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EDITORIAL

Este número do QUÍMICA, dedicado aos produtos natu-
rais, teve como ponto de partida o facto de a forma actual 
da garrafa do refrigerante mais conhecido em todo o mundo 
fazer este ano 100 anos. Por isso, esta edição inclui um ar-
tigo que nos dá conta da história e da química do refrigerante 
castanho com bolhinhas.

-

literatura como poeta, ensaísta, moralista, crítico literário, 
biógrafo, editor e lexicógrafo deixaram marca indelével. Per-
sonalidade brilhante das letras, adquiriu grande notoriedade 

-

e pelo notável A Dictionary of the English Language

um transtorno neuropsiquiátrico caracterizado por diversos 
tiques físicos e vocais. Um dia uma criança perguntou-lhe 
porque fazia aqueles gestos estranhos, ao que respondeu la-
conicamente que se tratava de maus hábitos.

-

Acresce que recomendava o estudo da química a quem sofres-

-

-

Escrevo este texto quando acabo de conhecer os resultados da 
primeira fase das candidaturas ao ensino superior. Mais uma 

expectativas e, atrevo-me a dizer, das necessidades futuras 
do país. Será caso para dizer que o problema da química em 
Portugal é também uma questão de maus hábitos?
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NOTICIÁRIO SPQ

OLIMPÍADAS DE QUÍMICA JÚNIOR 2015 – FEUP

No passado 11 de abril decorreu na Faculdade de Engenha-

sessão de abertura contou com a presença da Senhora Dire-
tora do Departamento de Engenharia Química, a Professo-
ra Doutora Arminda Alves, e do Senhor Diretor da FEUP, 

palavras entusiastas aos alunos, lembrando sobretudo que 
a competição saudável é uma boa base de convívio e cama-
radagem. O Diretor da FEUP fez ainda questão de colocar 
a tónica na paixão que deve acompanhar o percurso de to-
dos os estudantes, independentemente de prosseguirem ou 
não uma carreira em Química.

concelhos do distrito do Porto. As provas tiveram início 
-

professores acompanhantes puderam assistir a uma sessão 
de divulgação com o título ‘A Luz no Ambiente da Sala 

-
sor Catedrático do Departamento de Física e Astronomia 

-
nadas com a física e química da luz, capazes de ser levadas 
a cabo na sala de aula. 

Seguiu-se o almoço na cantina dos serviços sociais da Fa-

Departamento de Engenharia Química da FEUP.

demonstrativo-pedagógico para professores e alunos, inti-
tulada ‘A Luz, as Plantas e os Animais’, novamente pelo 
Professor Luís Miguel Bernardo. De referir que ambas as 

-

que foram particularmente disputados e com um nível mui-

melhores equipas com o apoio dos patrocinadores Editora 
-

decemos reconhecidamente. Cada elemento da equipa com 
-

-
ram distribuídos kits

Minho, em Braga.

O dia terminou com um lanche servido a todos os alunos 
participantes. Aos colegas do DEQ, aos elementos do Nú-

FEUP, aos investigadores e bolseiros dos vários Laborató-
rios e Unidades e de Investigação envolvidos, bem como 
a todos os convidados e participantes, agradecemos o en-
volvimento desinteressado e apaixonado. Aos vencedores 

Medalha de Ouro

Ermesinde

Medalha de Prata

-
xeira dos Santos
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Medalha de Bronze

-

Costa

Rita R.M. Marques e Joaquim L. Faria

SEMIFINAL DAS OLIMPÍADAS DE QUÍMICA JÚNIOR 
DA UBI – 2015

Pelo décimo primeiro ano consecutivo decorreu no De-
partamento de Química da Universidade da Beira Interior 

Castelo Branco e Guarda.

A cerimónia de entrega dos prémios contou com a pre-

Canavilhas e a Presidente do Departamento de Química 
Prof.ª Isabel Ismael que entregaram as medalhas da SPQ 

-
dade de Castelo Branco, acompanhada pelas Prof.ª Maria 

-

do Ensino Básico Quinta das Palmeiras, acompanhada pela 
Prof.ª Cristina Petrucci. A Medalha de Bronze foi atribuída 

Cardoso, Mariana Gonçalves Matias e Pedro Alberto Oli-

-

que entusiasmou e conquistou todos os presentes, seguin-
do-se-lhe um lanche-convívio.

Maria de Lurdes Franco Ciríaco e Maria José 
Alvelos Pacheco

OLIMPÍADAS DE QUÍMICA JÚNIOR 2015 – FINAL NACIONAL

Pela primeira vez o Departamento de Química da Univer-
sidade do Minho, em colaboração com a Sociedade Por-

que envolveu a participação das equipas vencedoras das 

na observação de montagens experimentais. Este evento 

estiveram presentes o Professor Doutor Sérgio Seixas de 
Melo, Secretário-geral da Sociedade Portuguesa de Quími-
ca e a comissão organizadora.

Sessão de abertura - Os membros da comissão organizadora e o Professor 
Doutor Sérgio Seixas de Melo, Secretário-geral da Sociedade Portuguesa 
de Química
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os professores acompanhantes foram convidados a conhe-
ex libris da ci-

convívio entre todos os participantes na cantina do Campus 
de Gualtar. Durante a tarde os participantes tiveram opor-

Após a palestra ocorreu a tão aguardada divulgação de re-

Medalha de Ouro – Beatriz Lisboa, Beatriz Azevedo e 

D`Ave do Concelho de Vila Nova de Famalicão, acompa-

Leão. O prémio foi entregue pela Professora Doutora Ga-
briela Botelho como membro da Comissão organizadora 
do Departamento de Química da Universidade do Minho. 

Medalha de Prata – Beatriz Moreira e Afonso Magalhães 
-

milo Castelo Branco do concelho de Vila Nova de Fama-
licão, acompanhados pelas professoras Fátima Ferreira e 
Paula Portela. O prémio foi entregue pelo presidente da 

-

Medalha de Ouro

Medalha de Bronze – Gabriel Leal, Armando Gomes e 

Básico Ermesinde do concelho do Porto, acompanhados 

Presidente da Delegação de Braga da Sociedade Portugue-

Este evento terminou com um lanche convívio entre todos 
os participantes e foi possível concluir que neste ano os 

A comissão organizadora

Maria Manuela Raposo, Maria Gabriela Botelho, 
Maria Manuela Silva, Susana Costa e Sílvia Lima

3RD EUCHEMS INORGANIC CHEMISTRY CONFERENCE

-

encontro fez-se a reunião dos delegados das diversas socie-
dades de química que integram a EuCheMS e discutiram-se 
assuntos relacionados com a organização da próxima confe-

 Química de Coordenação
 Catálise
 Nanopartículas e Nanocatálise
 Magnetoquímica
 Energia e Fotoquímica
 
 
 Infraestruturas experimentais de grande dimensão

Ana Margarida Martins

da EuCheMSMedalha de Prata

Medalha de Bronze

      SPQ        ENVIE-NOS O SEU CONTRIBUTO PARA: bquimica@quimica.uminho.ptQ

S

M

Q        ENV
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REUNIÃO DAS SOCIEDADES DE QUÍMICA DO GRUPO 
CHEMPUBSOC

A reunião das sociedades de Química participantes no grupo 
-

Chemistry – A European Journal, European 
Journal of Organic Chemistry, European Journal of Inorga-
nic Chemistry, CemXChem X = Phys, Bio, Med, Sus, Cat, 
Plus, Electro Chemistry Open -

ano em que se iniciou a publicação de Chemistry – A Eu-
ropean Journal

Revista Portuguesa de 
Química

Este grupo de revistas tem tido um aumento de circulação e 
de factor de impacto, que se traduz também numa retribui-

sido implementadas novas iniciativas, como o programa 
ChemViews Magazine -

e o aparecimento do artigo tem diminuído de ano para ano 

-

Quando forem publicar os vossos artigos, lembrem-se das 
nossas revistas! 

Maria José Calhorda
Presidente da SPQ

FELLOWS DA CHEMPUBSOC EUROPE

Chemistry – a European Jour-

nal
ChemPubSoc Europe -
rias sociedades europeias. Foram lançadas as duas revis-
tas European Journal of Inorganic Chemistry e European 
Journal of Organic Chemistry, com o primeiro número de 

sociedades envolvidas no grupo. Desde então, passaram a 
ser publicadas muitas outras revistas, de elevada qualidade 

-
tanto, a visibilidade destas revistas, as nossas revistas, não 

O programa Fellows of ChemPubSoc Europe tem como 
-

nais para a ChemPubSoc Europe e serviço exemplar a, no 
mínimo, uma das sociedades, premiando o desempenho 
por serviços que em geral não são reconhecidos. Com isso, 
pretende-se reforçar a identidade do grupo. Este programa 
premeia, para toda a vida, membros actuais das sociedades 
e obedece a um regulamento. Os primeiros Fellows, seis 
deles honorários, devido ao carácter especial dos serviços 
prestados, foram escolhidos recentemente, tendo sido atri-

-

XXIV Encontro da SPQ.

Maria José Calhorda
Presidente da SPQ
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7TH EUCHEMS ORGANIC DIVISION YOUNG INVESTIGATORS 
WORKSHOP

o 7th Young Investigators Workshop
European Association 

for Chemical and Molecular Sciences
Prof. Artur Silva sob os auspícios da SPQ e da EuCheMS. 

início de carreira, selecionados pelas sociedades químicas 

-

-

EuCheMS, Prof. Ilan Marek, na abertura do Workshop. O 
-

europeus, de Israel e dos EUA bem como de duas empresas 

O Workshop incluiu palestras abrangendo vários tópicos 
-

todologias de síntese, organocatálise, síntese de produtos 

oportunidade de participar neste encontro, aos organizado-
res pelo programa de alta qualidade e pela hospitalidade 
com que nos receberam e a todos os participantes pelas 

atmosfera amigável e descontraída.

Nuno Manuel Xavier

MEDALHA DE BRONZE NA 47.ª OLIMPÍADA INTERNACIONAL DE 
QUÍMICA (47ICHO)

Os estudantes portugueses do ensino secundário, que par-

nesta prova internacional extremamente exigente e com-

petitiva. O medalhado foi Alexandre Santos, aluno da ES 
Mário Sacramento.

A delegação portuguesa foi constituída pelos estudantes 
-

cramento, Aveiro; Maria Neves Carmona do Colégio Luso-
-

do Departamento de Química da Universidade de Aveiro 
-

veis pela preparação da equipa. 

medalha de bronze que recebeu esta terça-feira, 

-

As Olimpíadas de Química são uma atividade promovida 
pela Sociedade Portuguesa de Química com o patrocínio do 
Ministério da Educação, Fundação Calouste Gulbenkian e a 
UA, e que visa dinamizar o estudo e ensino da química nas 
escolas básicas e secundárias, proporcionar a aproximação 
entre as escolas básicas e secundárias e as universidades e 

A preparação da equipa de estudantes que representam o 
país na Olimpíada Internacional de Química está sedeada no 

colaboração de uma equipa de docentes de diferentes áreas 
da química. Neste ano letivo, a preparação, estendeu-se de 

-
naval e Páscoa. Nesta preparação participaram os docentes 
do Departamento de Química Maria Clara Magalhães, Dia-

-

do Colégio dos Carvalhos. Nesta instituição e sob supervi-
-

lidade de se prepararem em técnicas laboratoriais básicas.

Diana Pinto e Maria do Amparo Faustino
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 aria Helena Garcia é Professora As-
sociada com Agregação da Faculdade 
de Ciências da Universidade de Lis-
boa e Investigadora do Centro de Quí-
mica Estrutural – Pólo da Faculdade 

de Ciências, recentemente criado. É licenciada em Quími-
ca pela Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa 
e Mestre em Química Inorgânica Física pela Universidade 
Nova de Lisboa. O seu trabalho de doutoramento na área 
da química organometálica foi orientado pelo Professor 
Alberto Romão Dias do Instituto Superior Técnico e apre-
sentado em 1984 na Universidade de Lisboa. Em situação 
pós doutoral realizou estudos por vários meses na Univer-
sidade de Oxford (síntese organometálica), Escola Normal 
Superior de Paris (estudos de electroquímica) e Univer-
sidade Técnica de Munique (técnicas bidimensionais de 
ressonância magnética nuclear).

organometálica aplicada à óptica não linear e mais recen-
temente também à área dos metalofármacos anticancerí-
genos para aplicação em quimioterapia. Supervisionou 
mais de cinquenta teses (Mestrado e Doutoramento) e pós-
-doutoramentos. Foi também coordenadora de treze pro-

Ciência e Tecnologia ou pela União Europeia. É co-autora 

de livros, três patentes e mais de duas centenas de comuni-
cações orais e em painel em Conferências internacionais.

É co-autora da tradução em português da Nomenclatu-
ra de Química Inorgânica segundo as recomendações da 
IUPAC de 2005, a ser publicado brevemente. É coordena-
dora Institucional do Programa Erasmus + da Faculdade 
de Ciências. É membro da “Division of Organometallic 
Chemistry” da “European Association for Chemical and 
Molecular Sciences” como representante da Sociedade 
Portuguesa de Química, desde 1992.

M
Maria Helena Garcia

-
caram até hoje? E um lugar de eleição em Portugal e no 
estrangeiro que todos deveriam visitar.

-

pela beleza das imagens e pelo conteúdo do argumento, a 
grande dimensão humana dos personagens, a sensibilidade 

-

-
lecção é mais difícil e respondendo com a espontaneidade 

última página, pela beleza da escrita. Quanto a lugares de 

Formosa e as suas ilhas barreira que ocupam um lugar mui-

-
lada pelo arrulhar das ondas, no berço da minha primeira 

Paris pela sua beleza monumental, cultura multifacetada, 
os seus museus e pracinhas reveladas no dobrar de uma 

Veneza e muitos outos lugares por esse mundo fora.

Qual a sua relação com música? Toca ou já tocou algum 
instrumento? O banco de piano não a atraiu para este ins-
trumento?

A música é para ser ouvida. Cantá-la, é uma missão im-
banco de piano de 

ferro jazz nos locais destinados para tal, em 
particular nos pequenos caveaux de Paris sempre que surge 

Cozinha? Segue a receita à risca ou gosta de improvisar? 
Que receita gostaria de partilhar?

-
ção do improviso pois há sempre uma erva aromática que 
faz a diferença no sabor. Contudo para partilhar iria para 
um doce, a minha divinal lampreia de ovos, melhorada 
por mim ao longo dos anos tal síntese química em que as 
quantidades dos reagentes foram adaptadas e os passos da 

Na sua óptica, se pudesse duplicar a frequência dos mo-
mentos de lazer, quais escolheria?

mais não-linear possível. Duplicava muitas viagens para 
revisitar sítios que adorei. Gostava de interiorizá-los com 
calma depois da sofreguidão da descoberta.

