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EDITORIAL

No passado dia 23 de Abril fez 400 anos que morreu o
dramaturgo e poeta inglés William Shakespeare, na mesma
localidade onde nascera, Stratford-upon-Avon, no condado de
Warwickshire.

Que tera Shakespeare a ver com Quimica? A resposta ndo é
dificil: nas suas tragédias, repletas de homicidios e suicidios,
0s venenos sao frequentemente convocados.

E verdade que, maioritariamente, as mortes em cena sao a po-
der de golpe de punhal ou espada, mas os assassinatos mais
intrigantes sdao sempre perpetrados recorrendo a pogoes vene-
nosas - armas bem mais pérfidas, preferidas pelos assassinos
com imaginagdo e sangue frio. Alguns dos personagens mais
inesqueciveis de Shakespeare - uns completamente imorais,
outros meramente apaixonados - recorrem a elas para atingir
os seus intentos ou para dar um fim a vidas atormentadas.

O elevado conhecimento de plantas téxicas que o bardo inglés
possuia foi posto ao servigo da dramaturgia, sendo elas que,
muitas vezes, desencadeiam os acontecimentos. Shakespeare
terd, sem duavida, lido Herball, or Generall Historie of Plants
(1597), o livro de botanica em lingua inglesa que maior cir-
culacdo teve ao longo do século XVII, da autoria do famoso
herbalista John Gerard. Acresce que, por terem vivido ambos
em Londres na mesma época, muito préximos um do outro, é
provavel que se conhecessem e que o dramaturgo tenha mes-
mo visitado o jardim do herbalista.

De acordo com The Plant-lore and Garden-craft of Shake-
speare (1884), de Henry N. Ellacombe, na obra de Shakespeare
hé referéncia a duas centenas de ervas, flores, frutos e vegetais.
De entre as espécies toxicas - aconito, cicuta, papoila dormi-
deira, teixo,... - merecem especial destaque as Solanaceas, de
que fazem parte a mandragora (Mandragora officinarum) e
o meimendro (Hyoscyamus niger), ambas ricas em alcaléides
tropanicos anticolinérgicos (hiosciamina, escopolamina,...). A
toxicidade destes compostos deve-se a sua ligacdo aos recep-
tores celulares da acetilcolina, bloqueando a transmissao dos
impulsos nervosos.

A mandragora aparece referida em Romeo and Juliet (Julieta
alude aos gritos lendérios da mandragora ao ser arrancada da
terra: “And shrieks like mandrakes torn out the earth” - nada
que os livros de Harry Potter ndo tenham repescado), Henry
VI, Antony and Cleopatra, Othello e Henry IV. Por sua vez,
em Macbeth, Banquo menciona o meimendro (“insane root
that takes the reason prisoner”), e em Hamlet é com extracto
desta planta, introduzido no canal auditivo do Rei da Dinamar-
ca, que Claudius, o irmao, o mata.

A quem interessem os venenos do bardo de Avon - objecto de
varias andlises e discussoes -, recomendo, por exemplo, o arti-
go “O True Apothecary: How Forensic Science Helps Solve a
Classic Crime”, J. Chem. Educ. 89 (2012) 629.

Jodo Paulo André
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EuCheMS ¢

- -
Crpmtt®

European Chemical Sciences
Division of Chemistry and the Environment

INTERNATIONAL CONFERENCE ON CHEMISTRY AND THE
ENVIRONMENT

A International Conference on Chemistry and the Environ-
ment (ICCE 2015) realizou-se em Leipzig, de 20 a 24 de
setembro de 2015, tendo contado com a participagdo ativa
dos membros da Division of Chemistry and the Environ-
ment, (DCE) da EuCheMS. Estiveram presentes cerca de
450 participantes, provenientes da Alemanha (230), Bélgi-
ca (44), Espanha (18), Republica Checa (15), Suica (15),
Franca (13), Portugal (13), entre outros. Esta conferéncia
realiza-se a cada dois anos e a préxima, o ICCE 2017, tera
lugar em Oslo, entre os dias 18 e 22 de junho de 2017.

Division of Chemistry and the Environment — Reunido anual em Leipzig

Durante o ICCE 2015, realizou-se a reunido anual dos de-
legados da DCE, que contou com a presenca do Presidente
da EuCheMS, David Cole-Hamilton, e onde foram discuti-
dos, entre outros, assuntos relacionados com a organizagao
do ICCE 2017, com a participagdo da DCE no 6" EuChe-
MS Chemistry Congress e com a revista oficial da DCE,
Environmental Science and Pollution Research (ESPR),
cujo fator de impacto tem vindo a subir, sendo atualmente
classificada como Q1. O Editor da ESPR, Philippe Gar-
rigues, é o atual delegado francés. A semelhanca do que
sucedeu em anteriores edicdes de ICCEs, esta atualmente
em preparagdo um numero especial da revista, contendo
artigos completos sobre alguns dos trabalhos apresentados
no ICCE 2015.

Ana Maria Carreira Lopes

1.2 CONGRESSO INTERNACIONAL DE QuimicA DA UNIVERSIDADE
DE CaBO VERDE

A Universidade de Cabo Verde organizou o 1.° Congresso

Internacional de Quimica, sob o tema ”A Sociedade e o
Desenvolvimento Sustentavel: o papel da Quimica”, que
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QUIMICA

UNIVERSIDADE DE CABO VERDE
12,13 # 14 NOVEMORO 2015 | PRALA - CABO VERDE

@CONGRESSO

A SOCTEDADLE £ O LESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: O PAPEL DA CUEMICA

ocorreu de 12 a 14 de Novembro de 2015 no Campo do
Palmarejo, na cidade da Praia. O congresso, em portugueés,
nas variantes Europeia e Brasileira, contou com a participa-
¢do de docentes e investigadores do Brasil, Mocambique,
Portugal e Cabo Verde. Teve uma participacao média diaria
de cerca de 70 pessoas (Figura 1), nas quais se incluem,
além dos docentes e investigadores estrangeiros inscritos
no congresso, os docentes, investigadores e alunos da pro-
pria universidade e também docentes dos ensinos bésico e
secundario.

Figura 1 — Aspeto geral da assisténcia na sessao de abertura do 1.° Con-
gresso Internacional de Quimica da Universidade de Cabo Verde

A sessdo solene de abertura ocorreu no dia 12 de Novem-
bro e contou com a presenca da Reitora da Universidade
de Cabo Verde (Professora Doutora Judite Medina do Nas-
cimento), do Presidente do Departamento de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Cabo Verde (Mestre Jorge
Tavares) e do Ministro do Ensino Superior, Ciéncia e Ino-
vacdo (Doutor Anténio Correia e Silva) (Figura 2).

Figura 2 — Momento do discurso do Ministro do Ensino Superior, Cién-
cia e Inovacdo na sessdo de abertura com a presenca da Magnifica Reitora
da Universidade de Cabo Verde e do Presidente do Departamento de Ci-
éncias e Tecnologia da Universidade de Cabo Verde

Sendo a Universidade de Cabo Verde uma institui¢do ainda
muito jovem, tendo sido formalmente criada em 2006, a
maioria das comunicagdes apresentadas pelos docentes e
investigadores da Universidade de Cabo Verde, centraram-
-se nos trabalhos desenvolvidos no ambito dos respetivos
cursos de mestrado e de doutoramento, mostrando uma
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diversidade de interesses e de areas de investigacdo. Nes-
te congresso abordaram-se os seguintes dominios: desafios
da sustentabilidade ambiental, desenvolvimento industrial,
ensino e investigacdo, novas tecnologias, satde e seguranca
alimentar. £ de realcar a forte ligacdo de muitos dos temas
com a realidade e os problemas de Cabo Verde. Citam-se
a titulo de exemplo, a plendria sobre a avaliacdo das pro-
priedades larvicidas, de 6leos essenciais extraidos de plan-
tas oriundas tanto de Portugal como de Cabo Verde, sobre o
principal vetor da dengue (Aedes egypti Linnaeus, 1762);
as comunicacdes orais sobre a caracterizagdo centesimal e
microbiolégica do queijo tipo coalho de Cabo Verde com o
objetivo da sua valorizagdo comercial, a promogao das pe-
quenas atividades artesanais, e o estudo da poeira mineral
oriunda do deserto do Sara presente na atmosfera do arqui-
pélago de Cabo Verde, com vista a avaliar o impacto poten-
cial do aerossol atmosférico sobre a saide da populacdo de
Cabo Verde; ou ainda a comunicacdo em painel sobre o nivel
de poluentes na atmosfera da cidade de Sao Filipe, na ilha
do Fogo, durante a atividade do vulcdo do Fogo em 2014.

Um dos objetivos do congresso era contribuir para o for-
talecimento da investigagdo aplicada e desenvolvimento do
ensino na drea de Quimica em Cabo Verde o que cremos
foi plenamente conseguido. Do ponto de vista da histéria da
Quimica em portugués este foi um congresso marcante, ndo
sO por ser o primeiro congresso internacional de Quimica
realizado em Cabo Verde, mas porque conseguiu congregar
investigadores provenientes de paises pertencentes a Comu-
nidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP), mostrou
que é possivel realizar congressos cientificos em que a lin-
gua oficial é o portugués e que Cabo Verde tem uma posicao
geografica privilegiada, podendo servir de ponte e de trago
de unido entre os povos da CPLP de trés continentes: Africa,
América e Europa. Todos os conferencistas presentes elogia-
ram a organizacao exemplar do congresso, com um realce
especial pelo trabalho desenvolvido pela Doutora Sandra
Freire que foi o pilar de toda a organizacdo, e fizeram vo-
tos que este tenha sido o primeiro de muitos congressos en-
volvendo os quimicos da Comunidade de Paises de Lingua
Portuguesa.

Diara Rocha e Clara Magalhaes

Ovumpiapas be Quimica JUNIOR — UNIVERSIDADE DO MINHO

O Departamento de Quimica da Universidade do Minho e a
Sociedade Portuguesa de Quimica organizaram no dia 9 de
abril de 2016 as “Olimpiadas de Quimica Junior”. O evento
pretende dinamizar o estudo e ensino da Quimica nas esco-
las basicas, despertar interesse por esta ciéncia, cativar vo-
cacgOes para carreiras cientifico-tecnolégicas entre os alunos
dos 8.° e 9.° anos e, também, aproximar as escolas basicas
e as universidades. Estiveram envolvidas na organizacao as
professoras Manuela Raposo, Susana Costa, Maria José Me-
deiros, Manuela Silva e Silvia Lima, tendo participado 30
equipas de trés alunos de diferentes escolas da regido. Foi
efetuada uma prova tedrica com questdes sobre imagens,
filmes e/ou animagdes projetadas e uma prova laboratorial
com questOes baseadas na observacdo de montagens expe-

rimentais. As provas decorreram no anfiteatro da Escola de
Ciéncias e nos laboratérios do Departamento de Quimica.

Medalha de ouro: Colégio D. Diogo de Sousa, Braga. Os alunos Luis Gui-
lherme Carvalho de Sousa da Quinta e Costa, Nuno Afonso Anjo Pereira
e Rui Pedro Esteves Vasques Correia de Oliveira acompanhados pelas
Professoras Maria Teresa de Almeida Rodrigues Rocha e Sofia Alexandra
Sousa Rodrigues.

s 2 ~ i : =
Medalha de prata: Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos Julio Branddo, Vila
Nova de Famalicdo. Os alunos Beatriz Ferreira Pereira, Afonso Oliveira
Magalhdes e André Costa Lima acompanhados pela Professora Maria de
Fatima da Silva Ferreira.

= )"

L

Medalha de bronze: Externato Delfim Ferreira, Riba de Ave. Os alunos
Marco Anténio Leal Oliveira Ribeiro, Maria Inés Lemos Sampaio e
Gongalo Vaz Vieira de Castro acompanhados pelos Professores Carlos
Folhadela Simdes e José Ledo.

A comissao organizadora
Manuela Raposo, Susana Costa, Silvia Lima,
Manuela Silva e Maria José Medeiros

Quimica 141 - ABr-Jun 16



NoTiciArio SPQ

GRuPO DE HisTORIA DA SPQ — ALGUMAS NOTICIAS

O Working Party for the History of Chemistry reuniu em 11
de Setembro de 2015, na Universidade de Aveiro, durante a
10™ International Conference on the History of Chemistry.
Salientam-se algumas informagdes importantes:

— O novo website do Working Party encontra-se em:
http://www.euchems.eu/divisions/history-of-chemistry-2/

Pretende-se fazer ligacdo a cada uma das sociedades nacio-
nais, em particular a cada grupo, se possivel.

— O EuChems Survey: History of Science in Europe, 2015
esta a ser elaborado por Ignacio Suay-Mattallana com in-
formacao reunida junto de delegados nacionais, tendo-se
produzido uma primeira versdo ainda nao finalizada.

— A escolha do local da préxima conferéncia — 111CHC —
recaiu sobre Trondheim, na Noruega, em 2017.

— O EuCheMS Executive committee esta a considerar de-
senvolver um programa de European Landmarks of Che-
mistry, e pretende associar o Working Party for History of
Chemistry. Pediu-se indicacdo sobre a existéncia de even-
tuais programas especificos existentes em cada uma das
sociedades nacionais (por exemplo: lists of places/people
honored yet, leaflet published...) e como funcionam (pro-
cess of selection, type of output and outreach...).

— Celebram-se, em 2016, os 250 anos de John Dalton.
— Proximas conferéncias:

7" International Conference of the European Society for
the History of Science, Praga, Republica Checa, 22-24 Se-
tembro de 2016

http://www.7eshs2016.cz | http://www.7eshs2016.cz/call-
forpapers/

ICOHTEC Symposium 2016: Porto, Portugal, 26-30 Julho
de 2016

http://icohtec2016.ciuhct.org/
Isabel Malaquias

INaugriTo SPQ — “A Quimica EM PORTUGAL”

A Sociedade Portuguesa de Quimica esta a elaborar um es-
tudo visando a caraterizacdo do Quimico Portugués. O estu-
do versa cidaddos portugueses que tenham concluido com
sucesso um curso que confira grau (nivel superior a 3) em
Quimica, Engenharia Quimica, Bioquimica e areas afins; ou
cidaddos estrangeiros, com igual formagdo, que exercam ati-
vidade profissional em Portugal na area da Quimica.

Uma vez que nao existem dados estatisticos oficiais, que
relacionem a formagao académica com a fungdo desempe-
nhada a nivel profissional, a SPQ vem por este meio propor
aos Quimicos que partilhem informacdo sobre a sua situ-
acdo académica e profissional por meio do preenchimento
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de um inquérito on-line, que esta disponivel no sitio inque-
rito.spq.pt.

A SPQ muito lhe agradece se puder dispensar 5 minutos do
seu tempo e preencher o inquérito. Estes dados podem ser
relevantes na proposta, pela SPQ, de orientacGes sobre o
futuro da Quimica em Portugal.

5™ PoRTUGUESE YOUNG CHemisTs MeeTinG (5™ PYCHEM)
& 15" European Youna CHemisTs MEeTING (157 EYCHEM)

O 5% Portuguese Young Chemists Meeting (5" PYCheM)
e o0 1% European Young Chemists Meeting (1 EYCheM),
cuja organizacdo esteve a cargo do Grupo de Quimicos Jo-
vens (GQJ) da Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ),
do Grupo de Investigacdo 3B’s (Biomateriais, Biodegrada-
veis & Biomiméticos) e do Departamento de Quimica da
Universidade do Minho, decorreu no Centro Cultural Vila
Flor, em Guimardes, de 26 a 29 de abril de 2016.

A semelhanca dos PYCheMs precedentes, que decorreram
por respetiva ordem cronolégica em Lisboa, Aveiro, Por-
to e Coimbra, o 5" PYCheM teve como principal objetivo
privilegiar a divulgacdo do trabalho cientifico em diversas
areas da Quimica (Organica, Inorganica, Analitica, Eletro-
quimica, etc.) e da interface da Quimica com outras areas
cientificas (Biologia, Fisica, Medicina, Nanotecnologia,
etc.). No entanto, é de salientar que este evento abragou um
novo desafio, contando com a realizagdo pioneira e em pa-
ralelo do 1% EYCheM que se apresentou como uma opor-
tunidade tinica e incontornavel para promover a discussao
cientifica, interacdo e colaboracdo entre os jovens quimi-
cos nacionais e cientistas provenientes de toda a Europa.

O evento incluiu 6 ligoes plenérias e 10 comunicag¢des
orais convidadas (3 das quais no ambito do simpésio su-
bordinado ao tema “Chemical strategies for the modifica-

Durante as ligdes plendrias/apresentagdes orais
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tion of natural-origin materials” patrocinado pelo projeto
CHEM2NATURE (H2020-Twinning-2015 project), assim
como 47 comunicagOes orais e 177 em painel. O evento
contou com mais de 210 participantes a desempenhar a sua
atividade cientifica/profissional em Portugal assim como
em outros paises europeus (Alemanha, Austria, Cro4cia,
Espanha, Finlandia, Franca, Polénia, Roménia, Suécia,
etc.) e mesmo mundiais (Argentina, Brasil, Colombia, Es-
tados Unidos da América, etc.), que nos presentearam com
excelentes comunicagdes orais e em painel. De entre todos
os participantes do evento, é de enaltecer a participacdo
ativa e massiva de jovens quimicos e Investigadores a rea-
lizarem trabalhos de mestrado, doutoramento e pds-douto-
ramento, assim como de inimeras empresas.

As apresentacOes orais incidiram sobre as diferentes areas
da Quimica, nomeadamente: Quimica Organica, Quimica
Inorganica, Quimica Verde, Quimica dos Produtos Natu-
rais, Quimica Medicinal, Bioquimica, Quimica Analitica,
Quimica Fisica, Quimica dos Materiais, Eletroquimica,
entre outras.

Durante o passeio pela cidade de Guimaraes

As ligoes plendrias tiveram um cariz mais tutorial e inci-
diram sobre temas transversais as mais variadas areas da
Quimica e da interface da Quimica com outras areas cienti-
ficas igualmente relevantes e foram proferidas por cientis-
tas seniores de renome e de reconhecido mérito pela comu-
nidade cientifica, como sendo o Prof. Dr. Ei-ichi Negishi
(Purdue University, USA) laureado com o Prémio Nobel
da Quimica em 2010, Prof. Dr. Buddy Ratner (Universi-
ty of Washington, USA), Prof. Dr. Martyn Poliakoff (The
University of Nottingham, UK), Prof. Dr. Peter H. Seeber-
ger (Max Planck Institute of Colloids and Interfaces, DE),
Prof. Dr. Nuno Maulide (University of Vienna, AT), e o
Prof. Dr. Hélder Santos (University of Helsinki, FI). As
ligdes convidadas foram igualmente proferidas por cientis-
tas nacionais e internacionais que em muito nos honraram
com a sua presenca e que contribuiram para a divulgacao
ativa da Quimica e para desmistificar a visdo estereotipada
e deturpada que muitos jovens ainda tem da mesma.

Durante o 5% PYCheM e 1% EYCheM foram atribuidos 2
prémios, patrocinados pela Norleq, para a melhor apresen-
tacdo oral e melhor poster de entre os jovens Investigado-

res presentes no evento. O prémio de melhor comunicagado
oral foi atribuido a Noelia Guldris (Laboratério Ibérico In-
ternacional de Nanotecnologia (INL) — Braga) com a apre-
sentacdo intitulada “Iron oxide Nanoparticles with Gluco-
samine-Modified Coating for Highly Efficient Labelling of
Mesenchymal Stem Cells” e o premiado para melhor poster
foi Jodao Avo (REQUIMTE/LAQYV - Lisboa) com o traba-
lho intitulado “Photoresponsive Ionic Liquids™.

O 5% PYCheM e 1t EYCheM contou ainda com uma ses-
sdo especial intitulada “Challenges and Opportunities for
Better Partnership Between Academy and Industry”, que
teve como moderador o Prof. Dr. Artur Silva (Universidade
de Aveiro) e como intervenientes elementos associados a
academia e industria, e cujo objetivo primordial foi promo-
ver uma discussdo aberta e salutar (academia vs. industria)
em que diferentes pontos de vista foram apresentados com
o intuito de identificar os principais desafios, obstaculos e
melhorar e/ou promover a transferéncia de conhecimento e
know-how da academia para a industria, tendo a Quimica
como pano de fundo.

A Comissdo Organizadora do 5" PYCheM e 1 EYCheM
enaltece e agradece a presenca e o envolvimento ativo de
toda a comunidade cientifica nacional e internacional no
evento, que em muito nos honraram pela exceléncia das
apresentacoes e discussoes cientificas proporcionadas, as-
sim como a todos os patrocinadores pelo contributo fulcral
para que este evento tivesse lugar. Estamos em crer que
este evento foi um sucesso e que, com certeza, estimulara
o interesse crescente dos jovens investigadores nacionais
e internacionais para com a Quimica e suas implicagoes
diretas no nosso dia-a-dia.

Sessdo de encerramento

O 6" PYCheM tera lugar na cidade de Lisboa, em 2018,
perspetivando-se que o mesmo seja também um éxito e que
se institua, cada vez mais, como um férum de discussdo
singular, incontornavel e que fomente o interesse e a pai-
xdo da comunidade cientifica pela Quimica no panorama
nacional e internacional.

A Comissao Organizadora
Jodo Borges, Catarina Custédio, Ana Rita Aratijo e
Sara Amorim

SPQ - Sociedade Portuguesa de Quimica | www.spq.pt | sede@spq.pt
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Simposio bos 80 anos DE Maccowm L. H. GReen

A influéncia de Oxford no pensar e fazer a Quimica em
Portugal durante a segunda metade do seculo XX é so-
bejamente reconhecida [1,2]. No que respeita a Quimica
Inorgéanica e Quimica-Fisica, a construcdo do que se veio
a denominar de “Escola de Quimica de Oxford” teve na
sua génese o Professor Fratisto da Silva (Instituto Supe-
rior Técnico, IST) e trés docentes do Inorganic Chemistry
Laboratory (ICL), Universidade de Oxford, nomeadamen-
te Lionel Staveley, Robert J. P. Williams e Malcolm L. H.
Green. Este tltimo foi, em grande parte, o impulsionador
da Quimica Organometdlica no nosso pais ao receber e
educar no seu grupo o falecido Professor Alberto Romao
Dias, entdo um jovem assistente de Quimica no IST. Fin-
do o seu doutoramento em 1970, Romao Dias regressa a
Portugal e inicia uma colaboracdo com Malcolm Green,
tendo assim origem um movimento notavel de intercambio
de investigadores que perdurou cerca de quatro décadas.
O desenvolvimento da Quimica Organometélica no nosso
pais estd bem patente na publicacdo de um nimero espe-
cial do Journal of Organometallic Chemistry em 2001 (ver
volume 632), que celebrou o sexagésimo aniversario de
Romao Dias e é exclusivamente constituido por artigos de
grupos de investigacdo portugueses. O culminar da relacdo
IST-Oxford deu-se em 1996 com a atribuicdo do titulo de
Doutor Honoris Causa pela Universidade Técnica de Lis-
boa aos trés docentes britanicos.

No dia 14 de Maio de 2016, celebrou-se no ICL o 80.° ani-
versario do Professor Malcolm L. H. Green FRS. Oriundos
dos quatro cantos do mundo, cerca de 100 ex-membros do
grupo de Green homenagearam aquele que é um dos maio-
res vultos da Quimica Inorganica e Organometalica da nos-
sa geracdo. Este impressionante ntimero revela que, para
além da sua exceléncia cientifica, Malcolm Green criou la-
cos afectivos duradouros com todos os que passaram pelo
seu Laboratério. Os autores desta nota estiveram presentes
representando assim a memoravel ligacdo deste grupo a
Portugal. As 15 apresentacoes do Simpdsio versaram so-
bre uma grande variedade de temas, desde as contribui¢ées
fundamentais para a Quimica Organometalica com origem
no grupo de Green (e.g. reaccdes reversiveis de elimina-
¢do de hidrogénio o e 3 em ligacdes metal-alquilo, activa-
¢do C-H em hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos com
metais de transicao, ligacdes C-H “agdsticas” e a origem
deste termo, quimica de metais zero-valentes da esquerda
do bloco-d pela técnica de MV'S, mecanismo da polimeri-
zacdo de Ziegler-Natta de polimerizacdo de olefinas), pas-
sando por assuntos relacionados com quimica verde até a
métodos para a destrui¢ao de armas quimicas na Siria. Este
simposio serviu como tal para relembrar que o legado de
Malcolm Green estende-se bastante para além da Quimica
Organometalica. De facto, a partir da década de 90, o seu
grupo iniciou actividade nos campos da catalise hetero-
génea e na quimica de materiais de carbono, rapidamente
impondo-se na cena mundial. Compreende-se assim que,
em quatro décadas de actividade, o nimero de doutorados
formados por Malcolm Green tenha excedido largamente a
centena, a que se juntam inimeros colaboradores p6s-dou-
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torados que com ele completaram a sua formacao cientifi-
ca. Muitos destes doutores singraram no meio académico,
industrial e empresarial tornando-se também eles lideres
globais nas suas areas profissionais. De referir ainda que
a realizagdo deste Simpdsio se juntara também, em breve,
um numero especial da revista Polyhedron.

(foto: Karl Harrison)

Da nossa parte, queremos deixar aqui um agradecimento
muito especial pela dedicagdo demonstrada pelo Prof. Mal-
colm Green tanto a Portugal como a Quimica em geral. Es-
tamos certos que muitos dos portugueses que pertenceram
a esta grande familia, ou que com ele privaram, se nos jun-
tardo num grande bem-haja a este memoravel e inspirador
académico britanico.

