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Olimpiadas de Quimica Junior 2014 Coimbra — Aiming the Education for Sustainable De-
velopment — UNESCO declared the Decade of Education for Sustainable Development [DESD] for the period
2005-2014 to reflect the fact that education for the future should take into account the global environmental issues that
urgently need to be addressed. According to the principles of DESD, the “Olimpiadas de Quimica Junior-2014”, were
focused on the theme “sustainability”. Thus, theoretical and practical problems in Chemistry aimed at students of
Basic Education (14-15 years old) was in line with the assumptions of Education for Sustainable Development - devel-
opment that seeks to meet the needs of the present generation without compromising that of future generations. More-
over, the way the problems were presented took into account the relevant contributions of chemistry to the development
and well-being of society as well as to solve some of the global problems that we face. This was an explicit attempt
to contribute to the ‘deconstruction’ of negative images associating chemistry with the global environmental issues
(which may explain the continued decline in demand for Chemistry courses in secondary schools and universities).
In this paper we have focused on the relevance of the selected theme (sustainability) for the semi-finals and final of
the “Olimpiadas de Quimica Junior-2014” - organized by the Delegation of Coimbra of the Portuguese Chemistry
Society, and on the construction of more appropriate images of chemistry. In addition, two selected questions from the
“Olimpiadas de Quimica Junior-2014”, one theoretical and one experimental, are described along with the positive
reactions of teachers and students.

A declaracdo pela UNESCO da Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel [DEDS], para o periodo
de 2005 a 2014, traduz um inequivoco reconhecimento de que a educacgao para o futuro deve ser objeto de intervengao
especifica, para ter em conta a situacao de emergéncia planetaria que a humanidade enfrenta.

De acordo com principios da DEDS, as “Olimpiadas de Quimica Jinior”, em 2014, foram centradas na tematica “sus-
tentabilidade”. Assim, a conce¢do dos problemas tedricos e praticos de quimica, dirigidos aos estudantes do ensino
basico, foi consonante com pressupostos de educacdo para desenvolvimento sustentavel — o desenvolvimento que
procura satisfazer as necessidades da geracao atual, sem comprometer a das geracdes futuras. Assim, a constru¢ao
dos enunciados dos problemas teve em conta contributos da quimica para o desenvolvimento e bem-estar da socie-
dade, bem como o papel fundamental do conhecimento quimico na resolucdo de alguns problemas planetarios que
enfrentamos. Esta foi uma tentativa explicita de contribuir para a desconstrucdo de imagens que associam a situacao
de emergéncia planetaria a quimica (que pode refletir-se na clara diminui¢do da procura de areas de quimica para
aprofundar e continuar a formagao).

Ao longo deste texto fundamenta-se a importancia da teméatica selecionada para as semifinais e final das “Olimpia-
das de Quimica Junior-2014” - organizadas pela Delegacdo de Coimbra da Sociedade Portuguesa de Quimica - e da
construcdo de imagens mais adequadas da quimica. Apresentam-se exemplos de duas questdes propostas na prova e
evidéncias de consecucdo dos objetivos com recurso a transcricdo de segmentos de afirmagdes dos alunos vencedores
numa entrevista aberta.

INTRODUCAO

A Década da Educacdo para o Desenvolvimento Susten-
tavel (DEDS), aprovada pelas Nag¢des Unidas (UNESCO,
2004) [1], é uma iniciativa importante que apela, no con-
texto de ensino formal, para a reorientacdo de curriculos
e programas educativos, tendo em vista contribuir para o
exercicio de uma cidadania em que decisdes adequadas e
fundamentadas permitam ndo comprometer o futuro. Pre-
tende assegurar que as finalidades da educacdo em quimica,
tal como da educacdo em geral, se orientem para valorizar,
para além de reconstru¢des de conhecimentos cientifico e
tecnolégico, a compreensdo de dimensoes éticas de pro-
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blemas atuais, nomeadamente no que diz respeito a atitudes
e deveres individuais e coletivos. Nesse sentido, a educacao
deve contribuir para desenvolver competéncias necessarias
a identificacdo, compreensdo e resolugdo de problemas, os
quais deverdo ser proximos de contextos de vida dos alunos
mas simultaneamente interrelacionados com desafios glo-
bais. Pensa-se que, deste modo, se facilita o desempenho de
uma cidadania para a promogao da solidariedade, do respei-
to pela diversidade, da protecdo do ser humano e da nature-
za; as pessoas tornam-se, assim, agentes ativos informados e
cuidadores do seu préprio futuro [2].