ALÉM DA ÓBVIA, EXISTIRÁ OUTRA QUÍMICA QUE A COMPLEMENTA, NEM QUE SEJA PELA ATRACÇÃO 
OU PELA REACÇÃO ÀS COISAS MAIS PROSAICAS E MUNDANAS DA VIDA

G
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ÓXIDO DE GRAFENO EM “SACOS DE CHÁ” PARA DESCONTAMINAÇÃO DE ÁGUA

contida em vulgares sacos de chá, capaz de remover mercúrio dissolvido em água.
Paula Marques e colegas da Universidade de Aveiro sintetizaram espumas de óxido de grafeno com elevada área super-

-

em grande escala a um custo relativamente baixo.

vez que facilita o processo de introdução e remoção do material na água a descontaminar, evitando a dispersão de 
-

teada e a equipa procura agora parceiros industriais para a comercialização da tecnologia. O trabalho desenvolvido foi 
Graphene Week 2015

Graphene Flagship.

 “

Paulo Mendes

ACTUALIDADES CIENTÍFICAS

A vida deverá ser, preferencialmente, linear ou não-linear? 
Neste contexto, prefere a acção ou a reacção?

A vida deverá ser sempre não linear, com efeitos de segunda 
e terceira ordem para evitar a monotonia da cor da radiação 
fundamental.

Como é que uma pessoa que lida diariamente com o ruténio, 
-

são “ter saúde de ferro”?

Aqui está um trocadilho muito interessante a que respondo 
de 

-

para o ferro.

que gostaria de aplicar os seguintes termos: interagir, coor-
denar, estabilizar, avaliar.

Interagir mais com a natureza. Coordenar um espaço de la-
zer. Estabilizar a economia do nosso país. Avaliar se valeu 

nos últimos anos.
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A QUÍMICA E AS OUTRAS ARTES
PROVAS LOCAIS DE SELEÇÃO PARA AS OLIMPÍADAS DE QUÍMICA

Teresa Paiva
 

teresa.paiva@salesianos.pt

Chemistry and the other Arts: Selecting Students for the National Olympiads of Chemistry –
The Portuguese Society of Chemistry, SPQ, organizes every year de National Olympiads of Chemistry in two categories: 
Junior, for students of 8th and 9th grades, and + (plus), for students of 10th and 11th grades. Each school wishing to par-
ticipate chooses three students for its team, sometimes applying Local Tests to select them. Two examples of those Local 
Tests are given, showing that it is desirable to relate science and arts to develop creativity in the students.

A

a criatividade nos alunos.

INTRODUÇÃO

-
-

boração, aplicação e correção de Provas Locais. Não estive 
presente na recente Lição Convidada sobre Olimpíadas, do 
XXIV Encontro Nacional da SPQ – Divisão de Ensino e Di-
vulgação da Química, mas foi-me transmitido informalmente 
que os alunos oradores ex-medalhados referiram que a tipo-

para o raciocínio mais elaborado dos alunos mais capazes.

-
-

-
ex aequo com outras 

discussão de diferentes tópicos, muitas vezes sugeridos pelos 
alunos, a realização de trabalhos experimentais e a participa-

da SPQ

das temáticas motivadoras da prova de seleção local, a Po-
esia

-

para o desenvolvimento da criatividade, que pretendo incutir 

da primeira linguagem de programação, pianista e amiga de 

interligação de todas as Artes com a Química.

A) PROVA LOCAL DE SELEÇÃO – OLIMPÍADAS DA QUÍMICA 
JÚNIOR – 2015

-

responsabilidade de Miguel Gonçalves. Foi um desses 

para esta prova que se espera te mostre que não há frontei-

A partir de dados da sonda Cassini, da ESA, descobriu-se 

-

normalmente transforma o metano em etano e noutro gás 

-
tuídas exclusivamente por átomos de carbono e hidrogénio, 
de fórmula química geral CnH , em que n representa o nú-
mero de átomos de carbono da molécula. O metano e o etano 

1) Escreve a equação química que traduz a reação foto-
química descrita no texto.

2) Por que razão se chamará a essa reação reação foto-
química?

A partir de dados da sonda Messenger, da NASA, suspeita-se 
que os níveis de cálcio detetados na exosfera de Mercúrio se-

o cometa Encke.
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3) Qual o símbolo químico do cálcio?

4) 
que oxida facilmente em contacto com o oxigénio do 

do óxido de cálcio e escreve a fórmula química deste 
sólido branco.

-
mente constituídas por carbonato de cálcio – os bivalves 
e os gastrópodes. 

Os bivalves protegem-se dentro de duas conchas e os gas-

-
benkian doou a Portugal grande parte da sua fortuna, con-

Em cima da tua mesa tens um dos lados de uma vieira, as 
famosas conchas em leque de onde nasceu a Deusa Vénus, 

Figura 1 – Impressão artística da passagem da órbita de Mercúrio 

Figura 2 – 

e que os peregrinos a Santiago de Compostela costumam 

ensaio com um pouco de solução aquosa de ácido clorí-

inicial...

Coloca a conchinha no tubo e observa com atenção o que 

5) Quando o carbonato de cálcio reage com o ácido clo-
rídrico liberta-se dióxido de carbono, forma-se água e 
um sal.

5.1) Por que razão só se deteta o gás produzido e não 
a água e o sal que se formam simultaneamente?

5.2) Escreve a equação química que traduz a reação 
entre o carbonato de cálcio e o ácido clorídrico.

5.3) O carbonato de cálcio puro é um sólido branco. 
Por que razão será que a tua vieirinha tinha dife-
rentes cores?

5.4) Que valor de pH obtiveste para a solução contida 

5.5) Admite que o ácido clorídrico que estava no tubo 

 de água, 
ela teria maior ou menor pH do que o que obtives-

-

-

Figura 3 – O nascimento de Vénus, de Sandro Botticelli, séc. XV 
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O COPO 

 Como a palavra o diz
o copo é a concha translúcida da luz
 onde mergulha a água
 onde se acolhe o vinho
 no vidro.
No copo pousado  repousa o líquido forma

e enche a boca   de forma.
O movimento do copo voa líquido
que na boca se entorna
A boca e o copo entendem-se através da mão
voo aterrissagem
um lento  de comunhão.

Poema de Salette Tavares)

B) PROVA DE SELEÇÃO LOCAL – OLIMPÍADAS DA QUÍMICA + 
– 2014

-

eram pincéis e via, certamente nas costas dos olhos, telas 
grandes de caleidoscópios maravilhosos. Quando ouvimos 

In  de Valter Hugo Mãe, Porto Editora, 

A natureza e as leis da natureza estavam imersas 
em trevas; Deus disse "Haja Newton" e tudo se 
iluminou!

Figura 4 – 

Bach é tão grande que se deveria chamar Oceano! 
bach

INFORMAÇÕES:

-
ca, estudou também ótica. Porque grande apreciador de 
música, decidiu atribuir ao arco-íris, resultante da disper-
são da luz branca, sete cores, tal como são sete as notas 
musicais. 

de átomos. Na água, os átomos agregam-se em moléculas. 
Mas, num copo de água, as moléculas de H O podem cho-

O  e HO- numa 

Por isso, a água pura, para além de moléculas de água tem 
3O  e HO-, embora em muito menor quan-

tidade! A água é neutra, química e eletricamente, precisa-
3O

HO-

3O
-!

O -, 

A água dos oceanos tem muitos sais minerais dissolvidos. 
Há sais muito solúveis em água, por exemplo todos os ni-

-

-

pouco solúveis na água do mar.

Figura 5 – Selo de homenagem a Bach
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INSTRUÇÕES PARA A ATIVIDADE EXPERIMENTAL (USA LUVAS!)

aquosas incolores. Uma de carbonato de sódio, outra de 

A Professora deitará umas gotas de indicador universal em 

1) No tubo que contém a solução de carbonato de sódio 
com indicador, adiciona, gota a gota, a solução de clore-

2) 
gota a gota, a solução aquosa de ácido clorídrico com 

QUESTÕES:

1) Indica o caráter químico, ácido, alcalino ou neutro, de 
-

tes de procederes a misturas.

2) O  e OH- 
na solução de carbonato de sódio?

3) Indica o nome e a fórmula química do precipitado que 
se formou quando misturaste cloreto de cálcio aquoso e 
carbonato de sódio aquoso.

4) De que cor será o sal precipitado quando puro?

5) O  originando 
água e um gás. 

a) 
que traduz a reação.

b) Por que se observam bolhas quando se mistura áci-

6) 

equação que traduz a reação ocorrida.

7) 
O  ou HO-

8) O que acontece a uma molécula de água quando ganha 
um protão? E quando perde um protão?

9) -

-1 -1; 
-1

mais humanas! 

Parabéns por teres participado nesta pré-seleção para as 
Olimpíadas da Química – que te tenhas divertido e, sobre-
tudo, aprendido!

“O que sabemos é uma gota de água, o que ignoramos 
é um Oceano!”

REFERÊNCIAS

Press

Tabela 1 – Cores que indicam o pH de uma solução, após adicionar-se 
o indicador universal -
versal

Intervalo de pH (a 25  0C) Descrição Cor
Vermelho

Amarelo
Neutro Esverdeado

Base fraca Verde
Base Azul

Base forte Lilás
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Natural products or green pharmacy? Myths and facts – Natural products are mainly products of 
vegetable origin used for the treatment of multiple disorders. Because they are not obtained in the laboratory people 
believes that its use will only have advantages without any negative consequences. But is this correct? This text aims 
to destroy some myths on this subject using simple examples.

O
negativas. Mas será que esta crença está correcta? Neste texto procura-se, com diversos exemplos, apresentar alguns 
factos e desmontar alguns mitos relativamente a este tema.

PRODUTOS NATURAIS OU FARMÁCIA VERDE? MITOS E FACTOS

Maria Eduarda Araújo

O QUE SÃO OS PRODUTOS NATURAIS?

extraídas de plantas, fungos, animais ou ainda microrganis-

-
cial, para o investigador em química é um Produto Natural. 

No entanto, com o desenvolvimento da biotecnologia e o 
aparecimento e utilização de organismos geneticamente 

microrganismo resultante da engenharia genética, o qual foi 

Certamente que não. O desenvolvimento da bioquímica, da 

Há milhares de anos que o Homem conhece os Produtos 
-

mente eram usados puros, sendo mais comum a utilização 
de extractos, de origem vegetal ou animal, de composição 
complexa, formados por misturas de vários compostos e 
portanto difíceis de conhecer na totalidade.

O QUE SIGNIFICA A EXPRESSÃO “FARMÁCIA VERDE”?

-

campo dos produtos naturais medicinais é o autor de uma 
base de dados on-line de acesso livre onde estão listados 
vários milhares de plantas medicinais e a respectiva com-

A utilização das plantas medicinais não é uma moda da 
sociedade actual. Baseia-se no conhecimento empírico que 

-
-

as plantas que existiam nos seus habitats, para curar ou 
-

sua página da Internet quatro extensos volumes que co-

ALGUNS MITOS

Mito 1: Tudo o que é natural é bom!

Existe o mito de que o uso de tudo o que é de origem natu-

1) 
Prunus dulcis var. amara  Prunus amygdalus

uma variedade da amendoeira. O fruto da amendoeira-
-

sabor, que é muito acre. Ora, esta variedade possui na 
sua constituição um glicósido cianogénico, a amigdali-

-
nídrico, o qual é altamente tóxico.

Apesar deste composto existir em pequena concentração 
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-

-
mentes da amendoeira-amarga. O conhecimento total da 

Estados Unidos da América, este composto ganhou a fama 
de ser um medicamento universal contra todos os tipos de 

-

dos EUA. Analisando a fórmula molecular deste composto 

cento de cianeto. Se todo o cianeto de uma dose única de 
-

lizmente, a enzima necessária para que tal acontecesse é a 
beta-glucosidase, que não existe nos seres humanos. Quan-
do a amigdalina é ministrada por via intravenosa, não sofre 

pela urina. No entanto, quando a administração é realizada 
-

ma beta-glucosidase está presente em vários alimentos co-
muns, inclusive em organismos probióticos comerciais que 
contenham o Lactobacillus acidophilus, o 
lactis ou o Lactobacillus casei, utilizados na fermentação 

portanto, depende inteiramente da disponibilidade, no trac-
to gastrointestinal, de beta-glucosidase. Sucede ainda que 
a ingestão próxima de vitamina C acelera a libertação de 
cianeto a partir da amigdalina, havendo relatos de envene-
namento acidental por cianeto a partir da ingestão próxima 
de amigdalina e vitami -
tado sem provocar danos, a ingestão de um composto com 
este tipo de imprevisibilidade absoluta e havendo sempre a 
possibilidade de toxicidade extrema, deve ser considerada 
extremamente perigosa. Para além do mais, a sua activida-

estabelecida.

2) Uma planta, a purgueira. A purgueira, ou pinhão-man-
Ja-

tropha curcas, é uma planta nativa da América do Sul 
e da América Central, mas que se espalhou por toda a 

-

Figura 1 – Fórmula de estrutura da amigdalina

sado, o arquipélago de Cabo Verde foi um importante 

Portugal. Cresce bem em solos marginais e é muito 
utilizada para fazer cercas vivas. Na medicina popular 
dos países onde se cultiva é usada para o tratamento 

-
-

a capacidade de parar as hemorragias, lactagogas, ou 

purgativas e vermífugas. Neste mesmo tipo de medici-
na é ainda recomendada para o tratamento do cancro e 
como remédio para queimaduras, carbúnculo, dermati-

Esta planta recebeu nos últimos anos uma atenção par-
ticular pois as sementes são ricas num óleo usado como 
matéria-prima na produção de biodiesel. Contudo, esta 
é uma planta perigosa que produz sementes com sabor 
adocicado e potencialmente atractivas para as crianças, 

para os animais que, em geral, não as comem mas que, 
numa situação de escassez, podem a isso ser levados.

A ingestão das sementes é irritante, aparecendo dores 
abdominais agudas e náusea cerca de meia-hora depois. 
Ocorre em seguida a diarreia, com manutenção da sensa-

-
sidratação e gastroenterite hemorrágica. Pode em seguida 
ocorrer depressão cardiovascular e colapso, sobretudo em 
crianças. A ingestão de duas sementes tem uma acção pur-
gante poderosa e foi descrito que a ingestão de quatro a 

-
-

contra principalmente nas sementes, mas também no fruto 

de origem bacteriana e é semelhante ao rícino, a proteí-
na tóxica das sementes do rícino; um óleo purgante, que 
contém uma pequena quantidade de um ácido irritante, o 
ácido curcanoleico; e forbóis, compostos diterpénicos que 

ou insónias, são totalmente inócuos ou também devem ser 
olhados com atenção?