[1] M.L.H. Green, R.J.P. Williams, Inorg. Chim. Acta 356
(2003) 6-7

[2] J. Calado, Rev. Port. Quimica 25 (1983) 115-117

Pedro M. F. J. Costa,'? Teresa Avilés,> Pedro
T. Gomes,* M. Helena Garcia®

! King Abdullah University of Science and Technology, Physical
Science and Engineering Division, 23955-6900 Thuwal, Saudi
Arabia

2 Universidade de Aveiro, Departamento de Engenharia de Mate-
riais e Ceramica

3 Universidade Nova de Lisboa, Faculdade de Ciéncias e Tecno-
logia, LAQV, REQUIMTE, Departamento de Quimica

4 Universidade de Lisboa, Instituto Superior Técnico, Departa-
mento de Engenharia Quimica, Centro de Quimica Estrutural

® Universidade de Lisboa, Faculdade de Ciéncias, Departamento
de Quimica e Bioquimica, Centro de Quimica Estrutural-FCUL

10.2 EnconTRO NacionaL DE CATALISE E MATERIAIS Poro-
sos (10ENCMP)

Decorreu de 19 a 20 de Maio, no Instituto Superior Téc-
nico em Lisboa, o 10.° Encontro Nacional de Catalise e
Materiais Porosos, organizado conjuntamente pelo Institu-
to Superior Técnico e pela Divisdo de Catélise e Materiais
Porosos (DCMP) da Sociedade Portuguesa de Quimica
(SPQ). O encontro decorreu num ambiente muito agrada-
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vel e imbuido do espirito de intercambio de conhecimento
dos encontros anteriores.

Esta edicdo contou com a presenca de mais de 100 inves-
tigadores, na sua maioria jovens investigadores e estudan-
tes, o que realca bem o caracter aglutinador dos encontros
da DCMP e o papel que estes eventos poderdo ter para
promover o intercambio de conhecimento entre investi-
gadores, formar os jovens estudantes, e ainda potenciar
novas colaboracoes. Foram submetidos setenta e sete re-
sumos, diversificados pelas areas da catélise heterogénea,
homogénea, fotocatdlise; sintese, preparagdo e fabrico de
novos materiais porosos; métodos de caracterizagdo de
materiais cataliticos e porosos; materiais porosos para
energia e ambiente e aplica¢cdes medicinais e farmacologi-
cas. Destes trabalhos, vinte foram apresentados oralmen-
te e os restantes em duas sesses de posters que tiveram
lugar no Museu Décio Thadeu, integrado nos Museus de
Geociéncias do IST. O encontro contou ainda com cinco
comunicacdes orais convidadas e duas conferéncias plena-
rias, uma das quais apresentada pelo Prof. Avelino Corma,

Ceriménia de abertura do 10ENCMP (em cima a esquerda), entrega do
Prémio Luso-Espanhol de Quimica 2015 ao Prof. Avelino Corma (em
cima a direita), sessdo de posters no Museu Décio Thadeu (em baixo a es-
querda) e entrega do Prémio Fernando Ramda Ribeiro 2016 ao Dr. Adrian
Silva (em baixo a direita), entregue pelo sobrinho do Prof. Ramoa Ribei-
ro, Dr. Jodo Ramoa Ribeiro Correia.

SOCIEDADE
PORTUGUESA
DE QuiMicA

um dos vencedores do Prémio Luso-Espanhol de Quimica
atribuido no ano de 2015 pela SPQ. A cerimoénia de entre-
ga do prémio foi feita pela Presidente da SPQ. Contdmos
ainda com uma comunicagao oral proferida pelo vence-
dor do Prémio Ramoa Ribeiro 2016, o Dr. Adrian Silva
(FEUP). Este prémio foi instituido este ano, e passara a
ser atribuido a cada Encontro da DCMP a um investigador
com menos de 40 anos que, pela obra cientifica produzida
em Portugal, tenha contribuido significativamente para o
avanco da catalise e materiais porosos, em qualquer das
suas areas de intervencao.

Durante a assembleia da DCMP que se realizou durante
o Encontro, foi eleito o novo presidente da DCMP, que
para o biénio 2016-2018 ficara a cargo do colega Helder
Gomes do Instituto Politécnico de Braganca. Foram ainda
decididas as representa¢des nacionais nas diversas socie-
dades de catalise: Iberoamericana (FISOCAT), Europeia
(EFCATS); a Federacdo Europeia de Associacdes de Zeo-
litos (FEZA); e a Associacdo Internacional de Sociedades
de Catélise (IACS). Ficou ainda decidido que a DCMP e a
SPQ na préxima assembleia geral da FISOCAT a decorrer
em Setembro no Uruguai, iriam propor Portugal para sede
do XXVI Congresso Iberoamericano de Catalise em 2018,
que sera organizado em Coimbra.

A comissdo organizadora agradece o empenho por parte
da Comissdo Cientifica na preparacdo do programa e o es-
forco do comité organizador local, bem como do Leonardo
Mendes e da Cristina Campos da SPQ. Gostariamos ain-
da de expressar a nossa gratidao aos patrocinadores que
apoiaram o evento (LaborSpirit, CUF, Qlabo, IBEROL,
Izasa Scientific, Paralab, Enzymatic, CGD e BPI).

Para terminar, o nosso agradecimento a todos os partici-
pantes, cuja presenca e contribuices cientificas fizeram
deste encontro um evento memoravel.

A comissao Organizadora
Filipa Ribeiro, Carlos Baleizao, Auguste Fernandes

S
ChemPubSoc
urope
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ALEM DA OBVIA, EXISTIRA OUTRA QUIMICA QUE A COMPLEMENTA, NEM QUE SEJA PELA ATRACGCAO
OU PELA REACGCAO AS COISAS MAIS PROSAICAS E MUNDANAS DA VIDA

Mario Nuno M.S. Berberan e Santos

drio Nuno M. S. Berberan e Santos
(n. Lisboa, 1961) é licenciado em En-
genharia Quimica pelo IST, tendo ai
também obtido o seu doutoramento

(supervisor: Manuel Prieto) e a sua
Agregagdo, ambos em Quimica. Fez o pds-doutoramento

no CNAM (Paris) e na Université Paris-Sud (Orsay) com
Bernard Valeur. E Professor Catedrdtico de Quimica-
-Fisica, Materiais e Nanociéncias no IST e realiza inves-
tigacdo no Centro de Quimica-Fisica Molecular. E Fellow
da Royal Society of Chemistry. Foi Secretdrio-Geral e
Presidente da SPQ. Os seus interesses cientificos incidem
principalmente sobre a luminescéncia (fluorescéncia e fos-
forescéncia) e sobre a dindmica de processos envolvendo
estados electrénicos excitados, incluindo a transferéncia
de energia electrénica (radiativa e ndo radiativa) e a fluo-
rescéncia retardada, e respectivas aplicagdes, que incluem
sensores e dispositivos. E autor de dois livros e mais de
duzentas publicagdes (artigos e capitulos de livros).

Ndo sabe quando se interessou pela primeira vez por
Quimica, mas por alturas do 10.° ano (entdo 1.° Comple-
mentar), divertiu-se a preparar — e a usar, com 0s amigos
- polvora, algoddo-pdlvora, H.S, etc. seguindo um velho
manual de Quimica que encontrara em casa (os reagentes
compravam-se em drogarias e farmdcias). Nessa altura ja
lera Jiilio Verne (saltando as descri¢ées magudas) e pra-
ticamente todos os livros da Colec¢do Argonauta (entdo
umas duas centenas, os favoritos — como os de Ray Brad-
bury e do bioquimico Isaac Asimov — vdrias vezes). Tam-
bém teve o cldssico estojo de Quimica. Os trabalhos prd-
ticos realizados nos excelentes laboratorios de Quimica e
de Fisica do Colégio Marista de Carcavelos (parcialmente
Escola Secunddria, e que ja frequentara na 4.° Classe), e
as respectivas aulas e compéndios, foram provavelmente
decisivos para a escolha do curso.
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O que costuma fazer quando as suas moléculas estdo
cheias de energia? E qual costuma ser a sua dindmica nos
momentos de maior relaxagdo?

(i) «Moléculas cheias de energia» foi o titulo de uma série
de palestras para escolas em que falava de moléculas em
estados electronicos excitados. Felizmente nunca chego
inteiramente a esse ponto (desintegrar-me-ia), ficando-me
por uma excitacao superficial, principalmente de melanina,
heme, algum ADN, triptofano e ainda de quinurenina e re-
tinal. Nenhuma destas moléculas brilha muito, pelo que a
minha autofluorescéncia é baixa. Poderia transformar-me
— transitoriamente — numa luminaria, pintando-me com tin-
tas fluorescentes ou besuntando-me com fdsforo ou bacté-
rias luminosas. Ainda ndo me atrevi a tanto. Apenas tenho
uma t-shirt com um fulereno fosforescente estampado, que
uso muito raramente, de preferéncia em noites sem luar,
mas falta-me a companhia do molosso dos Baskervilles.

(ii) Os momentos de maior relaxacdo correspondem as fé-
rias familiares. A dindmica é trivial: viajar, andar, fotogra-
far, visitar. Nadar e mergulhar, unicamente em aguas tem-
peradas ou tropicais. E ler alguma coisa (principalmente
nao ficcdo), incluindo alfarrabios. Mas sempre com acesso
ao email, para evitar a sensacdo de privagao.

De que forma transfere a sua energia para as vdrias ta-
refas quotidianas que costuma ter pela frente? Consegue
obter um bom rendimento no processo?

(i) A transferéncia de energia electrénica molecular mais
comum €é a que resulta da interaccdo de dois dipolos de
transicao, sendo desde hé uns anos referida pelo acrénimo
FRET (Forster Resonance Energy Transfer), o que em in-
glés é divertido mas em portugués soa tal e qual como «fre-
te». Algumas tarefas — felizmente poucas, principalmente
administrativas — sdo, para mim, verdadeiros fretes. O que
ja ndo acontece quando me dedico a FRET.

(ii) Procuro cumprir, nem sempre conseguindo, a antiga
maxima: «Primeiro as obrigacdes, depois as devogdes»
(o que Freud justificou através dos principios da realida-
de e do prazer). O rendimento da transferéncia de energia
resulta da competicdo entre este processo e o decaimento
intrinseco. Da mesma forma, as obrigagdes competem com
as devogoes (super-ego vs. id). Em algumas profissoes, as
obrigacdes podem também ser devocdes. Fala-se, entdo, de
vocagoes realizadas. Nao me posso queixar. O problema
maior com o meu rendimento é, para além de limites pro-
prios, a competicdo entre as vdrias devogdes pelo tempo
disponivel...

Quer partilhar com os leitores as suas preferéncias nos do-
minios das artes performativas e artes pldsticas? O artista
Beo Beyond faz parte das suas escolhas?

(i) Das musas, prefiro Euterpe. Musica da Renascenca e
barroca, religiosa e profana, mas também de outros peri-
odos, consoante o estado de espirito. H4 ainda uma imen-
siddo de compositores quase desconhecidos, sem o mere-
cerem, e as obras gravadas sdao uma pequena fraccdo do
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que se compos (e vai compondo). Tal como sucede com
os livros, a musica é um manancial inesgotavel. Todos os
anos ha bons festivais, mas ndo esqueco a extinta Festa da
Musica (vinda de Franga, ainda 1& continua a celebrar-se).
Era um acontecimento extraordinario! Noutro registo, te-
mos agora a Lisboa Open House, que ndo perco, e espero
nao desapareca tao cedo!

(ii) Nunca tinha ouvido falar desse obscuro «artista da
luz». Gragas a este inquérito, pude conhecer a sua pagina
na internet, e fiquei esclarecido.

Indique uma personalidade que gostaria de conhecer e ou-
tra que gostaria de ter conhecido, caso tivesse vivido no
tempo dela.

(i) O que sei sobre certas personae (non gratae) que nos
entram pela casa dentro chega-me, sem desejar conhecé-
-las em carne e 0sso. Quanto as que admiro mas nunca en-
contrei, por que haveria de as incomodar? Ndo o faria, nem
que pudesse usar um feitico ou um transporter («Beam
them up, Scotty») para as convocar instantaneamente. Dei-
Xemos 0s encontros e os desencontros ao acaso e ao tempo,
que dizem ser sabios. As reac¢oes quimicas resultam de
colisdes aleatorias. ..

(ii) Lamento ndo ter podido privar com o meu bisavo
Gustavo, falecido era eu muito pequeno. De resto, quem
ndo gostaria de ter estado na Galileia e na Judeia, in illo
tempore (mesmo que nao fosse sendo para aquilatar da ver-
dade historica)?

Refira um lugar de elei¢do onde jd esteve e outro onde gos-
taria de ter estado e um acontecimento importante que jd
presenciou e outro que gostaria de presenciar.

(i) Locais de eleigdo: Um dos que mais me impressionou
até hoje foi o deserto de Sonora, imensiddo silenciosa e
escalvada, habitada por conspicuos cactos antropomorfi-
Cos, 0s saguaros, cujo primeiro brago cresce por volta dos
setenta anos de idade. Pareceu-me estar na Terra primitiva,
muito antes do aparecimento do ser humano. O outro lugar
foi Roma (descoberta tardia, s6 14 passara de fugida), pelo
latino e pelo barroco, isto sem menosprezar o quotidiano.
Alguém disse — quando o multiculturalismo ainda nao se
tinha imposto - que ser-se ocidental é entrar-se na catedral
de Chartres e sentir-se parte de um todo. Aconteceu-me isso
em Roma (mas menos em Atenas e nas ilhas gregas, ex-
cepto em Rodes). Talvez pelos meus primeiro e tltimo no-
mes... Endo é alingua portuguesa a «tltima flor do Lacio»?

(ii) Lugar que gostaria de conhecer: Ao acaso, refiro o lago
Baikal, profundissimo e quase tdo grande como Portugal,
que se recortava com nitidez quando o sobrevoei de noite,
a grande altitude. Claro que o conhecimento en touriste
(uma impressdo, com sorte um coup de foudre) e o conhe-
cimento verdadeiro ndo sdo a mesma coisa. E cada um tem
a sua visdo, forjada pelo tempo, pela vivéncia e pela cultu-
ra absorvida, que pode incluir a meméria familiar.

(iii) Acontecimento importante presenciado: Escolho um
alegre, o nascimento da minha primeira filha (por condi-
cionalismos do hospital, tive de acompanhar o da segunda
a umas portas de distancia).
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(iv) Acontecimento que gostaria de presenciar: Depois de
ter visto dois eclipses totais do Sol e, muito recentemente,
nuvens madre-pérola, falta-me uma aurora (boreal ou aus-
tral, ndo tenho preferéncia). Ainda ndo consegui observar
nenhuma ao vivo, nem mesmo a bordo de um avido. Esta
na minha bucket list!

Os seus gostos gastronomicos situam-se mais em terra ou
levam-no mais para o mar? O que é para si uma boa re-
feicdo? Onde?

A comida é obviamente importante para uma boa refeicao,
mas a companhia, o local e as circunstancias sao-no muito
mais. Prefiro um farnel ristico ao ar livre, depois de uma
longa caminhada, a um restaurante pretensioso, caro e api-
nhado, ainda que «avermelhado» ou «estrelado». Ja tive a
minha conta de chefs, escangoes e empregados solicitos, e
recordo, como ameaca permanente, as trés idades de Cami-
lo (Coragdo, Cabega e Estomago) que poderiam, aliés, ser
ingredientes de um prato imagindario, ndo necessariamente
de antropéfagos: bucho recheado com mioleira e miudezas
(talvez manipulado com um pouco de azoto liquido, para
um toque de modernidade).

Quanto a gastronomia, fico-me pelo europeu classico, com
algumas incursdes sino-indianas. Ha tempos, no Japdo, fui
convidado (juntamente com outros oradores) para um jantar
de peixe cru (incluindo fugu) em sitio de renome, com pre-
paragdo a vista. La fui engolindo tudo, a forca de saqué. Um
desperdicio... A meio dessa noite, acordo bruscamente, com
a cama a ser sacudida por um oni (diabo nipénico). Pesadelo
devido a indigestdo e alcool? Ndo, fora um sismo violento.

Nao enjeito um bom prato tradicional, seja ele de peixe ou
de carne, nem dispenso a velha docaria lusitana. O que é
doce.... Em casa, o guia para os dias festivos continua a
ser a Cozinha Tradicional Portuguesa, tendo também na
prateleira, como memdria de tempos idos, uma pequena
coleccdo que vai de um Domingos Rodrigues de bolso,
encontrado em Madrid (!), a um Pantagruel herdado. No
dia-a-dia, recorro mais a cozinha de descongelacdo do que
a cozinha de fusdo, por vezes usando micro-ondas, como é
natural num espectroscopista.

O que é preciso para ensinar? E para aprender?

Questdes magnas e ponderosas. Para estes assuntos, cujos
cabal esclarecimento e resolucdo nos vao escapando, ha
ministros, ministérios, comissdes, conselheiros, assesso-
res, consultores, observatorios, observadores, institutos,
associacOes, cursos, congressos, periodicos, tratados, tra-
tadistas e, até, tratantes. Como professor com alguns anos
de tarimba, posso apenas expender umas ideias de base
empirica, quase de certeza intteis, pois ou coincidem com
resultados ja conhecidos e sdo redundantes, ou estardo pro-
vavelmente erradas, levando ao descrédito e ao oprébrio —
embora um colega basco diga, com ironia, que, sendo pro-
fessor catedratico, pode falar com autoridade sobre tudo.

Na minha opinido, sdo precisas duas coisas para ensinar e
para aprender: aplicagdo (esforco) e aptiddo (uma combi-
nacao de talento e de preparacgdo). Faltando uma delas, a
outra de pouco serve. E em faltando as duas... O resultado
final é medido pelo desempenho que, no caso da aprendiza-
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gem, deve traduzir a aquisi¢do de algo novo (conhecimento
ou/e capacidades), que ird aumentar a aptiddo, pela melhoria
da preparacdo. Quase se pode dizer que o desempenho é o
produto da aplicacdo pela aptiddo — admitindo que estas po-
dem ser traduzidas numa escala numérica —, o que sera alias
valido para qualquer profissao, incluindo a de investigador,
embora aqui o aleatério também tenha um papel. E de subli-
nhar que aptidao para aprender e aptiddo para ensinar nao
sdo a mesma coisa, e que o desempenho do estudante é, em
geral, condicionado pelo desempenho do docente, embora,
como é sabido, se possa «fazer uma cadeira» com boa clas-
sificacdo sem nunca se ter visto o profe.

Concordo com a avaliacdo dos docentes universitarios pe-
los seus alunos, desde que se reconhega que esta avaliacao
é necessariamente incompleta. O estudante ndo sabe — nem
isso lhe interessa — se o docente tem conhecimentos em
primeira mao sobre as matérias que ensina e se é original
no ensino, ou se esta simplesmente a repetir — por melhor
que o faga — o que outros pensaram, estudaram, prepararam
e organizaram.

Para ld da actividade cientifica, a que situagdes da vida é
que gostaria de aplicar os sequintes termos: retardar, esti-
mular, retractar, aplicar.

(i) Retardar: Para la da fluorescéncia retardada, a flores-
céncia retardada (late blooming). E sempre uma esperan-
¢a. Tal como adiar, e adiar sucessivamente (procrastinar).
Quem atira a primeira pedra?

(ii) Estimular: Para 14 da emissdo estimulada (celebram-
-se este ano os 100 anos da sua introducdo teérica, por
Einstein, embora a versdao mais conhecida seja de 1917),
a emissdo espontanea, origem de quase toda a luz que nos
rodeia.

(iii) Retractar: A retractacdo (com o novo acordo «orto-
grafico» fica retratacdo, uma confusdo desnecessaria) é
um caso muito sério em Ciéncia, se resultar da exposicao
de uma fraude. J& na vida corrente sé rarissimas perso-
nalidades se afirmam — ao que se diz, mas pode haver
engano — imunes ao erro. No que errardo. Muito pior do
que os erros involuntdrios, sdo os erros intencionais, para
beneficio préprio, quase sempre dissimulados por falsi-
dades.

(iv) Aplicar: Para 14 da investigacao aplicada (muitas ve-
zes inaplicavel, como é patente em tantas patentes), a ci-
éncia pura, pelo seu valor intrinseco, e da qual decorrem
as aplicacdes mais inovadoras.

CATALISADOR DE RUTENIO COM PAPEL RELEVANTE EM CELULAS DE COMBUSTIVEL

A comunidade cientifica deu mais um passo em direc¢do ao uso mais eficiente de células de combustivel, baseadas na
molécula de H.NBH,, gragas a um catalisador de ruténio que liberta uma quantidade sem precedentes de hidrogénio.

Em teoria, cada molécula de H,NBH, pode libertar trés moléculas de H,. Esta elevada densidade de hidrogénio faz
deste composto um material ideal para utilizacdo em células de combustivel. Até hoje, apenas um ntiimero limitado de
catalisadores revelou permitir a desidrogenacdo de H,NBH, além de 2 equivalentes de H, em condigbes suaves. No
entanto, nenhum deles mostrou ser capaz de derivatizar a borazina, o composto formado ap6s a libertacdo de 2 equi-
valentes de H,. O problema da borazina é que ¢ resistente a uma maior libertagdo de hidrogénio e, além disso, pode
envenenar também as células de combustivel desactivando o catalisador.

Uma equipa liderada por Travis J. Williams, da Universidade de Southern Califérnia, desenvolveu agora um catalisador
de ruténio que produz 2,7 equivalentes de H, a partir de H,NBH_, a 70 °C. O catalisador mostrou actividade semelhante
apos varios ciclos, além de ser estavel ao ar e a 4gua. Demonstraram ainda que o catalisador tem a capacidade de po-
limerizar a borazina, produzindo poliborazileno e libertando mais hidrogénio. Assim, a formacdo de borazina deixa de
ser um entrave a uma libertagdo mais eficiente de hidrogénio a partir de H,NBH..

(adaptado de “Goodbye borazine, hello hydrogen”, http://www.rsc.org/chemistryworld/2016/04/borane-fuel-cells-
ruthenium-catalyst-hydrogen e de X. Zhang, L. Kama, T.J. Williams., Dalton Trans. 45 (2016) 7672-7677)

Paulo Mendes
(pjgm@uevora.pt)
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ARTIGO PYCA

NANOMEDICINA: DA UTOPIA A REALIDADE

Carina Crucho
Centro de Quimica-Fisica Molecular e Instituto de Nanociéncia e Nanotecnologia,
Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa
carina.crucho@tecnico.ulisboa.pt

Nanomedicine: from utopia to reality — A very small particle can cast a very large shadow if we change
the scale we see the world. With this new look, we will see armies of nanoparticles fighting sick cells with precision,
leaving the healthy ones to follow its natural course. Between nanoparticles and grains of sugar, this PhD was focused
in the synthesis and characterization of polymeric nanoparticles (PNPs), compounds with increasing pharmaceutical
interest. However if medicine continues to be the keystone of the well-being of society, nanomedicine is already a rea-
lity. In the near future, we will undoubtedly see significant advances in the battle man vs disease.

Uma particula muito pequena pode projectar uma sombra muito grande, se mudarmos a escala com que vemos o
mundo. Com este novo olhar, veremos exércitos de nanoparticulas a combater de forma precisa células enfermas,
deixando as saudaveis seguir o seu curso natural. Por entre nanoparticulas e graos de acucar, este doutoramento teve
como abordagem central a sintese e caracterizacdo de nanoparticulas poliméricas (NPPs), compostos de crescente in-
teresse farmacéutico. Contudo se a medicina continua a ser a pedra basilar do bem-estar da sociedade, a nanomedicina
ja é uma realidade. Num futuro préximo, assistiremos indubitavelmente a avangos significativos no combate homem

versus doenga.

NANOTECNOLOGIA E A VISAO FUTURISTA DE RICHARD FEYNMAN

No dia 29 de Dezembro de 1959, Richard Feynman langou
as primeiras ideias sobre a miniaturizacdo. Durante a sua
palestra, intitulada, “Ha muito espaco 14 em baixo”, Feyn-
man visualizou uma tecnologia capaz de construir objectos
atomo a atomo e inclusive chegou a propor que um dia
os pacientes poderiam engolir o médico na forma de mi-
nusculas maquinas. No entanto, as inimeras possibilidades
decorrentes da miniaturizagdo também traziam grandes de-
safios para conseguir trabalhar a uma escala tdo pequena.

"Os principios da fisica, pelo que eu posso perceber, ndo
falam contra a possibilidade de manipular as coisas dtomo
a dtomo. Ndo seria uma violagdo das leis da Natureza; é
algo que, teoricamente pode ser feito mas que, na pradtica,
nunca foi levado a cabo porque somos grandes de mais" -
Richard Feynman.

A mente humana estimulada pelo desafio, cedo fez desen-
volver a capacidade moderna de ver e manipular &tomos e
moléculas através de equipamentos de alta precisao. Sur-
giu assim a nanotecnologia, que tem assumido um papel
determinante em quase todos os aspectos da investigacdo
cientifica e do desenvolvimento tecnolégico.

