdo ser
revistas como resultado da existéncia
de novas evidéncias: The implications
of Schwab’s ideas were, for their time,
profound. His view suggested that tea-
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chers should present science as inqui-
ry and that students should use inquiry
to learn science subject matter [8].

A obra de Schwab, Dewey e outros,
incluindo Bruner e Piaget nas déca-
das de 1950 e 1960, influenciaram a
natureza dos materiais curriculares
desenvolvidos nas referidas décadas
e no inicio dos anos 70.

Nos Ultimos anos temos visto um
crescente apelo ao inquiry, por se
considerar que este método pode de-
sempenhar um papel importante na
educacgao cientifica [10-13]: This call
for inquiry-based learning is based on
the recognition that science is essen-
tially a question-driven, open-ended
process and that students must have
personal experience with scientific in-
quiry to understand this fundamental
aspect of science [14].

O IBSE é baseado na ideia de que a
aprendizagem das ciéncias deve ser
auténtica para a pratica da ciéncia,
uma ideia defendida por Dewey [15,
16]. O suporte moderno para o IBSE
vem de pesquisas na area da cogni-
¢do que fornecem evidéncias sobre
a importancia da atividade e dos con-
textos auténticos de aprendizagem
[17]: Authentic activities provide le-
arners with the motivation to acquire
new knowledge, a perspective for in-
corporating new knowledge into their
existing knowledge, and an opportuni-
ty to apply their knowledge. In contrast
to the passive reception of knowledge
associated with conventional science
learning, inquiry is active. As an au-
thentic scientific practice, inquiry also
provides a valuable context for scien-
ce learning [14].

De acordo com Branch e Oberg [18]:
Inquiry-based learning is a process
where students are involved in their le-
arning, formulate questions, investiga-
te widely and then build new unders-
tandings, meanings and knowledge.

Segundo 0 mesmo autor, 0 conheci-
mento adquirido pelos alunos é novo
para eles e pode ser usado para res-
ponder a perguntas, para desenvolver
uma solugdo para um problema ou
sustentar uma tomada de posicdo. O
inquiry promove uma aprendizagem
através da criatividade, resolucéo de
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problemas cientificos e procedimen-
tos de deciséo socio cientifica. Na sua
esséncia, 0 ensino através de inquiry
promove o envolvimento dos alunos
em investigagbes para satisfazer
curiosidades, sendo estas satisfeitas
guando os alunos constroem estru-
turas mentais que explicam de forma
adequada e correta as experiéncias
vivenciadas. O inquiry é fortemente
estimulado pela curiosidade. Assim,
pode referir-se que nao ha investi-
gacdo auténtica nem aprendizagem
significativa se n&o existir um espirito
interrogativo que indaga uma respos-
ta, uma solugdo, uma explicagdo ou
uma decisdo. A utilizagdo do inquiry
visa melhorar a aprendizagem base-
ada no aumento do envolvimento dos
alunos nas mdltiplas formas de co-
nhecimento e nas fases sequenciais
da cognicéo. Para tal deveréa procurar-
-se promover a realiza¢@o de investi-
gacdes com base na iniciativa dos
alunos, com a intencédo de que desta
forma o conhecimento assim constru-
ido seja mais relevante e significativo,
ndo se limitando a aquisicdo passiva
de factos transmitidos pelo professor.
A colaborac¢éo aluno-aluno, com vista
a reforcar a assimilagdo do conheci-
mento, poderda também ser um ele-
mento preponderante nesta dindmica.
Aimplantacdo do método inquiry com-
preende alguns passos estruturantes,
tal como se indica esquematicamente
na Figura 1.

Solugao atual para

o problema
Integrar nova
informagdo; refinar a
questéo
Conclusdes de
grupo, relatorios
sobre a pesquisa
Questdes da
pesquisa;
sumario;

analise de
conclusdes

o

O proJeTo PARSEL E 0s SEUS RE-
CURSOS EDUCATIVOS

O acréonimo PARSEL, que significa
Popularity And Relevance of Scien-
ce Education for Scientific Literacy
(http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/in-
dex.php?id=home), explicita a impor-
tancia que este projeto europeu deu a
popularidade e relevancia da educa-
¢ao cientifica, com vista ao desenvol-
vimento de uma soélida literacia cienti-
fica e a valorizagdo da aprendizagem
cientifica por parte dos alunos. Os mo6-
dulos PARSEL, desenvolvidos no am-
bito deste projeto, s&o um conjunto de
recursos pedagdgicos que visam con-
tribuir para a abordagem das ciéncias
através de problemas sociais e éticos.
De acordo com Rannikmée e colabo-
radores [20]: The objective of the mo-
dules is to increase the relevance and
popularity of science teaching in the
eyes of students, but at the same time
guarantee solid student learning hea-
ded for enhancing scientific literacy.

Os médulos PARSEL foram especifi-
camente estruturados em cinco sec-
cOes diferentes [21]:

1. A primeira secgdo — Pagina inicial
— € um documento formal com o
titulo do médulo, o resumo dos
principais conceitos cientificos e
o nivel de escolaridade em que o
maédulo deve ser aplicado.

Apresentagdo do

problema

Organizar ideias e
conhecimentos prévios
(O que sabemos?)

Colocar questdes
(O que
necessitamos
saber?)

¢

Atribuir responsabilidades
para investigar questes;
discutir recursos e
abordagem

Figura 1 — Representagdo esquemadtica dos passos estruturantes na aplicagdo do método inquiry
(adaptado de [19])
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2. A segunda secc¢do de um modulo
PARSEL é o guia do estudante —
Atividades para o aluno. Este do-
cumento fornece o cenério socio
ético que os alunos irdo conside-
rar. E neste guia que as tarefas
sdo propostas aos alunos.

3. Seguidamente é apresentado o0
guia do professor — Guia de ensi-
no. Este documento apresenta al-
gumas orientacdes sobre a ordem
das tarefas e a abordagem consi-
derada mais conveniente para a
realizacdo das mesmas.

4. O documento de avaliagdo — Es-
tratégias de avaliacdo — é outro
documento importante que deve
figurar em qualquer modulo PAR-
SEL. Este documento destina-se
a recomendar ao professor estra-
tégias de avaliacdo das atividades
exploradas.

5. Finalmente, pode ser adicionado
ao modulo PARSEL um arquivo
opcional — Notas do Professor.
Este documento tem como obje-
tivo fornecer ao professor mais
informacgbes adicionais sobre o
tema ou outros materiais pedag6-
gicos relevantes.

Estes modulos de trabalho foram
desenvolvidos para serem utilizados
pelos professores através de uma
abordagem de ensino que contempla
trés fases diferentes mas interrelacio-
nadas entre si:

FASE 1 — Promogéo da relevan-
cia aos olhos dos alunos: estimulo
com base em situagBes familiares
(cenario).