Um exemplo simples, o aloés, também conhecida por babo-
sa, muito recomendado para tratar o cancro, e que é inclu-

“Tal como acontece com outros laxantes es-
timulantes, produtos contendo aloés não devem ser utili-
zados em pacientes com estenose ou obstrução intestinal, 
atonia, desidratação grave com depleção de electrólitos, 
ou prisão de ventre crónica. O aloés não deve ser usado 
durante a gravidez ou lactação, excepto sob supervisão 
médica depois de avaliar os benefícios e riscos”.
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E até uma planta tão vulgar como a camomila suscita al-
-

cientes com sensibilidade conhecida ou alergia a plantas 

naturais e outros medicamentos? Mesmo entre os doentes 
-
-

tas ou de extractos de plantas. 

custo de certos medicamentos e a crença arreigada de que 
os produtos de origem natural são inócuos, leva a que estas 
pessoas consumam regularmente este tipo de produtos. No 
entanto, devido a essa mesma crença, a maior parte dos do-
entes não informa o seu médico dos suplementos que toma. 

-

produtos naturais e os medicamentos tomados pelo doente. 
No entanto, o perigo de interacção entre um produto natu-

de exemplo, dois casos de plantas medicinais e outros dois 
de produtos alimentares dos quais são produzidos extractos 

i) 
pode ser preparado como infusão ou ingerido na for-

conhecidos e encontra-se entre os dez mais vendidos 
-

to da depressão, ansiedade, insónia e mesmo para as 

a activação do sistema enzimático hepático envolvido 

usados nos medicamentos, diminuindo a sua biodispo-

de redução no organismo de etinilestradiol, um contra-
ceptivo oral, e de imunossupressores, originando em 
indivíduos que sofreram transplantes uma maior taxa 

tomem hipericão a biodisponibilidade do fármaco di-
minui e consequentemente aumenta o risco de trombo-
-embolismo. Situação similar ocorre com a toma simul-

aumento do risco de acidentes cardiovasculares. Em 
doentes que tomam antidiabéticos e hipericão pode 
ocorrer hipoglicemia; 

ii) Ginseng – A raiz de ginseng é recomendada como esti-
mulante do sistema imunitário, para aumentar o vigor, 

ginseng e o modo como é extraído dão origem a uma 
grande variabilidade nos produtos comercializados. O 
ginseng pode ter um efeito quer hipotensivo quer hi-

varfarina diminui o efeito desta. O ginseng de origem 
siberiana interfere com o doseamento da digoxina no 

iii) Extractos de alho – As propriedades medicinais do alho 

propriedades antimicrobianas e estimuladoras do siste-
ma imunitário. O princípio activo existente no alho, o 

-
tas em doentes com problemas cardiovasculares. Por 

medicados para estes problemas pode originar hemor-
ragias e deve ser evitado. Pela mesma razão, a toma 
destes suplementos deve ser descontinuada pelo menos 
dez dias antes de uma cirurgia, principalmente em do-
entes que tomam aspirina ou varfarina;

iv) 
dietas de emagrecimento e para melhorar a saúde car-

-
vonóides, naringenina e bergotamina, são inibidores 
das enzimas que degradam as ciclosporinas, estatinas, 
estrogénios e outros fármacos, pelo que a acção des-
ses medicamentos é potenciada pelo aumento da sua 
biodisponibilidade. Como resultado, pode suceder hi-
potensão, miopatia e toxicidade para o fígado. No caso 
de mulheres em situação de pós-menopausa que fazem 
terapia hormonal de substituição, a ingestão de sumo 

da mama por inibição do metabolismo dos estrogénios.

Como reacç -
rais surge o mito oposto de que a acção dos mesmos não 
passa de efeito placebo. No entanto, os factos contrariam 
este mito, pois basta constatar que penicilinas, antibióticos 
e esteróides, compostos químicos autorizados pelas auto-
ridades que superintendem na saúde em Portugal, são de 
origem natural ou obtidos por hemissíntese. Mas existem 
muitos mais produtos naturais obtidos por extracção ou 
por síntese de análogos, como se pode constatar pela lista 

-
lizados em Portugal.

Para além dos compostos puros, existem ainda numero-
-

indicadas algumas dessas especialidades.
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Tabela 1

Composto Origem e indicação terapêutica

Acarbose Extraída da Actinoplanes utahensis
tratamento de doentes adultos com diabetes mellitus

- Existente no trigo, centeio, cevada e no fungo Malassezia furfur. -

cálculos biliares de colesterol da vesícula biliar.

Alginato de sódio
-

Atropina Alcalóide extraído da Atropa beladona. Usado no tratamento da intoxicação digitálica 
e para a dilatação da pupila nos exames em que é necessário observar o fundo do olho.

Cafeína Alcalóide extraído do café ou do chá. Usada como estimulante e em produtos tópicos 
de emagrecimento.

Calcitonina de salmão Polipéptido que promove a mineralização dos ossos.

Codeína para o alívio da dor moderada a intensa em adultos e crianças.

Colquicina Colchicum autumnale,
tratamento da gota.

O sulfato de condroitina é fabricado a partir de fontes animais, tais como a cartilagem 
de bovino. O sulfato de condroitina é utilizado para a osteoartrite.

Digoxina Digitalis lanata

Glucosamina -

Melatonina a curto prazo da insónia primária caracterizada por sono de má qualidade, em doentes 

-

edema pulmonar agudo.

-
mento do ataque agudo de asma.
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Tabela 2

Designação do princípio activo Indicação terapêutica Tipo de produto Constituição química

Obstipação Extracto A beladona contém o alcalói-
de atropina

Circulação – Diosmina e hesperidina

Bromelaína Extracto Enzima proteolítica extraída 
do caule do ananás

Cassia angustifolia Ispa-
gula Plantago ova-
ta 

Laxante Partes de plantas Fibras vegetais

verde Laxante Extractos e partes 
de plantas

-

Extracto de camomila

-
tite das fraldas, queimaduras 

Higiene oral e da orofaringe 
e gengivites. Hemorróidas. 
Síndrome varicoso – tera-

Extracto mucilagens

Diminuição dos níveis de co-
lesterol no sangue – -

dos

- Compostos puros Ergotamina e beladona; alca-
loides; cafeína, xantina

Sisym-
, erva dos canto- afonia, rouquidão e tosses 

irritativas

Extracto seco 
aquoso

Glucosinolatos, vitamina C, 
-

nóides

Aesculus hippocastanum -
-
-

sensação de pernas pesadas, 
doridas e inchadas ou com 

Extracto

Galium molugo

-
tua ao nível do fígado e das 
vias biliares, harmonizando o 

-
la o fígado a produzir bílis e 

-
sícula para o intestino

Extracto
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CONCLUSÃO

-

-
ção química é variável e muitas vezes pouco conhecida. A 
toxicidade destes produtos é muito variável sendo alguns 
praticamente inócuos e outros bastante tóxicos. Nalguns 

que devem ser ministrados com cautela e sempre por quem 
conheça os seus efeitos. Há também que ter muita atenção 

-

repositório enorme de compostos químicos, a maior parte 
deles com estruturas complicadas e nalguns casos mesmo 
impossíveis de reproduzir em laboratório.

Actualmente, são de origem natural as moléculas que per-
mitem lutar contra o cancro, como é o caso do taxol e dos 

-
tros opiáceos. A bioactividade dos inúmeros compostos de 
origem natural não é ainda completamente conhecida, pelo 

 

encontrem futuros medicamentos para as numerosas doen-
ças que afectam o Homem.
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Designação do princípio activo Indicação terapêutica Tipo de produto Constituição química

Panax Ginseng

Aumenta as capacidades fí-
sicas e intelectuais em situ-

exaustão ou durante a conva-

stress 
e reforça as suas defesas con-
tra doenças

Extracto das raízes
-
-

liacetilenos

Gingko -
geira a moderada Extracto Gingkólidos

Hipericão Propriedades antidepressivas Extracto alcoólico 
seco

-
nóides e ácidos fenólicos

Plantago ovata e Plantago afra Laxante Cascas das semen-
tes Mucilagens

Serenoa repens
-

nigna da próstata. Diurético e 
anti-séptico urinário

Extracto das bagas
-

saturados, álcoois de cadeia 

Alívio da tensão nervosa li-

adormecer

Extracto seco da 
raiz

Óleos essenciais, sesquiterpe-
-

lerénico e acetoxivalerénico, 

Catharanthus roseus ou 
Utilizada no tratamento de 
leucemias agudas, linfomas e 

- Extracto -
cristina e vindesina.
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- J. Am. Coll. Cardiol. 55 

Int. J. Cardiol. 98 

-
-

CONTRIBUTO DA LUZ NA CAPTURA DE DIÓXIDO DE CARBONO

por acção da luz em duas formas isoméricas, uma cristalina e outra amorfa. Na forma cristalina o material é altamente 
poroso e tem uma selectividade muito elevada para o dióxido de carbono, podendo ter potencial utilização nas tecno-
logias para captura deste composto.
Os azobenzenos são uma das famílias de compostos mais extensamente estudadas como comutadores moleculares fo-

limpo, rápido e reversível da sua fotoisomerização entre os isómeros E e Z

das nanomáquinas, da conversão de energia solar e do design de fármacos. No entanto, a aplicação prática desta pro-

-
ros de azobenzeno, compostos por quatro unidades do isómero E-azobenzeno covalentemente ligados a um átomo de 

da molécula. Os poros no cristal foram capazes de capturar dióxido de carbono de misturas de nitrogénio com uma 
E Z no estado 

com luz visível ou por aquecimento, permitindo que o material pudesse capturar novamente o dióxido de carbono.

Os autores concluíram que, além das potencialidades nas tecnologias separativas para captura de dióxido de carbono, 
os compostos estudados possuem também potencialidades, nomeadamente, na área da catálise, comutação fotónica, 

 “ -

Credi. Nat. Chem.

Paulo Mendes

ACTUALIDADES CIENTÍFICAS
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A glimpse of some Angolan medicinal plants  – The biodiversity of Angola and a deep-rooted traditional 
medicine always aroused the interest of researchers over the years. This article discusses the studies made by a group 
of researchers who have studied more than a dozen African medicinal plants never evaluated before. In this paper 
we present the studies of the four medicinal plants which showed the best results: Euphorbia conspicua, Eragrostis 

-
tion, the antioxidant capacity, peroxide value, molluscicidal, genotoxic, mutagenic and cytotoxic activities have been 
also studied.

A biodiversidade de Angola e uma medicina tradicional bem enraizada sempre despertaram o interesse dos inves-

mais de uma dezena de plantas medicinais africanas nunca antes avaliadas. Neste caso são apresentados os estudos 

valor peróxido, atividades moluscicida, genotóxica, mutagénica e citotóxica.

UM BREVE OLHAR SOBRE ALGUMAS PLANTAS MEDICINAIS ANGOLANAS

Dina I.M.D. de Mendonça*1 2 2 2

1

disabel@ubi.pt

INTRODUÇÃO

diferentes investigadores pela sua diversidade e também 
por uma medicina tradicional rica e transversal a todas as 
etnias angolanas.

-
-

golana foi realizada sistematicamente desde o século XIX 
-
-

cia a investigação prosseguiu mas sem grande continuida-

-
cias da Universidade Agostinho Neto, que integra a rede 

- Southern Africa Botanic Network

-
-

mente o estudo incidiu somente na avaliação química, mas 
-

mitiram fazer avaliação de bioatividades quer de extratos 
quer de compostos isolados, tendo este estudo sido apoiado 

dezena de plantas com resultados díspares. De seguida vão 
ser discutidas as plantas que apresentaram melhores resul-
tados.

1.  EUPHORBIA CONSPICUA N. E. BR.

A Euphorbia conspicua -
vore suculenta, endémica de Angola da qual os terapeutas 

provocadas pela lepra e na dermatite em geral, apesar das 

O género Euphorbia é o maior da família das eufórbias e 
é constituído por mais de 1000 espécies. Várias eufórbias 

-
-

ram estudadas pelas suas propriedades moluscicidas con-
tra os vetores da esquistossomose, levando ao isolamento 
das milliaminas da Euphorbia milli, que são os compostos 

-

O látex da Euphorbia conspicua foi recolhido no Cacuaco, 

E. conspicua foram tam-
bém colhidas, secas e extraídas sucessivamente em Soxhlet 
com hexano, tolueno e acetato de etilo. Amostras de látex 

-
no e etanol das partes aéreas foram enviadas para os cole-
gas brasileiros para uma avaliação da atividade moluscici-
da contra Biomphalaria glabrata, que é um vetor do Schis-
tosoma mansoni

Os extratos da parte aérea mostraram-se inativos contra o 

-
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sentaram atividades médias a fortes a uma concentração de 

-
tes apresentaram uma toxicidade mediana contra a cercaria 

-

Contudo o efeito do látex da Euphorbia milli -
 era fraco. O látex da 

E. conspicua apresentou uma CL
B. glabrata sendo, assim, o látex com menos atividade do 

irritantes I e II apresentam uma CL
mL enquanto o CL  da Euphorbia milli

A avaliação da toxicidade contra a Artemia salina foi rea-
lizada para determinar a toxicidade noutras espécies aquá-

 
-

tamente tóxicas com CL -
tivamente, o que obriga a uma avaliação da toxicidade de 

forte atividade moluscicida foi realizada a avaliação quí-

-
1 2
E 3 4 -

5 6
7 8 E 9

E 10
11 12 13

14 15
O O 16

-
1H e 

Para os compostos 1-3 e 16 foi avaliada a atividade mo-
luscicida contra o B. glabrata. Os compostos 1-3 apresen-
taram fraca atividade, 1 e 3 provocaram uma mortalida-

2 apresentou uma mortalidade de 
16 

apresentou uma CL100

R
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Figura 1 – Estruturas químicas de vários compostos isolados na Euphorbia conspicua
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100

O composto 16 apresentou uma atividade dependente da 
dose e um efeito contínuo nos moluscos adultos depois de 

-
vidade o composto 16 era completamente inativo contra os 

O novo composto 3 E -
-

tirpes de Salmonella typhimurium 

Foram também realizados os ensaios de citotoxicidade 

-

-

-

genotóxica e uma fraca a nula citotoxicidade o que permite 

2.  ERAGROSTIS VISCOSA (RETZ.) TRIN

O género Eragrostis -
mília Poaceae. Este género é maioritariamente constituí-

usam geralmente como forragem fresca para alimentar o 
Eragrostis viscosa

na medicina tradicional é utilizada para envenenar cobras 
Eragrostis existem espécies impor-

tantes que são utilizadas como forragem tal como a E. ni-
gra, E. tef e E. curvula. Os estudos realizados sobre estas 
espécies concentram-se no valor nutritivo da forragem não 
se debruçando sobre a composição química das mesmas, 
existindo apenas dois artigos que abordam a composição 
química da E. ferrugínea