O termo Nanotecnologia refere-se a manipulacdo da maté-
ria a uma escala que varia de um atomo individual a molé-
culas com cerca de 100 nm. A esta escala fenémenos tinicos
permitem obter materiais com novas propriedades. Porém
qudo pequeno é um nanémetro? A escala nano representa
a bilionésima parte de um metro, ou seja, cerca de 100 000
vezes mais pequeno do que a espessura de um cabelo (0,1
mm). Visualmente, a relacdo entre um nanémetro e uma

Quimica 141 - Asr-Jun 16

moeda de 1 céntimo, seria 0 mesmo que comparar uma
bola de futebol com a Lua! Uma escala verdadeiramen-
te pequena. Contudo, da profecia de Feynman a realidade
percorreu-se ja um longo caminho e muitas aplicacGes da
nanotecnologia estdo actualmente no mercado [1].

QUERIDA, ENCOLHI 0S FARMACOS!

Hoje em dia os avancos na nanotecnologia permitiram o
aparecimento da nanomedicina que visa o diagndstico e a
terapia de doengas recorrendo a nanoescala [2]. Dentro do
doseamento inteligente, o ideal é que o farmaco chegue ao
sitio certo, na dose certa e no tempo certo. Mas, como é que
o farmaco sabe? O farmaco ndo sabe e circula livremente
por todo o nosso organismo. Vejamos o exemplo da as-
pirina. Quando tomamos uma aspirina, as suas moléculas
vao para 0 nosso estdmago, seguem para o intestino onde
sdo absorvidas, entram na corrente sanguinea e circulam
por todo o organismo. Como circulam livremente, no local
onde temos a dor temos o efeito terapéutico, mas nos outros
locais surgem os efeitos secundérios, como por exemplo 0s
efeitos colaterais da quimioterapia. Assim, o que os siste-
mas modernos de veiculagdo de formacos pretendem é pro-
porcionar alguma orientacao, para que o farmaco chegue
preferencialmente ao sitio de ac¢do. Como os farmacos sao
geralmente moléculas pequenas, por exemplo a molécula
da aspirina que tem cerca de 1 nm, é pequena o suficiente
para atravessar a parede dos vasos sanguineos em quase
todas as regides do corpo. Se a encapsularmos dentro de
uma nanoestrutura com cerca de 30 a 200 nm em média,
este veiculo ndo vai ser capaz de atravessar a parede dos
vasos sanguineos em células saudéaveis, porque o espaco
entre estas células é de cerca de 2 a 6 nm. No entanto, nas
regides com um tumor, ou nas regides inflamadas, estas cé-
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lulas apresentam espacos entre si de até 1,2 micra. Assim,
as nanoestruturas acumulam preferencialmente nestes teci-
dos através do efeito de permeabilidade e retencdao aumen-
tadas (EPR) (Figura 1). As nanoparticulas também podem
ser decoradas com moléculas que se ligam especialmente
a receptores celulares sobreexpressos em células canceri-
genas (Figura 1). Péptidos, agticares e anticorpos, tém sido
utilizados para aumentar a absorcdo celular, maximizando
a concentracao do farmaco no tumor. No entanto, a presen-
¢a dos receptores nao implica um aumento do niimero de
nanoparticulas que atingem os tumores se a biodistribuicdo
estiver dependente do efeito de EPR.

Alibertacdo controlada de farmacos no organismo também
pode ser conseguida através do desenho de nanoparticulas
que alterem o seu comportamento macroscopico em res-
posta a estimulos especificos (Figura 1) [3]. Estes materiais
podem responder ao microambiente particular de determi-
nadas doengas, através de mudancas de pH, temperatura e
forca io6nica. Estes gatilhos internos, juntamente com es-
timulos externos, como a alteragdo do campo magnético
ou luz, permitem uma libertagcdo temporalmente e espacial-
mente controlada.
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Figura 1 — Representagdo esquematica das varias estratégias desenvolvidas
no desenho de sistemas de libertacdo controlada. Visdo esquemética de um
tecido doente apresentando ambientes intracelulares [3].

NANOPARTICULAS POLIMERICAS E A NANOMEDICINA

A nanotecnologia é ubiqua na natureza onde nanoarquite-
turas poliméricas desempenham um papel central nos sis-
temas biolégicos. A eficiéncia da natureza na construgao
e montagem dos seus blocos bésicos constituintes, tem
impulsionado os quimicos sintéticos a desenvolver nano-
estruturas e respectiva incorpora¢do em macroestruturas,
procurando mimetizar a natureza. Neste contexto, um dos
sistemas de veiculacdo mais estudados tém sido as nano-
particulas poliméricas (NPPs) [4]. NPPs sdo particulas
coloidais, que apresentam um tamanho na ordem dos 10
a 1000 nm, embora haja algum grau de ambiguidade na
literatura quanto ao limite superior. Contudo, para aplica-
¢oes in vivo, NPPs de tamanho intermédio (20-100 nm)
apresentam maior potencial, devido a sua capacidade de
circular no sangue durante longos periodos de tempo, bem
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como os seus padroes de biodistribuicdo. Farmacos ou
biomoléculas podem ser aprisionados ou adsorvidos nas
NPPs e dependendo do método de preparacao, podem ser
obtidas nanocépsulas ou nanoesferas (Figura 2). Uma na-
nocapsula consiste num nucleo liquido na qual o farmaco
esta confinado e rodeado por uma membrana de polime-
ro. Por outro lado uma nanoesfera tem uma estrutura do
tipo matriz que consiste no farmaco e polimero dispersos
uniformemente.

A

[
Nanoesfera

Nanocépsula
“ Polimero % Farmaco 4 Ligando direccionador

Figura 2 — Tipos de Nanoparticulas Poliméricas: A, Nanocapsulas e B,
Nanoesferas [3].

A escolha do polimero, o desafio de criar novos polime-
ros combinando propriedades hidrofilicas e lipofilicas e a
capacidade de controlar a libertagdo do farmaco, tém sido
intensivamente investigadas, de modo a modificar a distri-
buicdo do farmaco in vivo, ambicionando uma distribuicao
mais selectiva do mesmo e, assim um aumento do indice
terapéutico.

Neste doutoramento prepararam-se NPPs de polietileno
glicol (PEG) [5] e de poli(L-4cido lactico-co-acido gli-
colico) (PLGA) [6], incorporando uma unidade de agticar
e um acido biliar (Figura 3). A sintese dos polimeros foi
conseguida utilizando a experiéncia anterior do grupo em
glucidos [7,8]. Todos os conjugados poliméricos foram ca-
racterizados por espectroscopia de Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN) e por calorimetria diferencial de varrimen-
to (DSC).

A
H%’ﬂ o
i 0. '\/u\o Palimera \Q)l\/‘
Sacumse :
PEG; PLGA; PLGA-co-PEG
Acido colico
B
Baixo custo, " Anfifilicidade facial,

biodegradavel,
blocompativel

biodegradavel,
hln:ampatlvel

1‘#
Biocompativel
(@]

Figura 3 — A, Estrutura geral do conjugado polimérico sintetizado. B,
Principais caracteristicas dos blocos de construgao utilizados.

A concentragdo de associacao critica (CAC) e a capacidade
dos polimeros conjugados se auto-organizarem em meios
aquosos foi estudada utilizando pireno como sonda fluo-
rescente (Figura 4). O aumento da intensidade de emissdo
de fluorescéncia com o aumento da concentragdo de po-
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limero indicou a incorporacdo de moléculas de pireno no
dominio hidrofébico dos conjugados.

510"
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= 140 \
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Figura 4 — Espectros de emissdo de fluorescéncia do pireno/Sacarose-
-PEG-Colico em fungdo da concentracdo do polimero em dgua destilada [5].

A influéncia do método de preparacdo nas propriedades
fisico-quimicas das NPPs foi analisada, assim como os
efeitos de varios pardmetros experimentais inerentes. Por
exemplo, as NPPs foram sintetizadas por dois métodos
diferentes (Tabela 1), assim como para o melhor método
estudou-se o tipo de solvente organico utilizado (Figura 5),
a influéncia da concentracao do polimero e a velocidade de
evaporacao do solvente.

Sac-PLGA-Colico

07

200 o g‘
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= 03
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THF Acetonitrilo Acetona
Aumento da misciblidade do solvente:agua

Figura 5 — Efeito da variacao do solvente organico no tamanho (barra
cinzenta) e no indice de polidispersdo (barra listrada) das NPPs de Saca-
rose-PLGA-Célico obtidas por nanoprecipitagao [6].

O método da nanoprecipitacao revelou ser o melhor pro-
cedimento para a sintese das nanoparticulas. Este oferece
vantagens de formulacdo simples a temperatura ambiente
sem a utilizagdo de tensioactivos. As NPPs apresentaram
um tamanho médio pequeno e adequado em torno de 100
nm, um valor baixo de polidispersdo e uma carga superfi-
cial negativa, o que garante a estabilidade a longo prazo e
evita a agregacdo das particulas.

As NPPs foram observadas por microscopia de forca
atomica (AFM) e microscopia electrénica de varrimento
(SEM) (Figura 6). Apos a preparacdo das NPPs, as con-
di¢des pos-sintese, tais como a centrifugacdo e a liofili-
zacao, influenciaram as caracteristicas morfolégicas das
particulas. Particularmente, a centrifugacdo aumentava
substancialmente o seu tamanho. Na literatura este efeito é
normalmente atribuido a liofilizagdo. A secagem das parti-
culas sobre pentoxido de fosforo foi explorada como uma
alternativa a liofilizacao.

Figura 6 — A, Imagem de fase de AFM das NPPs liofilizadas de Sac-
-PEG2000-Colico preparadas por nanoprecipitacdo, a partir de uma solu-
¢do de 0,1 mg de NPPs/mL. B, Imagem de SEM das NPPs liofilizadas de
Sac-PLGA-Colico preparadas por nanoprecipitacao [5,6].

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas das NPPs obtidas pelo método da nanoprecipitacdo e emulsificacdo - evaporacao do solvente

Nanoprecipitacao

Emulsificacado - evapora

do solvente

Tpedss oy Foee Tl o)

Sac-PEG2000-Colico 117 0,169 -26 194 0,350
Sac-PEG4000-Célico 96 0,280 -19 205 0,400
Sac-PEG6000-Célico 219 0,140 -12 233 0,510
PLGA 96 0,47 -12 370 1,39
Sac-PLGA-Célico 132 0,140 -28 488 0,520
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A MaRy PoPPINS TINHA RAZAO?

No cléssico musical da Disney de 1964, Mary Poppins can-
tarolava que “Uma colherada de agicar ajuda o remédio
a descer de uma maneira maravilhosa”, o que ndo estava
muito longe da verdade.

A sacarose, acucar que colocamos habitualmente no café, é
omnipresente no reino vegetal, mas a razdo para esta selec-
cdo natural ndo é evidente. E um composto de valor acres-
centado, sendo uma matéria-prima com elevado potencial
devido a sua ocorréncia natural, producdo em larga escala,
baixo preco e natureza polifuncional [8].

Polimeros feitos com unidades de agucar apresentam um
elevado potencial para o desenvolvimento de sistemas de
longa circulacdo, uma vez que conseguem circular no nos-
so organismo sem serem detectados precocemente pelo
Nnosso sistema imunitario [9].

Para estudar a influéncia da unidade de sacarose nas pro-
priedades fisico-quimicas das NPPs, foram preparados po-
limeros conjugados sem a molécula de sacarose. Como 0s
melhores resultados tinham sido obtidos pelo método da
nanoprecipitacdo, 0s mesmos parametros experimentais
foram aplicados a estes conjugados. Contudo, os polimeros
sem a unidade de sacarose eram muito insoldveis. Por con-
seguinte, ocorria a precipitacao de agregados de polimero
de dimensdes superiores ao tamanho coloidal. Por outro
lado, a presenca da molécula de sacarose nos polimeros
conduziu a valores de potencial zeta mais elevados, tradu-
zindo-se em dispersdes mais estaveis.

Em 2009, Song e seus colaboradores demonstraram que
lipossomas modificados com unidades de sacarose apre-
sentavam uma maior incorporacdo em vdrias linhas celu-
lares de cancro, através de uma endocitose mediada por
lectinas (proteinas que reconhecem a unidade da sacarose)
[10]. NPPs funcionalizadas com unidades de agticar podem
assim, aumentar a afinidade para as lectinas existentes na
superficie das células.

NANOMEDICINA, NANODOCES E PERSPECTIVAS FUTURAS

As nanoparticulas tém conseguido construir progressiva-
mente a sua histéria com uma ampla variedade de aplica-
¢oes. Contudo, existem muitos desafios associados a nano-
medicina e, talvez, um dos desafios mais importantes seja
a transicdo da escala de laboratorio para a escala industrial
mantendo as mesmas propriedades fisico-quimicas e com
elevado rendimento. Este é um ponto-chave que normal-
mente ndo é abordado na literatura.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que
NPPs com unidades de sacarose constituem um sistema de
veiculacdo de farmacos promissor. Este estudo abre ainda a
possibilidade de incorporar pela primeira vez polimeros de
sacarose em nanoparticulas e beneficiar ndo sé das proprie-
dades de direccionamento do nanoveiculo, mas também
das propriedades tinicas que a sacarose pode imprimir nas
caracteristicas fisico-quimicas das nanoparticulas. Ade-
mais o que propomos nao é um farmaco novo, mas sim um
veiculo que pode transportar pelo nosso organismo alguns
dos farmacos ja existentes, o que constitui uma vantagem
para se conseguir de forma rdpida a aprovacdo pela FDA
(Food and Drug Administration).

Aos poucos, a Ciéncia vai-se aproximando da visdo futu-
rista de Feynman. Os cientistas tém unido esforcos no de-
senvolvimento de sistemas mais eficazes, com substancias
biocompativeis, como por exemplo os acticares, permitin-
do que o farmaco chegue na altura certa, na dose certa,
ao sitio certo, aproveitando a janela da oportunidade antes
de ser eliminado. Encaro com espirito entusiastico o meu
futuro cientifico e o da nanomedicina.
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Mecanoauimica: MoeR, ESMAGAR... REAcCAO!

Vasco D.B. Bonifacio

CQFM e IN, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa
vasco.bonifacio@tecnico.ulisboa.pt

Mechanochemistry in action: grind and go! — In the last few years mechanochemistry has emerged as
an alternative green methodology in organic synthesis. Simple, solventless, low cost and highly efficient, the ancient
process of grinding turned out as a smart tool for sustainable chemistry. From small molecules to complex systems,

mechanochemistry rocks.

A mecanoquimica ressurgiu nos ultimos anos como uma alternativa muito interessante para a sintese organica
sustentavel, ou mais amiga do ambiente. A técnica de moagem é ancestral e tem sido usada em diversos processos,
contudo as reacdes quimicas em estado sélido, sob o ponto de vista da quimica sustentavel, sdo uma estratégia muito
inteligente. A simplicidade do método, aliada a baixos custos e elevada eficiéncia, sem recurso ao uso de solvente de
reaccao (contornando também problemas de solubilidade), sdo altamente atractivas. Da sintese de pequenas moléculas
até aos sistemas mais complexos a mecanoquimica vai certamente agitar os quimicos!

De médico e louco todos temos um pouco, diz o provérbio.
Eu acrescentaria que o quimico e o cozinheiro se conhecem
pelo cheiro! Pelos melhores e pelos piores exemplos. Sim,
porque a quimica ndo faz sé perfumes e na cozinha também
hé distracoes. Se entra bispo na panela ou enxofre na molécu-
la, o melhor é abrir a janela. Odores a parte, o almofariz e o
pildo (mortarium e pistillum em latim) estdo quase sempre
presentes nestas profissdes. Em madeira, pedra, porcelana
vidro, bronze ou éagata, s6 precisam de mdo habil e muita
paciéncia. Embora sejam objectos muito antigos, com regis-
tos que datam de 35000 a.C. [1], foram associados ao lon-
gos dos séculos a mezinhas e outros imagindrios (Figura 1).

Figura 1 — A arte de moer, usando almofariz e pilao em diversos materi-
ais: A) pedra, periodo Neolitico, Museu de Cultura Yarmukian em Israel.
B) vidro veneziano, séc. xvi-xvi. C) porcelana, séc. xx. D) bronze, “An
apothecary (a man using pestle and mortar)”, 6leo sobre tela séc. XIV,
Welcome Library, Londres.

Na quimica estdo muito associados aos laboratdrios de far-
macia, sendo o principal objectivo desta técnica reduzir o
tamanho da particulas do farmaco de modo a facilitar a sua
absorcao ap6s administracdo oral ou a sua biodisponibili-
dade usando administracao nasal.
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A parte de uma accdo puramente mecanica existe de facto
uma quimica muito interessante no simples acto de moer.

Desde a preparacdo de novos co-cristais [2] até as reagoes
mais complexas, podemos fazer quase tudo, basta juntar
0s reagentes certos. A procura de processos quimicos mais
sustentaveis foi uma alavanca no ressurgimento e crescen-
te interesse pela mecanoquimica. Numa “quimica verde” a
ideia de ndo usarmos solventes é de facto ideal, e ndo é s6
numa perspectiva ambiental. De facto um dos maiores pro-
blemas com que ndés quimicos nos deparamos no dia-a-dia
é a solubilidade. Uma dor de cabeca! “Nao é solivel em di-
clorometano, nem em éter, nem acetona ou metanol... vou
tentar dimetilsulfé6xido”. Por vezes nem a escolha mais
radical nos salva, e quando o faz traz outros problemas...
entao e se... ndo usarmos solvente? [3,4].

Embora o cientista deva ser munido de grande perspicacia,
espirito critico e outras qualidades diversas, a paciéncia ndo
é apanagio de todos. Se as cozinhas ja dispdoem da 'Bimby’,
os laboratorios também ja podem ter moinhos de bolas. Estes
“almofarizes sofisticados” existem em diversas versoes, sen-
do os modelo planetario e vibrat6rio os mais usados (Figura
2), e permitem obter o produto desejado em poucos minutos

A (c)

o

£ - 4

PH 100

d
Figura 2 — Moinhos de bolas usados em mecanoquimica. A) modelo pla-

netario e acessérios. B) modelo vibratério. Imagens retiradas do website
da empresa alema Retsch.
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e sem mexer um dedo! ou quase... Da minha experiéncia
pessoal devo confessar que o modelo vibratoério, para escalas
inferiores a um grama, é muito eficiente e facil de usar.

O uso destes equipamentos é relativamente recente, contu-
do existe ja alguma literatura que nos podera auxiliar na es-
colha das condigdes mais adequadas a nossa reacg¢ao. Nao
temos que nos preocupar com o solvente ou com a tempe-
ratura — as reac¢des sdo na maior parte dos casos feitas a
temperatura ambiente ou a baixa temperatura por congela-
mento dos reagentes com azoto liquido, apenas para facili-
tar a moagem — mas sim com outros factores. O material do
reactor e das bolas, o numero de bolas por reactor e o seu
diametro, a frequéncia de rotacdo ou vibragcdo e o tempo
sdo parametros que determinam o sucesso da reaccdo e que
precisam de ser optimizados.

Mas... como ocorre uma reacgao mecanoquimica? O pro-
cesso é simples e envolve um série de eventos que condu-
zem a formagao do produto final. O esquema 1 ilustra os
varios passos envolvidos.

.o,—\

2 MECANOQUIMICA )B
H_
\-—/
c

Esquema 1 — Etapas de uma reac¢do mecanoquimica: A) deformacao
elastica, B) deformacao plastica e estiramento e C) fractura, amorfizagdo
e reaccdo quimica.

“ O

o

A revisdao da literatura de reaccdes efectuadas por via
mecanoquimica ilustra de forma clara o potencial desta
metodologia [5,6]. O interesse despertado pela simplici-
dade da técnica e o seu perfil “verde” conduziu os quimi-
cos, em especial, a revisitar muitas das reac¢oes classicas
da quimica organica. Antes de mostrar alguns exemplos
gostaria de sublinhar a importancia das condigoes experi-
mentais numa reac¢do por via mecanoquimica, com as
quais a maioria dos quimicos ndo estd ainda familiarizado.
A sintese de 1H-pirazolonas é um exemplo bastante eluci-
dativo desta abordagem [7]. Neste estudo os autores veri-
ficaram que o uso de um moinho de bolas planetario com
um reactor de aco (25 mL) com 5 bolas de aco (diametro
de 10 mm) usando uma frequéncia de 450 rpm (rotagdes
por minuto) durante 3 min. conduz a rendimentos entre 67

e 84% (Esquema 2).
/R
H

67-84%

NH,NHHCI

O
|
Fl)\/\ NMe

N 3 min

Esquema 2 — Sintese mecanoquimica de 1H-pirazolonas.

Pequenas variagdes nestes parametros reduzem significa-
tivamente a eficiéncia da reac¢do. Contudo de uma for-
ma geral os factores que influenciam o rendimento das
reaccdes mecanoquimicas seguem a ordem: frequéncia >
tempo > tamanho das bolas > niimero de bolas > material.
Para facilitar o isolamento de certos produtos de reaccdo
sdo adicionados auxiliares de moagem a mistura reacional.
Estes auxilares sdo sélidos inertes, tais como silica gel ou
NaCl, que evitam a formacao de produtos pastosos ou vis-
€0s0s que se possam agarrar as paredes do reactor.

Nesta altura o leitor devera estar ja a pensar se podera re-
alizar as suas reaccdes por via mecanoquimica. Aquela re-
accdo que teima em ndo funcionar... ou aquele rendimento
que nos estraga a via de sintese, sera esta a solugao?

No esquema 3 estdo representados apenas alguns exem-
plos [8-15] de reacgoes classicas da quimica organica re-
alizadas com sucesso e que poderdo servir de inspiragao.
A mecanoquimica descrita na literatura é ja bastante ex-
tensa e variada. E interessante verificar que por exemplo
no caso das reaccdes de acoplamento de Heck e Suzuki,
catalisadas por palddio, os rendimentos serem superiores
aos obtidos por irradiagdo com micro-ondas. A metodolo-
gia também pode ser aplicada em sintese assimétrica [16],
sendo portanto de extrema importancia para a inddstria
farmacéutica.

Embora até ao momento nos tenhamos focados essencial-
mente na sintese de pequenas moléculas, esta metodologia
pode ser igualmente usada na construcdo de sistemas mais
complexos (Esquema 4). Alguns exemplos destes sistemas
sdo a funcionalizagdo de materiais [17-19], a sintese de
macrociclos [20] e polimeros [21]; com aplicacdes diver-
sas, da catalise [22] a preparacdo de baterias [23].

As potencialidades e a versatilidade da mecanoquimica sdo
ilimitadas, com a vantagem de dar uma resposta efectiva a
reducdo de custos de producdo e impacto ambiental (me-
nos solventes, menos tempo, menos energia, maior susten-
tabilidade). O equipamento envolvido é de facil operacao,
baixo custo, pode operar em modo continuo ou em batch
e esta disponivel até a escala do kilograma. E de salientar
que os moinhos de bolas sdo usados desde o periodo da
revolucdo industrial, quando a invencdo da forca a vapor
permitiu o seu desenvolvimento, tendo sido usados maiori-
tariamente na industria dos pigmentos.

Face ao exposto a mecanoquimica é sem divida um passo
em frente na progressiva sustentabilidade da sintese quimi-
ca, a qual ndo podemos ficar indiferentes. Moer ou nao...
eis a (nova) questao!

Nota: O simbolo ))(( foi escolhido pelo autor para repre-
sentar uma reac¢ao mecanoquimica, em analogia com sim-
bologia ))) usada nas reacdes promovidas por irradiacdo
por micro-ondas.

Sociedade Portuguesa de Quimica | Tel.: 21 793 4637 Fax: 21 795 2349 /21 131 66 39
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Oxidagao Redugdo
KMnO,, Al,O 0 1. NaBH, OH
Gy B Pasaictacic O.Q L. 2w X
R"R2 @ —— = R!” "R2
))(( 10 min. ))(( 10-90 min.
ref. [8] > 99%
> 99% ver- 8l
Condensacao [Knoevenagel] Adicao [Diels-Alder]
O__NH,
Al 0 1.))(( 10 min, (gomin. 0
2.NMeg, 24 h < “CN @
g HLNH2 ° - 2 TR - X
CN 3. Vacuo, 100 °C 0]
R ref. [10] X=0, NR 90-98 %
R
100%
Halogenagao
N NBS - Br
I iy WS SIS
))(( 45-90 min. = N(( 45-120 min. =
70-80% ref. [12] 75-98%
Acoplamento catalisado por paladio [Heck, Suzuki e Sonogashira)
| Pd(OAC)g. KgCOa
R—‘\ = COztBU NEHCOE, PEG 2000 | X COZIBU
R O
N(1h 2t
ref. [13] 29-100%
<P P(PPhg), K,CO3 ¢
@ OH NaCl —.
\ b A B > 5
RS C OH ))(( 30-60 min. R/
X=Br, | ref. [14] 0-96%
Pd(OAc),, DABCO
SRR SiO, —/_\—
\\ — ~Y > ,\/\’ =" 4
R \ g ))(( 20 min. R! 7 R2
ref. [15] 51-99%

Esquema 3 — Exemplos de reac¢des quimicas realizadas por via mecanoquimica.
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Fulerenos

RNg Zn, BrCH,CO4Et
R >
))(( 30 min. )(( 20 min.
ref. [17] ref. [18]
Cso 17%

(62,5% com base no Cgg consumido)

Grafeno

Gelo seco
—_—

N((48h
ref. [19]

Porfirinas

R
a U\
H 1. Acido p-toluenossulfénico
2. Oxidagao
t > R R
o ))(( 20-40 min.
4 HJ\ H ref. [20]
R

Poli(fenileno vinileno)

_
Cl

ref. [21]

Ol\i\/\ 0’\[\/\
cl )(( 30 min.
P
0 i

0

g

Esquema 4 — Exemplos de funcionalizagao e sintese de materiais usando mecanoquimica.
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MATERIAL PROTEICO COM PROPRIEDADES AUXETICAS

Um novo material proteico revela propriedades invulgares, a luz do senso comum: quando esticado numa direccao,
o material torna-se mais fino na direccdo perpendicular; quando comprimido numa dimensao, ele reduz-se noutra ao
invés da expansdo que seria teoricamente observada.