Arelevancia para o aluno pode ser
alcancada ligando o titulo (com
palavras cuidadosamente esco-
Ihidas de modo a serem familiares
e interessantes para os alunos) a
uma situac@o de cariz social. Se-
gundo Holbrook [21]: This means
that the initial teaching concerns
the social aspect and it is put into
an appropriate context by means
of a ‘'scenario’ — a story, a situation,
an elaboration of the title or other
such triggers to initiate discussion.

Com base nas consideragbes da
primeira fase, os alunos séo con-
duzidos a aperceberem-se de que
nao dispdem de conceitos cientifi-
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cos sdlidos para aprofundar a dis-
cussdo da tematica em estudo. A
busca por essa solidez cientifica
constitui a base para a segunda
fase de aplicagao destes modulos.
A Figura 2 representa, de forma
esquematica, a primeira fase de
aplicagdo dos mddulos PARSEL.

FASE 2 — Descobrir a ciéncia sub-
jacente a situacdo apresentada
no cenario inicial. Aquisicdo de
conceitos cientificos e desenvolvi-
mento de competéncias de reso-
lugéo de problemas.

A abordagem pedagogica nesta
segunda etapa deve ser familiar
para os professores e o mddulo
proporciona isso mesmo, por 0s
orientar para uma abordagem por
método inquiry, maximizando o
envolvimento dos alunos no pro-
cesso de ensino-aprendizagem.
Esta segunda fase inevitavelmen-
te tomara a maior parte do tempo
de aplicagdo do modulo. Sobre
esta segunda fase e tal como re-
fere Holbrook [9]: The extent to
which scientific ideas are explored
or scientific problems are solved
will depend on the scientific le-
arning deemed necessary for an
appreciation of the socio-scientific
issues introduced in Stage 1.

Esta fase é, no seu conteldo,
puramente cientifica, embora a
aprendizagem cooperativa, a co-
municacgao cientifica, e o desen-
volvimento da perseveranca, da
iniciativa e da criatividade, tam-
bém sejam prioritarias. A Figura 3
representa, de forma esquemati-
ca, esta segunda fase.

FASE 3 — Desenvolvimento de
competéncias de tomada de de-
cisdo e reforgo da capacidade de
transferéncia/aplicagdo dos con-
ceitos cientificos subjacentes ao
cenario em estudo.

Esta Ultima fase é talvez a mais
importante. Aqui os alunos conso-
lidam a sua aprendizagem através
da transferéncia dos conceitos
formais apreendidos durante o
processo de resolucdo da ques-
tdo socio cientifica (introduzida
na primeira fase) e, através da

discussédo e do raciocinio, tomam
uma decisdo soécio cientifica: In
this process, the actual decision
made is of less importance than
the reasoning put forward, and the
degree to which the scientific com-
ponent is included in a conceptu-
ally correct manner [21].

Esta fase envolve capacidades
de argumentagdo, capacidade
de lideranga, capacidade de ra-
ciocinar usando ideias cientificas
sélidas e equilibrar essas ideias
face a outras consideracoes, tais
como questdes éticas, ambientais,
sociais, politicas e, claro, finan-
ceiras. A Figura 4 representa, de
forma esquematica, a terceira fase
de aplicacdo dos modulos PAR-
SEL.

As ideias-chave associadas ao pro-
cesso de aplicacdo destes modulos e
0S seus intentos encontram-se siste-
matizadas na tabela 1.

MopuLos PARSEL e MobuLos
INQUIRY

No ambito da implementagéo do pro-
jeto PROFILES em Portugal estdo a
decorrer acbes de formagao, na Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade
do Porto, para professores de ciéncia
que, para além de todo o envolvimen-
to e disseminagao da filosofia deste
projeto europeu, intentam que 0s pro-
fessores se apropriem e modifiquem
0s moédulos PARSEL, com vista a
aproxima-los o mais possivel ao cur-
riculo nacional e ainda incrementar
nesses moédulos oportunidades ala-
vancadoras de experimentacdo, de
utilizagéo de software educativo, bem
como de exploracdo de exemplos in-
teressantes e adequados da Historia
da Ciéncia [22]. A estes novos mAdu-
los chamamos maodulos inquiry.

A aplicagdo dos mddulos inquiry junto
dos alunos constitui também um obje-
tivo da formacdo PROFILES, da qual
daremos conta a breve trecho, e que
se orienta de acordo com as fases
apresentadas na seccao anterior. De
notar que este nimero do Boletim da
SPQ apresenta um exemplo concreto
de um maddulo inquiry, em estreita li-
gacao com este artigo.
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CENARIO SOCIO CIENTIFICO, . ESTIMULA INTERESSE E
'RELEVANTE PARA 0S ALUNOS »  ENVOLVIMENTO SIGNIFICATIVO NA
- Os alunos identificam-se com a APRENDIZAGEM
intrinseca)

Desejo de reflelir sobre a situagdo, preccupagio ou
questéo; vontade dos alunos em participar

ORIENTADOS PELO PROFESSOR, OS ALUNOS 05 ALUNOS CONSEENCIAL XM SE DA

REFLETEM SOBRE CONHECIMENTOS NECESSIDADE DE ADQUIRIR NOVOS

CIENTIFICOS PREVIOS CONHECIMENTOS CIENTIFICOS. DE SEGUIDA,
ORIENTADOS PELO PROFESSOR, ESPECIFICAM
A QUESTAO CIENTIFICA A INVESTIGAR

Comunicar num contexto cientifico; flustrar o alcance

Figura 2 — Representagdo esquemdtica da primeira fase de aplicagdo dos mddulos PARSEL (adaptado de [21])

EDUCAGAO EM CIENCIAS BASEADA NO INQUIRY (FASE 2)

EXPLORA A QUESTAQ CIEMTIEICA ! INVESTIGAGAO COM BASE EM RESOLUGAO DE

Pensamento construido e criativo dos a.‘unos, PROBLEMAS

demonstrar iniciati dii f 5 - o .
noly S, imento

perseveranga e competéncias de p’snn‘?capﬂo criativo, mfx’m"m israbuidin proces Faopm&? :

qualidades de lideranga, seg E“m“ 1.com outbs,

EXPLORA A QUESTAO CIENTIFICA 2, 3, etc. INVESTIGACAO COM BASE EM RESOLUGAO DE
{178 adeguado) PROBLEMAS

Pensamento criativo, iniciativa, entendimento Cormpetdnciaside p St _ o
conceptualiperseuelznice, comunicagdo, lideranga, raciocinio aogrm‘wo

colaboragdo com oulros.