A singularidade da E. viscosa dentro do seu género desper-
tou a atenção do nosso grupo pelo que a planta foi recolhida 

extraída, num Soxhlet, com hexano. O extrato de hexano 
descerado foi fracionado levando ao isolamento de quatro 

17
18 19

20 -
21

1H e C, 

Figura 2 – Estruturas químicas dos compostos isolados na Eragrostis viscosa

23 R 3ß-(3'',4''-di-hidroxi)-(E)-cinamoiloxi  24 R 3-(2',3',4',6'-tetra-O-acetil-ß-D-glucopiranosiloxi)
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-
18 -

um anel epóxido com oito membros e, geralmente, a ligação 

atividade moluscicida contra o Biomphalaria glabrata ten-
-

Artemia salina é 

17 foi testado em 

-
tagénico para as estirpes de Salmonella typhimurium 

ativação metabólica. Foi também testada a genotoxicidade 
do composto 17

-

mL, o que aponta para um uso relativamente seguro como 

O trabalho anterior sobre E. conspicua foi realizado a partir 
de um extrato obtido a quente. Sabe-se que a extração a 
quente pode criar artefactos de extração pelo que se levan-

da extração. Por esta razão foi realizada uma nova recolha 
nos arredores do Lubango, Huíla. Desta vez as partes aére-
as secas da E. conspicua foram divididas em duas amostras 
que sofreram tratamento diferente. A primeira amostra foi 
extraída, num Soxhlet, sucessivamente com hexano, tolue-
no e acetato de etilo obtendo os correspondentes extratos; 
a segunda amostra foi colocada em maceração em dicloro-
metano obtendo-se o extrato bruto de diclorometano que 

No extrato de tolueno foram isolados os seguintes com-
22

18
17 E

23
O  24  Do ex-
trato descerado de diclorometano foram obtidos o 

Figura 3 – Estrutura molecular gerada por análise de raios X do composto 
18

20
18

17 25
26 22, 

25 e 26 1H e C, 
-

25 -

A genotoxicidade da E. viscosa, particularmente dos com-
postos 18, 20 e 25 foi realizada usando como marcador de 

-

citogenéticos foi realizada através do teste dos micronúcle-

de Ames para investigar a potencial mutagenicidade. Em 
alguns extratos da E. viscosa foi aferida a capacidade an-
tioxidante, o valor peróxido e a quantidade de fenóis totais 

A análise da genotoxicidade, determinada pela indução de 
micronúcleos, destes compostos não apresentou um au-

-
de. Não foi detetada atividade mutagénica, pelo teste de 

-

concentração mais baixa, o composto mais citotóxico era 
o 25

a viabilidade celular de todos os compostos encontrava-se 
20 o mais citotóxico de 

todos. Contudo, no teste dos micronúcleos, nenhum dos 
-

Os extratos de hexano obtidos a partir das duas recolhas 
diferentes, o extrato de diclorometano e o de acetato de 
etilo da E. viscosa foram testados pelos métodos do DPPH 

-

determinar as suas capacidades antioxidantes. Os valores 

Figura 4 – Estrutura molecular gerada por análise de raios X do 
composto 25
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peróxido e a quantidade de fenóis totais foram também 
determinados. Os extratos apresentaram uma capacidade 

-

valor peróxido foi obtido utilizando óleo de girassol que 
foi submetido a aquecimento. Depois do oitavo dia o valor 

-

óleo, respetivamente, demonstrando que estes extratos são 

Os resultados da atividade citotóxica dos compostos 18, 20 
e 25
devem ser avaliados. Devem ser feitos testes com diferen-
tes linhas celulares tumorais para determinar se serão ati-
vos em relação a essas linhas.

3.  HYMENODICTYON FLORIBUNDUM B.L. ROB

O género Hymenodictyon é composto por vinte e duas es-
pécies. Destas, onze são endémicas de Madagáscar, quatro 

Hymenodictyon 

tropical, é uma árvore pequena que cresce nas montanhas 
da província da Huíla e o seu nome tradicional é NDambi 

casca da 
isolado como composto maioritário a escopoletina assim 

O
-

partes do .

Perante este resultado de pesquisa foi considerado que se-
ria importante investigar exemplares da 

-

a comparação da composição química entre espécies re-

folhas e casca da  na cascata da Comuna 
da Huíla, província da Huíla. As folhas foram secas e a 
casca foi triturada, sendo ambas  maceradas em metanol. 
Os extratos de metanol foram extraídos sucessivamente 

27
do extrato de hexano das cascas e, por sua vez, o extrato 

28
clorofórmio das folhas foram isolados os seguintes com-

29 30
31

29, 31 1H e C, 

-

 
-

Figura 5 – Estruturas químicas dos compostos isolados na Hymenodic-

química. Uma revisão da literatura permitiu-nos concluir 
que é a primeira vez que são isolados iridoides no género 
Hymenodictyon
novos são seco-iridoides embora com uma estrutura re-

iridoide1 e também o primeiro destes alcaloides com uma 
-

tuinte do carbono 1 do esqueleto, e não a conhecida dos 
outros alcaloides iridoides isolados que é uma substituição 

trans-

-
zes da Sambucus ebulus

-
ribundano A, apresentando ambos o anel A aberto como 

4.   TINNEA ANTISCORBUTICA WELV

O género Tinnea
é composta por dezanove espécies existentes unicamente 

1 São conhecidos muito poucos alcaloides iridoides, compostos com 
esqueleto iridoide que contém um átomo de nitrogénio no esqueleto 
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Tinnea 
antiscorbutica 

-

encontra descrito nenhum estudo químico do género Tin-
nea, encontrando-se apenas a indicação de que a T. barbata 

-
tou a atenção do nosso grupo pelo que as partes aéreas da 
T. antiscorbutica foram recolhidas na estrada da Chibia na 
Comuna da Huíla, província da Huíla. As partes aéreas fo-
ram secas e maceradas em metanol obtendo-se o extrato 
de metanol. De seguida esse extrato foi extraído sucessi-
vamente com hexano, clorofórmio e acetato de etilo. Na 

32
33 34

35
36 -

37 -
38 39

40
41

 34, 39 e 41 são compostos novos 
com esqueleto neo

1H e 
-

-
39

marcador de citotoxicidade. A avaliação dos danos citoge-
néticos foi realizada através do teste dos micronúcleos em 

-
te de Ames para investigar a potencial mutagenicidade do 

induzidos pelo composto 39
-
-

Além disso o composto 39
doses testadas. Estes resultados permitem esperar que este 
composto possa ser usado como composto bioativo com 
segurança.

potencial das plantas medicinais angolanas e que muito há 
para investigar quer ao nível da composição química, quer 
na avaliação das atividades biológicas.
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CATALISADOR EFICIENTE PARA A ELECTRÓLISE DA ÁGUA

Investigadores na Suíça mostraram que um catalisador de níquel, capaz de promover a libertação de hidrogénio a partir 
da água, pode gerar também oxigénio a baixos sobrepotenciais em solução alcalina. Este comportamento bifuncional 
pode ser importante na demanda por tecnologias que permitam o uso de combustíveis baratos e sustentáveis para as 
necessidades futuras de energia.

energia renovável. No entanto, ambos os processos redox necessitam de catalisadores para que os processos ocorram 

catalisador para a redução e outro diferente para a oxidação, o que aumenta a complexidade de um sistema para apli-
cação prática uma vez que ambos os processos necessitam de ser optimizados e convenientemente integrados num 

-
dor Xile Hu, do Instituto Federal Su-

-
trou que o catalisador Ni P, conhecido 

-
ção da água, pode funcionar também 

reacção de oxidação. Foram obtidas 
 

resultados são melhores aos mostra-
-

cidos. Segundo os autores, a elevada 
in 

situ -
tema catalítico de Ni x.

de síntese e as propriedades catalíticas bifuncionais demonstradas pelo catalisador estudado são promissores para uma 
futura aplicação desta tecnologia para obtenção de combustível sustentável.

L.-A. Stern, L. Feng, F. Song, X. Hu, Energy Environ. Sci. 

Paulo Mendes

ACTUALIDADES CIENTÍFICAS
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Coca-ColaTM – a brand image – In this paper a short overview of the chemical composition of Erythroxylum 
coca and Cola acuminata, one of the most common varieties of Kola tree, is presented. Both are related to the history 
of Coca-ColaTM, the most well-known refreshment beverage all over the world. It was invented in the late nineteenth 
century as a patented medicine whose original formulation was based on coca leaves and kola nuts. Some aspects of 
the history of the beverage are also mentioned.

Neste artigo faz-se uma apresentação breve da composição química das plantas Erythroxylum coca e Cola acumi-
nata, uma das variedades mais comuns da planta da ® da qual 
se faz uma abordagem sucinta neste artigo. Sendo este o refrigerante mais famoso em todo o Mundo, foi inicialmente 

.

COCA-COLA® – UMA IMAGEM DE MARCA

Ana Paula Esteves
Departamento de Química, Universidade do Minho, Campus de Gualtar, Braga

aesteves@quimica.uminho.pt

A Coca-Cola® The 
Coca-Cola Company, Atlanta, EUA - é comercializada em 
todo o mundo, sendo apreciada pela maior parte das pes-

e sem ter testemunhado a fama e o enorme impacto que a 

ferimentos sofridos durante a guerra civil americana, e pro-
curava um substituto para este analgésico narcótico. Em 

Fren-
ch Wine Coca de Pemberton – um vinho de coca europeu, 

Vin Mariani -
-
 

Figura 1

desde a prisão de ventre a doenças crónicas, actuando tam-
-

cialmente uma versão não alcoólica do French Wine Coca, 

tendo mantido a cocaína na sua composição até ao início 

As primeiras vendas da Coca-Cola tiveram lugar na Far-
-

Figura 2
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de Atlanta que veio a ser o primeiro presidente da Coca-
-Cola Company, assegurou os direitos sobre este produto 
e transformou-o num negócio de sucesso fazendo uso de 
técnicas de marketing
primeiras provas desta nova bebida refrescante e distribuiu 

-
marketing estiveram na génese 

do domínio que a Coca-Cola conquistou no mercado mun-
dial de refrigerantes ao longo do século XX.

A popularidade crescente desta bebida aumentou a procura 

Biedenharn procedeu ao primeiro engarrafamento da Co-
-

que o futuro da Coca-Cola passaria pelo seu engarrafamen-
to, tornando possível o consumo desta bebida em qualquer 

-
reitos de engarrafamento e venda da Coca-Cola por apenas 

vantagem deste processo. Desde então foram desenvolvi-
-
-

laridade crescente da Coca-Cola originou o aparecimento 

distintivo deste produto e da marca, o qual não parecia ser 

Figura 3 – 

Figura 4

INGREDIENTES DA COCA-COLA

A mistura exacta de ingredientes e extractos vegetais que 
entram na composição da Coca-Cola constitui, muito pro-
vavelmente, a fórmula secreta mais famosa do mundo. 
Pode chegar-se perto da sua decifração, mas nunca se sa-
berá ao certo. A fórmula da Coca-Cola contém uma com-

água;

mesma quantidade de açúcar presente num volume 

adoçantes zero calorias ou de baixas calorias tais 

sacarina, ciclamato e sucralose, os quais proporcio-
nam um sabor doce com poucas ou nenhumas calo-
rias;

caramelo para dar cor. O caramelo é uma das cores 
mais antigas utilizadas mundialmente em alimentos e 
bebidas e tem sido usado como corante na Coca-Cola 

-

caramelo que são aprovadas para uso como corantes 
alimentares na União Europeia;

aro
obtidos de uma mistura complexa de plantas. Embo-

conhecidos, o que a torna especial é a mistura única 
de sabores;

-
sente na Coca-Cola é responsável pelo gosto caracte-
rístico de que as pessoas gostam;

contém fósforo, é usado para introduzir um sabor pi-

mg de fósforo enquanto que a mesma quantidade de 

Coca-Cola.

ALGUNS MARCOS IMPORTANTES NA GLOBALIZAÇÃO DA COCA-
-COLA

-
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Coca-
-Cola Company

com a entrada dos EUA na Segunda Guerra Mundial, 

acesso a garrafas de Coca-Cola a preço reduzido, in-
dependentemente de onde estivessem e do que pudes-

sido particularmente importante a década de setenta 

os anos oitenta do século passado assistiram a uma 
preocupação cada vez maior da sociedade com a 

-
cia atribuída ao exercício físico. A Coca-Cola, acom-
panhando os tempos, introduziu no mercado a Diet 
Coke

a primeira década do século XXI trouxe consigo um 
aumento nos esforços da Coca-Cola para criar um 
quadro sustentável para o futuro, com a assunção do 
compromisso público de redesenhar a maneira como 

-

desportivos globais, como o Campeonato do Mundo 
-
-

COCA-COLA VERSUS COCA E COLA

As folhas de coca são obtidas de espécies de Erythroxylum 

Figura 5 – Erythroxylum coca

Peru e da Bolívia.

A mastigação de folha de coca tem sido praticada pelos 
índios sul-americanos há mais de dois mil anos e é uma 
parte integrante da cultura nativa. A folha é misturada com 
óxido de cálcio, libertando assim o principal alcalóide, a 
cocaína, na forma de base livre, a qual pode então ser mas-

sumos-sacerdotes incas e pessoas de classes privilegiadas, 
mas generalizou-se após a conquista espanhola da América 
do Sul.

Pemberton estava entusiasmado com as virtudes da plan-

Coca. O alcalóide activo da planta da coca, a cocaína, foi 

Friedrich Gaedcke. O psicanalista Sigmund Freud, que era 
consumidor de cocaína, no seu artigo Über Coca1 recomen-
dava-a como estimulante mental e do apetite, como afrodi-
síaco e como anestésico local, bem como para o tratamento 

1 -
-

moilcocaína 2 3 4 e metilecgonina 
5 são constituintes minoritários e todos relacionados com a 
ecognina 6
metabolismo da cocaína, podendo também ser um precur-

A Erythroxylum novogranatense tem uma maior quantida-
de de cocaína do que Erythroxylum coca, mas também uma 
maior quantidade de cinamoilcocaína, que impede a crista-

-
tésico local moderno, porque sendo rapidamente absorvida 
pelas membranas das mucosas paralisa as extremidades 
dos nervos sensoriais. Muito usada em estomatologia, tem 
sido substituída por compostos mais seguros devido aos 

ainda usada nas cirurgias oftálmicas, do ouvido, do nariz e 

A noz de cola é o fruto da árvore kola Cola

7 e cerca de 
1% de teobromina 8, parcialmente ligadas a taninos, ambas 

1 Publicado na revista Therapie, 2
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A secagem permite a oxidação parcial de polifenóis, com a 
formação de um pigmento vermelho e libertação da cafeí-
na livre. À semelhança das folhas de coca, também as se-

Figura 7 – Cola acuminata

Figura 6 – Alcalóides da folha de coca

mentes frescas de cola são mastigadas em países tropicais, 
como estimulante.