Na qualidade de membro da Unido Europeia (EU), da Orga-
nizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) e da Organizacao de Co-
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operacao e de Desenvolvimento Econémico (OCDE), Por-
tugal subscreveu compromissos de natureza transnacional
e supranacional, com implicac¢des nas politicas curriculares
e, por conseguinte, nos planos e desenhos curriculares dos
diferentes niveis de ensino. Assumiu assim a obrigatorie-
dade de se adequar a um processo de convergéncia de po-
liticas, alicercado em compromissos legitimados e prescri-
tos em documentos fundacionais e moderado por agéncias
e organismos transnacionais e supranacionais, que exigem
reestruturacdes curriculares e medidas de controlo dos re-
sultados das aprendizagens [3]. Todavia, no tltimo ano da
DEDS, continua a reconhecer-se, também em Portugal, a
importancia da adocdo de medidas urgentes e eficazes para
alteracoes curriculares articulados com ideias de sustenta-
bilidade. E também por quase todos reconhecido o atraso
que se verifica no desenvolvimento de politicas educativas
capazes de acompanhar as transformagdes que se vao ope-
rando nas sociedades contemporaneas, de modo a promo-
ver uma educacgdo cientifica que permita a cada cidaddo
fazer uma leitura do mundo em que vive que va para além
do senso comum e, a0 mesmo tempo, participar fundamen-
tadamente em iniciativas de educacdo para o desenvolvi-
mento sustentavel (EDS).

As semifinais das Olimpiadas de Quimica Jinior em Por-
tugal, sdo concursos regionais de resolucdo de problemas
tedricos e/ou praticos de quimica, dirigidos aos estudan-
tes dos 8.° e 9.° anos do ensino béasico, organizadas pelas
diversas delegacoes da Sociedade Portuguesa de Quimica
(SPQ) e realizadas em varias universidades. Tém como
objetivos: a) dinamizar o estudo e ensino da quimica nas
escolas basicas; b) proporcionar a aproximacgdo entre as
escolas basicas, as universidades e institutos superiores e,
c) despertar o interesse pela quimica, divulgar a quimica
como ciéncia e cativar vocagOes para carreiras cientifico-
-tecnolégicas entre os estudantes [4].

A comissdo da Delegacdo de Coimbra que organizou as
semifinais e as finais das “Olimpiadas de Quimica Junior
- 20147, que tiveram lugar no Departamento de Quimica
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra, procurou responder ao apelo feito pelas Nag¢des
Unidas para a EDS, organizando as provas em torno da te-
matica “sustentabilidade”. Nestas olimpiadas proferiram-
-se palestras dirigidas apenas a professores [5] e também
a professores e alunos [6,7] e construiram-se problemas
tedricos e praticos orientados por principios de EDS. Com
esta iniciativa dinamizou-se, entre os participantes, o de-
bate sobre sustentabilidade e procurou-se dar resposta a
dificuldade frequentemente referida pelos professores em
construir materiais curriculares para organizar percursos
de sala de aula em direcdo a EDS. Promoveu-se, assim, a
desejavel relacdo estreita entre escolas e instituicdes de en-
sino superior potenciadora de mudanga, capaz de criar co-
munidades de aprendizagem que refletem, problematizam
e investigam as suas praticas curriculares. Esta iniciativa
foi reconhecida pela Reitoria da Universidade de Coimbra
e pela Comissdo Nacional da UNESCO que honrou a or-
ganizacdo com o seu apoio institucional e representacao da
Dr.? Elizabeth Silva, na sessdo de encerramento e entrega
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de prémios, que decorreu no Museu da Ciéncia da Univer-
sidade de Coimbra, integrada na Catedra da UNESCO da
Universidade de Coimbra “Biodiversidade e Conservacao
para o Desenvolvimento Sustentavel” [7].

As olimpiadas procuraram ainda “cativar” para o estudo da
quimica, norteando as questoes por desenvolvimentos que
tém vindo a contribuir para o bem-estar da sociedade. Em
particular, pretendeu-se contrariar o crescente desencanto
e desconfianca da sociedade em relagdo a quimica e o de-
clinio do interesse dos jovens em aprender ciéncias (e por-
tanto também quimica), referido no relatério Rocard [8].