APRENDIZAGEM CIENTIFICA CONCEPTUAL
(ORIENTACAO PARA FORMAGCAO DE MAPAS CONCEPTUAIS; RELACIONAR NOVOS E ANTIGOS CONCEITOS CIENTIFICOS)

Figura 3 — Representagdo esquematica da segunda fase de aplicagdo dos mdédulos PARSEL (adaptado de [21])

CONSOLIDAGCAO CIENTIFICA E PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO SOCIO CIENTIFICA (FASE 3) :

REFLEXAO E CONSOLIDAGAO DE NOVOS PROCESSO DE DECISAO SOCIO-CIENTIFICA
CONHECIMENTOS CIENTIFICOS

No émbito do contexto sécio cientifico (o cendrio),

Conceplualizagéo, pensamento independente, argumentagao, raciocinio no processo de tomada de

modelizagdo construida pelo aluno, desenvolvimento deciséo sécio-cientifica, pensamento independente
de competéncias comunicacionais. valores sociais, tolerdncia pelas visdes dos outros,
lideranga.

Figura 4 — Representagdo esquematica da terceira fase de aplicagdo dos mdédulos PARSEL (adaptado de [21])

Tabela 1 - Aplicagdo dos mddulos PARSEL: fases de aplicagdo e consideragdes (adaptado de [21])

O MODELO de trés fases Fase 1 Fase 2 Fase 3

Tomada de decisdes sécio
cientificas, centradas no aluno

Titulo relevante da vida real mais

Abor m nsino- PR .
bordagem de ensino cenario interessante para motivar

aprendizagem

Aprendizagem IBSE construida e
orientada pelo professor.

os alunos. e orientadas pelo professor.
Competéncias de planificagdo; Consolidagdo de ciéncia
- L Comunicagdo oral; identificagdo competéncias de processos; conceptual; competéncias de
Competéncias educacionais < N ¢ petenc p L ptual; C . p o
desenvolvidas de aprendizagem prévia; competéncias de apresentagdo; argumentagdo; competéncias
motivagdo intrinseca. retirar conclusdes; competéncias sociais; tomadas de decisdao
interpessoais. sécio cientifica justificadas.

Aprendizagem conceptual de

Identificar a ciéncia em contexto; S X >
’ ciéncia; relacionar conceitos;

colocar questdes cientificas a

Transferéncia de aprendizagens

Aprendizagem de educagdo em de ciéncia conceptual para

ciéncia ) L desenvolvimento de competéncias : « =
investigar. IBSE P novas situagdes sociais.
Estimulagdo inicial dos alunos Aumento de interesse e relevancia Reforgo da relevancia da

Interesse e relevancia — motivagdo intrinseca (querer ciéncia e melhoria da literacia

através de atividades dos alunos. e
cientifica.

aprender).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Torna-se necessario que cada “pro-

fessor PROFILES”

contribua ativa-

mente para a promocao da motivagdo
dos alunos para a aprendizagem das
ciéncias, incrementando sempre uma
sélida literacia cientifica. E nessa linha
de pensamento que o PROFILES tem
sido implementado em Portugal e te-
mos esperanca que ao longo do proje-
to possamos fornecer mais exemplos
de mddulos inquiry potencialmente
Uteis para o ensino da quimica nos di-
ferentes niveis de escolaridade.
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MopuLos INnouiRy

“PRrecisas DE QuimicaA PARA SERES uMm Bom CiRuRGIAO ORTOPEDISTA?”
MODULO INQUIRY PARA O ESTUDO DO EQUILIBRIO QUIMICO DE OXIDACAO-REDUCAO

O modulo inquiry que aqui se apre-
senta foi por nos adaptado e otimi-
zado (com base no modulo PAR-
SEL ja existente e disponivel em
http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/index.
php?id=54) de forma a tentar motivar
os alunos para o estudo do equilibrio
quimico de oxidacdo-reducdo — um
ramo da quimica que, normalmente,
se torna dificil na compreensédo e
conexdo dos diferentes conceitos
inerentes por parte dos alunos [1].
Os conteudos cientificos subjacentes
ao médulo aqui apresentado envol-
vem os conceitos de reagdes redox,
séries eletroquimicas e atividades
dos metais, e ttm como intengéo pri-
mordial lancar méo das tecnologias
educativas emergentes para promo-
ver abordagens pedagdgicas através
do Inquiry-Based Science Education
(IBSE), que é o focus do projeto euro-
peu PROFILES [2, 3].

O cenario motivador, adaptado para
os alunos do ensino secundéario — 11.°
ano de escolaridade, foi o motor fun-
damental na abordagem do equilibrio
redox. A questdo inicial, que da titulo
a esta comunicacgdo, levou-nos a ou-
tras perguntas propostas pelos alu-
nos (algumas do foro da biologia e
da medicina). Antes da interacao dos
alunos com uma simulagdo computa-
cional sobre a tematica em apreco no
moédulo, registaram-se as perguntas
mais pertinentes, as quais serviram
como referéncia para a execucgéo e
orientagcéo da atividade. As questdes
que criaram maior expetativa foram
respondidas com bons resultados e

13 Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
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Unidade de Ensino das Ciéncias
Centro de Investigagdo em Quimica
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* E-mail: jepaiva@fc.up.pt

CaRrLA MoRrais', Nuno FRrancisco? E JoAo Paiva®*

complementadas com
bastante fundamentadas.

justificacdes

Alguns constrangimentos que de-
correram do processo de utilizagdo
deste médulo inquiry foram: o facto
do curriculo da disciplina de Fisica
e Quimica A ser muito extenso, nao
se compadecendo com atividades
mais inovadoras e mobilizadoras em
termos de tempo [4]; a integracdo do
modulo na planificagdo anual prevista;
as duvidas na comparacgao entre 0s
resultados virtuais obtidos e os resul-
tados esperados na atividade labora-
torial real, e as concegdes alternativas
que os alunos manifestavam relativa-
mente ao comportamento redox. Es-
tes obstaculos foram, na sua maioria,
ultrapassados com a realizacdo de
uma atividade experimental real, ndo
simulada, proposta pelo curriculo ofi-
cial. Os relatérios das experiéncias
surgiram ainda mais completos com
as respostas as questdes pré e pos
laboratoriais. Estas foram respondi-
das, maioritariamente, com espirito
critico. Outra estratégia utilizada foi
a construcdo interativa de mapas de
conceitos, visando organizar 0s no-
VOS conceitos expostos para que se
tornem significativos. A utilizacdo dos
moédulos inquiry e a abordagem IBSE
tentam incrementar a motivacéo, do
professor e dos seus alunos [5].

As expetativas futuras passam pela
adaptacdo de novos materiais de en-
sino combinados com uma interven-
¢&o no curriculum e a disseminacao
deste mddulo a outros colegas em
diferentes meios de divulgagdo cien-
tifica (féruns interativos, revistas cien-
tificas e cursos de formagao continua,
e a analise mais sistematica da moti-
vacao do aluno, incluindo a sua prati-
ca reflexiva). O maior objetivo alcan-

¢ado, pelos alunos e pelo professor,
foi 0 do aumento da literacia cientifica
e pratica criativa através de materiais
de ensino inovadores, com cenarios
multidisciplinares e com uma vertente
sécio-cientifica.
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Médulo inquiry
“Precisas de Quimica Para Seres um Bom Cirurgido Ortopedista?”