Figura 8 – Alcalóides das sementes de Cola

REFERÊNCIAS

-

-
-

-

-

rd
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Assessment of the greenness of teaching laboratory activities of chemical syntheses in portu-
guese universities – This article presents the results of a greenness assessment of chemical syntheses commonly 
used in university laboratories in Portuguese BSc degrees. The evaluation was performed using the Green Star holis-

as well as the global process, and was based on synthesis protocols found in the literature (all that could be reached). 
The results show that the protocols followed in Portugal have limited greenness, there existing almost always greener 

-
ness optimization can be achieved by combination of the greenest procedures for each step obtained from different 
protocols analyzed. The results show that a lot of efforts are required to reshape chemistry teaching towards Green 
Chemistry and Sustainability.

E
pedagógica usada vulgarmente para o ensino da química experimental nos primeiros anos de cursos universitários 
(licenciatura) em Portugal. A avaliação foi efetuada utilizando a métrica holística Estrela Verde na análise separada 

bem como do processo global, e teve por base protocolos de sínteses disponibilizados por docentes universitários e 
encontrados na literatura (todos a que se conseguiu ter acesso). Os resultados revelam que os protocolos seguidos em 
Portugal apresentam verdura limitada, existindo quase sempre alternativas mais verdes, e que as fases de isolamento 

ser obtida através da combinação dos procedimentos mais verdes de cada etapa encontrados nos diferentes proto-
colos analisados. Os resultados revelam que ainda há muito a fazer para reformatar o ensino da Química para a 
Química Verde e dirigi-la para a Sustentabilidade.

AVALIAÇÃO DA VERDURA DE ATIVIDADES LABORATORIAIS DE SÍNTESE 
QUÍMICA NO ENSINO SUPERIOR EM PORTUGAL

a b

a

b

*gribeiro@fc.up.pt

INTRODUÇÃO

Desde há muito tempo que se sente que a inclusão da Quí-

de forma a desenvolverem nos seus alunos um novo olhar 
mais otimista sobre a Química do que o que tem a socieda-
de atual, sem comprometer a integridade do conhecimento 
químico. A análise de vários artigos de revistas referentes 
ao ensino da Química permite concluir que a introdução de 

a análise de verdura, quando realizada, é frequentemente 

-

Um estudo anterior deste grupo de investigação sobre as 
atividades laboratoriais propostas nos programas de Quí-

maior parte destas apresenta uma verdura limitada, poden-
do também provocar problemas de segurança e de saúde 

Ensino Secundário em Portugal revelam que as atividades 
laboratoriais propostas na disciplinas de Física e Química 

-

programas de disciplinas de Química no Ensino Superior, 

ainda pouca atenção em Portugal. Esta situação também 
parece ser sentida noutros países, principalmente ao nível 

Assim, será importante implementar nos programas o es-
tudo dos Princípios da QV e sua aplicação na síntese de 

-
des e vantagens do seu uso, de modo a desenvolver nos 
estudantes novos modos de pensar e agir compatíveis com 

-
cas de síntese, os processos do seu fabrico industrial, os 
produtos e os seus usos são realmente verdes, o que exige 
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A obtenção da verdura de uma reação química no quadro 

químicas tóxicas ou perigosas, etc., procurando encontrar 

-
cípios servem como guia para o desenvolvimento de pro-
dutos e processos ambientalmente benignos. No entanto, 
dado que a aferição da verdura da Química é bastante 

por meio de métricas variadas, que podem agrupar-se, em 
métricas de massa, métricas ambientais e métricas holís-

QV deve ser incentivado e implementado tão cedo quan-
to possível, de modo a formar os alunos como cidadãos 
conscientes dos problemas ambientais e capazes de criar 

todos os níveis de ensino, mas particularmente para os 
-

em conclusão, da integração da QV nos laboratórios dos 
primeiros anos de cursos universitários de Química, Bio-

-

Este artigo apresenta resultados de um estudo realizado 

de índole pedagógica usada vulgarmente para o ensino da 
Química experimental nos primeiros anos de licenciaturas 

-
nibilizados pelos docentes universitários ou obtidos em 

de química preparativa e em páginas de universidades de 
-

uso da EV na avaliação separada da verdura das fases de 
-

ma aqui avaliação da microverdura, bem como no processo 
-

tentes, escolhendo os procedimentos mais verdes de cada 

 -
tigo é apresentar e discutir globalmente os resultados da 

-
ciplinas de química de universidades portuguesas, compa-
rando os protocolos seguidos nestas com outros alternati-
vos encontrados na literatura, de modo a tentar obter um 
panorama sobre a verdura da química ensinada, neste caso 
nas sínteses realizadas nos laboratórios. Adicionalmente, 
visou-se caracterizar melhor o alcance do processo de ob-
ter protocolos de verdura aumentada descrito anteriormen-

  

METODOLOGIA

SELEÇÃO DE SÍNTESES

O trabalho começou pela pesquisa de disciplinas de Quí-
-

Bioquímica, Química Industrial e Engenharia Química 
das universidades portuguesas. Esta pesquisa foi realizada 

nacionais, analisando as disciplinas constantes nos planos 
de estudos dos cursos divulgados nas mesmas e selecio-
nando apenas as disciplinas de Química com caráter práti-

-
. De seguida, foi analisado o programa 

-
cias nas páginas das disciplinas na internet e, quando estes 
não se encontravam disponíveis para consulta, enviaram-
-se emails para os professores responsáveis solicitando a 

-
-

preparativa e em páginas de universidades de outros países.

A avaliação da verdura foi realizada apenas para as sínteses 
-

ram fornecidos pelos docentes das disciplinas de Química 
das universidades nacionais e, dentro destas, somente para 
as sínteses em que foram encontrados outros protocolos na 
literatura. Assim, a avaliação foi realizada para um total de 

-
-

zado. O levantamento dos protocolos de síntese encontrados 

são repetidas; a contabilização dos protocolos analisados 

são realizadas em mais do que uma universidade, pelo que 

A ESTRELA VERDE

Esta

EV é uma métrica holística de verdura que capta informa-
ção sobre o grau de cumprimento de todos os princípios 
da Química Verde aplicáveis em cada situação sob estu-

-
trela de tantas pontas quantos os Princípios da QV aplicá-
veis ao problema em análise, sendo o comprimento de cada 
ponta tanto maior quanto melhor for o cumprimento do 
respetivo princípio. Os resultados são representados num 
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Universidade Curso

N.º 
sínteses 
propos-

tas

Protocolos 
disponibili-

zados
Protoco-
los na-
cionais 
avalia-

dos

Outros protocolos ava-
liados Total de 

protoco-
los ava-
liadosQ.O. Q.I.

Protocolos 
de outras 

universida-
des 

Outros 
protocolos 
encontra-

dos
Univ. do Porto Lic. Química 8 5 3 5 32 35 72

Univ. Nova de 
Lisboa

Lic. Química 18 7 11 7 33 32 72
Lic. Quím. Indus-

trial 4 4 0 3 20 25 48

Univ. de Lisboa M.I. Eng. Química 13 0 9 3 12 16 31

Univ. de Aveiro
Lic. Química 9 5 1 4 4 23 31

M.I. Eng. Química 3 3 0 1 1 3 5
Univ do Minho Lic. Química 4 0 0 0 0 0 0
Univ. de Évora Lic. Química 7 0 0 0 0 0 0

Univ da Madeira Lic. Bioquímica 1 0 1 1 8 10 19
Univ. do Algarve Lic. Bioquímica ND ND ND ND ND ND ND
Univ. de Trás-os-
-Montes e Alto 

Douro
Lic. Bioquímica ND ND ND ND ND ND ND

Univ. de Coimbra

Lic. Bioquímica/
Lic. Quím. Apli-

cada/ 
M.I. Eng. Química 

e Bioquímica

ND ND ND ND ND ND ND

Totais 67 24 25 24 110 144 278

 Q.O. – Química Orgânica; Q.I. – Química Inorgânica; Lic. – Licenciatura; M.I. – Mestrado Integrado; Eng. – Engenharia; só foram avaliados 24 
protocolos, pois dos restantes não foram encontrados outros protocolos; ND – informação não disponível.

Tabela 1 – Levantamento do número de sínteses químicas referidas nos programas online de licenciaturas de universidades portuguesas.

3, do princípio correspondente. No caso de todos os princí-
pios serem cumpridos (grau 3), as pontas são todas verdes, 
se nenhum for cumprido (grau 1) são todas vermelhas; se 
for parcialmente cumprido (grau 2), a cor verde aparecerá 
sobre fundo vermelho. 

No presente caso, os princípios quatro (P4) e onze (P11) 
não são incluídos nas EV, uma vez que nas sínteses realiza-

produtos químicos (P4), nem se põe a questão de analisar 
o processo em tempo real para controlar a poluição (P11), 
pelo que as EV referentes à reação química propriamente 
dita e ao processo global de síntese envolvem apenas dez 

produto envolve uma EV ainda mais simples, com apenas 
seis pontas, dado que, sendo operações “não reativas” (não 
envolvem reações químicas), não se aplicam também os 
princípios P2 (economia atómica), P3 (sínteses menos pe-
rigosas), P8 (redução de derivatizações) e P9 (catalisado-
res) [14,22,23]. Para o cálculo das EV foram usados mode-

[24] e de 6 pontas [25].

A área da estrela é tanto maior quanto maior for a verdura 

-

área verde da estrela relativamente à área de uma estrela de 
verdura máxima: IPE = (100 x área verde da estrela/área 
verde da estrela de verdura máxima) [19-21,26].

ANÁLISE DE VERDURA

Após a recolha dos vários protocolos, realizou-se a ava-
liação e comparação da verdura das sínteses, a partir do 
seu estudo detalhado, utilizando a EV como instrumento 
de análise [19-21].

A avaliação foi efetuada separadamente para as fases de re-

obter a microverdura da síntese,[22,23] bem como para o 
processo global de síntese (G). A divisão em fases foi efe-

verdura global do processo, isto é, avaliar em que extensão 
é que a utilização de reagentes/solventes/substâncias auxi-
liares, de condições energéticas diferentes das ambientais 
ou outros fatores desfavoráveis numa determinada fase 
pode implicar uma diminuição na verdura global da sínte-
se. A avaliação envolveu o uso de EV de 10 pontas (reação 
e processo global de síntese) e de 6 pontas (isolamento e 



38 QUÍMICA 138  -  JUL-SET 15

ARTIGOS

Finalmente, após a comparação dos resultados das avalia-
-
-

protocolo global mais verde do que os propostos na litera-
tura. A verdura deste novo protocolo foi também avaliada 
e a EV resultante foi comparada com a EV do protocolo 

na obtenção de um protocolo global alternativo otimizado. 

encontrados em documentos acessíveis para as sínteses do 

Neste estudo não foi incluída a determinação de métricas 
-

RESULTADOS

-

na literatura e resultados obtidos, respetivamente para as 

relativas a cada protocolo, aos perigos para a saúde, am-

de verdura de atividades laboratoriais para o ensino da 

-

verdura dos analisados, não tendo sido encontrado outro 

atividades laboratoriais para o ensino da QV, onde se en-
contra toda a informação detalhada sobre a respetiva ava-
liação.

-
sultados para as sínteses otimizadas por combinação dos 
procedimentos mais verdes de cada fase encontrados nos 

-

protocolo otimizado.

DISCUSSÃO

protocolos, análise global dos resultados e otimização de 
verdura.

COMPARAÇÃO DOS PROTOCOLOS

-
versidades portuguesas revelou que, aquando da pesquisa, 

-
centes das disciplinas, quer por contacto direto quer através 
das páginas web -

-
nicas, porque para os outros não se encontraram protocolos 
alternativos. Uma análise inicial dos protocolos recolhidos 

realizadas em mais do que uma universidade portuguesa, 
-

– universidades do Porto e Madeira; cloreto de terc-butilo 
– universidades do Porto, Coimbra e Algarve; e éster isoa-
mílico – universidades do Porto, Algarve e Lisboa. 

Para a avaliação, para além dos protocolos das universi-
dades portuguesas fornecidos, foram recolhidos outros 
protocolos de universidades estrangeiras e da literatura. 

ácido N
-

do acetato de etilo, do cloreto de terc-butilo e do éster isoa-
mílico proporcionaram bastantes protocolos diversos para 

No caso das sínteses do nitrilossulfonato de potássio, do 
N-

universidade estrangeira, só da literatura.

A análise da verdura realizada para todos os protocolos 

revela que os procedimentos adotados para as sínteses 
avaliadas nas universidades nacionais, apresentam uma 
verdura muito limitada, havendo quase sempre protoco-

e ácido N -
1, SO , SO  e 

SO -
trobenzóico e do ácido N

nacional avaliado.

Quando se foca a atenção nas universidades estrangeiras, 
-

-
-

aluminato de potássio, o protocolo global com maior ver-
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Figura 1 – Resumo da avaliação das sínteses inorgânicas estudadas; Ref. – referência do protocolo na literatura ou em universidades; Ref. avaliação – 
referência do “Catálogo digital de verdura de atividades laboratoriais para o ensino da QV”
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* A 

Figura 2 –  

Figura 3 – Otimização das sínteses inor-

protocolo na literatura ou em universi-

Figura 4 -
-

tocolo na literatura ou em universidades; 

digital de verdura de atividades laborato-
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SI , SI , SI  e SI10
-

versidades estrangeiras avaliados são os que apresentam 
-

cetofenona, cloreto de terc-butilo e éster isoamílico, SO , 
SO , SO  e SO
síntese da benzalacetofenona, todos os protocolos anali-
sados são mais verdes que o protocolo nacional avaliado. 

também se encontram protocolos de universidades estran-
geiras que apresentam verdura global muito limitada.