Estas propriedades invulgares sao designadas por proprieda-
des auxéticas e resultam do facto do coeficiente de Poisson,
que mede a deformagdo transversal (em relagdo a direcgado
longitudinal da aplicacdo da forga) de um material, ter um
valor negativo.

Recentemente, um grupo de investigadores da Universidade
da Califérnia - San Diego criou um material cristalino bidi-
mensional (2D) obtido através de unidades proteicas ligadas
num padrdo regular. Para construirem o material recorreram
a L-ramnulose 1- fosfato aldolase (RhuA), um homotetrame-
ro escolhido pela sua forma quadrangular. O material mos-
trou possuir um coeficiente de Poisson de -1, o menor valor
termodinamicamente possivel para um material isotrépico.

(adaptado de Protein crystals stretch knowledge of exotic

materials, http://www.rsc.org/chemistryworld/2016/05/auxetic-protein-crystal-stretches-knowledge-exotic-materials
e de Y. Suzuki, G. Cardone, D. Restrepo, P.D. Zavattieri, T.S. Baker, F.A. Tezcan, Nature (2016) DOI: 10.1038/
nature17633)

Paulo Mendes
(pjgm@uevora.pt)
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PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

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

No centenario da fundacao da Sociedade Portuguesa de
Quimica, publica-se finalmente uma cuidada traducao
portuguesa do «Traité», modernizada e anotada.
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GiLserT Newton Lewis — O Atomo E A MoLECULA
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Gilbert Newton Lewis — The Atom and the Molecule — Gilbert Newton Lewis was one of the most bril-
liant scientists of the first half of the twentieth century. However, he remains almost unknown to most citizens, though,
dfter a century, his name continues to appear explicitly mentioned in the thematic "Lewis dot diagrams" and "Lewis
acids and bases," topics that are included in the syllabuses of secondary and university education.

Lewis published many articles throughout his career. Nevertheless, one of them stands out by the impact produced in
the scientific community. This is The Atom and the Molecule, published in 1916 in the Journal of the American Chemi-
cal Society, vol. 38 (4), pages 762-785. One hundred years are elapsed after this historical fact of great importance.
He also wrote two books, whose content influenced most deeply the study of chemistry and physics, viz. Thermodyna-
mics and the Free Energy of Chemical Substances, in collaboration with Merle Randall, and Valence and the Structure
of Atoms and Molecules, both published in 1923. In 1926, he published a third book, the unpredictable The Anatomy
of Science.

Gilbert Lewis was nominated 35 times for the Nobel Prize in Chemistry, the scientist who was named more times;
however, he always failed to be elected.

Saturday, March 23, 1946. On this day, Lewis was found dead on the floor of his laboratory at the University of Berke-
ley, surrounded by a cloud of hydrogen cyanide. Speculation was inevitable and the conclusion remained nebulous to
the present day.

Gilbert Newton Lewis foi um dos mais brilhantes cientistas da primeira metade do século XX. Contudo, permanece
quase desconhecido para a generalidade dos cidaddos, apesar de, passado um século, o seu nome continuar a surgir
explicitamente mencionado nas tematicas “notacdo de Lewis” e “acidos e bases de Lewis”, matérias curriculares a
nivel do ensino secundario e universitario.

Lewis publicou muitos artigos ao longo da sua carreira. Um, porém, destaca-se pelo impacte produzido na comuni-
dade cientifica. Trata-se de The Atom and the Molecule, publicado no Journal of the American Chemical Society, vol.
38(4), paginas 762 a 785, em 1916. Cem anos sdo decorridos sobre este facto historico de grande relevancia.
Escreveu também dois livros, cujo contetdo veio a influenciar profundamente o estudo da quimica e da fisica: Ther-
modynamics and the Free Energy of Chemical Substances, em colaboragdo com Merle Randall, e Valence and the
Structure of Atoms and Molecules, ambos publicados em 1923. Em 1926, publicou um terceiro livro, o imprevisivel
The Anatomy of Science.

Gilbert Lewis foi nomeado 35 vezes para o Prémio Nobel da Quimica, o cientista que mais vezes foi nomeado; nunca,
porém, tal lhe foi outorgado.

Sabado, 23 de marco de 1946. Nesse dia, Lewis foi encontrado sem vida, no chao do seu laboratério na Universidade
de Berkeley, envolto numa nuvem de cianeto de hidrogénio. A especulacao foi inevitavel e a conclusao nebulosa até
aos dias de hoje.

1. O Atomo E A MoLECULA

Com Berzelius entendeu-se que a ligacdo quimica teria lu-
gar por atracoes de carater elétrico — corptsculos com car-
gas positivas atrairiam corptisculos com cargas negativas
e vice-versa. Quando J.J. Thomson descobriu o eletrdo foi
apenas fazer a revisdo da matéria. A teoria, dita dualistica,
explicava que um 4tomo de sodio, por exemplo, transferia
uma carga negativa, um eletrdo, para um atomo de cloro
e os ides assim formados, com carga positiva o primeiro
e com negativa o segundo, atrair-se-iam mutuamente. A
ligagcdo quimica era, pois, consequéncia de uma “transfe-
réncia” de carga.

1 Professora Catedrética aposentada
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No artigo The Atom and the Molecule Lewis contrapde
a “partilha” a “transferéncia” [1]. A diferenca de concei-
to ndo é pequena. Antes, teriamos, no minimo, de pensar
em dois tipos de ligacdo — a ligacdo i6nica, que era com-
preensivel com o contributo da transferéncia eletrénica e
que gerava moléculas polares — e outra, algo estranha, que
acontecia entre &tomos da mesma espécie e que gerava mo-
léculas apolares.

Com Lewis tudo encaixa. A partilha de um par de eletrdes
ndo determina a origem de cada um dos eletrdes do par. E
tdo admissivel o caso extremo de ambos serem originarios
do mesmo atomo como cada dtomo contribuir igualmente
com um eletrdo, o que seria a situacdo normal para a liga-
cdo entre atomos iguais. Genial! Nem tudo € tdo simples
como as palavras parecem indicar — basta pensar por que
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nao se repelem os dois eletrdes do par de ligacdo se pos-
suem cargas do mesmo sinal? Seria, talvez, por acao de
forcas magnéticas, propds Lewis... ndo é bem assim, mas a
mecanica quantica vird a explicar.

Lewis retoma o esquema de 4tomo que propusera em 1902,
o0 “4tomo ctibico”. Verificara ja que na dita “transferéncia”
eletronica para formacdo atrativa de uma ligacéo ela ocor-
ria tendencialmente de forma a que os vértices dos seus
cubos atomicos ficassem atestados ou vazios; isto é, ficas-
sem com a estrutura de gas nobre.

flim,

B”@ w Ta oS T4
C.Jc@p"‘f“@

vy P &g

b S g

Figura 1 — Os “atomos ctibicos” de Lewis (1902)

Juntando as pecas deste puzzle, Lewis deu ainda mais um
passo: se aproximasse dois cubos por uma aresta, a partilha
era de um par de eletrdes, mas, se o fizesse por uma face,
era de dois pares. Eureka! Ha ligacdes simples, hé ligacdes
duplas... e, eventualmente, também existiriam triplas. E
nada melhor para o expressar do que construir um modelo:
um eletrdo de ligacao pode representar-se por um pequeno
circulo ou por uma cruzinha, dependendo da sua origem
atémica se se desejar; ou podem os eletrdes ser identifica-
dos usando diferentes cores. Todos conhecemos o aspeto
que as configuragdes eletrénicas de valéncia tomam segun-
do a famosa “notacao de Lewis”, tdo familiar aos alunos do
ensino secundario.
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Figura 2 — A molécula de fldor
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Nao se pense, porém, que quando Lewis lancou o seu ar-
tigo em 1916 este foi acolhido com entusiasmo. Duran-
te varios anos parecia que ninguém dava por ele, até que
Irving Langmuir (1881-1957; Prémio Nobel da Quimica
em 1932) o leu e ficou agradavelmente perturbado. Corro-
borou as ideias de Lewis, desenvolveu algumas que ja 1a
estavam em embrido e, em larga medida, deu-as a conhecer
ao mundo [2].

Em 1923, Gilbert Lewis publicou o livro Valence and the
Structure of Atoms and Molecules que resume e abracga to-
dos os seus estudos neste dominio [3]. Ndo deixa de ser
interessante reproduzir aqui a primeira frase do seu Prefa-
cio: I take it that a monograph of this sort belongs to the
ephemeral literature of science. Quem diria!, um século é
passado e tanta atualidade que ainda tem...

2. 0 Acioo £ A Base

Estreitamente ligado com o concecdo de ligacdo quimica
por partilha eletrénica, Lewis lanca um novo conceito,
abrangente, do que é um acido — uma espécie que recebe
pares de electroes — e do que é uma base — uma espécie que
os cede. Consequentemente, liberta as suas defini¢des dos
ides H" e OH-, ao mesmo tempo que estende a quimica or-
ganica o conceito de acido e de base. A espécie trifluoreto
de boro (BF,), por exemplo, é¢ um &cido de Lewis, e s6 de
Lewis.

:F: H :F: H
:F—B 4+ N—H —= .5 g5y g

T | I i

E: B X TR
Figura 4 — Reacdo acido-base do trifluoreto de boro com o amoniaco

Esta extensdo da teoria da ligacdo de valéncia e dos pares
de eletrdes, de forma a incluir a remodelacdo dos concei-
tos de acido e de base, s6 veio a nascer por volta de 1938.
Nesta época, Lewis trabalhou com o seu novo assistente
de investigacdo Glenn Seaborg (1912-1999; Prémio No-
bel da Quimica em 1951). Também os “novos” acidos e
as “novas” bases ndo obtiveram reconhecimento imediato.
Apenas em 1947, com o livro The Electronic Theory of
Acids and Bases, livro dedicado a Gilbert Lewis, os qui-
micos William Luder e Saverio Zuffanti foram eficazes na
demonstracao da vasta e util aplicabilidade dos novos con-
ceitos [4].

3. A ATIVIDADE E A FUGACIDADE

Gilbert Lewis nasceu em Weymouth, no estado de Mas-
sachusetts (EUA) no dia 23 de outubro de 1875. Era filho
do casal Frank Wesley Lewis e Mary Burr White (Lewis),

:(:::). .C..é:):

Figura 3 — Formacao da molécula de di6xido de carbono
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ambos de esmerada educagdo. Senhor de uma precocidade
evidente, inteligente e auto-disciplinado, foi submetido a
uma educagdo informal que apenas foi quebrada na ado-
lescéncia com a entrada na Universidade de Nebrasca para
estudos preparatorios, seguindo-se a sua transferéncia para
0 Harvard College, em 1892, onde veio a graduar-se em
quimica em 1896. Em 1898 obteve o grau Master of Arts e,
em 1899, o de Doctor of Philosophy.

Figura 5 — Gilbert Newton Lewis (~1888)
Cortesia de Gilbert Newton Lewis

Em 1902 vamos encontrar Lewis em Harvard, com func¢des
de instrutor no Departamento de Quimica e, em 1903 em
Manila (I1has Filipinas) com o cargo de superintendente no
Instituto de Pesos e Medidas e de quimico na Secretaria de
Ciéncias. Em 1905 regressa aos Estados Unidos e, duran-
te os sete anos seguintes, fara parte do grupo de quimico-
-fisicos do Massachusetts Institute of Technology (Boston).

Dedica-se a termodindmica. O seu interesse fundamental
vai consistir em tornar esta disciplina, rigorosa, num ins-
trumento acessivel e ttil aos quimicos, o que muito viria
a contribuir para valorizar a quimica como ciéncia exata.
Para tal, baseou-se em dois conceitos que considerou fun-
damentais: a “atividade” e a “fugacidade”.

A atividade é uma grandeza proporcional a concentragao,
mas que tem em conta a dissociacdo/ionizacao sofrida pela
espécie. As constantes de equilibrio e as velocidades das
reacoes, por exemplo, ganharam rigor com a introdugdo
das atividades das espécies envolvidas. A “fugacidade” que
Lewis propds vai no mesmo sentido. A fugacidade de um
gas real € a sua pressao efetiva, grandeza que deve ser utili-
zada em cdlculos rigorosos de constantes de equilibrio, en-
tre outros. Lewis acreditava que a fugacidade era uma me-
dida da tendéncia que uma substancia apresentava de passar
de um estado a outro, de liquido para vapor, por exemplo. A
importancia que lhe atribuiu tera sido excessiva.

Entre 1906 e 1912, no MIT, Lewis publica mais de trés de-
zenas de artigos cientificos, um niimero muito consideravel
para a época, e atinge a categoria de full professor. Entre-
tanto, a Universidade da Califérnia, em Berkeley, chama
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por ele. E-lhe oferecida a presidéncia do Departamento de
Quimica e a direcdo (“dean”) do College of Chemistry.

Nao vai s6. Acompanha-o Mary Hinckley Sheldon, com
quem contraira matrimoénio.

Figura 6 — O casal Lewis e os filhos, Edward, Margery e Richard, em
Inverness (EUA) - Cortesia de Gilbert Newton Lewis

Em Berkeley, Gilbert Lewis vai poder ser ele proprio, ple-
namente. Introduz a investigacdo logo nos primeiros esta-
dios do ensino universitario. Abre as portas da investigacao
aos alunos graduados; encoraja-os mesmo a desenvolve-
rem as suas proprias ideias de pesquisa. No pequeno au-
ditério da sala 101 do Gilman Hall, na smoke filled room,
misturava-se semanalmente o fumo denso dos seus charu-
tos com as informacoes cientificas pertinentes.

O seu interesse capital continuou a ser a termodindmica.
Porém, apés a publicacdo do livro Thermodynamics and
the Free Energy of Chemical Substances, em colaboragdo
com Randall, em 1923, o seu empenho no tema caiu a pi-
que. O livro foi repetidamente editado, uma verdadeira bi-
blia de ensino para professores universitarios [5].

4. A AnaTomiA DA CIENCIA

E particularmente interessante verificar que o mesmo cien-
tista tanto nos ofereceu uma obra de deducdo exata, rigida-
mente fundamentado nos principios fundamentais da fisica
[5], como outra onde a estrutura atdbmico-molecular surge
por axioma indutivo, baseado todo ele no comportamento
quimico, experimental e observavel [3]. Finalmente, o seu
livro The Anatomy of Science, publicado em 1926, toma
contornos socioldgicos e filosoficos na andlise dos méto-
dos e dos produtos da ciéncia, diferindo do “materialismo
tradicionalmente atribuido aos cientistas”.

O livro reflete muito do desafio que os avangos da fisica te-
orica no primeiro quartel do século XX impunham. Lewis,
com elevado cariz filoséfico, espraiou-se pelos assuntos
que acarinhava no momento, com énfase particular na na-
tureza da radiacdo e na potencial simetria espago-tempo.
Quimica, fisica, matematica e mesmo biologia...
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Life; Body and Mind, é o titulo de um dos capitulos. O que
significa a vida? Conhecemos uma boa parte da sua fisica,
da sua quimica... mas o que é a inteligéncia, o instinto, a
livre vontade? E o pensamento de Gilbert Lewis no “fio da
navalha”, sem resvalar para um vitalismo que seria inad-
missivel. Interessante, mesmo muito interessante.

5. O Premio NoBseL

Ndo, a Gilbert Lewis nao foi outorgado o Prémio Nobel
da Quimica. No entanto, quando examinamos a sua vida e
obra compreendemos como tanto ele tinha a seu favor! In-
teligente e criativo, comegou fulgurantemente a sua carrei-
ra de investigacdo por volta de 1900 e, vinte anos depois,
era um dos cientistas mais consagrados dos EUA. Lewis
fez, indiscutivelmente, trabalho proeminente em trés areas
bem demarcadas na quimica: “termodinamica”, “ligacdo
quimica” e “is6topos”. Mas pode colocar-se a questdo: se-
ria o seu trabalho, em qualquer das areas citadas, suficien-
temente relevante para ter sido galardoado com o Nobel?
Pelo menos a reformulacédo termodindmica que introduziu
e a contribuicdo para o conhecimento da ligacdo quimica
ndo deixam quaisquer dividas.

Entre 1922 e 1944 foi nomeado 35 vezes, sem nunca passar
a sua efetivacdo! Podemos especular sobre as causas: vicis-
situdes circunstanciais, dispersdao de trabalho, isolamento
territorial, inimizadas acumuladas? Quando cientistas da
estirpe de um Gilbert Newton Lewis nunca recebem um
Prémio Nobel algo vai mal no sistema de selecao dos ga-
lardoados...

Lewis atinge a idade de reforma e enfrenta uma profunda
depressao.

6. EpiLoco

O que se seguiu envolve-se num pacto de siléncio ensurde-
cedor. Lewis morre no seu laboratério no decurso de uma
experiéncia que efetua envolvendo cianeto de hidrogénio
no dia 23 de marco de 1946. Momentos antes, almogara
com a nova direcdo do seu Departamento e com o seu mais
direto rival, Irving Langmuir. O seu corpo, ja sem vida,
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estende-se por detrds da bancada de trabalho. Apesar de
uma nuvem do poderoso téxico tudo envolver, ndo apre-
senta sinais de cianose. A queda de Lewis bem pode ter
produzido o descontrolo da aparelhagem e a consequente
libertagdo do veneno. Nao houve autopsia. O seu fim ficara
para sempre incerto.

Gilbert Newton Lewis foi uma das mentes mais fecundas,
tdo racional quanto intuitiva, surgidas na primeira metade
do século XxX. Senhor de uma vasta cultura e de interesses
variados, foi contudo a ciéncia quimica que mais lucrou
com as suas investigacdes. A propésito, vale a pena lem-
brar as palavras de Sir Christopher Ingold (1893-1970):
“Lewis foi o grande mestre que deu coeréncia a ciéncia
quimica como um todo, com a sua modelacdo da teoria
eletronica da estrutura de atomos e moléculas” [7].
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HisToriA BREVE DOS PIGMENTOS: 6 — EPoca BARROCA
(1.2 PARTE)

Jodo M. Peixoto Cabral*

Instituto Superior Técnico

peixotocabral@sapo.pt

A Brief History of Pigments: 6 - Baroque Period — From the late 16" century to the early 18" there has
been a huge development of arts and science, whose main actors and works are mentioned, especially in regard to
painting. We discuss the pigments used, their main characteristics and preparation methods, principally focusing at-

tention on new pigments.

Do final do século xVI a inicios do XVIII assistiu-se a um enorme desenvolvimento das artes e da ciéncia, cujos prin-
cipais atores e obras se mencionam, especialmente no respeitante a pintura. Discutem-se os pigmentos usados, as suas
principais caracteristicas e métodos de preparacao, focando sobretudo a atencdo nos novos pigmentos.

1. INTRODUGAO

O Barroco é um estilo que se desenvolveu nas artes plasti-
cas, na literatura e na musica entre o final do século XVvI e
o inicio do xvIir', periodo durante o qual ocorreram na Eu-
ropa graves conflitos derivados quer do antagonismo entre
catélicos e protestantes, quer da disputa entre as grandes
poténcias pelo poder, quer ainda da rivalidade entre elas no
que toca ao comércio e colonizacao de novas terras nou-
tros continentes. Foi a Revolta dos Paises Baixos contra a
Espanha, que terminou com a independéncia da Reptiblica
das Sete Provincias Unidas (hoje Paises Baixos) e a sua
emergéncia como grande poténcia; foi a Guerra dos Trinta
Anos, que envolveu cidades e principados de lingua alema,
o Sacro Império Romano-Germanico, a Dinamarca, a Su-
écia, os Paises Baixos, a Franga e a Espanha; foi a Guerra
Civil Inglesa, que conduziu a vitéria dos parlamentaristas
e a execucdo de Carlos I; foi a Guerra da Restauracdo en-
tre Portugal e a Espanha, e a Guerra de Devolugdo entre
a Espanha e a Franca; foram as Guerras entre a Inglaterra
e os Paises Baixos e entre estes e a Franca. No entanto, o
periodo do Barroco foi magnifico no que respeita as artes,
a literatura, a musica, e também a ciéncia.

No campo literdrio assistiu-se a um extraordinario desen-
volvimento do teatro, cujos expoentes maximos foram
William Shakespeare (Figura 1), Lope de Vega e Moliere.
Miguel de Cervantes, com o Dom Quixote (Figura 2), eleva
a novela a um nivel tal que sé raras vezes viria a ser alcan-
cado. John Milton, defensor dos principios republicanos
durante a Guerra Civil Inglesa, compde o célebre poema
épico Paraiso Perdido, inspirado no Génesis.

Na musica assistiu-se igualmente a um desenvolvimento ex-
cecional, em particular na 6pera, gracas sobretudo a Claudio

Professor Catedratico Convidado Jubilado

A data final do Barroco é polémica, sendo para alguns a viragem do
século xviI para o xvii, para outros o meado do século Xxvii, para
outros ainda uma data mais tardia.
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Figura 1 — William Shakespeare,
Comedies, Histories & Tragedies,
1623. Frontispicio da 1% edicao do
conjunto de 36 pecas do escritor,
que inclui a sua efigie feita pelo
gravador Martin Droeshout.

Figura 2 — Miguel de Cervantes,
El ingenioso hidalgo don Quixote
de la Mancha,1605. Primeira edi-
¢do da 1° parte. A 2 parte s6 veio a
ser publicada em 1615.

Monteverdi (Figura 3), que a fez acompanhar de uma orques-
tra completa (para a época) e lhe introduziu elementos do
madrigal e da musica religiosa. Foram ainda desenvolvidas
novas formas musicais — a sonata, o concerto grosso, a orat6-
ria, a fuga e a cantata — para o que contribuiram varios com-
positores dos quais se destacaram, no século Xvii, Arcangelo
Corelli, Henry Purcell e Alessandro Scarlatti, e na primeira
metade do século XVvIiI, Antonio Vivaldi, Johann Sebastian
Bach, Domenico Scarlatti e George Frideric Handel.

Na ciéncia fizeram-se também progressos enormes, espe-
cialmente nos campos da fisica, da astronomia e da ma-
tematica, os quais provocaram uma mudanga radical do
modo como se via o0 Mundo e, por outro lado, abriram no-
vos caminhos para uma melhor compreensdo dos fenome-
nos da luz e da cor, tdo caros aos pintores, justificando-se
que lhes demos aqui algum realce.

Em 1609, Johannes Kepler (Figura 4) publica a Astrono-
mia Nova onde, baseado em medicdes precisas da posi-
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Figura 3 — Bernardo Strozzi. Claudio Monteverdi. Oleo sobre tela, 1640.
84 x 70 cm. Tiroler Landesmuseum, Innsbruck.

¢do das estrelas e dos planetas, efetuadas por Tycho Brahe,
demonstra que a trajetéria de Marte no seu movimento é
descrita por uma elipse, em que o Sol ocupa um dos focos,
e estabelece as duas primeiras leis do movimento planeta-
rio’. Em 1610, Galileu Galilei da a lume o Mensageiro das
Estrelas onde descreve as suas descobertas ao observar o
céu com o telescopio que ele proprio construira, a saber:
que Jupiter tem satélites, que a Lua tem montanhas e vales,
que a Via Lactea é formada por uma imensidade de estrelas
relativamente proximas, e que ha muito mais estrelas fixas
do que as que se conseguem ver a olho nu. Pouco depois,
descobre que, a semelhanca da Lua, Vénus passa por um
ciclo de fases, sugerindo que, tal como Marte, se deslocaria
em torno do Sol. Assim, com esta descoberta, consolida a
sua posicdo na defesa da teoria heliocéntrica, desenvolvida
por Nicolau Copérnico no seu livro As Revolugées dos Or-
bes Celestes publicado em 1543. Porém, em 1616, sucedeu
que o heliocentrismo é censurado pelo Santo Oficio, que o
livro de Copérnico é posto no Indice, e que Galileu é ad-
moestado verbalmente pelo cardeal Belarmino.

"ASTRONOMIA NOVA
AITIOAQIHTOZE,
SEV
PHYSICA COELESTIS,
tradita commentanis
DE MOTIBVS STELLE

MoA R T 1.8,

E:x obfervationibus G. V.
TTCHONIS BRAHE:

Julfe & fumpribus

BV EOLPHI II

ROMANORYVM

IMPERATORIS &er

Plurium annorum pertinaci ftudio
elaboraea ;::;l:,
of B Co CACS v, oitahonarics
JOANNE KEPLERO,

s (wssfaricnn €, . privilgie [provad
Aung mx Digaylime ela Taa ix,

Figura 4 — Johannes Kepler, Astronomia Nova, Praga, 1609.

2 Aterceira lei s6 viria a ser publicada em 1619.
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Figura 5 — Justus Sustermans. Galileu Galilei. Oleo sobre tela, 1636. 66
x 56 cm. Galeria dos Oficios, Florenga.

Nao obstante, em 1632, respondendo a um pedido do Papa
Urbano viii, Galileu (Figura 5) publica o Didlogo em Tor-
no dos Dois Mdximos Sistemas do Mundo, onde deixa
transparecer de novo a sua preferéncia pelo sistema helio-
céntrico. Isso bastou para que, seis meses depois, a venda
do livro fosse suspensa e Galileu intimado a comparecer no
Santo Oficio, que o condena obrigando-o a abjurar publi-
camente as suas ideias.