Este artigo pretende dar visibilidade a tematica para fo-
mentar discussdes proactivas na comunidade e apresentar
exemplos de questdes administradas ao alunos nas semifi-
nais e/ou finais das “Olimpiadas de Quimica Junior-2014”
realizadas no Departamento de Quimica da Universidade
de Coimbra.

O texto inicia-se com a apresentacdo de duas teméaticas de
desenvolvimento sustentavel (a 4gua e os plasticos) que
constituiram a matriz de referéncia para o desenvolvimen-
to das questoes problematicas apresentadas. Nessa matriz
teve-se o cuidado de realcar contributos da quimica ndo s6
para o desenvolvimento sustentdvel como também para a
resolucdo dos problemas advenientes de utilizagdes inade-
quadas dos avangos do conhecimento quimico e tecnol6-
gico.

Duas pas QUESTOES PROPOSTAS. ..

Apresentam-se a seguir os dois exemplos selecionados
(um da prova tedrica e o outro da prova laboratorial), pre-
viamente enquadrados pelas tematicas selecionadas: dgua
potavel e plasticos.

AGUA POTAVEL

De acordo com o previsto no ciclo da 4gua, depois da eva-
poragdo a dgua condensa e é armazenada nos rios, lagos,
oceanos, glaciares e aquiferos subterraneos. A crescente
utilizacdo e contaminacgdo da dgua potavel a escala plane-
taria devido ao consumo excessivo nos paises desenvol-
vidos, ao crescimento da populagdo e a sua utilizacao na
agricultura, associada as alteracOes climaticas que se fa-
zem sentir, acarretou um grave problema de escassez da
agua potavel para a humanidade. Pelo menos 2,7 bilides
de pessoas vivem em bacias hidrograficas que sofrem de
escassez aguda de dgua durante pelo menos um més no ano
[9]. A escassez de agua potavel é um problema ambien-
tal cada vez mais grave. Cerca de 1,1 bilides de pessoas
no mundo nao tém acesso a agua potavel e 2,4 bilides de
pessoas nao tém acesso a qualquer tipo de instalacdo de
saneamento basico. As populacdes dos paises em desen-
volvimento, que vivem em condic¢des extremas de pobreza,
sdo as mais afetadas. Mas, para além de consumir a4gua em
excesso, a humanidade ainda promove uma grave degra-
dacdo da sua qualidade através de descargas de poluentes
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(metais pesados, pesticidas, fertilizantes...), que ultrapas-
sam a capacidade de absorcdo dos ecossistemas naturais.

Dentro desta problematica, e com a intencdo explicita
de demonstrar a relevancia do conhecimento quimico na
resolucdo de problemas resultantes do desenvolvimento
insustentavel, e simultaneamente despertar consciéncias
para a importancia de ndo se desperdicar agua, formulou-
-se uma questdo tedrica cuja resposta depende do conhe-
cimento/compreensdo da Lei de Lavoisier, que se apre-
senta a seguir:

1 - Questao teorica

Muitas pessoas no mundo estdao privadas de agua potavel
pelo que a sua utilizacdo deve ser moderada. Gracas ao
desenvolvimento de conhecimento quimico a “agua da
companhia” chega a nossas casas desinfetada. Para o efeito
faz-se passar uma corrente de cloro gasoso (Cl,) através da
agua; o gas dissolve-se parcialmente na dgua e transforma-
-se em ides cloreto (CI), ides hidronio (H,O"), e acido hi-
pocloroso (HOCI). A reacdo quimica descrita representa-se
pela equacao”: (selecionar a resposta certa)

a) Cl, (aq) + 2H,0 (1) = 2 H,0" (aq) + CI (aq) + 2 HOCI (aq);
b) Cl, (aq) + 2 H,0 (1) — H,0" (aq) + Cl (aq) + HOCI (aq);
) Cl, (aq) + 3 H,0 (1) = H,0"(aq) + 4 Cl (aq) + HOCI (aq);

d) nenhuma das anteriores.