Por outro lado, a análise e comparação dos vários proto-

síntese avaliados, principalmente para a fase de reação, 
utilizados em universidades nacionais são, no geral, os 

-

-

-
do ao uso de solventes perigosos e de temperaturas muito 

de isolamento do produto a mais limitativa, uma vez que 

-
gosas, realizados a temperaturas diferentes das ambientais 
e que originam resíduos com perigos moderados e eleva-

é proposta uma quarta fase, a preparação de reagentes, que 
contribui para tornar os processos de síntese menos verdes. 

forma incipiente, o que se passa em química industrial, em 

A avaliação de verdura efetuada para os vários protocolos 

 algumas sínteses propostas nos cursos de universidades 
portuguesas envolvem a produção ou a utilização de 

potenciais do trabalho a realizar. Este é o caso do ni-

-

do hidrogenoxalato de potássio, usado na síntese do 

mencionam os símbolos de perigo, mas não indicam 

-

efetuada em sites de fornecedores de reagentes, mas 
não foram encontrados na internet fornecedores com 

 certos protocolos são considerados pelos autores como 
sendo mais verdes que outros disponíveis, muitas ve-

é utilizado como reagente estequiométrico a triaceti-
na, que não apresenta qualquer perigo; no entanto, este 
protocolo não é o que apresenta a maior verdura, uma 

-
to do produto contribuem para que o processo de sín-
tese do éster isoamílico apresente uma verdura muito 
limitada, contrariando a opinião dos autores. Estas si-

 não são infrequentes, 

mais intenso de métricas de verdura no laboratório para 
aferir globalmente quer os ganhos intentados quer as 

Estes resultados permitem concluir que a avaliação da ver-
dura dos protocolos alternativos disponíveis na literatura 
deve ser uma fase importante na tomada de decisão do pro-
fessor, ou autores de programas e manuais, sobre o proto-
colo a utilizar ou propor para a síntese de um determinado 
composto.

ANÁLISE GLOBAL DOS RESULTADOS

Para permitir uma análise global dos resultados, as Figuras 

de todas as sínteses, traduzida pelos valores dos IPEs.

verdura foi avaliada apresenta valores de IPE iguais ou in-

-

terc -
lizada em duas universidades portuguesas com protocolos 

N -
tes valores mostram que, na grande maioria dos casos, a 
verdura das sínteses usadas nas universidades portuguesas 
é baixa.

foram encontrados protocolos mais verdes na literatura e 
em universidades estrangeiras, como mostram os desloca-

-
guesas. Os valores máximos de IPE atingidos em ambos os 
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A B
Figura 5 -
dos; B – otimização de verdura quando avaliada pela EV

A B

Figura 6 
B – otimização de verdura quando avaliada pela EV

-
-

alternativos encontrados apresentam valores de IPE entre 

-
-

que os problemas de falta de verdura química serem mais 
-

do na presente situação resulta provavelmente de se estar a 
considerar vias de síntese muito simples, constituídas por 
uma única reação.

OTIMIZAÇÃO DE VERDURA

Neste estudo, só foi conseguida otimização de verdura pelo 

envolve trabalho de otimização experimental, para qua-

seguiu 

-

-
cedimentos mais verdes de cada fase; para o éster isoamí-
lico e o peróxido de bário, os procedimentos mais verdes 
propostos para cada fase são muito diferentes, não sendo 
possível sequer compará-los para criar um protocolo glo-
bal otimizado; e nos outros onze casos não foi possível ob-

máximo 
tendo possivelmente a ver com o facto de a química envol-
vida nos protocolos disponíveis ter verdura intrinsecamen-

de se avançar para trabalho de otimização experimental 

de síntese, podendo ser mais fácil ou difícil reformatar o 
processo de síntese para aumentar a verdura. Por exemplo, 

-
ternativas com maior verdura, noutros a verdura poderá ser 
aumentada por utilização de solventes mais benignos quer 

analisados em que não se conseguiu otimizar a verdura, a 

-
-

porcionar informação útil para obter melhoria da verdura. 
o desenvol-
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da informação recolhida da literatura educacional não ser 
mpla. 

Em suma, o estudo sugere que, para muitas das sínteses, 
estão disponíveis protocolos mais verdes do que os es-
colhidos pelas universidades portuguesas. Os resultados 
mostram que mais de dois terços dos protocolos estudados 
não foram suscetíveis de otimização e que para os restan-
tes o acréscimo de verdura atingido com a otimização foi 

-
-

sivelmente esta situação resulta de a química vigente nos 
laboratórios educacionais de síntese ter sido implementada 

-
-

encontrada para alguns protocolos de certos compostos é, 

-
gidas a obter verdura.

Por outro lado, o estudo permitiu precisar o alcance do pro-
cesso de obter protocolos de verdura aumentada descrito 

  a partir de protocolos recolhidos na 
-

de a química sintética ter sido desenvolvida e ensinada sem 
atender ao requisito de minimizar os seus impactos nocivos 

maximizar a verdura que só emergiu com a QV.

CONCLUSÕES

Este estudo permitiu encontrar novas potencialidades da 
métrica holística EV para análise de verdura de sínteses 
realizadas em laboratórios de ensino universitário. A EV 
permite realizar uma avaliação detalhada da verdura das 
diferentes fases do processo de síntese, sendo assim útil 

de modo a saber os respetivos contributos para o proces-
so global da síntese; comparar detalhadamente protocolos 
alternativos propostos para uma mesma síntese; e, eventu-
almente, elaborar um protocolo alternativo mais verde por 
simples combinação de fases. 

A análise dos resultados obtidos neste estudo mostra que, 

para a verdura do processo de síntese do que a reação quí-
mica. Assim, é necessário incutir nos alunos a necessidade 

Por outro lado, o estudo sugere que, em muitos casos, as 

a utilização dos fundamentos da QV na concretização labo-
ratorial desta; e que, embora os esforços de otimização da 
verdura possam proporcionar resultados positivos, os ga-

nhos são frequentemente limitados. Isto não é inesperado 
porque as sínteses vigentes foram propostas num quadro 
em que os impactos negativos da química eram ignorados 
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– As of 1st of June 2015 the 
-
-

cation and labelling of substances and mixtures.

-
tional authorities responsible for their implementation and enforcement.

A

-

pela sua aplicação e cumprimento.

NOVA CLASSIFICAÇÃO E ROTULAGEM DE PRODUTOS QUÍMICOS: 
REGULAMENTO CLP

pcg@uevora.pt

INTRODUÇÃO

O uso de produtos químicos visando o aumento da qua-

todo o mundo. Para além dos seus indiscutíveis benefícios, 
os produtos químicos podem envolver potenciais efeitos 
adversos quer para os seres humanos quer para o meio am-

-

químicos. Apesar das similaridades apresentadas em di-

-
tulagem. Por exemplo, o mesmo produto químico pode ser 

-

Adicionalmente pode ainda apresentar diferentes rótulos 

Para eliminar tais disparidades, facilitando o comércio 
mundial e protegendo simultaneamente a saúde humana e 
o ambiente, foi internacionalmente reconhecido na Confe-

-

A decisão de desenvolvimento do referido sistema, sob a 

expressa, na forma de mandato internacional, na Agenda 
-

-

“Criar um sistema globalmente harmonizado para a clas-
-
-

cilmente entendíveis, se exequível, até ao ano de 2000

Após anos de trabalho o Sistema Mundial Harmonizado 

and Labelling of Chemicals

no denominado “Purple Book”. Desde então o GHS tem 
sido atualizado, revisto e melhorado de dois em dois anos 

-
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acordo com os seus potenciais perigos físicos, para a 
saúde e para o ambiente;

 Os requisitos para a comunicação dos seus potenciais 
-

O GHS é um acordo internacional não vinculativo, consti-

entanto a União Europeia, que através dos Estados Mem-
bros e da Comissão Europeia participou no seu desenvol-
vimento, tal como a grande maioria dos países, pretendeu 
torná-lo obrigatório implementando-o na legislação comu-

(building 
block approach), de forma a facilitar a aplicação nos di-

Figura 1

Chemicals

fe

O REGULAMENTO CLP

-
ging

-
-

cias e misturas. O presente regulamento também pode ser 

língua portuguesa sendo, no entanto, a CLP a de uso mais 

-
-

-

Registration, Evaluation, Authorisation and Res-
triction of Chemicals

Com o CLP a União Europeia alinha o anterior sistema de 
-
-

quirida mediante implementação da legislação comunitária 
sobre produtos químicos, com a segunda revisão do GHS. 

-

Como regulamento caracteriza-se pela sua aplicabilidade 
direta, isto é, pelo facto de não ter que ser transposto para o 
direito nacional e de conferir diretamente direitos ou impor 

que uma lei nacional. Em Portugal é executado, na ordem 

elevado de proteção da saúde humana e do ambiente, bem 

Figura 2



49QUÍMICA 138  -  JUL-SET 15

ARTIGOS

-

-
-

cias e misturas, no que respeita a perigos físicos, perigos 
para a saúde humana e para o ambiente, e ainda, perigos 
para a camada de ozono, e das regras em matéria de rotula-

-
-

Estrutura

Este regulamento encontra-se estruturado em duas partes. 
A primeira constitui o corpo do diploma legal com as re-
gras gerais e os princípios condutores e a segunda é com-
posta pelos anexos com todos os detalhes técnicos, nome-

 

 

 A -
-

tos suplementares do rótulo;

 

 

 

 -
-

Âmbito de aplicação e isenção 

-
to se houver legislação comunitária que estabeleça regras 

compostos, no estado natural ou obtidos por qualquer pro-
cesso de fabrico, incluindo qualquer aditivo necessário 
para preservar a sua estabilidade e qualquer impureza que 
derive do processo utilizado, mas excluindo qualquer sol-
vente que possa ser separado sem afetar a estabilidade da 

-

 

 

tratamento ou transformação, e que se encontrem em 
armazenagem temporária, numa zona franca ou num 
entreposto franco tendo em vista a sua reexportação, 

 

 -
vestigação e desenvolvimento não colocadas no merca-

-
das de acordo com a legislação comunitária relativa ao 
ambiente e ao local de trabalho;

 

 Medicamentos de uso humano;

 Medicamentos de uso veterinário;

 Produtos cosméticos;

 Dispositivos médicos;

 Géneros alimentícios ou alimentos para animais.

Não é ainda aplicável ao transporte aéreo, marítimo, rodo-

rotulagem das embalagens exteriores, interiores e únicas 

Datas de implementação

alterou e revogou, de forma progressiva, a legislação em 
vigor na União Europeia relativa ao assunto em causa, tal 

-

e misturas.

A sua implementação foi faseada pelo que nem todas as 

 

obrigatório rotular e embalar de novo, de acordo com o 

só passou a ser obrigatório a partir da referida data.
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 1 de junho de 2015: o CLP substituiu a diretiva comu-
-
-

turas.

embaladas em conformidade com a Diretiva 1999/45/CE e 
colocadas no mercado antes de 1 de junho de 2015.

-

 -

 -

 -

-
-

da substância ou mistura de acordo com ambos os sistemas 

Tabela 2

Tabela 1

Substâncias 2010
< 1 dez 2011 2012*

> 1 dez … 2015

CLP CLP

CLP CLP CLP

FDS CLP CLP

* 

Misturas 2010
< 1 dez … 2015* … 2017

Dir. 99/45/CE ou CLP CLP

Dir. 99/45/CE ou  CLP CLP CLP

FDS Dir. 99/45/CE ou CLP CLP

*

com o CLP

-

e rotulados.

 

ambiente. 

-

-

 

04. Gases comburentes
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10. Sólidos pirofóricos

 Perigos para a saúde

única 

repetida 

10. Perigo de aspiração 

 Perigos para o ambiente

01. Perigoso para o ambiente aquático

 Classe de perigo suplementar da UE 

01. Perigoso para a camada de ozono 

Por sua vez, as classes de perigo estão divididas em cate-
gorias de perigo

Em algumas classes de perigo estabelece-se uma distinção 

-
-

-

-

destinadas a ser colocadas no mercado recorrendo a uma 

 
no regulamento CLP;

 -
cidos no regulamento CLP.

-
ta para os perigos relativamente aos quais não existe uma 

esta avaliação, devem ser tidas em consideração todas e 

contidas na mistura.

-

-

Rotulagem 

devem ser rotuladas e embaladas em conformidade com a 
-

-

O rótulo é a principal fonte de informação e, de entre os 
dois, é o único instrumento de comunicação destinado aos 

chamada de atenção para a informação mais completa pre-

Assim, os elementos que devem constar no rótulo da em-

 

 

 

 Pictogramas de perigo;

 Palavras-sinal;
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 Seção de informação suplementar.

por outros diplomas legais, por exemplo, relativos aos pro-

embalagens com aerossóis.

-
cional o rótulo deve estar redigido em língua portuguesa; 
no entanto, é possível a utilização de outros idiomas, des-

Pictogramas de perigo

um bordo, um motivo de fundo ou uma cor, destinados a 
-
-

e que substituem ou irão substituir os sete símbolos de 

-
-

ladas em conformidade com o CLP, mas os símbolos de pe-

nas prateleiras de uma drogaria, produtos de uso corrente 
como, por exemplo, detergentes, rotulados quer com o pic-
tograma quer com o símbolo de perigo.

-
tos onde podem ser encontrados e ainda os símbolos de 
perigo eliminados ou a serem eliminados. Para informa-
ção mais detalhada consultar os sítios da internet da ECHA 

European Chemicals Agency -

do CNRS Centre National de la Recherche 
 

Pictograma de Perigo Exemplos de produtos onde pode ser encontrado Símbolo(s) de Perigo

Perigos Físicos

Gasolina, solvente de verniz de unhas

Comburente

Explosivo

Explosivo instável
Explosivo; perigo de explosão em massa

Gás sob pressão

Contém gás sob pressão; risco de explosão sob a ação do calor.

criogénicas.

Garrafas para gases

–
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Perigos para a Saúde

Perigo para a saúde

Pode provocar irritação das vias respiratórias

Provoca irritação ocular grave

Nocivo por ingestão
Nocivo em contacto com a pele
Nocivo por inalação

atmosfera

Corrosivo

Pode ser corrosivo para os metais

Mortal por ingestão
Mortal em contacto com a pele
Mortal por inalação

Pesticidas, produtos biocidas, metanol

Perigo grave para a 
saúde

Pode ser mortal por ingestão e penetração nas vias respiratórias
Afeta os órgãos
Pode afetar os órgãos
Pode afetar a fertilidade ou o nascituro
Suspeito de afetar a fertilidade ou o nascituro
Pode provocar cancro
Suspeito de provocar cancro
Pode provocar anomalias genéticas
Suspeito de provocar anomalias genéticas 
Quando inalado, pode provocar sintomas de alergia ou de asma 

Gasolina, petróleo de iluminação
Perigos para o Ambiente

Perigoso para o am-
biente

Muito tóxico para os organismos aquáticos com efeitos duradou-
ros

Pesticidas, produtos biocidas, gasolina, 

Figura 3
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Palavra-sinal: Perigo ou Atenção 

A palavra-sinal indica o nível relativo da gravidade dos 
perigos. A palavra-sinal perigo indica as categorias de pe-
rigo mais graves enquanto que a atenção indica as menos 
graves [5].