Pela mesma altura, René Descartes (Figura 6) conclui o
seu primeiro escrito cientifico — O Mundo, ou o Tratado
da Luz — mas, por nele defender também o heliocentrismo
e ter sabido que o Santo Oficio condenara Galileu por tal
motivo, achou prudente ndo o dar a lume, o que s6 veio a
ocorrer postumamente em 1664. Dai que a sua primeira
obra impressa sobre Filosofia Natural e Matemética fosse
o Discurso do Método, a Didptrica, os Meteoros e a Geo-
metria, que sdo os Ensaios deste Método, saido em 1637,
onde inseriu alguns trechos de O Mundo. Por sua vez, em
1638, Galileu publica o seu ultimo livro — Discursos e De-
monstragées Matemdticas em Torno das Duas Novas Ci-
éncias — no qual da a conhecer a lei da queda dos graves,
a trajetéria dos projéteis e a lei da inércia. E interessante
notar que a Didptrica de Descartes foi refutada por Pierre
de Fermat, especialmente na parte relativa a demonstracao
da lei de Snell da refracdo onde Descartes admite a hipdte-
se de que a velocidade da luz é maior no meio mais denso,
gerando uma polémica que, depois da morte de Descartes
em 1650, Fermat reacende contra os seus seguidores. Ex-
pde entdo uma nova demonstracdo, baseada no principio
do tempo minimo?, chegando a conclusdo, contréria a hi-
pétese de Descartes, de que a velocidade de propagacao da
luz seria menor no meio mais denso.

Segundo Fermat, a natureza opera de acordo com os meios e percur-
sos mais faceis e convenientes. Assim, a trajetéria seguida por um
raio luminoso entre dois pontos é aquela que é percorrida no menor
tempo. Note-se que este principio ja havia sido usado por Herdo de
Alexandria (10-70 d.C.) na sua Catoptrica para demonstrar a lei da
reflexdo, sendo nele que atualmente se coloca a génese do importante
Principio da Menor Acdo.
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Figura 6 — Anénimo, René Descartes. Oleo sobre tela, copia dum quadro
de Frans Hals de 1649. 78 x 69 cm. Museu do Louvre, Paris.

Quem promoveu o contacto de Fermat com Descartes foi
o matematico e filésofo Marin Mersenne, que organizara
em 1635 a chamada Academia Parisiensis, uma espécie
de sociedade cientifica precursora da Académie Royale
des Sciences, estabelecida em 1666. Tal como se verificou
com outras sociedades cientificas criadas no século XviI
e inicio do xviil — Accademia dei Lincei (1603), Royal
Society (1660) e Koniglich-PreuSische Akademie der Wis-
senschaften (1700) —, a Sociedade formada por Mersenne
desempenhou um papel muito importante na divulgacao
do conhecimento e troca de informagdes. Nela participa-
ram varios outros insignes filésofos e matemaéticos, entre
os quais Evangelista Torricelli, inventor do barémetro de
mercurio, Pierre Gassendi, o primeiro a confirmar as pre-
visdes de Kepler sobre o Transito de Mercurio, Blaise Pas-
cal, criador da teoria das probabilidades, Thomas Hobbes,
fundador da filosofia politica moderna, particularmente da
teoria do contrato social, e Christian Huygens, descobridor
do satélite Tita de Saturno, inventor do rel6gio de péndulo
e autor do principio (a que foi posto o seu nome) segundo
o qual uma fonte luminosa pontual gera uma onda esférica
num processo que depois se reproduz em todos os pon-
tos do espago atingidos por ela. No seu Tratado da Luz de
1690, baseado neste principio, Huygens (Figura 7) expli-
cou os fenémenos da reflexdo e refragdo, contribuindo para
afirmar a teoria ondulatéria da luz que havia sido proposta
pouco antes por Robert Hooke*.

Hooke comegou por ser assistente de Robert Boyle, que o contratou
em 1658, sendo ele quem construiu a bomba (ou maquina pneumati-
ca) usada nas experiéncias de Boyle sobre a “mola do ar” e os seus
efeitos. Em 1662 foi contratado pela Royal Society como curador
de experiéncias, em 1663 foi eleito Fellow da Royal Society, e em
1664 curador vitalicio. Pouco depois, foi convidado para professor
de geometria do Gresham College, sucedendo a Isaac Barrow que se
mudara para Cambridge a fim de tomar posse da catedra lucasiana de
matematica (a qual foi depois ocupada por Newton). Ap6s o Grande
Incéndio de Londres em 1666 desempenhou, juntamente com Chris-
topher Wren, um papel de relevo nos trabalhos de reconstrucdo da
cidade. Em 1677, ap6s o falecimento de Henry Oldenburg, primeiro
secretario da Royal Society, foi escolhido para o substituir, funcao
que comegou a exercer em Outubro desse ano.
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Figura 7 — Caspar Netscher. Christian Huygens. Oleo sobre tela, c.1671.
30 x 24 cm. Haags Historisch Museum, Haia.

Progressos significativos foram igualmente realizados em
microscopia 6tica, gracas aos melhoramentos introduzidos
no microscopio sobretudo por Anton van Leeuwenhoek®, os
quais lhe permitiram, bem como a Hooke, fazer observacoes
sensacionais de seres e objetos mindsculos, que o primeiro
deu a conhecer em comunicagoes a Royal Society e a Aca-
démie Royale des Sciences e o segundo no seu famoso livro
Micrographia de 1665. Outro facto importante na area da
6tica foi a descoberta do fenémeno da difracdo, feita por
Francesco Grimaldi e publicada postumamente nesse mes-
mo ano. Todavia, o principal avanco nesta area foi talvez a
descoberta de Isaac Newton, também em 1665 mas s6 co-
municada a Royal Society em 1672, de que a luz do sol (dita
branca) é uma mistura heterogénea de raios de todas as cores
que se refratam por um prisma diferentemente uns dos ou-
tros. E de notar que esta comunicagio gerou uma longa po-
Iémica com varios filésofos naturais, nomeadamente Hooke
(Figura 8) e Huygens, na qual foram questionadas quer a va-
lidade das experiéncias realizadas, quer a interpretagdo que
Newton (Figura 9) fez dos resultados obtidos. Hooke, que
era um excelente experimentador, ndo pondo em causa tal
validade — ele proprio reproduziu essas experiéncias —, con-
siderou que ndo seria possivel concluir, com base nos referi-
dos resultados, que as cores observadas fossem propriedades
intrinsecas dos raios de luz. Para Hooke, a luz branca seria
homogénea, os “raios coloridos” resultariam de alteragoes
provocadas pelo prisma e, uma vez produzidos, manteriam a
cor e a refrangibilidade caracteristicas.

Em 1675 Newton fez duas novas comunicagoes a Royal
Society na area da 6tica: a primeira, sobre uma hipotese
explicativa das propriedades da luz, apresentada anterior-
mente; e a segunda, sobre o fenémeno da formacdo de
anéis coloridos em laminas delgadas, fenémeno esse que
ja havia sido abordado por Hooke na sua Micrographia.

E curioso que Anton van Leeuwenhoek era da mesma idade do pin-
tor Vermeer (nasceram em 1632, com poucos dias de diferenga) e
que ambos viviam em Delft em casas muito préximas, sendo ami-
gos desde muito cedo. De acordo com o préprio Leeuwenhoek, foi
Vermeer quem o treinou a fazer os desenhos das imagens que obser-
vava ao microscoépio.
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Figura 8 — Robert Hooke, Micrographia, Londres, 1665.

Figura 9 — Godfrey Kneller. Retrato de Isaac Newton. Oleo sobre tela,
1702. 75 x 62 cm. National Portrait Gallery, Londres.

Tais comunicacdes vieram reativar a polémica com Hooke,
tanto mais que a referida hipé6tese se baseava num mode-
lo corpuscular — os raios de luz eram interpretados como
corpusculos — enquanto a interpretacao de Hooke se alicer-
cava num modelo ondulatério. E, dado que a teoria ondula-
téria foi a que mais apoio teve inicialmente, Newton so se
atreveu a publicar a sua teoria da luz e das cores em 1704,
um ano ap6s a morte de Hooke, no Otica.

Entretanto, decorrida uma década durante a qual se en-
tregou a alquimia, a teologia e a exegese biblica, Newton
dedicou-se ao estudo da mecanica celeste que culmina em
1687 com a publicacdo dos famosos Principia contendo a
lei da gravitacdo universal — a primeira obra sistematica e
rigorosa do ponto de vista matematico® sobre a percecdo
do Mundo. Adquire por isso um enorme prestigio, o que
contribuiu para que no século XVIII a teoria corpuscular da
luz viesse a ser a preferida.

Um outro filésofo natural que se entregou a alquimia foi
Robert Boyle (Figura 10). No inicio da década de 1660 da
a lume dois livros notaveis — as Novas Experiéncias e o

®  Newton foi o primeiro a aplicar o calculo infinitesimal a fisica, o qual

havia sido criado por ele e por Gottfried Leibniz independentemente.
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Quimico Cético — onde demonstra que para uma dada mas-
sa de ar, num recipiente fechado a temperatura constante, o
volume varia inversamente com a pressao (pV = Constan-
te). Define ainda elemento e demonstra que o ar ndo é um
elemento mas sim uma mistura de pelo menos trés subs-
tancias, que ndo chega a identificar. Por outro lado, efe-
tua varias experiéncias sobre o comportamento de extratos
de plantas na presenca de acidos e bases, cujos resultados
publica no livro Experiéncias e Consideragoes acerca das
Cores, promovendo o uso de alguns desses extratos como
indicadores acido-base. Propde, além disso, uma teoria
sobre a cor dos corpos naturais baseada na hipétese cor-
puscular, segundo a qual a cor ndo seria uma propriedade
intrinseca dos corpos mas sim uma consequéncia de certas
alteracdes da luz ao refletir-se ou refratar-se neles. E curio-
so notar que este livro foi lido atentamente por Newton ao
terminar o seu curso, como revelam as notas que registou
num dos seus primeiros cadernos de apontamentos. Segun-
do Shapiro” e Newman?®, teria sido tal livro que despertou o
interesse de Newton pelo estudo da cor.

Figura 10 — Johann Kerseboom. Robert Boyle. Oleo sobre tela, 1689. 127
x 102 cm. CHF Collections, Filadélfia.

Nas artes plasticas assistiu-se igualmente a um enorme pro-
gresso. As primeiras obras de arquitetura de estilo barroco
surgiram em Roma em finais do século XVI, a mais impor-
tante das quais foi a conclusdo da Basilica de S. Pedro diri-
gida inicialmente pelo arquiteto Carlo Maderno, que tragou
o desenho da fachada, e depois pelo seu sucessor — arquite-
to e escultor Gian Lorenzo Bernini (Figura 11) —, que levou
a cabo as obras de construgdo, decoragdo e escultura no
interior da igreja, designadamente, o espetacular Baldaqui-
no que cobre o altar principal. Foi também Bernini quem
projetou a praca ovalada em frente da fachada, rodeada por
uma colunata, e ele ainda o autor de belissimas esculturas
espalhadas pela cidade, como a Santa Teresa em Extase na
Capela Cornaro da Igreja de Santa Maria della Vittoria. O
seu maior rival na arquitetura foi Francesco Borromini, a
quem se deve o tracado de varias igrejas, nomeadamente

7 A.E. Shapiro, The Optical Papers of Isaac Newton, Vol. 1, The Opti-

cal Lectures 1670-1672, Cambridge, 1984, p. 4-7.

W. R. Newman, em D. Jacquart, M. Hochmann (Editores), Lumiére
et vision dans les sciences et dans les arts: de I'Antiquité au XVIle
siécle, Geneve, Librairie Droz, 2010, p. 283-307.
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Sant’Ivo alla Sapienza, que foi construida na extremidade
dum claustro da antiga universidade pontificia (Studium
Urbis Sapientiae) onde est4 hoje a Sapienza — Universida-
de de Roma. Grande arquiteto do Barroco italiano foi tam-
bém Guarino Guarini, que na segunda metade do século
XVII realizou magnificas obras em Turim.

Figura 11 — Gian Lorenzo Bernini. Autorretrato. Oleo sobre tela, c.1623.
30 x 28 cm. Galleria Borghese, Roma.

Em Franga, o estilo predominante foi o Barroco Cléssico,
sendo a obra mais notavel o Palacio de Versalhes, manda-
do edificar por Luis X1V, cuja construcdo foi iniciada em
1669 sob a direcdo de Louis Le Vau — autor do primeiro
alcado da fachada principal — e apds a sua morte, em 1670,
continuada pelo arquiteto Jules Hardouin-Mansart, o qual,
obrigado a ampliar o edificio para acolher uma corte cada
vez maior, alterou o alcado de Le Vau alargando conside-
ravelmente a fachada mas mantendo os elementos arqui-
teténicos. A decoragdo das salas e galerias do Palacio foi
dirigida por Charles Le Brun, primeiro pintor do rei e dire-
tor da Académie royale de peinture et de sculpture®, e a de-
coracdo da parte exterior, em particular da area contigua a
referida fachada, foi entregue ao arquiteto paisagista André
Le Notre que delineou um conjunto de belissimos jardins
seguidos por um parque, onde intervieram também varios
artistas designadamente Le Brun, Hardouin-Mansart e An-
toine Coysevox. Digna de nota é ainda a Igreja dos Invali-
dos em Paris, com traca de Hardouin-Mansart.

Em Inglaterra, tal como em Franca, a arquitetura do Barro-
co foi dominada pelo classicismo, principalmente durante
a primeira metade do século xvi1, sendo Inigo Jones, autor
dos planos do Palacio dos Banquetes no Whitehall, o ar-
quiteto que mais se destacou nesse periodo. Na segunda
metade do século, sobretudo depois do Grande Incéndio
de Londres de 1666, o ator principal foi Christopher Wren,

A Academia Real de Pintura e Escultura foi fundada em 1648, na
regéncia de Ana de Austria, mde de Luis XIV, por um grupo de ar-
tistas a fim de se subtrairem a autoridade da corporacédo dos pintores
e escultores, detentora do monopélio da produgdo e venda de obras
de arte, e chamarem a si a regulacdo do ensino da pintura e da es-
cultura. Isso levou a que a corporagdo reagisse, lancando um curso
dirigido pelo pintor Simon Vouet, competitivo com o da Academia.
Em 1665, ja depois de Luis XIV ter assumido o poder, a Academia foi
reorganizada por Charles Le Brun, sob o mando do ministro Colbert,
transformando-se num instrumento de controlo absoluto das artes.
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o qual, tendo comecado a sua carreira como professor de
astronomia no Gresham College de Londres e depois na
Universidade de Oxford, e sido um dos fundadores da
Royal Society, instituicdes essas onde desenvolveu va-
rios trabalhos cientificos em diversas éareas, acabou por
se dedicar a arquitetura. Nomeado em 1669 Surveyor of
the King's Works, Wren contribuiu significativamente para
a reconstrucao da cidade projetando numerosas igrejas e
monumentos, das quais a mais majestosa é a Catedral de
S. Paulo.

Em Portugal, a arquitetura sé6 deu mostras do estilo barro-
co no ultimo quartel do século XvIi, sendo a sua principal
figura o arquiteto Jodo Antunes, que em 1683 projetou a
Igreja de Santa Engracia, atual Pantedo Nacional, e poste-
riormente a Igreja do Menino Deus de Lisboa. O mais im-
portante monumento barroco — o Palacio-Convento de Ma-
fra — s6 viria a ser construido na primeira metade do século
XVIII, sob a direcdo de Jodo Frederico Ludovice, ourives
e arquiteto de origem alemd, que foi também o autor do
projeto. Na obra colaboraram varios artistas estrageiros e
portugueses, entre os quais o arquiteto Custodio Vieira que
tragou a notavel escadaria dupla da portaria-mor conventu-
al. Na escultura, o Barroco também s6 chegou em finais do
século xvi11, e foi Claude de Laprade o escultor que mais se
distinguiu, sobretudo pelo seu magnifico Tumulo do Bispo
de Miranda, na Capela da Vista Alegre em [lhavo.

2. PINTURA BARROCA

Surgida em Roma, a pintura barroca teve como precursores
Michelangelo Merisi da Caravaggio e Annibale Carraci, os
quais, na viragem para o século XVII, foram muito falados:
Caravaggio, pelas trés admiraveis telas que pintou para a
Capela Contarelli da igreja de S. Luis dos Franceses, re-
presentando cenas da vida de S. Mateus (Figura 12), cujas
caracteristicas principais sdo os jogos de luz, o realismo
das figuras e a sua teatralidade, sem contudo deixarem de
nos dar a sensacdo de um ambiente religioso; Carraci, pe-
los frescos que pintou na abdbada da galeria do Palécio
Farnese — Os Amores dos Deuses (Figura 13) —, cuja ex-
celéncia chegou a ser comparada a dos magnificos murais
de Miguel Angelo e Rafael no Vaticano. Mas ndo foram s6
os Farnese que fizeram avultadas encomendas de obras de
arte. Outras familias romanas ricas e poderosas — Barberini
e Pamphili — e certas ordens religiosas as fizeram também,
levando a que numerosos frescos e quadros no mesmo es-
tilo viessem a ser pintados em diversos palacios de Roma
por varios artistas italianos, dos quais se distinguiram Gui-
do Reni, Giovanni Francesco Barbieri (mais conhecido por
Guercino), Pietro da Cortona e Giovanni Battista Gauli. De
salientar, ainda, é a obra da artista Artemisia Gentileschi,
que se celebrizou pelas pinturas de personagens biblicas.

Nao tardou que o novo estilo comecasse a ser seguido por
artistas doutros paises, designadamente, o flamengo Peter
Paul Rubens (Figura 14), que em 1598, pouco depois de
ter sido admitido como mestre na Guilda de S. Lucas de
Antuérpia, partiu para Itdlia onde permaneceu oito anos
sob os auspicios do duque de Mantua, grande mecenas das
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(Figura 15) — dos quais os que mais se distinguiram foram
os dois ultimos, sendo van Dyck o preferido do mestre e
aquele que, tal como Rubens, ganhou fama internacional,
devido sobretudo aos retratos que pintou para o rei Carlos

Figura 12 — Caravaggio. Vocagdo de S. Mateus. Oleo sobre tela, 340 x
350 cm. Capela Contarelli, Igreja de Sao Luis dos Franceses, Roma.

Figura 13 — Annibale Carraci. Os Amores dos Deuses. Fresco do teto da
Galeria do Palacio Farnese, Roma.

artes e das ciéncias. Logo apos o seu regresso, Rubens foi
nomeado pintor da corte do arquiduque Alberto e da arqui-
duquesa Isabel (filha de Filipe II de Espanha), que gover-
navam entdo os Paises Baixos do Sul, com o privilégio de
poder trabalhar também para o municipio de Antuérpia e
diversos patronos. Possuidor duma criatividade prodigiosa,
tornou-se rapidamente um pintor de fama internacional, de
tal modo procurado que se viu na necessidade de organi-
zar uma grande oficina para a qual convidou outros artistas
flamengos — Jean Brueghel, o Velho, Jan Wildens, Frans
Snyders, Paul de Vos, Jacob Jordaens e Anthony van Dyck
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I de Inglaterra e a sua corte.

Figura 14 — Peter Paul Rubens. Autorretrato. Oleo sobre tela, 1638-
-1640. 109 x 85 cm. Kunsthistoriches Museum, Viena.

2 Sty

Figura 15 — Anthony van Dyck. Autorretrato. Oleo sobre tela, 1620-
-1621. 120 x 88 cm. The Metropolitan Museum of Art, Nova Iorque.

Nos Paises Baixos do Norte, os pintores que mais de per-
to seguiram o estilo de Caravaggio foram Hendrick ter
Brugghen e Gerard van Honthorst, da Escola de Utreque,
que estagiaram em Roma durante alguns anos. Mas os
mais prestigiados foram Frans Hals e Rembrandt van Rijn
(Figura 16), de Leida, sobretudo o ultimo, que depois de
1631 passou a trabalhar em Amesterddo. Hals dedicou-se
principalmente ao retrato, que soube combinar de modo
magnifico com a pintura de género. Rembrandt dedicou-
-se também a gravura, mas foi sobretudo como retratista
que se celebrizou. E de notar, todavia, que outros temas
— paisagens, vistas arquiteténicas e naturezas-mortas — co-
mecaram a agradar a classe média-rica holandesa, o que
levou a uma grande procura destes géneros de pintura e,
por isso, a especializacdo dos artistas. O tema mais requi-
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sitado foi a paisagem, e dai que tenha havido um nimero
muito significativo de paisagistas, dos quais os que mais se
distinguiram foram Jan van Goyen e Jacob van Ruisdael.
Importantes foram ainda os pintores Jan Steen, Jan Verme-
er e Gerard ter Borch, que se dedicaram principalmente a
pintura de género.

Figura 16 — Rembrandt van Rijn. Autorretrato. Oleo sobre tela, 1660. 80
x 67 cm. The Metropolitan Museum of Art, Nova lorque.

O Barroco chegou a Espanha através de obras de Jusepe de
Ribera, pintor e gravador que fez a sua formacao e carrei-
ra em Italia, sobretudo em Néapoles, entdo sob o dominio
espanhol, sendo muito influenciado pelo estilo e temas de
Caravaggio. Embora ndo tenha voltado a Espanha, alguns
dos seus quadros acabaram por ser levados para 14 por no-
bres espanhdis que os haviam adquirido em Ndpoles, indo
por sua vez influenciar os seus colegas sevilhanos Diego
Velasquez (Figura 17) e Francisco de Zurbaran, influén-
cia essa que é bem visivel nas primeiras obras destes dois
artistas. Em 1623, Veldsquez foi nomeado pintor régio de
Filipe IV, o que lhe permitiu conviver com a magnifica Co-
lecdo Real de pintura (hoje conservada maioritariamente
no Prado), muito rica em quadros de Ticiano, Veronese e
Tintoreto. Esta circunstancia e o facto de ter presenciado
Rubens a fazer cépias de alguns desses quadros durante
a sua visita a Madrid em 1628, de ter trocado impressdes
com ele e de, seguindo o seu conselho, ter ido visitar a Ita-
lia em 1629-30, contribuiram para que viesse a renovar o
estilo e a aperfeicoar a técnica, em particular no que respei-
ta ao tratamento da luz em que se tornou eximio. Zurbaran
dedicou-se principalmente a pintura religiosa, ganhando
desde logo grande notoriedade, de tal modo que se tornou
o artista mais solicitado pelas numerosas Ordens religiosas
e Conventos de Espanha. A pintura religiosa dedicou-se
também o artista sevilhano Bartolomé Esteban Murillo, o
qual no comeco foi muito influenciado por Zurbaran e mais
tarde por Rubens, van Dick e Ticiano, acabando por ganhar
enorme popularidade.

Influenciados pelo estilo de Caravaggio foram ainda, no
inicio do século xVIi, varios pintores franceses dos quais
se destacaram Georges de la Tour, Simon Vouet e Claude
Lorrain. La Tour era natural da Lorena, contigua dos Pai-
ses Baixos, admitindo-se que tal influéncia possa ter sido
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Figura 17 — Diego Veladsquez. Las meninas. Oleo sobre tela, 1656. 318
X 276 cm. Museu do Prado, Madrid. Presume-se que o pintor reproduzido
no quadro seja o préprio Velasquez.

contraida através dos dois artistas da Escola de Utreque
acima referidos. Vouet foi muito jovem para Italia, onde
trabalhou durante quinze anos, desde 1612 a 1627, quase
sempre em Roma, tendo alcancado grande prestigio a pon-
to de em 1624 ser eleito diretor da Academia de Sdo Lucas.
Em 1627, convidado por Luis XIII, regressou a Franca ndo
tardando a mudar de estilo, particularmente no que diz res-
peito ao uso da luz e ao colorido, os quais passou a fazer a
maneira dos pintores venezianos. Nomeado primeiro pin-
tor do rei, acabou por dominar a pintura francesa durante as
décadas de 30 e 40. Claude Lorrain!® partiu também muito
jovem para Roma, onde fez a sua aprendizagem, vindo a
criar um estilo proprio caracterizado por efeitos de luz es-
peciais e um forte idealismo, que conferem a sua pintura
um cunho verdadeiramente poético. Na sua tltima fase,
comecou a orientar-se para um certo classicismo, tornado
evidente pela inclusdo de ruinas antigas e figuras vestidas
com togas. O maior representante francés do classicismo
pictural foi, contudo, Nicolas Poussin (Figura 18), que em
1624 se instalou em Roma onde fez toda a sua carreira, sal-
vo nos anos 1641-2 passados em Paris, criando, tal como
Claude, um estilo proprio, inspirado em Rafael e Annibale
Carraci. Os seus temas preferidos foram as estérias pro-
digiosas, nomeadamente, feitos heréicos da Antiguidade
Classica e cenas da mitologia greco-latina, que tratou de
modo singular atendendo sobretudo a forma e a composi-
¢do. Embora trabalhasse em Roma, muitas das suas pintu-
ras foram exportadas para Franca obtendo grande sucesso
na corte, o que contribuiu para que em 1666 a Académie
royale de peinture et de sculpture, dirigida entdo pelo pin-

10O verdadeiro apelido de Claude Lorrain era Gelée, sendo o sobre-

nome Lorrain derivado do facto de ter nascido na Lorena. Era tam-
bém conhecido nos meios artisticos apenas por Claude, particular-
mente em Inglaterra.
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tor Charles Le Brun, que estudara em Roma com Poussin,
estabelecesse o classicismo como estilo oficial da pintura
francesa. Tal ndo impediu, todavia, que o estilo de Vouet
continuasse a ser usado por alguns pintores e se mantivesse
em competicdo com o estilo oficial, ndo s6 no ultimo quar-
tel do século XVII mas também no XVIII.