Atividades para o aluno

Procedimento inicial (Ler, Refletir, Questionar)
O seguinte artigo foi publicado na seccao de desporto de um jornal:

“No dia 26 de julho de 2009, num jogo de futebol pelo
Corinthians, Ronaldo, ap6és uma jogada no meio campo, foi
empurrado por um adversério e caiu no chao, apoiando todo o
corpo sobre a méo esquerda. Devido ao facto de nao ter havido
um impacto muito grande na queda, a sua les@o foi minorada.
Contudo, ele sofreu uma fratura no terceiro e no quarto metatarso
da méo esquerda e foi obrigado a fazer uma cirurgia. Foram
colocadas 2 placas de metal e 5 parafusos para corrigir a leséo.

Ronaldo ficou dois meses sem jogar.” . A
Fonte: |} R il gake.
http://colunas.gazetaweb.globo.com/platb/arivaldomaia/tag/corinthians/page/11/

Questdo: Se tu tivesses acompanhado o jogador lesionado ao hospital, que perguntas colocarias ao cirurgido acerca
da fixac&o de 0ssos?

Atividade Virtual

De forma a escolher o melhor metal a ser usado na cirurgia 6ssea, nés sugerimos que examines a reatividade de
diferentes metais. Na seguinte atividade experimental virtual tu seras capaz de pesquisar a reatividade de metais.
Entra no link: http://stwww.weizmann.ac.il/G-CHEM/animationsindex/Redox/home.html

Executa a atividade n.° 1

Na simulagdo podem ser visualizados varios gobelés, cada um contendo uma solugdo de ides metdlicos, sendo
também possivel visualizar uma lista de metais soélidos.
Hesine mauss o ek A metaand (est s eacionsnine solilets: 4 Escolhe um dos metais e coloca-o dentro das diferentes solugdes,
QO Mg esperando, até que uma mensagem te diga para remover o metal das
® Cu solugdes.

O Zn
I I I I 2. Regista as tuas observagdes.
[ 3 [

O Ag
B 3. Em qual dos gobelés a reagdo quimica ocorreu?

MgNOs:  ZniNO:  Gu(NOs) T, —— 4. Repete os passos 1-3 para os diferentes metais (atividades 2 e 3). Resume
Pr— = todas as tuas observagdes na tabela seguinte.
[ saees | (N
Solucdes ) ) )
Mg** (aq) Zn* (aq) Cu™(aq) | Ag’(aq)
Metais
Mg
Cu
Zn
Ag
5. De forma a observares as reagdes a um nivel molecular, clica em m;::;::ah e segue as instrugoes.

6. Escreve a equagdo quimica para duas das reagdes que ocorreram.

7. Organiza a série eletroquimica de metais de acordo com o poder redutor crescente.
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Médulo inquiry
Precisas de Quimica para seres um bom cirurgiéo ortopedista?

Notas complementares para o professor

Introdugéo

O desenvolvimento e a aplicagdo dos modulos inquiry visa a promogdo da literacia cientifica pela aprendizagem
significativa em dois dominios principais: a) desenvolvimento cognitivo, pessoal e social e b) processo e natureza da Ciéncia.
Com vista a contribuir para a popularidade e relevancia das aulas de ciéncia, nestes modulos, a abordagem parte,
intencionalmente, de um fenémeno real do quotidiano e orienta-se para a ciéncia tentando por esta via, aproximar-se das
necessidades especificas de aprendizagem dos alunos.

Estrutura
Os modulos inquiry: \ Brainstorming; Lista de /
Apresentam o titulo e o cenario (baseados num assunto social), e A\ questdes; concegdes 4
suportados no guia do aluno. alternativas; Cenario motivador 74
2. Colocam a sua énfase centrada no aluno, na resolugéo de Atividades
problemas cientificos, interligando a aprendizagem num contexto de \\ (simulagdo virtual e //
objetivos educacionais e cientificos. \ Iea’;%f:ti’:f:} A
3. Incluem tomadas de decisdo cientifico-sociais relacionando os N
conhecimentos cientificos adquiridos com necessidades sociais A"a"agaj'/
incluindo a cidadania responsavel. \v’/

Objetivos/Competéncias/Metas

Conectar os conceitos inerentes ao equilibrio de oxidagao-redugdo; construir a série eletroquimica; executar uma experiéncia
virtual; recolher dados; explicar os resultados; criar um grupo de discussao e um debate de turma e executar um trabalho
experimental de projeto.

Procedimento proposto (disponivel detalhadamente em: www.profiles.org.pt)

(duracéo: 6 aulas)

Analise de um artigo desportivo.

Brainstorming.

Observar a reatividade de diferentes metais, na simulagdo computacional.

Efetuar registos de observagdes, organizando-os num quadro-resumo.

Responder as questdes propostas.

Realizar a atividade experimental real (disponivel na pagina 48 do programa da disciplina de Fisica e Quimica A,
comprovando os resultados habituais e analisando-os criticamente num relatério escrito.

oorwONE

Guia do professor

A. Na primeira licdo sugerimos trabalho de grupo. Cada aluno |Ié o texto curto e o pequeno grupo discute-o. O grupo
deve colocar o maior numero possivel de questdes (Brainstorming).
Ao trabalho de grupo segue-se uma discussdo com toda a turma (com uma Activity of Metals
base cientifica rigorosa, o professor guia os alunos, filtrando as questbes mais i
pertinentes). Os objetivos da discussao sao: : 3
e Estabelecer conexdes entre quimica e medicina.
e Criar nos estudantes “necessidade de saber” - qual o metal menos
reativo.
B. Na segunda aula, os alunos entram no site:
http://stwww.weizmann.ac.il/G-CHEM/animationsindex/Redox/home.html
Este site possibilita a execugcdo de uma experiéncia virtual (simulacdo
laboratorial), para inquirir a reatividade relativa de metais. e
A atividade 4 pode ser utilizada para verificar a série eletroquimica que foi construida pelos alunos (possibilidade de
autoavaliaco).
Depois da experiéncia virtual, os alunos tém a possibilidade de construir a série eletroquimica.

C. Na terceira e quarta licdes analisam-se as respostas as questdes formuladas
anteriormente, tendo em conta que se apresentam apenas as questdes mais i

1

1

pertinentes. Como sugestdo aconselha-se ainda a organizacdo dos conceitos

fundamentais através de mapas/redes de conceitos, construidos R
interactivamente com os alunos. A restante matéria pode ser lecionada como é Nd

sugerido no programa da disciplina. e s

Recomenda-se, ainda, uma aula de debate alargado a toda a turma, de acordo
com as seguintes questdes:
Como podes explicar os resultados? Quais séo as conclusdes possiveis? O que
é a reagdo quimica numa escala microscopica?

D. Na quinta e sexta ligdes é aconselhavel realizar a experiéncia laboratorial
proposta (AL 2.4) do programa da disciplina.