Advertências de perigo, H

As advertências de perigo são, tal como a própria desig-
nação indicia, advertências atribuídas a uma classe ou 
categoria de perigo que descreve a natureza dos perigos 

pormenor os riscos advindos da respetiva manipulação [5].

Substituem ou irão substituir as frases indicadoras de ris-
cos (frases R) previstas na legislação anterior [15]. A re-
dação exata de todas as advertências de perigo pode ser 
consultada no anexo III do CLP [5].

Recomendações de prudência, P

As recomendações de prudência são, tal como a própria 
designação indicia, recomendações que descrevem a(s) 
medida(s) aconselhadas para minimizar ou prevenir efei-
tos adversos resultantes da exposição a uma substância ou 
mistura perigosa decorrentes da sua utilização ou elimina-
ção [5].

Substituem ou irão substituir as recomendações de prudên-
cia (frases S) previstas na legislação anterior [15]. A reda-
ção exata de todas as recomendações de prudência pode ser 
consultada no anexo IV do CLP [5].

Códigos das advertências de perigo e das recomenda-
ções de prudência

As advertências de perigo e as recomendações de prudên-
-

vo constituído por uma letra e três algarismos, da seguinte 
forma: 

 a letra “H” para advertência de perigo (do inglês, ha-
zard statement) ou P para recomendação de prudência 
(do inglês, precautionary statement).

 um dígito que designa o tipo de perigo, por exemplo, 2 
para perigos físicos;

 dois números correspondentes à numeração sequencial 
dos perigos, como a explosividade (códigos de 200 a 

Advertências de perigo, H Recomendações de prudência, P
200 – 299 Perigo físico 1 00 Geral

2 00 Prevenção
400 – 499 Perigo para o ambiente

4 00 Armazenamento
5 00 Eliminação

Tabela 3 – Intervalos de códigos para as advertências de perigo e recomendações de prudência [12]

as advertências de perigo e recomendações de prudência 

de uma embalagem de acetona, destinada a uso laborato-
-

bida [8]. 

-
go” e que esta substância pertence à classe dos líquidos 

físicos e à classe de irritação ocular, categoria 2, no que 
concerne aos perigos para a saúde.

Fichas de dados de segurança, FDS 

instrumento de comunicação na cadeia de abastecimento, 
-

cantes e os importadores cumpram as suas responsabilida-
-

suas substâncias e misturas, visando a proteção da saúde 
humana e do ambiente [2,6,12,18,19].

-
ções relativas a: 

-
presa

04. Primeiros socorros

05. Medidas de combate a incêndios

06. Medidas a tomar em caso de fugas adicionais

07. Manuseamento e armazenagem

09. Propriedades físicas e químicas

10. Estabilidade e reatividade

11. Informação toxicológica

12. Informação ecológica
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Pictogramas de Perigo

Advertências de perigo, H

Recomendações de prudência, P
Prevenção

-
perfícies quentes. Não fumar.

Resposta

Enxaguar cuidadosamente com água durante vários mi-
nutos. Se usar lentes de contacto, retire-as, se tal lhe for 
possível. Continuar a enxaguar.

Informações suplementares sobre os perigos:
-

sição repetida.

Figura 4

1

A elaboração das FDS é da responsabilidade do fornece-

elaboradas de acordo com formato estabelecido no regula-
-

tuguesa, disponibilizadas gratuitamente, em papel ou por 

-
sam afetar as medidas de gestão dos riscos ou novas infor-

-

(Material Safety Data Sheet).

Para mais informação sobre FDS consultar o sítio na internet 

Autoridades Nacionais

Em Portugal as autoridades competentes responsáveis pela 

As referidas autoridades nacionais, atuando cada uma no 
-
-

das pessoas singulares ou coletivas que resultam desta le-
gislação. 

-
-Membros a obrigação de criarem serviços nacionais de 

(helpdesks) para aconselhamento dos fabrican-
tes, importadores, distribuidores e utilizadores de produtos 
químicos e de outras partes interessadas sobre as respetivas 

-
-

helpdesk nacional 
possuí um portal próprio, da responsabilidade da DGAE, o 

e administrativos inerentes aos referidos regulamentos 

-
-

e artigos.

-
gulamento baseiam-se no Sistema Mundial Harmonizado 

desenvolvido e implementado pela ONU.
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-
balem adequadamente os produtos químicos perigosos in-
cluindo os destinados ao consumidor como, por exemplo, 
produtos de limpeza, antes da sua colocação no mercado.

REFERÊNCIAS

United Nations Economic Commission 

and Labelling of Chemicals (GHS)

Registration, Evaluation, Authorisation of Chemi-
cals

-

António Martins, 

e rotulagem de produtos químicos perigosos, acedido em 

GLOBALLY HARMONIZED SYSTEM OF CLASSIFICA-
TION AND LABELLING OF CHEMICALS (GHS) 5th Re-
vised Edition, UNITED NATIONS New York and Geneva, 
2013

Regulamento (CE) 
Nº 1272/2008 Do parlamento Europeu e do Conselho de 16 

embalagem de substâncias e misturas

Agência Portuguesa do 
Ambiente, 

REACH Helpdesk, 

 “Novos Pictogramas de Perigo: Sabe porque 
 237 

European 
Chemicals Agency. Agência Europeia dos Produtos Quími-

cos

Aplicação do direito da União Europeia, acedido 

Inspeção-Geral da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do 
Ordenamento do Território,

Guia de Orientações in-
trodutórias sobre o Regulamento CRE, ECHA-09-G-01-EN 
CRE

-
Agência Portuguesa do Ambiente. 

FAQ – Regulamento CLP, 

Agência Europeia para a Segurança e 
Saúde no Trabalho

Directiva 1999/45/
CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 31 de maio 
de 1999, relativa à aproximação das disposições legislati-
vas, regulamentares e administrativas dos Estados-Mem-

das preparações perigosas,

Pictogramas CRE

CNRS: Centre National de la Recherche Scien-

Regulamento 
(CE) nº1907/2006 Parlamento Europeu e do Conselho de 
18 de dezembro de 2006 relativo ao registo, avaliação, 
autorização e restrição dos produtos químicos (REACH), 

FDS

      SPQ        ENVIE-NOS O SEU CONTRIBUTO PARA: bquimica@quimica.uminho.pt

icals Agency.

Q

iccalals Agenncycy.

Q        ENV
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Separation of Carotenoids, Chlorophylls and Flavonoids from Plant Leaves: a simple and 
ecological approach – The experimental activity presented here aims to replace or supplement the traditional 
separation of chloroplast pigments by column chromatography, from green leaves. The new approach, using red and 
green leaves, leads to higher visual impact and involves simpler and greener procedures. To achieve these goals, a 
simple and ecofriendly procedure was developed to prepare extracts from these leaves. The chromatographic separa-
tion of this extract in a disposable syringe containing potato starch as adsorbent allowed an excellent separation of 

-
rophylls a and b and anthocyanins, respectively. This activity can be useful in higher education in practical classes 
designed to teach chemistry laboratory techniques and fundamentals of organic chemistry. The challenges associated 
with the additional separation of anthocyanins, hydrophilic pigments, will broaden the learning outcomes of tradi-
tional activity, which separate only lipophilic pigments, and enable teachers to adopt targeted pedagogies to exercise 
critical thinking of the student. This activity is also suitable to primary and secondary education to stimulate young 
people to the chemistry and to demonstrate basic concepts of chemistry.

Descreve-se uma atividade experimental que pretende substituir ou complementar a tradicional separação dos pig-

folhas verdes e vermelhas, conduz a maior impacto visual e envolve procedimentos mais simples e mais concor-

-
cartável contendo fécula de batata como adsorvente permitiu uma excelente separação de bandas coradas de amarelo, 

a e b e 
antocianinas, respetivamente. Esta atividade pode ser útil no Ensino Superior em aulas práticas vocacionadas para 

adicional de antocianinas, por serem pigmentos hidrofílicos, vão alargar os resultados de aprendizagem da atividade 
tradicional, que separa unicamente pigmentos lipofílicos, e permitir aos professores adotar pedagogias direcionadas 
para o exercício do pensamento crítico do aluno. Esta atividade é também adequada ao ensino básico e secundário para 

SEPARAÇÃO DE CAROTENÓIDES, CLOROFILAS E FLAVONÓIDES 
EM FOLHAS DE PLANTAS:  UMA ABORDAGEM SIMPLES E ECOLÓGICA

Departamento de Química, Universidade do Minho, Braga
ad@quimica.uminho.pt

INTRODUÇÃO

Em Química, os métodos de ensino que assentam na expe-
rimentação são, cada vez mais, a chave para o sucesso no 

um contributo importante para despertar e motivar os alu-
nos para esta área do conhecimento. Por outro lado, sendo 

os fenómenos do meio físico e biológico é necessário in-
verter a imagem atual da química, normalmente associada 
a imagens de poluição e desastres ambientais, grandemen-
te responsável pela aversão que os alunos e o público em 
geral desenvolveram atualmente pela química. Assim, a 

em que os materiais utilizados, para além de acessíveis e 

Neste sentido, os pigmentos das plantas são modelos pri-
vilegiados pelas cores com que ornamentam o mundo em 

pelo papel fundamental na alimentação e pelos benefícios 
-

-

essenciais na fotossíntese. As folhas de certas plantas tam-
-

das folhas podem variar de acordo com a estação, nutrien-

-
des presentes em folhas verdes através de técnicas croma-

-

visual captando o agrado da maioria dos alunos. Os proce-
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dimentos experimentais descritos exigem laboratórios com 
equipamentos especiais e materiais perigosos que restrin-
gem a sua realização ao ensino universitário.

e secundário desenvolveu-se uma técnica simples e ecoló-
gica capaz de separar, não só os amarelos dos carotenóides 

-

realizados vários estudos em que se investigaram vários 
adsorventes não tóxicos do quotidiano e solventes menos 
perigosos e de fácil acesso. Os problemas encontrados 
foram contornados recorrendo sempre a procedimentos 
experimentais simples, de modo a evitar técnicas e equi-
pamentos tipicamente laboratoriais. Os resultados obtidos 

-

bandas coloridas típicas destes pigmentos que obedecem 

DESCRIÇÃO GLOBAL DA EXPERIÊNCIA

A separação dos pigmentos das folhas dos espinafres por 

mais utilizada para demonstrar os fundamentos da croma-
-

pas. A primeira etapa envolve a trituração das folhas e ma-
ceração num solvente de polaridade intermédia, seguida de 

vácuo usando um evaporador rotativo. Na segunda etapa 
faz-se a separação do extrato em colunas de fase estacioná-

-

e os princípios da adsorção e partição demonstrados são um 
bom suporte para a compreensão das técnicas cromatográ-

-
dos obtidos, uma vez que a separação dos pigmentos pre-

sentes em folhas de plantas é facilmente visualizada pelo 

a b
diferentes. Esta atividade serve ainda para demonstrar os 
princípios básicos da química, particularmente da quími-

solubilidade das moléculas destes pigmentos, permitindo 
uma associação destas propriedades com os conceitos de 
grupo funcional, eletronegatividade, momento dipolar e 

As moléculas de pigmentos mais amplamente distribuídas 
-

las a e a b O
correspondentes estão representadas na Figura 1.

esqueleto carbonado composto por várias unidades de iso-
preno apresentando, por isso, propriedades lipofílicas. Os 
carotenos, sendo exclusivamente formados por átomos de 

-
las, aqui representadas pela luteína, são ligeiramente mais 

-
pos funcionais oxigenados que, neste caso, são grupos hi-

devido ao predomínio de átomos de carbono e hidrogénio, 
em particular na longa cadeia hidrocarbonada do grupo 

quatro átomos de nitrogénio nos anéis de pirrole e estes 
encontram-se coordenados com o metal magnésio. Este 
centro polar e os grupos éster e cetona presentes tornam as 

normalmente requerem solventes de maior polaridade. A 
b a 

aldeído.

-
lhas de plantas, em particular em folhas vermelhas e ver-

-

Figura 1 a e b 
O J. Chem. Educ. 92 Copyright 2015 American 

Chemical Society
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vonóides presentes nas folhas são as antocianinas, que são 
responsáveis pelas cores vermelhas observadas. A cor das 
antocianinas é dependente do pH do meio, sendo vermelha 

O
mais frequente nas folhas. Nestes pigmentos, um núcleo de 
benzopirano está ligado a um anel polifenólico, a uma uni-
dade de glucose e a grupos hidroxilo. Assim, é de salientar 
a elevada polaridade destes pigmentos devida ao caráter 

-
droxilo, o que os torna solúveis em água. 

Uma vez reconhecido o interesse na extensão ao ensino 
básico e secundário da separação dos pigmentos das fo-

potencialidades didáticas, impacto visual e aproximação 
-

nisse os requisitos experimentais e técnicos adequados a 
estes níveis de ensino. Foram encontrados vários métodos 

-

a simplicidade e acessibilidade pretendidas e explorava a 
separação em coluna de bicarbonato de sódio de um extra-
to obtido por maceração de folhas verdes e vermelhas em 
acetona. A experimentação deste método revelou que per-
mitia o is
pigmentos amarelos e verdes dos cloroplastos. Para além 
disso, a coluna apresentava um impacto visual muito re-
duzido, uma vez que para além da banda verde brilhante 

adsorvente. Estabeleceu-se então como meta desenvolver 
um método capaz de separar na coluna as bandas amarelas, 
verdes e vermelhas correspondentes aos principais pig-
mentos presentes em folhas verdes e vermelhas, mantendo 
a simplicidade e sustentabilidade do método original.

A meta foi atingida pois, após um estudo sistemático, 
conseguiu-se separar numa coluna de fécula de batata duas 

-
a

Figura 2 O

b -

do método reside na preparação de um extrato sólido que 
envolve a adsorção dos pigmentos lipofílicos e hidrofílicos 

A utilidade deste extrato também otimizou o método de 

resultados são muito inferiores aos obtidos com fécula de 

amido de milho e açúcar em pó. Os resultados demonstra-
-

terísticas físicas e químicas mais adequadas a esta ativida-

A utilização do amido de batata nesta atividade constitui 
uma abordagem original e que apresenta vantagens sobre 
os adsorventes usuais. Para além da sua elevada sustenta-

material quimicamente inerte, não há degradação dos pig-
mentos nem alteração da cor das antocianinas.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

PREPARAÇÃO E ANÁLISE DO EXTRATO

Folhas frescas de Stromanthe sanguinea

um almofariz e um pilão. Os pigmentos das folhas foram 

-

uma coluna de fécula de batata. A composição do extrato 
-

-
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CROMATOGRAFIA EM COLUNA

extrato sólido foi aplicado na parte superior do empaco-
tamento, imediatamente após a pré-eluição da coluna com 
éter de petróleo. Os solventes escolhidos para eluir os pig-

 

O eluente foi alterado novamente para uma mistura de éter 

b

-
-

-
-

previstos puros, com exceção da segunda fração amarela 

a.