Figura 18 — Nicolas Poussin. Autorretrato. Oleo sobre tela, 1650. 98
x 74 cm. Museu do Louvre, Paris.

Convira lembrar, ainda, que no tltimo quartel do século
XVII, acompanhando o crescimento do poder da aristocra-
cia, comecaram a surgir em Franca os primeiros sinais do
estilo rococo, o qual na década de 1710 teve como expo-
ente o pintor Antoine Watteau (Figura 19), criador de um
novo género — a festa galante — representando cenas idili-
cas da vida aristocratica ao ar livre.

Figura 19 — Rosalba Carriera. Antoine Watteau. Desenho a pastel, 1721.
55 x 43 cm. Museo Civico Luigi Bailo, Trevesi.

Em Portugal, ao contrario do que se verificou na arquite-
tura e na escultura, as primeiras tentativas de alinhamento
com o estilo barroco comecaram a fazer-se com plena atu-
alidade, e dai que a primeira grande obra da pintura portu-
guesa do século XVII — o conjunto de vinte telas com cenas
da vida de Sdo Francisco de Xavier, da autoria de André
Reinoso — tivesse surgido nos anos 1619-20. Da primeira
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metade do século importa ainda referir o pintor Baltazar
Gomes Figueira, que se destacou no género de natureza-
-morta. Natural de Obidos, foi para Sevilha por volta de
1626, onde viveu cerca de oito anos fazendo a sua aprendi-
zagem com ilustres artistas sevilhanos como Francisco de
Herrera, el Viejo, Francisco Pacheco e Juan del Castillo.
Forcado a abandonar Sevilha em 1634, regressa a Obidos
sendo nesta vila que desenvolve a sua atividade pictérica
para igrejas e colecionismo privado e, ao mesmo tempo,
inicia na arte a sua filha Josefa de Ayala, nascida e batiza-
da em Sevilha. Mais conhecida por Josefa de Obidos, veio
a desenvolver uma atividade idéntica a do pai, ganhando
grande fama sobretudo pelas suas naturezas-mortas. Mas
ndo se limitou apenas a este género, pintando também te-
las e retabulos para igrejas, assim como retratos.

3k ok Gk

O presente artigo tem por objetivo expor brevemente os
pigmentos que foram usados na pintura barroca, ou seja,
durante o periodo entre finais do século XVI e inicios do
xviil. Todavia, atendendo a que o estilo rococ6 comecou
a manifestar-se nas ultimas décadas do século XvII, acha-
mos razoavel considerar também os pigmentos usados na
fase inicial do periodo Rococd, na qual se insere a pintura
de Watteau. Conhecem-se bastantes documentos sobre tais
usos, quer livros manuscritos ou impressos, quer registos
de natureza variada, designadamente, listas de precos, in-
ventarios, faturas, notas de encomenda, notas de importa-
¢do e exportacgao, etc., muitas das quais foram ja analisadas
por Rosamond Harley [1] e Jo Kirby [2]. Na sec¢do seguin-
te apresentamos as fontes escritas mais importantes.

3. FonTes EscriTas

E curioso que o primeiro livro de pintura a ser impresso
em Inglaterra tenha sido um tratado de miniatura — A very
proper treatise, wherein is breefely sett for the arte of Lim-
ming™ [3] —, de autor an6nimo e datado de 1573, o qual
parece ter sido muito apreciado pois foi reeditado seis ve-
zes, sendo a ultima em 1605. Estava-se entdo no reinado
de Isabel I, durante o qual a arte da miniatura atingira o seu
apogeu gracas ao pintor Nicholas Hilliard que se notabili-
zou principalmente como retratista.

Hilliard escreveu também um tratado de miniatura bem
mais importante que aquele, do qual ndo se conhece o
original mas apenas uma copia, de 1624, que constitui a
primeira parte do manuscrito Laing III 174", conservado

A palavra limming, ou limning, significa pintura de miniatura, que se
praticava sobre papel ou pergaminho empregando como aglutinante
uma solugdo aquosa de goma-arabica. Usou-se nos séculos Xv1 e XVII,
quer para decorar livros luxuosos e documentos importantes, quer
para fazer retratos, quer ainda para ilustrar livros escolares e cientifi-
cos, de geografia, medicina, zoologia, botanica e etnografia.

12 O Ms. Laing 111 174 é formado por duas partes, escritas em diferentes

alturas e por diferentes pessoas, das quais, de acordo com Thornton
e Cain [4], a primeira constitui a Gnica copia conhecida do tratado
de Hilliard, e a segunda, ao contrario do que opinou Philip Norman
em 1912, ndo tem que ver com esse tratado mas sim com um outro,
atribuido a Edward Norgate, do qual tratamos adiante.
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na Biblioteca da Universidade de Edimburgo. Este manus-
crito pertencera a George Virtue, gravador e antiquério do
século xviil, que lhe acrescentou uma folha com o titu-
lo A Treatise Concerning the Arte of Limning writ by N.
Hilliard at the request of R. Haydocke'® who publisht in
English a translation of Paulo Lomazzo on Painting 1598.
Da sua leitura pode concluir-se que o original teria sido
produzido por volta de 1600. E de assinalar que Hilliard
considerava a miniatura como uma arte especial (a kind
of gentle painting), propria de cavalheiros (none should
medle with limning but gentlemen alone), e que o artista
deveria procurar imitar a realidade o melhor possivel de
modo a que o seu trabalho mais parecesse obra de Deus
do que humana (it seemeth [...] the work of god and not of
man). Nas suas tentativas para atingir tal objetivo, Hilliard
teve sempre grande cuidado no que respeita a qualidade
dos materiais utilizados, razdo pela qual o seu tratado cons-
titui uma fonte preciosa de informagoes sobre a maneira de
os selecionar e refinar. Contudo, s6 veio a ser editado (com
erros) em 1912 por Philip Norman, e de forma correta em
1981 por Thornton e Cain [4].

Entretanto, nos anos 1580, tinham-se publicado em Italia
dois tratados de pintura — Trattato dell’arte della pittura, de
Giovanni Paolo Lomazzo [5a], e De’veri preceti della pittu-
ra, de Giovanni Armenini [6] — versando sobretudo questoes
tedricas como perspetiva, proporgoes e teoria da cor, mas
pouco dizendo quanto a aspetos praticos. Ambos os tratados
exerceram contudo grande influéncia nos meios artisticos,
influéncia essa que se prolongou por varias décadas.

Em 1606, um ano depois do aparecimento da tltima edi¢do
do tratado anénimo acima referido, veio a lume em Ingla-
terra um segundo livro sobre miniatura — The Art of Dra-
wing with the Pen and Limming in Water Colors [...] for
the behoofe of all young Gentlemen — da autoria de Hen-
ry Peacham, abordando diversas questdes, entre as quais
o uso de pigmentos e a etimologia dos respetivos nomes.
Este livro foi reeditado em 1607 e 1612 com outros titulos,
respetivamente, Graphice ..., e The Gentlemans Exercise
...[7]. Mestre em artes pela Universidade de Cambridge,
Peacham comecou a sua vida como professor, sendo em
dada altura contratado por Thomas Howard', segundo

13" Richard Haydocke era Fellow do New College de Oxford, médico e

um apaixonado pelas artes. Como confessou no prélogo a traducdo do
tratado de Lomazzo [5b], que fez quando era ainda estudante, tinha
uma enorme admiracdo por Hilliard e achou que a melhor forma de
lha revelar seria procurar persuadi-lo a escrever um tratado de pintura
como o de Lomazzo.

14 Thomas Howard, segundo conde de Arundel, foi um fidalgo muito

ligado as cortes de Jaime I e do seu sucessor Carlos I, e detentor
duma das maiores colecdes de arte e antiguidades dessa altura. No
seu circulo contavam-se varias figuras famosas, designadamente: ar-
tistas, como Rubens e Van Dyck, que lhe fizeram retratos; médicos,
como William Harvey, autor do célebre Motu Cordis sobre a circu-
lagdo sanguinea, e Théodore Turquet de Mayerne, que foi também
quimico e cultor de pintura; prelados, como James Ussher, primaz
da Igreja da Irlanda, que, baseando-se na Biblia, determinou o dia
23 de Outubro de 4004 a.C. para a data da criacdo do Mundo; ju-
ristas, como John Selden, que foi um dos parlamentaristas ingleses
que redigiu a Peti¢do de Direitos em 1628; e filésofos, como Francis
Bacon, que viria a morrer na sua casa de Highgate. Diz-se que a sua
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conde de Arundel, como tutor dos seus filhos. Parece toda-
via que, a partir de 1615, teria abandonado o professorado
para se entregar a escrita. Dos livros que comp0s, 0 mais
célebre foi The Compleate Gentleman, dedicado a William
Howard, filho mais novo do conde de Arundel, livro esse
que veio a lume em 1622, sendo reimpresso em 1626 e
1627 e revisto e ampliado em 1634 e 1661. De acordo com
G. S. Gordon [8], autor da introdugdo a copia da edigao de
1634, publicada pela Clarendon Press em 1906, tal livro
é essencialmente um registo de boas maneiras, educagao
e modo de pensar da gentry, onde se abordam numerosos
temas, entre os quais desenho, miniatura e pintura a 6leo.

Do inicio do século xviI é também o tratado de miniatura
de Mariani-Cibo, do qual se conhecem apenas trés manus-
critos que pertencem, respetivamente, a Universidade de
Leiden', a Universidade de Yale's e a Biblioteca Aposto-
lica vaticana®. Estes manuscritos foram minuciosamente
estudados por Erma Hermens [9,10], a qual verificou que,
apesar das diferencas de titulo, o de Yale é muito semelhan-
te ao de Leyden e o de Roma s6 abrange uma fragdo dos
outros dois, designadamente, a parte relativa a pintura de
paisagens. Hermens acabou por concluir que o autor deste
ultimo seria Gherardo Cibo, botanico e paisagista, e que
Valerio Mariani o teria incluido no seu original, do qual
os manuscritos de Leiden e Yale seriam copias. Dai que
Hermens tenha chamado a estes manuscritos “tratado de
Mariani-Cibo”. Trata-se de um manual técnico sobre mi-
niatura, ilustracdo de plantas e desenho de paisagens, que
esta dividido em quatro partes, a primeira das quais contém
receitas de preparagdo de pigmentos e corantes.

Um outro tratado de miniatura que despertou muito inte-
resse em Inglaterra foi o do pintor Edward Norgate, prote-
gido do conde de Arundel, de cujos filhos foi professor de
heréldica. Deste tratado também ndo se conhece o original
mas apenas copias, que correspondem a duas versoes dis-
tintas, produzidas em diferentes alturas. Da primeira, que
segundo Martin Hardy [11] teria sido composta em 1621-
-1626, a copia julgada mais fidedigna é a que constitui a
primeira parte do Ms. Harley 6000, pertencente ao Museu
Britanico. Da segunda, redigida provavelmente em 1648-
-1650 e dedicada ao seu ex-aluno Henry Howard*®, a cépia
mais creditada é o Ms. Tanner 326 da Biblioteca Bodleian.
Ha que destacar ainda o Ms. 136 da Royal Society, datado
de 1657, o qual é também uma cépia da segunda versao e

maior ambicdo como colecionador teria sido a de adquirir o obelisco
egipcio que no século 1v d.C. fazia parte do Circus Maxentius e que
Bernini, em 1650, acabou por incorporar na sua Fonte dos Quatro
Rios localizada na Piazza Navona em Roma.

Intitulado Della Miniatura, del Signor Valerio Mariani da Pesaro,
Miniatore del serenissimo Signor Duca d'Urbino, del Signore Capita-
no Giorgio Maynwaringe, inglese, I'anno del Signore 1620, in Padova.

Intitulado Della miniatura del Signore Valerio Mariani da Pesaro,
miniatore del Duca d'Urbino con aggiunte d'altre cose per l'istessa
professione dal Signor D. Antonello Bertozzi scrittore e miniatore in
Padova, per me Francesco Manlio Romano, I'anno MDCXX.

Intitulado Ricordi di belli colori.

Henry Howard foi o segundo filho de Thomas Howard (ver nota 14)
e aquele que lhe sucedeu, em 1646, como terceiro conde de Arundel.
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a tnica onde o nome do autor aparece junto ao titulo. O
tratado de Norgate — Miniatura or the Art of Limning — teve
grande divulgacdo, quer através de copias manuscritas,
quer através do livro Graphice de William Sanderson [12]
que inclui uma transcri¢do imperfeita, quer ainda através
de manuais de artistas, produzidos depois de 1660. Toda-
via, s6 veio a lume pela primeira vez em 1919 numa edicdo
de Hardy preparada com base no Ms. Tanner 326 [9]. Em
1997, Muller e Murrell [13] publicaram uma nova edigao,
baseada no mesmo manuscrito e ainda no Ms. 136, ou
seja, correspondente igualmente a segunda versao. Por ou-
tro lado, Thornton e Cain [4] editaram em 1981, juntamen-
te com o tratado de Hilliard, a segunda parte do Ms. Laing
IIT 174 — A more compendious discourse concerning ye art
of liming — a qual ambos os editores atribuem a Norgate
admitindo que possa ser um resumo da primeira versao.

Por outro lado, em Franca, o jesuita Etienne Binet, usan-
do o pseudénimo René Francois, publicou em 1621 um
livro [14] que, a semelhanca do Compleate Gentleman
de Peacham, abrange uma grande variedade de assuntos
entre os quais pintura e tinturaria. Este livro teve uma
enorme popularidade, e nele se baseou em 1635 o pintor
Pierre Lebrun para escrever um tratado de pintura, escul-
tura, arquitetura e perspetiva, do qual existe uma copia,
pertencente a Biblioteca Publica de Bruxelas (Ms. 15552),
a qual se da vulgarmente o nome de “manuscrito de Bru-
xelas”. Embora Lebrun nunca chegasse a publica-lo, a par-
te relativa a pintura — Recueuil des essaies des merveilles
de la peinture — acabou por sé-lo em 1849, gracas a Mary
Merrifield que lhe juntou uma tradugdo em inglés [15].

Muito importante, e talvez o documento mais ttil da primei-
ra metade do século XVII, é o Ms. Sloane 2052 do Museu
Britanico — Pictoria, Sculptoria, et quae subalternarum ar-
tium —, composto por Théodore Turquet de Mayerne. Dou-
tor pelas Universidades de Heidelberg e Montpellier, Tur-
quet de Mayerne iniciou a sua carreira em Paris, chegando
a ser médico da corte de Henrique IV. Em 1611, ap6s o
assassinato deste, mudou-se para Londres, passando entdo
a exercer clinica na corte de Jaime I de Inglaterra e, mais
tarde, na do seu sucessor Carlos I, com o que ganhou gran-
de fama ndo sé6 como médico mas também como quimico,
pois era ele quem preparava muitos dos medicamentos que
prescrevia. Tal como o seu colega Richard Haydocke'?, in-
teressou-se bastante por pintura especialmente no tocante
aos materiais e processos usados. Era amigo de Norgate, a
quem persuadiu a escrever o tratado de miniatura atras re-
ferido. Além disso, a sua posicdo na corte permitiu-lhe que
se relacionasse com varios artistas ingleses e estrangeiros,
como John Hoskins, Cornelius Johnson, Orazio Gentiles-
chi, Paul van Somer, Daniel Mijtens, van Dyck e Rubens,
o ultimo dos quais lhe fez um retrato (Figura 20). O ma-
nuscrito de Meyerne, produzido entre 1620 e 1646, encer-
ra uma grande diversidade de informacdes sobre técnicas
artisticas, incluindo receitas de pigmentos e certas praticas
usadas por alguns dos pintores com quem contactou, as
quais foram redigidas umas vezes em inglés, outras vezes
em francés e outras ainda em italiano, alemdo, holandés
e latim. No entanto, sendo essencialmente um documento
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de trabalho para uso pessoal, teve pouca divulgacdo, e s6
em 1901 é que veio a lume em lingua alema e mais tarde
noutras linguas, designadamente, holandés, francés, inglés
[16] e italiano [17].

Figura 20 — Peter Paul Rubens. Théodore Turquet de Mayerne. Oleo sobre
tela, 1630-1631. 141 x 109 cm. North Carolina Museum of Art, Raleigh.

Um outro documento que contém bastantes anota¢des pra-
ticas, algumas das quais teriam sido copiadas do tratado de
Lomazzo, em particular as relativas aos pigmentos e a teo-
ria das misturas, é o manuscrito Ricette per far ogni sorte
di colori, conservado na Universidade de Padua. Embora
ndo traga data nem nome de autor, Merrifield considerou
que ele deve ter sido produzido em Veneza, em meados do
século XVII ou pouco depois. Designado vulgarmente por
“manuscrito de Padua”, veio a ser publicado em 1849 pela
referida investigadora com uma traducao em inglés [18].
As anotagOes mais valiosas sdo receitas de preparacao de
varios produtos, sobretudo vernizes, pigmentos para agua-
rela, tintas e colas.

Na segunda metade do século xVviI vieram também a lume
varios livros, todos eles impressos, um dos quais — Les pre-
miers elemens de la peinture pratique [19a], da autoria de
Roger de Piles, membro da Académie royale de peinture et
de sculpture e rubenista'® obstinado — é um manual prati-
co de pintura para principiantes em que, além de algumas
consideragoes sobre as técnicas da pintura a 6leo, a fresco,
a témpera, a pastel, e em miniatura, descreve em cada caso
os materiais utilizados, designadamente pigmentos e su-
portes. Este manual teria tido boa aceitacdo durante longo
tempo, pois na década de 1760 foi de novo reeditado por
Charles-Antoine Jombert [19b], refundido e ampliado.

Embora quase todas as informacdes técnicas divulgadas no
século XVII sobre a preparagdo e purificacdo de pigmentos

19 Na década de 1660, iniciou-se na Academia Real de Pintura e Es-

cultura um debate acerca da importancia relativa do desenho e da cor
na pintura, debate esse que opos defensores do desenho (poussinis-
tas) a partidéarios da cor (rubenistas) e se prolongou por quatro dé-
cadas. O rubenista que mais se distinguiu foi Roger de Piles, que
publicou dois livros sobre o referido tema: Dialogue sur le Coloris
[20] e Conversations sur la connoissance de la peinture [21].
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se refiram a pequenas quantidades, existem também escri-
tos dessa época que tratam da sua producdo em grande es-
cala. E o caso, por exemplo, dos registos de Willem Peks-
tock, fabricante de materiais de pintura em Amesterdao, os
quais se encontram reunidos num manuscrito conservado
nos arquivos municipais daquela cidade (Nr N90.23), vul-
garmente denominado The Pekstock Papers [22]. Alguns
desses registos ja foram traduzidos para inglés, nomeada-
mente, as instrucoes para o fabrico do vermelhdao® pelo
célebre processo holandés [23], bem como as receitas para
a preparacao de algumas lacas, como a laca de pau-bra-
sil e certas lacas amarelas que os holandeses designavam
por schijtgeel, os ingleses por schiet-yellow e os franceses
por stil-de-grain, as quais eram feitas a partir de bagas de
espinheiro ou de uma mistura destas bagas com madeira-
-amarela? e lirio-dos-tintureiros.
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REFLEXOES DA Luz E SoBRE A LuzZ
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Departamento de Engenharia Quimica
Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

jcalado@tecnico.ulisboa.pt

Reflections On (Of) Light — Taking as a starting point the scientific discoveries and inventions that led to 2015
being chosen as the International Year of Light and Light-Based Technologies, a walk in time through the multiple
influences that light has had on the arts, namely on music (including opera), painting, literature, photography and

architecture.

Tomando como ponto de partida as descobertas e invengdes cientificas que levaram a proclamagdo de 2015 como o
Ano Internacional da Luz e das Técnicas Baseadas na Luz, um passeio no tempo a volta da influéncia da luz nas artes,
nomeadamente na musica (6pera incluida), pintura, literatura, fotografia e arquitectura.

[Ouve-se o Coro a cantar "E o espirito de Deus
movia-se sobre a superficie das dguas e Deus disse:
Haja luz! E a luz foi feita".]

Falar da luz é falar do principio, do comeco de todos os
comecos. Segundo o Génesis, a primeira coisa que Deus
fez (depois dos Céus e da Terra), foi a luz. "Deus disse:
'Faga-se a luz'. E a luz foi feita. Deus viu que a luz era boa
e separou a luz das trevas. Deus chamou dia a luz, e as
trevas, noite. Assim surgiu a tarde e, em seguida, a manha:
foi o primeiro dia". Foi, alias, o que acabaram de ouvir pela
musica de Joseph Haydn. Aquele acorde fortissimo e es-
plendoroso em D6 Maior, entoado pelos tutti da orquestra
e coro e que marca o nascimento da luz, levou o publico ao
rubro na primeira audi¢do da obra-prima de Haydn a 29 de
Abril de 1798. E uma luz com 217 anos, mas no final desta
palestra ouviremos uma luz mais actual, mais de acordo
com as nossas circunstancias.

Luz e trevas; dia e noite; ser e ndo ser. Vem daqui a nossa
obsessdo por ver e julgar tudo a preto e branco, sem cin-
zentos intermédios. Charles Dickens deu o exemplo com o
comeco genial de "Um Conto em Duas Cidades" (1859):
"Era o melhor dos tempos e era o pior dos tempos, era a
idade da sabedoria e era a idade da loucura, era a época da
fé e era a época da incredulidade, era a estagdo da LUZ e
era a estagdo das trevas, era a Primavera da esperanca e era
o Inverno do desespero, tinhamos tudo a nossa frente e ndo
tinhamos nada a nossa frente, iamos todos direitos ao céu
e famos todos para o outro lado — em suma, o periodo era
tao semelhante aos tempos actuais que algumas das auto-
ridades mais barulhentas insistiam que fosse considerado,
para o bem e para o mal, apenas no mais superlativo grau
de comparacao".

Conferéncia proferida nas cerimoénias do encerramento do Ano In-
ternacional da Luz (entretanto prolongado até 30 de Junho), "Haja
Luz! Didlogos a Volta da Luz", no Auditério 2 da Fundagdo Calouste
Gulbenkian, a 15 de Dezembro de 2015.

- Professor Emérito de Quimica-Fisica da Universidade de Lisboa-IST

A mais bela representacao pictérica que conheco da sepa-
racdo da luz das trevas encontra-se na Loggia de Rafael, no
Vaticano — uma encomenda do Papa Ledo X no principio
do século xviI (Figura 1).

Figura 1 — Raffaello Sanzio, Deus a separar a luz das trevas, 1518/19

Uma das razdes porque celebrdmos em 2015 o Ano Inter-
nacional da Luz e das Técnicas Baseadas na Luz, esta na
descoberta (acidental) das micro-ondas césmicas de fundo
(CMB) ha precisamente 50 anos, nos Bell Labs, por Arno
Penzias e Robert Wilson, que lhes mereceu metade do Pré-
mio Nobel de Fisica em 1978. (A outra metade foi para
Pyotr Kapitsa pelas suas invengdes e descobertas na fisi-
ca de baixas temperaturas.) O big-bang aconteceu ha 13,8
bilides de anos. A CMB é o seu eco luminoso — a mais
antiga luz que alguma vez poderemos ver, libertada uns
meros 380 000 anos ap6s o big-bang, quando o Universo
se tornou suficientemente transparente para os fotdes (as
particulas de luz) poderem viajar livremente pelo espaco.
(Note-se que nessa fase de evolugcdo do Universo ja havia
atomos de hidrogénio.)

A Figura 2 mostra as flutuacdes de temperatura (a 2,725
K) correspondentes a regides de densidades ligeiramente
diferentes, que representam as sementes das futuras gala-



Figura 2 — Mapa actualizado da CMB, 2012

xias. E tdo bela que ja foi chamada o 'arrebol (afterglow) da
Criacdo' ou mesmo a 'face de Deus'. Considero-a um equi-
valente moderno da representacdo de Rafael: uma imagem
abstracto-expressionista dos anos 1960, como se Deus se
entretivesse a salpicar o Universo com borrifos de luz, a
maneira de Jackson Pollock.

A luz estd em toda a parte. Lembram-se da adivinha "Do
tamanho de uma abelha, enche a casa até a telha", nos tem-
pos em que a chama de uma vela ou um fio de tungsténio
incandescente iluminavam os lares? Para os Gregos, tudo
era feito de terra, 4gua, ar e fogo — os quatro elementos.
Para a capa do meu primeiro livro escolhi uma fotogra-
fia (2013) do grande fotégrafo australiano, Phil Hart, que
mostra exemplos de luz no ar do céu (estrelas e galaxias),
na terra (o farol distante) e na dgua (a bioluminescéncia
das algas monocelulares Nocticula scintillans). Sé falta o
fogo, roubado por Prometeu aos deuses para o oferecer a
humanidade e comegar a civilizacao (Figura 3).

3.2 edigao

HAJA

LUZ!

UMA HISTORIA DA QUIMICA ATRAVES DE TUDO

JORGE CALADO

Figura 3 — Phil Hart, Capa da 3.? edi¢do de "Haja Luz!", 2015

A civilizacdo significou a cozedura dos alimentos, o tra-
tamento dos metais (metalurgia), o uso do vapor de agua
como fonte de energia e as transformacdes das formas de
energia umas nas outras (da roda das noras a maquina a
vapor), que nos deram a I Revolucdo Industrial e as que se
seguiram. A luz comanda as revolugdes cientificas, técni-
cas e industriais. (Veja-se, por exemplo, o que aconteceu
com os LEDS.) S6 a quimica trouxe a baila trés luzes: a do
fésforo, a da combustdo e a da faisca eléctrica. O povo sabe

o que diz quando chama a factura da electricidade a conta
da luz! Ha ainda uma quarta luz, a luz polarizada, que per-
mitiu a Louis Pasteur mostrar que ha substancias esquerdas
e direitas e que Deus era provavelmente canhoto.