Avaliacdo

A avaliacdo incidir4 na participagdo na aula, no trabalho de grupo e, formalmente, num grupo de questdes de um teste de
avaliacdo e no relatdrio escrito da atividade experimental.
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[JuiMicA PARA OS

Mais Novos

Quimica para os mais novos

Departamento de Quimica L_L .I u l
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade Nova de Lisboa s

marta.corvo@fct.unl.pt

Marta C. Corvo i

Introdugdo

A quimica esta por todo o lado, e os alimentos ndo sdo excec¢do. Cozinhar é uma das aplicagdes mais
antigas e universais da quimica, pode-se dizer que ao cozinhar observamos a quimica em agao, com
uma grande vantagem - a possibilidade de provarmos o resultado das nossas experiéncias. Com as
atividades propostas iremos observar as transformagles quimicas que acontecem com a
caramelizacdo do agucar que servira para fazer um delicioso e crocante doce de amendoim. Vamos

também observar as transformacdes fisicas ao servigo da confegao de um gelado.

- Os segredos da caramelizagdo

Atengdo: Esta experiéncia devera ser efetuada sempre com um adulto. O acgucar atinge
temperaturas muito elevadas e pode haver risco de queimaduras graves.

Material:

e 1 chdavena de agucar

e 1/2 chavena de xarope de glucose
e Espatula de silicone/colher de pau
e Pincel de silicone

e 1 chavena de amendoins

e 30 gde manteiga

e 1 colher de cha de bicarbonato de sddio

e Recipiente de pyrex

e 1/8 colher de ché de sal e Luvas de forno ou pegas

§ e Forno micro-ondas
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Procedimento:

1. Utilizando um pincel de silicone espalhar uma camada de manteiga numa folha de papel de
aluminio (A).

2. Colocar o agucar e o xarope de glucose num
recipiente de pyrex, misturar com a espatula,
adicionar os amendoins e o sal (B).

3. Colocar o recipiente no micro-ondas e aquecer

na poténcia maxima durante 6 a 7 minutos, até que a mistura comece a borbulhar.

4. Retirar do micro-ondas e adicionar a restante manteiga, misturar bem e voltar a colocar no
micro-ondas por mais dois minutos (C).

5. Continuar o aquecimento por periodos de um minuto, verificando o aspeto da mistura.

Quando comegar a ficar amarelo acastanhado retirar do micro-ondas (D).

7. Deitar a mistura na folha de papel de aluminio de modo a formar uma camada fina (F).

8. Deixar arrefecer e cortar ou quebrar e provar!

Explicagao:

Nesta experiéncia fizemos a caramelizacdo do aglcar - esta é uma transformacdo quimica
complicada em que as moléculas do aclcar atingem temperaturas muito elevadas (c.a. de 150°C). Ao

aquecermos o aglicar fornecemos energia para que as suas moléculas se alterassem, dando origem a
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uma grande variedade de outras moléculas de tamanhos diferentes, com aromas e cores distintas.
Adicionamos glucose no inicio para evitar que a calda do acucar cristalizasse durante o aquecimento,
como existem varias moléculas diferentes, estas ja ndo tém tendéncia para se organizarem e se
encaixarem formando cristais. Ao caramelizarmos devemos ter muito cuidado, pois se a
temperatura atingir valores demasiado altos, passamos a ter um sabor amargo e desagradavel -
comeca a ficar carbonizado. O bicarbonato de sédio que adicionamos no final reage com as
moléculas resultantes da caramelizacdo do agucar, neutralizando-as e produzindo simultaneamente
diéxido de carbono, um gas. Este gas liberta-se, criando tlneis na textura deste doce, tornando-o

mais leve.

- Gelados sem congelador

Material:

e 1 chavena de natas frias

e 1/2 colher de cha de baunilha
e 2 colheres de sopa de agucar
e 4 chavenas de gelo picado

e 1/2 chavena de sal grosso

e 3 sacos de plastico zip-top

e Pedagos de bolacha ou cereais (opcional)

Procedimento:

1. Transferir as natas, a baunilha e o aclcar para um saco de plastico. Retirar todo o ar e vedar

muito bem o saco.

2. Colocar este saco dentro do outro saco e selar este ultimo.
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3. Colocar o duplo saco dentro do terceiro saco e encher este ultimo com gelo, adicionar o sal e
fechar o saco fazendo com que todo o ar seja removido. Agitar suavemente o saco de modo
a que o gelo se espalhe uniformemente durante cerca de 15 a 20 minutos (pode-se usar

luvas para proteger as maos).

4. Abrir os sacos e provar o gelado!

Explicacgao:

Ao adicionarmos o sal ao gelo fizemos com que este comecasse a derreter, porqgue o sal provoca a
diminuicdo da temperatura a que a agua congela, chama-se uma depressdo crioscopica. A agua
salgada tem um ponto de congelamento inferior ao da dgua pura (0°C). E por esta razdo que quando
neva se espalha sal nas estradas, para que seja mais dificil que congelem. Na experiéncia efetuada, a
temperatura da mistura de gelo e sal depende da proporgao relativa de gelo e sal que utilizdmos. Se
utilizarmos uma proporcdo de 1:3 (sal/gelo) podemos atingir temperaturas proximo de -20°C.
Quando fizemos o gelado, o gelo (um sélido) transformou-se em gelo derretido (um liquido), deu-se
uma transformacao fisica. Quando o gelo absorve energia muda de fase, de sélido para liquido. Esta
energia vem dos ingredientes que utilizamos no nosso gelado, que em consequéncia arrefecem,

passando eles ao estado sélido.

Bibliografia

[1] Adaptado de Catelli, E. Chem Matters 1991, December, 4-7.

[2] http://scienceofeverydaylife.discoveryeducation.com/families/pdfs/activities/Kitchen-
Chemistry.pdf, acedido em 23/10/2012.
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EuroFoodChem XVII
7-10 maio 2013 em Istambul, Turquia

Apds o sucesso de edigdes anteriores, o XXVII Euro-
FoodChem decorrera na capital da Turquia, local de en-
contro do Oriente e Ocidente, cidade que reflete o cru-
zamento de diferentes continentes e culturas. A série de
conferéncias EuroFoodChem é organizada sob os auspi-
cios da Divisdo de Quimica Alimentar da EuCheMS (As-
sociacdo Europeia de Quimica e Ciéncias Moleculares).
O EuroFoodChem XVII incidird sobre os seguintes topicos
principais, entre outros: Novos desenvolvimentos no pro-
cessamento de alimentos; Novos alimentos; Alimentos e
ambiente; Micro e macronutrientes: biodisponibilidade e
estratégias de avaliacdo; Andlise risco/beneficio e avalia-
cdo de risco; Efeitos do processamento nos constituintes
dos alimentos; Contaminantes; Alergénios; Adulteragdo
e autenticidade de alimentos; Ingredientes e alimentos
funcionais; Métodos analiticos rapidos; Nanomateriais
em alimentos; Alimentos tradicionais: propriedades fisico-
-quimicas, etc.