O tempo necessário para executar a atividade é uma aula prá-

midade e da luz, e a sessão de separação 

Figura 3 Stromanthe sanguinea

permissão de J. Chem. Educ. 92 Copyright 2015 
American Chemical Society

Figura 4 -
-

a e b na mesma coluna por eluição com uma mistura de 

J. Chem. Educ. 92 
Copyright 2015 American Chemical Society

RISCOS E MEDIDAS DE SEGURANÇA

A fécula de batata e o sal de cozinha são produtos comuns 
de uso doméstico, sem efeitos adversos para a saúde por 

irritantes da pele e do pulmão. Estes solventes devem ser 
manipulados numa hotte, usando óculos e luvas de prote-

-
cias estiverem a ser realizadas. O material de vidro deve 
ser manuseado com cuidado e devem ser usadas luvas e 
óculos de segurança pelos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

-
melhas e verdes, para além de melhorar o impacto visual 

oferece potencialidades didáticas adicionais, uma vez que 
os componentes a separar são muito mais representativos 
em termos de diversidade de características físico-quími-

os conceitos de solubilidade, forças intermoleculares e po-
laridade.

As estruturas químicas dos cinco pigmentos representados 
na Figura 1 devem ser fornecidas aos alunos e a aula deve 

-
dos os grupos polares e apolares, no sentido de reconhecer 
as características de polaridade e solubilidade relativas. 
A acetona dever ser apresentada como um solvente ade-
quado para a extração dos diferentes pigmentos pela sua 
polaridade intermédia, que a torna capaz de dissolver os 
pigmentos lipofílicos e hidrofílicos e ainda garantir a mis-
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cibilidade com a água presente nos tecidos vegetais. O seu 
baixo ponto de ebulição também é adequado para permitir 
a sua posterior eliminação. O extrato bruto líquido, obtido 

a estrutura dos pigmentos e servirá para introduzir os prin-
-

centivados a prever o processo de eluição na cromatogra-

aumento gradual da polaridade dos solventes a introduzir 
-

tes a compreender a necessidade de eliminar a acetona e a 
água do extrato bruto. A capacidade de hidratação natural 

adsorção simples dos pigmentos na extensa superfície dos 
grãos do amido de batata permite a evaporação rápida da 

-

esta técnica evita a degradação dos pigmentos, a interfe-
-

para preparação do extrato. Os conceitos de adsorção e hi-
dratação podem ser discutidos com os alunos e podem ser 
suportados com vários exemplos escolhidos do dia a dia.

-
tos na coluna permite estabelecer a correlação das estrutu-

-

com éter de petróleo permitiu a separação de bandas ama-

-

hidrogénio fortes entre os grupos hidroxilo presentes no 

pigmentos lipofílicos, foram deslocados com velocidades 
diferentes pelo éter de petróleo. Os amarelos dos carote-
nóides, sendo menos polares, deslocam-se mais rapida-

e foi completamente eluída pelo éter de petróleo, enquanto 

presença de grupos polares oxigenados.

Aumentando a polaridade do eluente para uma mistura de 

-
a -

b
a. Para eluir 

b foi necessário aumentar a polaridade do eluen-
-

ção de antocianinas foi alcançada com acetona ou etanol.

Foram obtidas pequenas diferenças no conteúdo das fra-

Somanthre sanguinea

Figura 5
de fécula de batata de um extrato preparado a partir de folhas de plantas 
Somanthre sanguinea diferentes. Adaptado com permissão de J. Chem. 
Educ. 92 Copyright 2015 American Chemical Society

-
cientemente os pigmentos das folhas verdes e vermelhas e 
permite analisar a composição dos pigmentos presentes em 
diversas folhas de plantas.

CONCLUSÕES

A utilização de fécula de batata como adsorvente na sepa-
ração dos pigmentos presentes em folhas verdes e verme-

-
gem inovadora. Esta coluna também pode ser usada para 
extratos de folhas verdes, otimizando os resultados obtidos 
com os adsorventes usuais, como a sílica e a alumina, que 
requerem colunas mais compridas e mais estreitas. Além 
disso, a fécula de batata é muito mais acessível, uma vez 
que pode ser adquirida em qualquer supermercado a custo 
muito reduzido e é um material não tóxico e biodegradável.

Uma outra inovação desta atividade é a substituição de um 
extrato líquido por um extrato sólido, obtido por adsorção 
dos componentes do extrato líquido em amido de batata. 
Para além da simplicidade técnica e sustentabilidade do 
procedimento, acrescenta a grande vantagem de não se 
perder nenhum dos componentes do extrato original, per-
mitindo a análise integral de diferentes tipos de folhas. Esta 
potencialidade pode ser explorada para o estudo dos pig-
mentos presentes em folhas de plantas sob o ponto de vis-
ta químico ou biológico e a atividade ganha um interesse 

-
lhas verdes e vermelhas acrescenta uma grande mais valia 
a esta atividade, devido ao interesse biológico e proprieda-
des químicas desta classe de pigmentos. Os componentes 
do extrato destas folhas constituem ferramentas didáticas 
extraordinárias para demonstração dos fundamentos da 

de moléculas de polaridade muito mais abrangente, que se 
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-

características. Para além disso, a  inclusão da cor verme-
lha no tradicional painel de cores verdes e amarelas, obtido 
a partir de extratos de folhas verdes, dá um colorido muito 

-
pacto visual. 
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BIOPLÁSTICOS COM PROTEÍNAS

Materiais não-tradicionais, como proteínas estão a ser testados para utilização potencial na produção de bioplásticos 

bioplásticos também podem ser utilizados para a embalagem de alimentos.
et al.

oC, 
inferiores ao bioplástico com albumina. Em termos de propriedades viscoelásticas, os bioplásticos com albumina e 

actividade antibacteriana.
A utilização de bioplásticos permite também reduzir a quantidade de petróleo usado na produção de plástico tradicional 
para além de os bioplásticos serem totalmente biodegradáveis num aterro sanitário no prazo máximo de dois meses.

Journal of 
Applied Polymer Science

António Mendonça
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Na presente actividade iremos abordar a electroquímica. Vamos promover a Química Verde

com uma experiência amiga do ambiente utilizando um limão para obter energia e ao

mesmo tempo fazer as honras ao Ano Internacional da Luz acendendo uma lâmpada – um

LED.

LED (3V)
10 Pinças crocodilo
Fio condutor (cobre)
Moedas de 5 cêntimos
Pregos ou parafusos zincados
Folha de alumínio
Limões (5 6)
Alicate
Faca

:

Utilizar o fio de cobre e as pinças crocodilo para fazer cabos de ligação. Os cabos deverão

ficar com um comprimento de cerca de 15 cm. Preparar pelo menos 5 cabos.
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Fazer um corte numa extremidade de um limão e inserir nele uma moeda de 5 cêntimos

(após se certificar de que esta está limpa). Fazer outro corte na outra extremidade do limão

e inserir nele o parafuso zincado. Os dois metais .

Repetir esta operação para mais três limões.

Ligar uma extremidade de um dos cabos à moeda de um limão, e outra extremidade ao

parafuso de zinco.

Ligar os limões em série, ou seja uns a seguir aos outros, de modo a que o parafuso de um

limão esteja ligado à moeda do limão seguinte, e a moeda ligada ao parafuso do limão
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seguinte. Deixar numa extremidade um cabo ligado a um parafuso e na outra extremidade

um cabo ligado a uma moeda.

Ligar cada uma das extremidades a um dos fios do LED. O que aconteceu à lâmpada?

(Atenção: se não resultar experimentar virar o LED ao contrário). Esta é a nossa

.

Observar o LED às escuras para melhor visualização. Se a luz for muito fraca ou mesmo não

conseguir acender, fazer mais um cabo de ligação e ligar outro limão em série.
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As moedas que utilizámos são feitas de cobre. Os parafusos são cobertos

de zinco e como tal são zincados. Com esta experiência construímos uma

– uma pilha ou bateria. Aqui, a moeda e o parafuso

são os nossos eléctrodos. Os átomos do cobre tal como os de zinco contêm

electrões, mas os primeiros têm maior capacidade para os atrair. Quando

construímos o circuito com a moeda e o parafuso no limão e os cabos de

ligação, estabeleceu se uma corrente eléctrica porque os electrões vão ter

tendência para sair do zinco em direcção ao cobre através do fio condutor.

O sumo do limão é ácido e por isso comporta se como uma solução de

electrólito (ver QUÍMICA nº 124, pág. 81 82). Isto significa que contém

partículas carregadas que se vão movimentar dentro do limão entre os

dois eléctrodos, criando um circuito fechado. Gera se assim no limão

uma corrente eléctrica, e porque acontecem reacções químicas na

superfície dos eléctrodos diz se que há uma conversão da energia

química em energia eléctrica a partir de um produto natural. A corrente gerada por um limão é

pequena, cerca de 1 V. Consoante a lâmpada que utilizamos, podemos mesmo ter de ligar vários

limões em série para gerar maior quantidade de energia. Aqui ligámos 4 limões em série para

acender um LED de 3V. Eventualmente a energia acabará por não circular mais porque ocorrem

reacções químicas nos eléctrodos que acabam por bloquear a transferência de electrões.

Bibliografia

1 Adaptado de J.D. Worley, J. Fournier, “A homemade lemon battery”, (1988)
158

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Lemon_battery (acedido a 21 07 2015)

 

Fonte:
https://en.wikipedia.org/wiki/
Lemon_battery
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FORMAÇÃO DE LIGAÇÕES QUÍMICAS CONTROLADAS POR LUZ 
COERENTE

Um grupo de investigadores israelitas e alemães conse-
guiu manipular a formação de uma ligação química usan-
do lasers
químicos controlar o mecanismo de uma reacção química 
usando luz coerente, abrindo novos caminhos na área da 
fotoquímica.
O uso do laser -
micas no estado gasoso encontrou sucesso limitado nas 

de luz coerente, proposto há cerca de trinta anos, faz uso 
de luz pulsada de lasers para colocar reagentes em estados 
que promovam um mecanismo de reacção não convencio-
nal. Vários grupos conseguiram controlar a quebra selecti-

-
do mais difícil. 

-

possível a formação de uma ligação química por esta via, 
tendo obtido Mg  através da irradiação de vapor de magné-

laser de femtossegundos. Este 
processo é raro mas os investigadores mostraram ser pos-
sível alterar o rendimento de formação de Mg  alterando as 
características da radiação usada.

equipa teve um longo e difícil caminho a percorrer para 
-
-

grupos a olhar novamente para o controlo coerente de reac-

 “ -
-

bond-making; 
Phys. Rev. Lett.

Paulo Mendes

NOVA PERSPECTIVA SOBRE A ESTRUTURA DE ESPÉCIES INTER-
MEDIÁRIAS REACTIVAS

Uma equipa de investigadores trouxe uma nova luz sobre 
a estrutura de espécies químicas intermediárias reactivas 

Scanning Tunnelling Mi-
croscopy Atomic Force Microscopy
medição dos comprimentos de ligação, foram capazes de 
deduzir a natureza estrutural destas espécies químicas efé-
meras. 
Os arinos, formalmente derivados dos arenos pela remoção 

-
centes, em que o benzino é um dos exemplos, são espécies 
químicas altamente reactivas e importantes em química or-

compostos aromáticos policíclicos. No entanto, a sua carac-
-
-

-
-

-

-

a priori não há nenhuma razão para pensar 

síntese onde estas espécies estão envolvidas.

 “First snapshot of elusive intermedi-
-

supplies-surprise; 

Gross. Nat. Chem.

Paulo Mendes
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-

anos em países da América do Sul, sendo um fórum de 
-

-

da SPQ, e terá lugar no campus
da Universidade de Lisboa. Neste sentido, para marcar esta 

-

poster, sendo a linha condutora os fun-
-
-

cida na sociedade, nomeadamente, ambiente, alimentar, 

bioquímica entre muitas outras. Está igualmente previsto 
um programa social muito atractivo oferecendo a oportuni-
dade de conhecer reputados cientistas internacionais.

11th -

O 
-

Europa e os trabalhos apresentados foram publicados re-
gularmente no Macromolecular Symposia -

estrutura molecular e propriedades dos compostos que se 
-

quenas com polímeros sintéticos, biopolímeros, proteínas, 

27th - 30th January, 2016, IACS KOLKATA

assim como polímeros supramoleculares. Pela primeira 
-

-
ridas por investigadores reputados, bem como comunica-

poster apresentadas por estudantes de graduação e 
de pós-doutoramento.

XV EPI – th Iberian Peptide 
Me

th Iberian Peptide Meeting 
-

guesa de Química, da Sociedade Portuguesa de Bioquími-
ca e de empresas industriais.

promovido a interacção entre investigadores com diferen-

péptidos como interesse comum. Os péptidos apresentam 
-
-

Drug Discovery 
-

alunos de graduação para partilha das suas perspectivas e 

13th

-
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a oportunidade de apresentar os resultados do seu trabalho 
na forma de uma apresentação oral ou em cartaz. A con-

plenárias comuns. À melhor apresentação oral e ao melhor 
poster de cada sessão será atribuído um prémio. Os tópicos 

-
-

-

-

-

-
sidade do Minho. 

-

-

-

poster 
-

apresentação oral e ao melhor poster.

9th th

9th 
Conference of The World Mycotoxin Forum® e o XIVth 
IUPAC International Symposium on Mycotoxins, que de-

-

-
nação com micotoxinas. Este evento oferece uma platafor-
ma para a indústria alimentar e de alimentos para animais, 

e reguladoras; promoverem a harmonização de normas de 
segurança e procedimentos de controlo das cadeias de lo-

estratégias integradas que garantam a segurança das ca-
deias de abastecimento.

-

posters
workshops spotlight; es-

equipamentos.

sede@spq.pt
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AGENDA

th International Conference on Biobased and Biodegrada-

Euro Food Chem XVIII

11th

th

XX Encontro da Sociedade Portuguesa de Electroquímica
xxspe@quimica.uminho.pt

1st

clodeiro@bioscopegroup.org

th

th

th -

eabramides@terra.com.br

XXI Encontro Galego-Portugués de Quimica
encontro@colquiga.org 

-

1st -

clodeiro@bioscopegroup.org

-

nd -

11th

th Iberian 

th

th th 
-

th

info@LDOrganisation.com
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