A luz da combustdo permitiu compreender a composicao
do ar e levou a descoberta do oxigénio; a electricidade per-
mitiu a Humphry Davy isolar o potassio e o sédio. Quanto
ao fosforo, descoberto em 1669, cabem-lhe as honras de
ter sido o unico novo elemento encontrado no corpo hu-
mano (por concentracao da urina). A sua luz era conside-
rada magica, por ser fria. Seria a pedra filosofal? A alma?
Diga-se ja que, apesar do nome, ndo se trata de um caso de
fosforescéncia mas sim de luminescéncia quimica: a luz do
fésforo resulta de uma reacgdo quimica com o oxigénio do
ar. Por razoes é6bvias, a luz fria da luminescéncia é muito
mais eficiente do que a luz quente da incandescéncia.

Foi s6 no final do século xVIII que se percebeu que o fosfo-
ro era um nutriente essencial a vida. A agricultura moderna
comeca aqui, com a adi¢do de adubos a base de fosfatos,
PO*. A cereja em cima do bolo foi a descoberta de que
os fosfatos formam com os agticares a espinha lateral da
estrutura do ADN (Figura 4).

1 Thymine
= A'x"nno
1 Cylosine
1 Guanine

Figura 4 — Estrutura do ADN

A pedra filosofal €, afinal, o ADN que nos permite ser quem
somos e 0 que somos (e talvez transmutar alguns atomos de
metais em ouro ou, pelo menos, controlar o aquecimento
global).

Foi o tratamento da luz (indirecta) que revolucionou a pin-
tura dos séculos xviI e xviil, com Michelangelo da Ca-
ravaggio, Georges de La Tour (luz da vela), Rembrandt e
Joseph Wright of Derby. O impressionismo (século XIX)
também deve muito as teorias da luz e cor (e também a
invencao das tintas em bisnagas, faceis de utlizar). Wright
of Derby, o mais cientifico dos pintores do seu tempo, fez
da luz um dos seus temas preferidos. Até representou um
alquimista a descobrir o fésforo (Figura 5). Notar as trés
fontes luminosas da pintura: candeia, luar e fésforo!

Em termos modernos, o nosso conhecimento sobre a luz (e
as cores) comecou com a "Optica" (1704) de Isaac Newton
— o primeiro cientista globalmente admirado. A sua mor-
te, em 1727, provocou uma generalizada onda de pesar e
suscitou as mais diversas homenagens. Voltaire, que vivia
em Londres, assistiu ao funeral de estaddo e elogiou o fi-



Figura 5 — J. Wright of Derby, O Alquimista, a procura da pedra filoso-
fal, descobre o fésforo e reza pelo éxito da conclusdo dos seus trabalhos,
como era costume entre os antigos astrélogos quimicos, 1771

nado dizendo que Newton "ndo s6 tivera a felicidade sin-
gular de ter nascido num pais de liberdades, mas também
numa época em que todas as impertinéncias da escolastica
tinham sido banidas deste mundo. Cultivava-se apenas a
razao e sé restava a humanidade tornar-se seu discipulo”.
Giambattista Pittoni, sucessor veneziano de outro Jodo
Baptista (Tiepolo) como presidente da Academia de Belas-
-Artes de Veneza, pintou uma notavel alegoria — hoje no
Museu Fitzwilliam, em Cambridge — que mostra Minerva
e as chorosas Ciéncias a serem conduzidas a urna monu-
mental que contém os restos mortais de Newton (Figura 6).

Figura 6 — Giambattista Pittoni, Monumento alegérico a Sir Isaac
Newton, 1727

Como exemplo, 14 est4, na parte superior do quadro, a ex-
periéncia da decomposicdo da luz através de um prisma
que deu fama a Newton. (Pouco importa que o angulo de
refraccdo esteja incorrecto; trata-se de uma liberdade pic-
térica.)

Ao invés do que acontecera com os "Principia" (1687), a
"Optica" de Newton foi um éxito popular (passou por vé-
rias edi¢Oes, etc.), em boa parte porque estava escrita na
lingua vernacula, de modo claro, entendivel por muitos.
Houve quem pensasse que o prisma corrompia a luz, enfei-
tando-a com cores, mas as ideias de Newton acabaram por
se impor. (Galileo passara por polémicas semelhantes com
o telescopio.) O olho humano é obra de Deus, ao contrario
dos instrumentos, que sdo obra do Homem. Nao seria a ul-
tima vez que as crengas religiosas interferiam no processo
cientifico.

Foi na literatura, nomeadamente na poesia inglesa, que
mais se fez sentir a 6ptica de Newton. No poema filoso-
fico 'Universal Beauty' (1728), Henry Brooke refere-se a
luz como “the spark, the lamp, the ray, Essence or efflu-
ence of Essential Day". Era o inicio da chamada “poesia
cientifica”. Alexander Pope usou trés ou quatro vezes mais
palavras relacionadas com a luz e a cor do que Shakes-
peare, e fé-lo dez vezes mais. (Shakespeare morreu antes
do nascimento de Newton.) Deve-se-lhe, alids, o mais belo
epitafio (1735) a morte de Newton:

"Nature, and Nature's Laws lay hid in Night.
God said, 'Let Newton be!" and all was Light."

Noutro poema (1744) dedicado a memoéria de Newton, Ja-
mes Thomson refere o arco-iris:

The last gleamings of refracted light
Died in fainting Violet away.

Um dos meus poetas de estimacao, o escocés Thomas Camp-
bell, interroga-se no seu poema "To the rainbow" (1820):

Can all that Optics teach, unfold
Thy form to please me so,
As when I dreamt of gems and gold
Hid in thy radiant bow?

Ao contrério de Christiaan Huygens, que julgava que um
ponto de luz gerava uma onda esférica luminosa (em co-
municacdo a Academia de Ciéncias de Paris em 1678),
Newton defendia uma concepcdo corpuscular da luz. Am-
bos tinham razdo, pois tudo depende da maneira como ob-
servamos as coisas. A observagdo, tal como a comunica-
¢do, faz-se através da luz. Sabemos que Augustin Fresnel
publicou o primeiro artigo sobre a teoria ondulatéria da luz
em 1815 (e que em 1819 ganhou o Grand Prix da Acade-
mia de Ciéncias de Paris com a sua memoria sobre a difrac-
¢do) — e esta é mais uma razdo para celebrarmos em 2015
0 Ano Internacional da Luz. O que ndo devemos esquecer
é que o fez na sequéncia dos trabalhos experimentais so-
bre a interferéncia das ondas luminosas de Thomas Young



(1800), o médico inglés que se formou em quatro universi-
dades (Londres, Edimburgo, Gottingen e Cambridge) e se
distinguiu pelos seus estudos sobre a visdo e 0 mecanismo
do olho, a parte mais exposta do cérebro.

A concepcao corpuscular da luz também esta certa, como
sabemos pelo efeito fotoeléctrico (explicado por Albert
Einstein em 1905, e que lhe valeu o Prémio Nobel de Fi-
sica em 1921): a capacidade de um feixe de luz arrancar
electrdes a superficie de um metal. Newton considerava as
particulas de luz — a que hoje chamamos fotdes — como
pesadas, e achava que os raios de luz se afastariam da li-
nearidade rectilinea (como acontece a qualquer projéctil)
ndo fora a extraordinariamente elevada velocidade da luz.

A confirmagdo experimental da accdo da gravidade so-
bre a luz (parte da teoria da relatividade geral, publicada
em 1915) foi obtida por Arthur Eddington em 1919 du-
rante as observacoes de um eclipse solar total na ilha do
Principe, entdo col6nia portuguesa. O que é curioso é que
Humphry Davy, num poema de 1815 (outra coincidéncia!l),
"The Massy Pillars of the Earth’, parece ter adivinhado essa
curvatura dos raios luminosos de estrelas distantes causada
pela atracgdo gravitica do Sol:

Nothing is lost; the ethereal fire,
Which from the farthest star descends,
Through the immensity of space
Its course by worlds attracted bends
To reach the earth;

Noto ecos destes raios luminosos encurvados no quadro do
futurista Giacomo Balla, pintado em 1914, sobre o Transito
de Merctrio (Figura 7).

Figura 7 — Giacomo Balla, Mercurio a passar em frente do Sol, 1914

O mesmo Balla que celebrou a lampada de arco na "Luz
da Rua" (1909) e que evocou as figuras de interferéncia
ondulatdria nas suas ageis pinturas de trajectorias rapidas e
sequéncias dindmicas de 1913.

A dualidade luminosa onda-corpisculo também atravessa
a prosa literaria. Ha uma lindissima descri¢ao da luz quase
no final do romance de William Faulkner, "O Som e a Fu-
ria" (1929), quando o escritor se refere a luz da madrugada
a iluminar o rosto de Dilsey Gibson, a velha serva preta:
"O dia nasceu sombrio e gelado, como um lencol de luz
parda vinda do nordeste que em vez de se dissolver em
humidade parecia desintegrar-se em particulas mintscu-
las e pestilentas, de tal modo que quando Dilsey abriu a
porta da cabana essa poalha espicagou-lhe lateralmente
a pele, precipitando-se ndo como orvalho mas como uma
substancia fina, uma espécie de 6leo em vias de congelar".
(Os destaques a negro sao meus.) As particulas mindsculas
podem bem ser os fotdes; o lencol (wall, no original) apon-
ta para o caracter continuo e ondulatério da luz (que vibra
segundo planos perpendicualares — laterais? — a direccao
de propagacdo). A cena pode ser americana e sulista, mas
lembra-me a luz nérdica e difusa das pinturas de Vilhelm
Hammershoi: a luz difundida pelas poeiras, a luz do silén-
cio e da solidao (Figura 8).

Figura 8 — Vilhelm Hammershoi, Interior em Strandgade com a luz do
sol batendo no soalho, 1901

Faulkner viria a receber o Prémio Nobel de Literatura em
1950, no inicio da Guerra Fria. Naturalmente uma parte
do seu discurso Nobel tem a ver com a ameaga nuclear:
"Ha apenas uma questdo: quando é que eu serei aniquila-
do? E por causa disto que hoje os escritores se esqueceram
dos problemas do coracdo humano em conflito consigo
proprio. Sdo estes e apenas estes os problemas que podem
gerar boa literatura. S6 vale a pena escrever sobre isso, s6
isso merece a nossa agonia e suor. Temos novamente de os
reaprender. Temos de nos convencer que a coisa mais vil
e ordindria é o medo, para depois o esquecer para sempre,
preservando apenas na nossa bancada de trabalho as velhas
verdades do coragdo, as velhas verdades universais sem as
quais qualquer histoéria é efémera e esta condenada — amor
e honra, piedade e orgulho, compaixao e sacrificio".

A arte moderna é luz vista — isto é, refractada e difundi-
da — através de uma estrutura, escreveu o escritor e criti-
co Robert Hughes. A estrutura tanto pode ser o prisma de
Newton como a grelha de uma janela (como na pintura de



Hammershoi), a Torre Eiffel, a Torre da Radio em Berlim,
a Ponte de Brooklyn ou qualquer outra constru¢ao imagi-
naria como o projecto de monumento a Terceira Interna-
cional, de Vladimir Tatlin. £ uma coincidéncia feliz termos
actualmente no Centro de Arte Moderna a exposi¢do "O
Circulo Delaunay" com todas as cores do arco-iris.

E tempo de voltar ao principio desta palestra, quando ou-
vimos a luz com Haydn. Som e luz sdo complementares.
O primeiro é uma onda mecanica propagando-se através
da matéria; a segunda, imaterial (mas pesada), é uma onda
electromagnética. O som atinge-nos no corpo; a luz ali-
menta o espirito. Como nos ensinou Baudelaire num dos
seus poemas de "As Flores do Mal" (1857), ha correspon-
déncias entre os perfumes, as cores e os sons. Numa or-
questra, sdo os timbres e as alturas das notas que empres-
tam as cores a musica (e a cor é apenas uma propriedade
da luz). Os sombreados das madeiras contrastam com o
resplendor vivo dos metais; os agudos brilham e os graves
sdo escuros. Nao conheco traducdo musical mais empol-
gante da luz do que aquela que é cantada por Vaudémont na
dltima 6pera de Tchaikovsky, "lolanta" (1892) — a histéria
de uma princesa cega, criada na ignorancia de que os olhos
servem para algo mais do que chorar. Para ser curada pelo
médico mouro Ibn-Hakia, Iolanta tem de querer ver (algo
que ndo sabe o que é), e quer ver para que o seu amante
Vaudémont ndo seja condenado. Tal como Tristdo e Isol-
da, Iolanta e Vaudémont conhecem-se na escuriddo, mas
ao contrario da 6pera de Wagner, a 6pera de Tchaikovsky
tem um final feliz.

No "Othello" (1604), Shakespeare ja nos mostrara que a
luz é sinénimo de vida. Ao entrar no quarto de Desdemona
na II cena do ultimo acto, Othello murmura duas vezes a
palavra luz antes de a sufocar: "No entanto ela tem de mor-
rer, de outro modo atraigoaria mais homens. Apaga a luz,
e depois apaga a luz". A primeira refere-se ao apagar da
vela que ilumina a camara, a segunda, a morte da esposa.
Quando, no III acto, Tristan ouve finalmente a voz de Isol-
de, julga ouvir a Luz (‘O qué, é a luz que estou a ouvir?’) e
a luz significa que ambos podem morrer. (A 6pera termina
com o Liebestod de Isolde.)

Para Tchaikovsky, a luz representava a vida (ou assim ele
gostaria de pensar). Iolanta pergunta a Vaudémont 'O que
é ver?', e este responde 'E conhecer a luz de Deus'; 'Bom
cavaleiro, entdo o que é a luz?' Num arroubo de grande
éxtase lirico, Vaudémont responde que a luz é

"O primeiro e maravilhoso fruto da Criacdo, a primeira da-
diva do Senhor ao mundo, a gléria de Deus tornada mani-
festa, a mais bela pérola da sua coroa! O Sol, o céu e as es-
trelas brilhantes enchem o mundo, o nosso lar terreno, toda
a Natureza e a criacdo com uma beleza indizivel! Quem
nao conhecer o jubilo da luz ndo pode pois amar o mundo
de Deus, agora pintado de preto, nem honra-lO na escuri-
ddo, como fazia com a luz! Com a Sua luz, eu, alma ime-
recedora, vi-te, oh bela donzela, oh casta e fina figura de
feicdes doces e expressdo cativante; sim, a luz é o primeiro
fruto da Criacdo, a melhar dadiva do Senhor ao mundo".

Gostava de acrescentar que J. M. W. Turner, outro grande
pintor da luz, sabia isto: as suas tltimas palavras, quando
morreu em 1851, foram: "O Sol é Deus!".

Hoje sabemos que matéria é energia e luz é energia. Mais
do que amatéria, a luz estd em toda a parte. E omnipresente,
como Deus, mesmo quando ndo a vemos (mas ela vé-nos).
Um bom exemplo sdo as fotografias comprometedoras de
Weegee, O Famoso, tiradas em cinemas usando flash de luz
infra-vermelha e filme sensivel aos raios infra-vermelhos.
A luz é vida e amor (mesmo que este seja conduzido na es-
curiddo). Quanto a estética da fotografia de Weegee, ela é a
mesma do expressionismo alemdo dos anos 1930 e do film
noir americano dos anos 1940 e 50. O que o cinema fez — e
Einstein percebeu isso — foi incorporar o tempo no espaco.
E se me permitem contar uma histéria, lembro o encontro
entusiasticamente aplaudido de Einstein com Charlie Cha-
plin, em Hollywood, nos anos 1930. Einstein estranhou o
rebulico e a excitacdo, mas Chaplin explicou-lhe: "Estdo a
aclamar-nos a ambos: a si porque ninguém o compreende,
e a mim porque toda a gente me entende".

A fotografia analégica, com negativo e positivo, foi inven-
tada por W. H. Fox Talbot que soube, melhor do que nin-
guém, aprisionar a luz. Entre 1844-46 publicou "O Lapis
da Natureza", o primeiro livro comercial ilustrado com fo-
tografias originais (Figura 9).
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Figura 9 — W. H. Fox Talbot, O Lapis da Natureza, 1844-46
Aluz é, realmente, o lapis, o pincel, a espatula da Natureza.

E se ha artista que hoje, melhor que ninguém, trabalha a
luz é o californiano James Turrell (n. 1943). Para ele, "a luz
é um elixir assombroso", o que remete para a alquimia. E
continua: "é parte da nossa vida quotidiana. E literalmente
um alimento. Consumimo-la como vitamina D através da
pele. Controla a quantidade de serotonina no nosso cére-
bro. E a luz — e especialmente a cor, que é luz separada
— pode desencadear uma resposta emocional muito inten-
sa". Ao contrario do que acontece com as tintas, com a luz,
quanto mais cores se misturam mais nos aproximamos do
branco — a licao de Newton. Coincidindo com o Ano Inter-
nacional da Luz, Turrell teve uma exposicao, "Lightscape"



em Houghton Hall — talvez o mais belo edificio paladiano
de Inglaterra — no condado de Norfolk, no Verdo de 2015.

Segundo as suas palavras: "Ndo quero que [as minhas
obras] sejam sobre a luz. Quero a prépria luz. Quero invo-
car a qualidade sensual do olhar". H4 uma revolucao técni-
ca em curso no que respeita ao uso da luz (e nao me refiro
apenas aos LEDs azuis que deram o Prémio Nobel de Fisica
em 2014 a Isamu Akasaki, Hiroshi Amano e Shuji Nakamu-
ra). A iluminagdo das nossas casas, a definicao dos espagos
arquitecténicos passara a ser feita em termos muito agrada-
veis e higiénicos de toalhas de luz (Figura 10).

Prometi, quando comecei esta palestra, dar-vos a ouvir
uma luz mais contemporanea que as de Haydn ou de
Tchaikovsky. A minha escolha recai sobre a monumental
"Licht" ou "Luz — Os Sete Dias da Semana", de Karlheinz
Stockhausen: uma 6pera em sete jornadas que é uma "es-
piral eterna" de 29 horas de musica girando a volta da vi-
sdo de Miguel, o amor de Eva e as habilidades de Lucifer.
Vamos ouvir duas pecas curtas da 1.% cena (Festival) do

IIT acto de "Donnerstag aus Licht" (Quinta-Feira de Luz):
'O arco de luz maravilhoso' e 'O caos das cores'. Sei que
esta musica é considerada dificil, mas o espirito cientifico
ilumina as mentes. Talvez se deliciem com as ricas har-
monias e as melodias fugazes de "Licht". A CIENCIA E
LUZ e quem ndo sabe ciéncia navega na escuridao.

Figura 10 — James Turrell, Luz Respirante, 2013
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Uma equipa de investigadores na Alemanha e na
Grécia sintetizou um benzeno hexa-substituido que
tem o maior momento dipolarreportado até hojenu-
ma molécula neutra.

Virios investigadores tém tentado criar compostos
neutros altamente polares, nomeadamente através
da sintese de benzenos substituidos com grupos
aceitadores e doadores de electrdes em posicoes
opostas do anel. No entanto, a sintese de benzenos
multi-substituidos, altamente impedidos estereo-
quimicamente, ndo é facil e as tradicionais reac-
coes de substituicao electrofilica frequentemente
falham nesse objectivo.Recentemente, a equipa de
investigadores referida usou um método ndo usual,
mas eficaz, de sintese de derivados de 5-6-diami-
nobenzeno-1,2,3,4-tetracarbonitrilo através de bro-
macdo oxidativa e cianagao catalisada por paladio.
As moléculas obtidas mostraram possuir valores de
momentos dipolares superiores a 10 Debye, compa-
raveis a compostos iénicos.

Os investigadores esperam que 0S NOV0S COMPOStOs
possam ter aplicacOoes em sistemas fotovoltaicos e
em optoelectrénica.

(adaptado de “A smallmolecule’sbigmoment, http://
www.rsc.org/chemistryworld/2016/02/benzene-
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(pjgm@uevora.pt)

Sociedade Portuguesa de Quimica - Avenida da Republica, 45 3° Esg. Lisboa - www.spg.pt




Luz, CiEncia E ARTE ou TRES SANTOS EM (MAls DE) QUATRO AcTOS’
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Light, Science and Art or Three Saints in (more than) Four Acts — Light, science and art — the history
of the first is the history of the others; all intersect, mutually reinforcing, giving new meanings and settings to the act
of creation, in itself luminous. In a long journey — divided into four acts: Representations, Fixations, Sublimations and
Interiorizations — that will go from the watery reflections of Narcissus to Instagram and cancer diagnostic technolo-
gies, almost inevitably we will stop at the portrait of Gertrude Stein painted by Picasso.

Luz, ciéncia e arte — a histéria da primeira é a histéria das outras; todas se cruzam, potenciando-se mutuamente, dan-
do novos sentidos e configuragdes ao acto da criacdo, ja por si luminoso. Numa longa viagem temporal — dividida em
quatro actos: Representacdes, FixacOes, Sublimacdes e Interpretacdes —, que ira dos reflexos aquosos de Narciso ao
Instagram e as tecnologias de diagnéstico do cancro, passar-se-4, de forma quase inevitavel, pelo retrato de Gertrude

Stein pintado por Picasso.
INTRODUCAO

Comecemos por onde muita coisa comeca (segundo al-
guns, o préprio universo): pela luz! Esta pode ser visivel,
invisivel, reflectida, refractada, filtrada, polarizada, arma-
zenada, deflectida, convertida em electricidade, pode indu-
zir reaccdes quimicas,...Nuns casos revela comportamen-
to ondulatério, noutros, corpuscular. Das ondas de radio
(10* Hz), de baixa energia, aos altamente energéticos raios
gama (10%° Hz), ha todo um intervalo de frequéncias que
constituem o espectro electromagnético, do qual a luz vi-
sivel é apenas uma estreita janela (4,3x10' -7,5x10'* Hz).

Seria Isaac Newton, na sua obra Opticks (1704), que mais
contribuiria para a disseminacdo da ideia da esséncia cor-
puscular da luz, a qual, oriunda da Antiguidade, tinha sido
retomada poucas décadas antes pelo francés Pierre Gas-
sendi, que a divulgou em Syntagma Philosophicum (obra
publicada postumamente em 1658), em sintonia com a
sua concepcdo atomista do universo. Devido a Newton,
a interpretacdo corpuscular da luz dominou ao longo de
mais de cem anos, apesar de, ndo muito antes, o holandés
Christiaan Huygens, no seu Traité de la lumiére (1690),
lhe ter atribuido uma natureza ondulatéria, por analogia
com 0 som.

O ponto de viragem definitivo deu-se nos primeiros anos
do século x1x, com Thomas Young e, logo de seguida, com
Augustin-Jean Fresnel, ao fazerem passar luz por fendas
duplas: os padrdes de interferéncia encontrados s6 eram
explicaveis se a luz fossem atribuidas propriedades on-
dulatérias. O epilogo viria em 1864, quando James Clerk
Maxwell, no artigo A dynamical theory of the electromagne-

*  Artigo baseado na palestra com 0 mesmo titulo proferida nas cerimo-
nias do encerramento do Ano Internacional da Luz, "Haja Luz!
Dialogos a Volta da Luz", no Auditério 2 da Fundagdo Calouste
Gulbenkian, a 15 de Dezembro de 2015.

tic field, explicou a luz em termos de propagacdo de ondas
electromagnéticas. Em 1873, o fisico e matemaético esco-
cés desenvolveu quatro equagdes que descrevem a natu-
reza ondulatéria da luz, as quais, em 1887, Heinrich Hertz
iria verificar experimentalmente.

O século, porém, nao findaria sem antes, em 1900, Max
Planck ter apresentado a lei da radiacao electromagnética
emitida por um corpo negro, abrindo assim o caminho para
a teoria quantica. Cinco anos depois, Albert Einstein, no
seguimento do estudo do efeito fotoeléctrico, proporia o
conceito de quanta de energia. Com os resultados obtidos
da observacgao de um eclipse total do sol em 1919, presen-
ciado na Ilha do Principe, em Sao Tomé, Arthur Eddington
viria a confirmar experimentalmente uma propriedade da
luz que Einstein previra em 1915, na sua Teoria Geral da
Relatividade: ela é deflectida por accao da gravidade.

Nesta introdugdo valera também a pena uma breve alusdo ao
titulo “Luz, Ciéncia e Arte ou Trés Santos em (mais de) Qua-
tro Actos”, o qual podera de imediato sugerir as muitas rela-
¢Oes existentes entre a luz e o divino, sobretudo as que sdo
expressas, de forma inequivoca, através da arte (Figura 1).