A data limite para submissdo de resumos para trabalhos
cujos autores pretendam apresentar no formato de comu-
nicacdo oral é dia 4 de janeiro de 2013, ao passo que tra-
balhos cuja apresentagdo seja feita em formato de poster
poderdo ser submetidos até 31 de janeiro de 2013.

Para a obtencdo de mais informacdes sobre o evento, con-
sultar a respetiva pagina web.

E: arber@arber.com.tr
URL: https://www.arber.com.tr/eurofoodchemxvii.org/
index.php/home

7th International Congress on Pigments in Food (pif 2013)
18-21 junho 2013 em Novara, ltalia

_,-”“\ Depois de seis congressos organizados
& com sucesso, desde a 1.2 edicdo em Sevi-

£ 1
1 “ ¢  Iha, Espanha (1999), passando depois por
*s*" |isboa, Portugal (2002), Quimper, Franca
“ﬁm (2004), Stuttgart-Hohenheim, Alemanha
Pigments (2006), Helsinquia, Finlandia (2008), Buda-
in food peste, Hungria (2010), o sétimo evento da
série de congressos que visa o estudo dos
LUl pigmentos existentes nos alimentos, sera
June 2013

realizado em Novara, cidade localizada no
norte de Italia (Piemonte). Este congresso,
que tera lugar entre os dias 18 e 21 de junho de 2013, é
organizado sob os auspicios da EuCheMS, e este ano es-
tard subordinado ao tema “...tecnologia alimentar para a
saude, passando pelas cores...”.

O principal objetivo do congresso consiste em fornecer
uma possibilidade de encontro e de discussdo para os
cientistas que lidam e estudam diferentes aspetos rela-
cionados com os pigmentos de alimentos, tais como qui-
micos e quimicos alimentares, agricultores, nutricionistas,
mas também pessoas da industria de todo o mundo.

Os tépicos principais que se pretendem ver abordados
neste congresso sdo os seguintes: (i) Quimica e bioquimica
de pigmentos, (ii) Extragdo e isolamento, (iii) Novas (bio)
tecnologias verdes/brancas para a extragdo de pigmentos,
(iv) Estabilizacdo e formulacédo, (v) Analise e medida da cor,
(vi) Toxicologia, (vii) Propriedades bioativas de pigmentos,
(viii) Pigmentos como ingredientes funcionais e (ix) Novas
fontes de pigmentos (incluindo residuos agroalimentares).

Novara, Italy
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A pagina do encontro encontra-se em construgdo, mas
pode desde ja ter acesso as informacgdes importantes,
sugerindo-se a consulta frequente da mesma, onde breve-
mente serdo colocadas mais informacdes.

E: pif2013@pif2013.0rg
URL: http://pif2013.org
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XVIII Meeting of the Portuguese Electrochemical Society
24-27 marco 2013 no Porto

0 18.° Encontro da Sociedade Portuguesa de Eletroquimi-
ca ird decorrer no Porto, entre os dias 24 e 27 de margo. O
encontro destina-se a todos os investigadores que traba-
Iham e se dedicam ao estudo da fascinante area que é a
eletroquimica. Uma das palestras ja confirmadas sera pro-
ferida pelo Professor Richard G. Compton (Universidade
de Oxford, Reino Unido) o qual é autor/coautor de mais de
1100 artigos cientificos na drea da eletroquimica/ciéncias
eletroquimicas. De salientar igualmente que sera publica-
do um numero especial da revista da Sociedade Portugue-
sa de Eletroquimica, Portugaliae Electrochimica Acta, com
base nas contribui¢cGes apresentadas nesta conferéncia.

Mais detalhes podem ser obtidos na pagina web do evento.
E: 18spe@fc.up.pt
URL: http://www.fc.up.pt/18spe

MonIQA s

4th Moniga International Conference
26 fevereiro - 1 margo 2013 em Budapeste, Hungria

A 4.2 Conferéncia Internacional MoniQA ird decorrer em
Budapeste, no Hotel Novotel Budapeste Congress, entre
os dias 26 de fevereiro e 1 de margo de 2013. A conferén-
cia é organizada pela Associagdo MoniQA, com sede em
Viena, Austria, em cooperacdo com a Universidade de Tec-
nologia e Economia de Budapeste (BME), Hungria. O tema
desta 4.2 conferéncia MoniQA, sera “Seguranga Alimentar
sob a Pressdo Global causada por Mudancas Climaticas,
Seguranga Alimentar e Crises Econdmicas”. Este tema pre-
tende incentivar a discussao de varias questdes alimenta-
res emergentes e persistentes relacionadas com a segu-
ranga alimentar, e os desafios analiticos e legais relevantes
que surgem com a perspetiva da globalizagdo, altera¢des
climéticas e possiveis crises econémicas. Esta conferén-
cia tradicionalmente atrai participantes de varios paises,
esperando-se a presenca de cerca de 200 participantes
de cerca de 35 paises diferentes, provenientes do meio
académico, mas também da industria e de diferentes or-
ganizacoes, incluindo representantes de consumidores e
de meios de comunicagdo, organizagdes governamentais,
legisladores, prestadores de servigos, etc. A apresentagdo
de novas abordagens e desenvolvimentos serd realizada
através de apresentac¢des orais e em formato de poster.
Em ambos os casos serd incentivada a discussdo de ideias
e troca de conhecimentos.

Para mais informagdes, sugerimos a consulta da pagina
eletrénica da conferéncia.

E: bugyi@mail.bme.hu
URL: http://budapest2013.moniqa.org
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ANNUAL MEETING « FOOD EXPO®

13th Institute of Food Technologists Annual Meeting
& Food Expo

13-16 julho 2013 em Chicago, E.U.A.

A 13.2 edi¢do do encontro anual do Institute of Food Te-
chnologists (IFT), considerado uma das maiores exposi-
¢Oes e forum de discussdao na area da ciéncia alimentar
a nivel mundial, decorrerd, em julho de 2013, na cidade
de Chicago, nos Estados Unidos da América. Este evento
global atrai participantes de todo o mundo, juntando os
mais reputados profissionais da industria agroalimentar,
investigadores e académicos, membros de organizacGes
governamentais, entre outros participantes, todos eles
com interesses nas mais diversas facetas da ciéncia e tec-
nologia alimentar. Regra geral, os participantes neste en-
contro pretendem adquirir novos conhecimentos e estar a
par das forgas motrizes por tras das inovagdes e tendén-
cias que afetam os consumidores. Os principais objetivos
desta série de encontros consistem em (i) proporcionar
aos participantes novas descobertas e aplicagdes recentes
no campo da ciéncia alimentar, (ii) permitir conhecer, to-
car, provar novos produtos e conhecer as tecnologias que
estiveram na sua génese, (iii) estabelecer novos contactos
e relagGes empresariais, (iv) expandir o conhecimento de
base e (v) fazer novos contactos que permitam a evolugdo
da carreira de diferentes profissionais.