PLAsTICOS

O desenvolvimento da quimica sintética ao longo da pri-
meira metade do século XX, em particular a quimica dos
polimeros moldaveis, designados por plasticos (do grego
plastikds - moldavel), contribuiu para uma melhoria sig-
nificativa da qualidade de vida da sociedade moderna. Os
plasticos passaram a ser materiais utilizados em inimeros
sectores: medicina, agricultura, transportes, meios de co-
municagdo, computadores e sobretudo no sector da emba-
lagem. Inicialmente, a elevada resisténcia a degradacao foi
apresentada como uma das mais relevantes propriedades
destes materiais, mas a sua baixa biodegradacao e utiliza-
cdo descontrolada levou os politicos a repensar/legislar,
fomentando a sua reutilizagdo e reciclagem. Em 2013 a
Comissao Europeia publicou o LIVRO VERDE, onde se
define uma estratégia europeia para a problematica dos re-
siduos de plastico no ambiente. Este livro “pretende con-
tribuir para uma reavaliacdo dos riscos para o ambiente e
para a saiide humana dos plasticos presentes nos produtos
quando estes se tornam residuos, tendo em vista a sua cor-
reta concecdo do ponto de vista ambiental, tanto funcional
como quimicamente, assim como para langar uma reflexao
sobre os problemas da eliminagdo nao controlada dos resi-
duos de plastico e do lixo marinho” [10].

Uma vez mais o conhecimento quimico voltou a ser im-
portante e a contribuir para uma procura de solucées de-
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senvolvendo novos plasticos biodegrdaves, métodos de
reciclagem e reutilizacdo dos plasticos. Mas, para que a
reciclagem/reutilizacdo dos plasticos seja possivel é neces-
sario proceder a sua separagao. Neste contexto, foi solicita-
do aos concorrentes das Olimpiadas de Quimica Jinior que
desenvolvessem uma atividade laboratorial que permite se-
parar plasticos com base no conceito de densidade, que a
seguir se apresenta.

2 - Questao laboratorial
Introducao

Dispomos atualmente de muitos objetos feitos de plasti-
co e é dififil imaginar como seria o nosso dia-a-dia sem
esses objetos. Uma das razdes que fazem serem materiais
de uso cada vez mais difundido é a sua durabilidade. Al-
guns tipos de plasticos, por exemplo, necessitam de sé-
culos para se degradar. Mas é também a sua durabilidade
que constitui um sério problema: o planeta esta cheio de
plasticos e isso tem consequéncias ambientais varias. Os
plasticos sdo, depois do papel, o constituinte mais comum
do lixo urbano. Além disso, obtem-se, em geral, a partir de
derivados do petréleo e do gas natural, cujas reservas sao
limitadas. A reciclagem dos plasticos, desenvolvida pelo
conhecimento quimico, tem sido apontada como um con-
tributo importante para a resolucdo do problema. Apesar
de falarmos em geral de plésticos, eles sdo diferentes no
que diz respeito a sua estrutura molecular e por conseguin-
te as suas propriedades. Assim, para facilitar a reciclagem
dos plasticos recomenda-se que tenham simbolos (como
abaixo se indica) para os agrupar/separar por categorias:
(1) PET - polietileno tereftalato; (2) PEAD - polietileno de
alta densidade; (3) PVC - policloreto de vinilo; (4) PEBD/
PELBD - polietileno de baixa densidade/polietileno linear
de baixa densidade; (5) PP — polipropileno e (6) PS — po-
liestireno (Figura 1).

Figura 1 — Simbolos associados aos diferentes tipos de plésticos

Procedimento

Na bancada encontras plésticos assinalados com as letras
A, B,CeD.

Tem em atencdo a “marcha” de analise que se apresenta ao
lado para identificares cada uma das amostras A, B, C e D
(Figura 2).

1) Coloca uma amostra de plastico A no gobelé contendo
agua. Agita com uma vareta, deixa repousar e verifica
se afunda ou flutua. Regista na tabela da tua folha de
prova.

2) Caso a amostra de plastico tenha flutuado em agua, re-
pete o procedimento acima com uma amostra nova no
goblé contendo alcool isopropilico.

3) Se ndo conseguiste identificar a amostra efetua o teste
de densidade no 6leo de milho.
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4) Repete o procedimento acima para as amostras de plas-
tico B, C e D.

Figura 2 — Marcha de andlise para separacdao de plasticos baseada na
densidade

Questoes

2.1 — Regista as tuas observacdes esperimentais na tabela
1. Coloca um traco nos locais onde ndo foi necessario rea-
lizar a experiéncia.

2.2 — Identifica os plasticos A, B, C e D com base nos re-
sultados experimentais obtidos e na informacéao fornecida
na Introducao.