Durante os quatro dias do encontro, peritos de diferen-
tes setores (industrial, 1&D e 6rgdos governamentais),
partilham os seus conhecimentos Unicos durante mais de
100 sessOes e de 1000 apresentacdes, abordando temas
que vao desde novos beneficios para a saude, seguranca
alimentar e inovac¢des de produtos, até as mais recentes
tendéncias de consumo, bem como receios dos consumi-
dores. Os tdpicos abordados incluirdo os seguintes: Segu-
ranca alimentar, Beneficios para a saude e nutrigdo, Pro-
cessamento alimentar e embalagem, Desenvolvimento de
produtos & inovagao de ingredientes, Sustentabilidade,
Politicas publicas, leis alimentares e regulamentos, Micro-
biologia alimentar, Quimica alimentar, Engenharia alimen-
tar, Andlise sensorial, entre outros. De salientar ainda que,
nos dias que precedem o encontro, o IFT disponibiliza 8 a
10 cursos de curta duragdo diferentes. Mais informacgGes
podem ser obtidas na pagina Web do evento.

E: info@ift.org
URL: http://www.am-fe.ift.org/cms

2013 International Association for Food Protection (IAFP)
European Symposium on Food Safety

15-17 maio 2013 em Marselha, Franca

O Simpdsio Europeu IAFP sobre Se-
gurangca Alimentar, organizado pela

=

© ICASATOARL S004T0K Associagao Internacional para a Prote-

warom oo cdo Alimentar (IAFP), ird decorrer em
Marselha, Franga, no Parque Chanot
Convention Centre, nos dias 15 a 17
de maio de 2013. Estes simpdsios tém
sido organizados anualmente desde
2005, com o objetivo de contribuir para a melhoria futu-
ra no campo da seguranga alimentar, proporcionando um
forum para a troca de ideias entre os participantes pro-
venientes da industria, governo e academia de paises Eu-
ropeus. Mais informagGes sobre o programa cientifico e
as diferentes sessGes tematicas que serdao abordadas no
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encontro, serdo disponibilizadas brevemente na pagina
Web do encontro.

E: info@foodprotection.org
URL: http://www.foodprotection.org/europeansymposium
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for Life Sciences

5th European Conference Chemistry for Life Sciences
10-12 junho 2013 em Barcelona, Espanha

A 5.2 Conferéncia Europeia de Quimica para as Ciéncias da
Vida realizar-se-a em Barcelona, entre os dias 10 e 12 de
junho. Esta conferéncia é uma atividade da Divisao de Qui-
mica para as Ciéncias da Vida da EuCheMS, sendo orga-
nizada conjuntamente por esta associa¢do, pelo Institute
for Research in Biomedicine (Barcelona), Real Sociedad Es-
pafiola de Quimica e Societat Catalana de Quimica. A con-
feréncia apresentara como tdpicos a serem discutidos os
seguintes, entre outros possiveis: Bioconjugados — novas
metodologias e aplicacGes em biomedicina, Bionanoma-
teriais — nanoparticulas usadas em terapia e diagndstico,
Quimiogendmica, Analise conformacional de biomacro-
moléculas, Desenho e sintese de derivados terapéuticos
de acidos nucleicos, Desenvolvimento de farmacos para
alvos desafiantes, Reagdes enzimaticas: novos mecanis-
mos, Quimica de glucidos, Modulacédo de interagdes pro-
teina-proteina, Reconhecimento molecular e biocatalise,
Neuroquimica: mecanismos moleculares de neurodege-
neracdo, Novas tendéncias em Quimica Bioinorganica,
Novas tendéncias em Quimica Medicinal, Quimica de pro-
teinas e péptidos, e Sintese de compostos biologicamente
ativos. De referir ainda a possibilidade de atribuicdo de
15 bolsas para custeio de viagem a jovens investigadores
(nascidos apds 1 de janeiro de 1981).

Para saber como se candidatar a estas bolsas (candidatu-
ras até 15 de margo de 2013) devera consultar a pégina
do evento.

E: eccls2013@vibocongresos.com

URL: http://www.5ecclsbarcelona.com

Second International Congress on Cocoa, Coffee and Tea
9-11 outubro 2013 em Napoles, Italia

Dado o sucesso da 1.2 edicdo CoCoTea,
realizar-se-4 entre 9 e 11 de outubro de
2013, com o patrocinio da Food Chemis-
try Division da EuCheMS e da Sociedade
Internacional de Reag¢des de Maillard
(IMARS), o 2.° Congresso Internacional

c°°“"'°"°“ CoCoTea, um encontro dedicado sobre-
c °fcf°a tudo a ciéncia do cacau, chocolate, café,
anodng cha e produtos relacionados. Os topicos

principais, envolvendo estas matrizes,
incidirdo na Quimica Alimentar (composicdo, qualidade
e seguranca, aspetos analiticos, processamento, etc.),
Tecnologia Alimentar (novas tecnologias, micro e nano-
-encapsulagdo, embalagem, impacto de processamento
na seguranga e qualidade) e Nutrigdo e Saude (compostos
bioativos e biodisponibilidade, estudos in vitro e in vivo,
efeitos fisioldgicos, etc.).

E: info@cocotea2013.org

URL: http://www.cocotea2013.org

Secgdo compilada por Joana Amaral
(bquimica@ipb.pt) www.spg.pt
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EUROFOODCHEM XVII

May 07-10, 2013 Istanbul, TURKEY

Venue

Harbiye Military
Museum and Culture Site

Organizing Office

Professional
Congress Services

Tel : +90 312 441 0700
Fax: +90 312 441 0701
www.arber.com.tr
arber@arber.com.tr

www.eurofoodchemxvii.org

European Association for
Chemical and Molecular Sciences
| Division of Food Chemistry

Hacettepe University
Food Engineering Department

Honorary Committee Organising Chair
Dr Mehmet Mehdi EKER Dr. Hamit KOKSEL

Minister, Ministry of Food, Agriculture and Livestock Hacettepe University, Turkey
Dr A. Murat TUNCER

Rector, Hacettepe University

Organising Committee

Dr Arzu BASMAN, Hacettepe University, Turkey

Dr Roger FENWICK, Institute of Food Research,UK
(Former President, EuCheMS Food Chem. Div.)

Dr Michael MURKOVIC, Graz University of Technology, Austria
(Secretary, EuCheMS Food Chem. Div.)

Dr Livia SIMON SARKADI, Budapest University of Technology and Economics, Hungary
(President EuCheMS, Food Chem. Div.)