. Alcool Oleo de
Amostra Agua . . q
isopropilico milho
A
B
C
D

Tabela 1 — Registo das observacdes experimentais

CONSIDERAGOES FINAIS

Todos temos responsabilidades na promogao do desenvol-
vimento sustentavel, potenciador de uma distribuicdo e
gestdo mais equilibrada dos recursos que o planeta possui,
bem como na promogao de uma cultura de paz e equidade.
Em tempo de incerteza e inseguranga face ao futuro, as or-
ganizacOes, nomeadamente os organismos publicos, e em
particular a Escola e a SPQ, tém que responder proactiva-
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mente a esses desafios, acompanhando e implementando
orientagOes e politicas recomendadas a nivel internacio-
nal, em perspetivas de EDS. As “Olimpiadas de Quimica
Junior”, realizadas no Departamento de Quimica da Uni-
versidade de Coimbra em 2014, constituem um exemplo
de como é possivel dinamizar a reflexdo na comunidade
educativa, tanto professores e alunos, sobre a relevancia
da aprendizagem da quimica e da sua contribui¢ao para o
bem-estar da sociedade e para o seu desenvolvimento mais
sutentavel.

A prossecucao destes objectivos é bem evidenciada pe-
las declaragdes, respetivamente, dos alunos e professora
da Escola Nuno Alvares de Castelo Branco, vencedores
da Medalha de Ouro na final das Olimpiadas de Quimica
2014: ”Achdmos que as Olimpiadas 2014 foram um proje-
to gratificante e aprendemos que mais importante do que
usar a quimica para melhorar a qualidade de vida é usar
a quimica para melhorar a qualidade de vida no planeta e
para ajudar o planeta”; “aperceberam-se [os alunos] que
apesar de ser uma disciplina que trabalha com reagentes
e substdncia extremamente complicadas para o ambiente
agora trabalha-se na quimica e olha-se para a quimica
como a solugdo e ndo parte do problema para o plane-
ta; digamos que essa foi a licdo mais motivadora que eles
trouxeram da fase naciona das Olimpiadas 2014” [11]
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AcopLAMENTO C-C DE ESTERES BORONICOS NA AUSENCIA DE METAIS DE TRANSICAO

O acoplamento cruzadode acidos borénicos e derivados relacionados com electroéfilos sp? (reacgdo de Suzuki-Miyaura)
é um dos mais poderosos processos de formacao de ligagdes C-C em sintese, com aplica¢des que abrangem produtos
farmacéuticos, agro-quimicos e materiais com aplicagdes tecnolégicas. Apesar da importancia desta reaccao, o seu
ambito é relativamente limitado quando a mesma é aplicada a ésteres boroénicos alifaticos porque embora funcione bem
com organoboranos primarios, ndo funciona com ésteres borénicos secundarios e terciarios (com excepcdo de alguns
exemplos especificos e isolados).

Através de uma estratégia alternativa, que nao envolve o uso de metais de transicao, uma equipa liderada por Varinder
Aggarwal, da Universidade de Bristol, no Reino Unido, conseguiu promover com sucesso a reaccao de acoplamento
entre ésteres borénicos secundarios e terciarios enantio-enriquecidos com compostos heteroaromaticos, com elevada
enantio-especificidade. O método desenvolvido passou pela utilizagdo de um aril-litio electronicamente rico, como o
2-litiofurano, para converter os ésteres borénicos em intermediarios boronato que reagem com um electréfilo apro-
priado para originar um catido. Este segundo intermediario, ap6s migracdo 1,2 e eliminacdo origina o produto final,
estereoespecificamente.

Reaccgoes semelhantes foram sendo ten-
tadas nos dltimos 40 anos usando bo-
ranos simétricos, aquirais, os quais sao
também sensiveis ao ar. Por estas razoes
esta linha de investigacao foi abandona-
da. Aggarwal e a sua equipa mostraram,
pela primeira vez, que é possivel fazer
estas reaccOes usando ésteres de acidos
borénicos facilmente disponiveis e de
facil utilizacdo, o que amplia considera-
velmente a gama de compostos quirais
a que se pode aceder a partir de ésteres
alquilicos borénicos quirais.

(Fontes:http://www.rsc.org/chemistryworld/2014/06/carbon-carbon-couplings-3d-suzuki-secondary-tertiary-boronic-

esters; A. Bonet et al, Nat. Chem.6 (2014) 584-589 doi:10.1038/nchem.1971)
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