Dr Umran UYGUN, Hacettepe University, Turkey

Scientific Committee

Dr Susan ARNTFIELD, Canada Dr Mikerrem KAYA, Turkey

Dr Nevzat ARTIK, Turkey Dr Amos NUSSINOVITCH, Israel
Dr H. Tanju BESLER, Turkey Dr Semih OTLES, Turkey

Dr Dilek BOYACIOGLU, Turkey Dr Nihat PAKDIL, Turkey

Dr Srinivasan DAMODARAN, USA Dr Mariusz PISKULA, Poland

Dr Roland E POMS, Austria Dr Bert POPPING, Germany

Dr irfan EROL, Turkey Dr Livia Simon SARKADI, Hungary
Dr Juana FRIAS, Spain Dr Carmen SOCACIU, Romania
Dr Vincenzo FOGLIANO, ltaly Dr Hans STEINHART, Germany
Dr Fahrettin GOGUS, Turkey Dr Berrin SENOZ, Turkey

Dr Thomas GUDE, Switzerland Dr Rimantas VENSKUTONIS, Lithuania
Dr Mehmet HAYTA, Turkey Dr Angelo VISCONTI, Italy

Dr Thomas HENLE, Germany



AGENDA

16-17 janeiro 2013 em Londres, Reino Unido

Protein-Protein Interactions: Emerging Science and Therapeutic
Potential

E: maggi@maggichurchouseevents.co.uk

URL: http://www.maggichurchouseevents.co.uk/PPI

26 fevereiro-1 margo 2013 em Budapeste, Hungria
4™ MoniQA International Conference

E: bugyi@mail.bme.hu

URL: http://budapest2013.moniga.org

11-13 margo 2013 em Punta del Este, Uruguai

12" Symposium on Metal lons in Biology and Medicine
E: dgambino@fq.edu.uy

URL: http://www.metal-ions2013.com

19-22 margo 2013 em Daegu, Coreia do Sul

21 International Conference on Polymer Characterization -
World Forum on Advanced Materials (PolyChar-21)

E: khseo@knu.ac.kr

24-27 margo 2013 no Porto

XVIII Meeting of the Portuguese Electrochemical Society
E: 18spe@fc.up.pt

URL: http://www.fc.up.pt/18spe

7-10 maio 2013 em Istanbul, Turquia

EuroFoodChem XVII

E: arber@arber.com.tr

URL: http://www.arber.com.tr/eurofoodchemxvii.org/index.
php/home

13-15 maio 2013 em Sitges, Espanha

3" International Conference on Bio-Sensing Technology
E: r.chi@elsevier.com

URL: http://www.biosensingconference.com/index.html

14-15 maio 2013 em Boston, E.U.A.

3 Flow Chemistry Congress

E: enquiries@selectbiosciences.com

URL: https://selectbiosciences.com/conferences/index.
aspx?conf=FCC2013

15-17 maio 2013 em Marselha, Franga

2013 IAFP European Symposium on Food Safety

E: info@foodprotection.org

URL: http://www.foodprotection.org/europeansymposium

19-23 maio 2013 em Mildo, Italia

20" IFCC-EFLM European Congress on Clinical Chemistry &
Laboratory Medicine e 45" Congress of the Italian Society of
Clinical Biochemistry & Clinical Molecular Biology

E: ceriotti.ferruccio@hsr.it

URL: http://www.milan2013.org/index.php

10-12 junho 2013 em Barcelona, Espanha

5t European Conference Chemistry for Life Sciences
E: eccls2013@vibocongresos.com

URL: http://www.5ecclsbarcelona.com

16-21 junho 2013 em Pisa, Italia

Congress of the European Polymer Federation (EPF-2013)
E: gallig@dcci.unipi.it

URL: http://www.epf2013.org

18-21 junho 2013 em Novara, Itdlia

7' International Congress on Pigments in Food
E: pif2013@pif2013.org

URL: http://pif2013.org

30 junho-4 julho 2013 em St Andrews, Escocia

20t EuCheMS Conference on Organometallic Chemistry
E: eucomc@st-andrews.ac.uk

URL: http://www.eucomcxx.com
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3-5 julho 2013 em Limerick, Irlanda

5t Eurovariety in Chemistry Education Conference
E: peter.childs@ul.ie

URL: http://www.eurovariety2013.ul.ie

7-12 julho 2013 em Quioto, Japdo

33" International Conference on Solution Chemistry (ICSC 2013)
E: yamaguchi@fukuoka-u.ac.jp

URL: http://www.solnchem.jp/331CSC

7-12 julho 2013 em Marselha, Franga

18t European Symposium on Organic Chemistry (ESOC 2013)
E: esoc2013@atout-org.com

URL: http://www.esoc2013.eu/index.html

8-11 julho 2013 em Praga, Republica Checa

19t European Symposium on Polymer Spectroscopy (ESOPS 19)
E: spevacek@imc.cas.cz

URL: http://www.imc.cas.cz/en/umch/konference.htm

13-16 julho 2013 em Chicago, EUA
13* IFT Annual Meeting & Food Expo
E: info@ift.org

URL: http://www.am-fe.ift.org/cms

28 julho-1 agosto 2013 em Fort Collins, Colorado, E.U.A.

17t IUPAC International Symposium on Organometallic
Chemistry Directed Towards Organic Synthesis (OMCOS17)

E: peter.kundig@unige.ch

URL: http://www.omcos17.com

28 julho-2 agosto 2013 em Taipei, Taiwan

15% International Symposium on Novel Aromatic Compounds
(ISNA-15)

E: kenwong@ntu.edu.tw

URL: http//:www.isnal5.org

4-9 agosto 2013 em Sapporo, Japao

6% International Symposium on Relations between Homogeneous
and Heterogeneous Catalysis (ISHHC-16)

E: fukuoka@cat.hokudai.ac.jp

URL: http://www.shokubai.org/ishhc16

11-16 agosto 2013 em Istambul, Turquia

4™ JUPAC Congress - Clean Energy Through Chemistry
E: mehmah@istanbul.edu.tr

URL: http://iupac2013istanbul.org

25-29 agosto 2013 em Varsdvia, Polonia
17t Euroanalysis

E: secretariat@euroanalysis2013.pl

URL: http://www.euroanalysis2013.pl

11-13 setembro 2013 em Leipzig, Alemanha
Flavors & Fragrances

E: c.birkner@gdch.de

URL: https://www.gdch.de/index.php?id=1410

15-20 setembro 2013 no Porto

18" International Conference on Flow Injection Analysis (ICFIA)
E: arangel@porto.ucp.pt

URL: http://www.spq.pt/eventos/ICFIA

15-22 setembro 2013 em Istambul, Turquia

International TURCMOS (Turkish Congress on Molecular Spec-
troscopy) - 2013

E: unsalan@istanbul.edu.tr

2-3 outubro 2013 em Roma, Itadlia
4% International Conference on Biodegradable and Biobased
Polymers (BIOPOL 2013)
E: biopol2013@biopol-conf.org
URL: http://www.biopol-conf.org
Secgdo compilada por Joana Amaral
(bquimica@ipb.pt) www.spq.pt
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