Figura 1 — Esquerda: Trés divindades de Palmira (século I) - o deus
lunar Aglibol, o deus supremo Beelshaman e o deus sol Malakbel (da
esquerda para a direita), provenientes de Bir Wereb, Siria - Museu do
Louvre (Paris). Centro: Conversdo na estrada para Damasco (1601);
Caravaggio - Santa Maria del Popolo, Roma. Custddia do Sacramento
(séc. XVIII) - Museu Nacional Machado de Castro (Coimbra)



Ao longo da Histéria, porém, as relacoes entre a Ciéncia
(que explica a luz) e o divino (que explica tudo) ndo tém
sido muito pacificas. Existem, obviamente, peritos nessa
matéria, mas como ndo me posso incluir em tal categoria,
nao sera, por conseguinte, essa a linha condutora que presi-
dira a apresentacdo dos quatro actos que se seguem.

| AcTo - REPRESENTACOES

A reflexdo num espelho de dguas calmas terd dado ao Ho-
mem a possibilidade de se poder ver a si mesmo, isto é, de
ter uma percepcao visual do seu eu (Figura 2 — esquerda).
Dai até surgir o Cubismo, e Pablo Picasso ter retratado uma
jovem a ver-se ao espelho (Figura 2 — direita), seria um
longo e pouco linear caminho.

Figura 2 — Esquerda: Narciso (1594-1596), Caravaggio - Galleria Nazio-
nale d'Arte Antica (Roma). Direita: Rapariga de fronte do espelho (1932),
Pablo Picasso - MoMA (Nova lorque)

Apébs a constatacdo da imagem do préprio reflectida na
agua, que tera gerado a fraqueza pela visualizagdo do eu,
surgiram os espelhos obtidos a partir de materiais s6lidos,
tendo os primeiros sido de obsidiana (vidro vulcanico), ha
cerca de oito milénios, na Anatélia. Entretanto, descober-
tos os metais, por si de natureza reflectora, os espelhos pas-
saram a ser produzidos a partir destes, de que se conhecem
hoje exemplares em cobre com 6000 anos, provenientes
da regido da Mesopotamia (no actual Iraque). Terdo sido
0s romanos a criar os primeiros espelhos de vidro cobertos
por uma fina camada metélica. Na Idade Média, a partir
do momento em que se passou a dominar a arte de soprar
o vidro, foi possivel criar espelhos convexos: as bolhas de
vidro, ainda quentes, eram preenchidas com metal fundido
(chumbo, estanho, antiménio) e, depois, cortadas em calo-
tes. O célebre retrato do casal Arnolfini, da autoria de Jan
van Eyck, mostra um desses espelhos na parede, ao fundo
da sala (Figura 3).

Os espelhos modernos sé surgiram no século XvI, em Vene-
za, baseando-se o seu processo de manufacturagao na amal-
gamacao com mercurio de finas folhas de prata colocadas
sobre vidro. Este procedimento manter-se-ia até finais do
século XIX, altura em que os espelhos passaram a ser produ-
zidos pelo método desenvolvido e patenteado pelo quimico
alemdo Justus von Liebig, com base na reducdo de sais de
prata por aldeidos. Actualmente os espelhos sdo obtidos por
condensacao de vapor de aluminio sobre vidro.

Figura 3 — Retrato do casal Arnolfini (1434), Jan van Eyck — National
Galery (Londres)

Poder-se-ia dizer que os espelhos encerram alguma perver-
sidade, porque ndo nos ddo exactamente a nossa propria
imagem mas, antes, o seu simétrico. Felizmente que, na
sua suprema perfeicdo, a Natureza é imperfeita, o que s6 a
torna ainda mais bela (Figura 4).
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Figura 4 — Em cima: a cantora Adele (foto da esquerda). Em baixo: o
actor Matt Damon (foto do meio)

O escritor inglés Lewis Carroll ndo foi, decerto, alheio as
assimetrias do mundo, e, por isso, em Alice do Outro Lado
do Espelho (1871), coloca a pequena Alice a perguntar-se
se do lado de 14 do espelho também havera leite para o
seu gatinho Kitty e se este serd bom para beber. O autor,
talvez sem o ter imaginado propriamente dessa forma, ou
entdo, tendo ja lido os trabalhos de Louis Pasteur, que em
1848 distinguira duas formas nos cristais do acido tartarico
— uma a imagem ao espelho da outra —, estava a remeter-
-nos para aquilo que em quimica se designa por quirali-



dade. Quando a imagem de uma molécula no espelho ndo
se sobrepde a prépria molécula, diz-se que é quiral e que
as duas formas moleculares, a molécula e a sua imagem,
constituem um par de enantiémeros.

Veja-se o caso do agucar do leite, a lactose. A molécula da
lactose e a sua imagem ao espelho ndo se sobrepéem, pelo
que constituem um par de enantiémeros (Figura 5). Res-
pondendo agora a interrogacdo de Alice sobre a qualidade
do leite existente do outro lado do espelho, poder-se-ia di-
Zer que, no que toca a lactose, a molécula correspondente
a sua imagem ao espelho eventualmente nao seria nociva,
mas deveria ter um sabor diferente.
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Figura 5 — Gravura de Alice do Outro Lado do Espelho (1871) e estrutura
molecular da lactose e da sua imagem no espelho

Acresce referir — porque a luz é o tema central desta comu-
nicacdo — que quando temos um par de enantiémeros, uma
das formas enantioméricas roda a luz plano-polarizada por
um dado angulo e a outra forma roda-a exactamente pelo
mesmo angulo, s6 que em sentido oposto.

[l AcTto - FIXAGOES

O inglés Thomas Wedgwood é universalmente considera-
do o pioneiro da fotografia, o que se ficou a dever as ex-
periéncias que realizou, mal o século xix tinha dado os
primeiros passos, usando nitrato de prata como material
fotossensivel para captar silhuetas de objectos planos, tais
como folhas de arvores ou rendas, sobre varios materiais
(papel, couro...). Este processo haveria de ficar conhecido
como ‘desenho fotogénico’ (Figura 6 — esquerda). O gran-

Figura 6 — Esquerda: Folha (c. 1800), Thomas Wedgwood. Centro: Vista
da janela em Le Gras (1826), considerada a imagem fotogrdfica mais
antiga de uma cena do mundo real, Nicéphore Niépce. Direita: janela em
Lacock Abbey (1835), William Talbot

de problema que Wedgwood haveria de encontrar era o da
conservacdo das imagens na presencga da luz (!).

A achega seguinte para o desenvolvimento da fotografia
veio do francés Joseph Nicéphore Niépce, com as suas cap-
tacdes de imagens sobre placas metalicas ou de vidro co-
bertas de betume-da-Judeia, recorrendo a camera obscura
(dispositivo optico conhecido desde o século vI a.C. e que
foi bastante utilizada pelos pintores do Renascimento — Fi-
gura 7, a esquerda). Por accao da luz, o betume-da-Judeia,
um material resinoso, endurecia e, consequentemente, a
sua solubilidade diminuia. Assim, as zonas da placa mais
afectadas pela luz tornavam-se mais dificeis de remover
por accao de solventes. O baixo-relevo que se obtinha era
coberto de tinta, permitindo, consequentemente, a impres-
sdo de multiplas imagens em papel, os chamados ‘helio-
gramas’ (Figura 6 — centro).
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Figura 7 — Da esquerda para a direita: Camera obscura; camara Eastman
(1888); filme Kodachrome e foto que foi capa da revista National Geo-
graphic em Junho de 1985

Outro contributo da maior importancia para a génese da fo-
tografia veio novamente de um inglés, William Henry Fox
Talbot, cuja imagem de uma janela, datada de 1835, é hoje
considerada o positivo — de um negativo — mais antigo que
se conhece (Figura 6 — direita). O nitrato de prata ou o clo-
reto de prata sobre papel forneciam a Talbot um negativo,
que era revelado com acido galico e fixado por lavagem
com solucdo saturada de cloreto de s6dio em ebulicdo, que
removia grande parte do sal de prata que ndo tivesse sido
fotossensibilizado. Fotografando de novo esse negativo, e
repetindo o processo, obtinha-se um positivo a que se pas-
sou a chamar ‘cal6tipo’ ou ‘talbotipo’.

Nesta corrida entre ingleses e franceses para a invengdo da
fotografia, os louros oficiais acabaram por ir para Franca,
gracas aos desenvolvimentos cruciais de Louis Daguerre,
que usava placas metélicas cobertas por iodeto de prata,
as quais forneciam um negativo cuja grande limitagdo era
ser tunico. Nesta técnica, as zonas menos afectadas pela
luz ficavam mais claras e as restantes escureciam devido
a formagao, por foto-reducao, de prata metélica finamente
dividida. A razdo de se obter um unico positivo tinha a ver
com o facto de este ser o resultado a exposicdo do nega-
tivo a vapores quentes de mercurio, formando uma amal-
gama branca com a prata. A fixacdo final da imagem era
conseguida removendo o iodeto de prata restante através
de lavagens sucessivas com solugoes quentes de cloreto
de sédio. As imagens obtidas ficaram conhecidas como
‘daguerreotipos’ (Figura 8). A 7 de Janeiro de 1839 este
processo de captacdo de imagens era comunicado a Aca-
demia de Ciéncias, marcando, assim, o nascimento oficial
da fotografia.



Figura 8 - Boulevard du Temple (1838); Louis Daguerre. Este daguerre-
6tipo, que teve um tempo de exposicdo de mais de dez minutos — o que
explica o trafego ndo ter ficado registado - mostra o que poderé ter sido o
primeiro ser humano captado numa fotografia

Pouco depois, em 1842, quando, bem cedo, ja se procu-
rava obter imagens fotograficas com as cores da natureza,
Sir John Herschel descobriu que aplicando sobre uma fo-
lha de papel uma mistura em partes iguais de solucdes de
hexacianoferrato(IIT) de potassio e de citrato de amoénio e
ferro(IlT), e expondo-a a luz solar, obtinha belas imagens
de tons azuis. Com efeito, a luz azul e do ultra-violeta pré-
ximo induzem a redugdo de Fe™ a Fe", sendo o citrato oxi-
dado a acido beta-cetoglutarico. O resultado final é a for-
magdo de azul-da-prussia, Fe [Fe(CN)],, que € insoluvel.
Quem tirou de imediato partido da nova técnica foi a bo-
tanica Anna Atkins, usando-a para a captacdo das imagens
que ilustraram o seu livro/album Photographs of British
Algae: Cyanotype Impressions (1843) — Figura 9.

Figura 9 — Cian6tipo (1843) de uma espécie botanica; Anna Atkins

Desde os primeiros instantes da sua génese, a fotografia
afigurou-se como uma técnica de obtencgdo de imagens re-
alistas, permitindo quer a representacao do eu e da nature-
za, quer a prisdo do tempo, todos eles aspectos bem caros
ao Homem da época, que, saido do Romantismo, apreciava
o intimo, o privado, e a nostalgia; o individuo ptblico que
brotara do Iluminismo pertencia definitivamente ao passado.

Nas artes, o Realismo e o Naturalismo comecavam a dar os
primeiros passos (Honoré de Balzac na literatura, Gustave
Courbet na pintura). Nas ciéncias, por sua vez, impunha-se
o Positivismo de Auguste Comte (entre 1832 e 1840 fo-

ram publicados os seus Cours de Philosophie Positive). E,
justamente no ano do nascimento oficial da fotografia, em
1839, Charles Darwin publicava The Voyage of the Bea-
gle, o relato da expedicao cientifica a bordo do navio HMS
Beagle.

Apesar dos grandes avancos cientificos da época, imperava
a cultura da nostalgia, tdo cara a sociedade vitoriana. O
gosto pelo gotico, pela arqueologia e pelas antigas civili-
zacGes comandava. A fotografia, enquanto aprisionadora
do tempo, vinha alimentar essa inclinacdo para o reviver
o passado. O proprio William Talbot, a par do estudo da
botanica (os seus extensos ‘desenhos fotogénicos’ de plan-
tas acabariam por figurar no livro publicado em 1844 com
o titulo de The Pencil of Nature), da quimica, da 6ptica e
da matematica, interessou-se também pelo orientalismo e
pela decifracdo da escrita cuneiforme e hieroglifica, tendo
para o efeito contado com a colaboracao do fotégrafo Ro-
ger Fenton (figura 10).

Figura 10 — Caldtipo de escrita cuneiforme em argila, Roger Fenton
(c. 1854)

Em 1848 teve inicio a Febre do Ouro da Califérnia, que,
oficialmente, duraria até 1855. Tornou-se entdo habitual os
mineiros tirarem daguerreotipos, que enviavam a familia
e aos amigos, que, por seu turno, faziam o mesmo. Era a
fotografia a cumprir o seu papel de reparador da auséncia
(o Skype de entdo!). A procura foi tal que em 1850 ja havia
cerca de 10000 daguerreotipistas nos EUA.

Perto do final do século haveria de ser inventado o cinema,
tendo o primeiro visionamento ptblico de um filme — La
Sortie de l'usine Lumiére a Lyon (Figura 11) — ocorrido a
28 de Dezembro de 1895, precisamente no mesmo dia em
que Wilhelm Réntgen submeteu ao Physikalisch-Medizi-
nische Gesellschaft o artigo “Sobre um novo tipo de radia-
¢do: uma comunicacao preliminar”. Tratava-se do anuncio
da descoberta dos raios X.

O primeiro método que permitiu obter imagens fotografi-
cas a cores foi desenvolvido logo em 1855, tendo sido seu
autor o genial fisico escocés James Clerk Maxwell. Para o
efeito, era necessario fotografar o objecto, separadamente,
através de um filtro vermelho, de um verde e de outro azul.



Figura 11 — La Sortie de ['usine Lumiére a Lyon, dos irmaos Lumiére

Ao projectar as imagens obtidas, umas sobre as outras, a
partir de trés fontes de luz — cada uma com um filtro da
cor respectiva —, obtinha-se uma imagem que reproduzia
com bastante fidelidade as cores do objecto original (Fi-
gura 12).

Figura 12 — Fita colorida (1861): primeira fotografia colorida, obtida pelo
‘método das trés cores’ desenvolvido por James Clerk Maxwell em 1855

Outro método pioneiro de reprodugdo de cores fotogra-
ficamente foi o do fisico franco-luxemburgués Gabriel
Lippmann, baseado no fendmeno da interferéncia da luz,
o qual lhe valeria o Prémio Nobel de Fisica em 1908 (Fi-
gura 13).

Figura 13 — Natureza Morta (1891-99); Gabriel Lippmann

Em 1888, o norte-americano George Eastman, fundador
da Eastman Kodak Company, com a camara langada no
mercado e o slogan “You press the button, we do the rest",
iria contribuir de forma irreversivel para a popularizagdo
da fotografia (Figura 7 — segunda a contar da esquerda).
Até entdo, fazer fotografia era um processo caro e com-
plicado, que requeria que os seus executantes ndo so fos-
sem abastados como também tivessem a possibilidade
de revelar os negativos obtidos e de gerar os respectivos
positivos.

A disponibilizagdo comercial do filme Kodachrome, em
1935, com o qual seriam obtidas algumas das fotos mais cé-
lebres do século (Figura 7 — direita), constituiu um highlight
da histéria da fotografia, e um enorme sucesso comercial
para a Eastman Kodak. Esta pelicula seria produzida até
2009. Outro momento importante da histéria da captagao
de imagens foi quando, em 1942, o norte-americano Edwin
H. Land criou a primeira camara instantanea (Polaroid), a
qual, porém, s6 foi lancada no mercado em 1948.

Contudo, o ano que iria marcar o inicio da mudanga de
paradigma da fotografia foi 1969, ao ser inventado, na Bell
Labs, o sensor CCD (charge-coupled device), um circuito
semiconductor para imagem que iria abrir as portas a era
da fotografia digital (Figura 14 — esquerda). Foram seus
criadores os fisicos Willard S. Boyle, canadiano, e George
E. Smith, norte-americano, que, por esse feito, receberam
o Prémio Nobel de Fisica em 2009.

Na nova senda de captagdo de imagens, o fisico britanico
Michael F. Tompsett concebeu em 1972 a primeira video-
-camara digital, baseada no CCD, destinada a telefones
com imagem. Na Figura 14 (segunda a contar da esquer-
da), naquela que costuma ser considerada a primeira ima-
gem digital obtida, pode ver-se o rosto da sua mulher.
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Figura 14 — Da esquerda para a direita: CCD (charge-coupled device),
desenvolvido em 1969 na Bell Labs (EUA); imagem captada com a vi-
deo-camara digital de Michael F. Tompsett (1972); primeira camara foto-
grafica digital, inventada por Steven J. Sasson em 1975 (pesava 3,6 kg e
tinha 0,01 megapixels); logotipo do Instagram

Trés anos depois, ao servico da Eastman Kodak, o norte-
-americano Steven J. Sasson criou a primeira camara foto-
grafica digital (Figura 14 — segunda a contar da direita). A
empresa achou, no entanto, que “digital photography is an
expensive way of making bad images”, o que podera — ago-
ra — ajudar a compreender porque é que o outrora gigante
mundial da fotografia é hoje um ando, tendo mesmo esta-
do, em anos bem recentes, a milimetros de fechar as portas.

As primeiras camaras digitais comerciais apareceriam sé na
década de noventa: a Dycam Model 1, tornada disponivel a
partir de 1991, e a Apple QuickTake, a partir de 1994. Em
2000 foi posto a venda o primeiro telemével com camara,
o Sharp J-SH04 (tinha 110000 pixels CMOS e 256 cores).

Por sua vez, em Outubro de 2010 foi langada o Instagram,
uma rede social de partilha de fotos e de videos que dois
meses depois registava ja um milhdo de aderentes (ntime-
ros de Janeiro de 2016: 400 milhoes).

[l AcTo - SUBLIMAGOES

A quase simultaneidade das descobertas dos raios X, em
1895, e da radioactividade, em 1898, seguidas da publica-



¢do de A Interpretagdo dos sonhos de Sigmund Freud, em
1899, ndo podera ser encarada como mera coincidéncia.
Haveria, decerto, algo no ar: um ‘espirito do tempo’, que
gerava todo um subito interesse pelo invisivel. De repente,
€ra como se 0 espago estivesse repleto de raios invisiveis
assombrados que, esvoacando em todas as direc¢des, o
deslindavam por completo, mesmo nas zonas mais infimas
e reconditas. O facto era que os raios X tornavam visivel
em vida o que s6 se podia ver depois de morto (Figura
15), vindo-se a saber, pouco depois, que ao serem difrac-
tados por substancias cristalinas revelavam a forma como
os atomos destas se ligam. Consequentemente, conceitos
tradicionalmente considerados opostos, como ‘opaco’ e
‘transparente’, ‘interior’ e ‘exterior’, adquiriam agora al-
guma ambiguidade.
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Figura 15 — Radiografia da mao esquerda da senhora Réntgen, com um
anel (1895)

Por sua vez, a radioactividade parecia estarem associa-
das quantidades de energia tais, que, na época, ninguém
sabia explicar de onde podiam provir. Dai as associa¢des
das novas radiacoes ao sobrenatural foi um pequeno passo,
tendo-se mesmo verificado um aumento do interesse pelo
ocultismo (Pierre Curie foi disso exemplo!). Também o
conceito de éter como meio de propagacao das ondas elec-
tromagnéticas voltou a atrair a aten¢ao, mesmo a de mentes
muito iluminadas (James Clerk Maxwell, Heinrich Hertz,
Dmitri Mendeleev, ...), e, da mesma forma, o mesmerismo
também passou por uma breve ressuscitagao.

Se a descoberta da radioactividade tivera impacto na obra
do pintor Wassily Kandinsky, também a literatura iria
testemunhar o fascinio e o temor pelas novas radiagoes.
Quase trinta anos depois da descoberta dos raios X, n” A
Montanha Mdgica (1924), Thomas Mann ainda descrevia
em termos misticos a premonicdo da morte do personagem
Hans Castorp, num consultério de radiologia.

Nas artes plasticas, sendo mais ou menos consensual que
as raizes do Cubismo jazem em Paul Cézanne e na arte
primitiva, serd demasiado restritivo ndo reconhecer que os
desenvolvimentos cientificos e tecnol6gicos do inicio do
século xx — Teoria da Relatividade Restrita, geometrias
inéditas e exdticas cuja representagdo requeria dimensoes
para além das euclidianas, TSF, automéveis, avides... en-

fim, novas concepgdes de espago e de tempo — criaram um
terreno fecundo para a génese de uma nova vanguarda ar-
tistica. A escritora Gertrude Stein soube muito bem colo-
car em (poucas) palavras Pablo Picasso e o Cubismo, num
artigo publicado em 1912 na revista de fotografia Camera
Work: “The things that Picasso could see were the things
which had their own reality, reality not of things seen but
of things that exist.”

Figura 16 — As meninas de Avignon (1907), Pablo Picasso - MoMA
(Nova Iorque)

Gertrude Stein foi uma escritora vanguardista norte-ame-
ricana que viveu grande parte da vida em Franca. Do seu
circulo social fizeram parte personalidades dos meios ar-
tisticos e literarios como Pablo Picasso, Henri Matisse,
Ernest Hemingway ou James Joyce, s6 para citar alguns.
Stein, que possuia um estilo literario muito préprio, ca-
racterizado por uma propensdo para um certo nonsense e
para as aliteracdes, resultantes da forma como jogava com
o significado e o significante das palavras, foi a autora do
libreto da 6pera Four Saints in Three Acts de Virgil Thom-
son, estreada em 1934. A propo6sito desta obra, a escritora,
no modo que lhe era tao caracteristico (afinal era dela a
famosa expressdo “A rose is a rose is a rose is a rose”),
observou que “a saint a real saint never does anything,
a martyr does something but a good saint does nothing”.

Em 1905, Stein pediu a Picasso que lhe pintasse o retrato.
Esperou muitos meses pelo resultado, e, quando finalmente
o viu, disse ao pintor que achava que ndo se parecia nada
com ela. Picasso tera retorquido: “E verdade, mas vais ver
que um dia se parecera!”. Como interpretar esta resposta
de Picasso? Uma espécie de retrato de Dorian Gray mas
ao contrario, que se jovializava em vez de envelhecer? (A
propria palavra ‘retrato’ vem do latim retractus, que é o
participio passado de retrahere = re, que significa ‘para
tras’ + trahere, ou seja, ‘puxar’). Fosse como fosse, a ver-
dade é que quando hoje se pensa em Gertrude Stein, vem-
-nos a mente a imagem que Pablo Picasso dela nos deixou,
e que pode actualmente ser contemplada no Metropolitan
Museum of Art, em Nova lorque (Figura 17 — esquerda).

Uma certa auto-confianga de Picasso (que se sabe que era
coisa que nao lhe faltava) fa-lo-ia certamente pensar que a
sua obra sobreviveria a imagem fisica de Gertrude Stein.



Da mesma forma, se olharmos para o Auto-retrato do pin-
tor, de 1907 (Figura 18), quem é que também ndo identifica
logo o rosto de Picasso? Sublimagdes!

Figura 17 — Esquerda: Gertrude Stein (1906), Pablo Picasso - Metropo-
litan Museum of Art (Nova Iorque). Direita: a escritora na mesma época.

Figura 18 — Esquerda: Auto-retrato (1907), Pablo Picasso - Narodni Ga-
lerie (Praga). Direita: o artista na mesma época.

[V AcTO - INTERIORIZAGOES

A curiosidade pelo aspecto do interior do corpo nédo de-
verd ter surgido muito depois do primeiro Homem se ter
visto por fora, reflectido na d4gua. Na Antiguidade, os dois
grandes anatomistas foram os gregos Herd6filo de Calce-
donia e Erasistrato de Quios, no terceiro século antes de
Cristo. No mundo latino, por sua vez, a dissecagao de cor-
pos humanos era proibida. Contudo, ao longo dos sécu-
los, apesar de as dissecacOes — para ensino da medicina —
terem tido altos e baixos, nunca foram proibidas de forma
generalizada na Europa (Figura 19).

Figura 19 — A licdo de anatomia do Dr. Nicolaes Tulp (1632), Rembrandt
— Mauritshuis (Haia)

Os ideais humanistas e naturalistas do Renascimento,
como reencontro com as referéncias culturais da Antigui-
dade Classica, colocaram o Homem no centro das aten-
cOes. Na arte, vista como uma imitacdo da natureza, o
corpo humano passou a assumir figura de destaque, sendo
o estudo da anatomia considerado essencial para a for-
magcao dos artistas. Autores como Leonardo da Vinci ou
o belga Andreas Vesalius (o pai da anatomia moderna)
destacaram-se pela qualidade e rigor dos seus desenhos
de detalhes anatémicos de corpos que eles proprios disse-
cavam (Figura 20).

Figura 20 — Esquerda: o sistema cardiovascular e principais 6rgdos femi-
ninos (1509) de Leonardo da Vinci. Centro: De humani corporis fabrica
(1543) de Andreas Vesalius. Direita: imagem de ressonancia magnética
de um corpo humano

No entanto, seria necessario esperar quatro séculos e meio
para se poder visualizar o interior dos corpos ainda vivos,
mas s 0s 0ssos, que sdo opacos aos raios X. Com efei-
to, a partir de 1896, esta radiacao revelou-se um poderoso
auxiliar em intervengoes cirurgicas em casos de fracturas
oOsseas. Ja o cérebro, mais propriamente a sua vasculariza-
¢do, que ndo é opaca a esta radiacdo, so se tornaria visivel
a partir de 1927, quando Egas Moniz desenvolveu a técnica
da angiografia cerebral (Figura 21), usando o diéxido de
tério (opaco aos raios X) como agente de contraste.

Figura 21 — Esquerda: angiografia cerebral. Direita: Pulse I (gravura em
papel através de solarplate, da autoria de Elizabeth Jameson (imagem
reproduzida com permissdo da autora)

Na década de 70 foi desenvolvida a técnica de imagem de
ressonancia magnética (IRM), que, por ser uma modali-
dade de imagiologia médica baseada no mesmo principio
da espectroscopia de RMN, utiliza ondas de radio. A IRM,
que se revelaria um dos meios mais importantes para diag-
noéstico médico, a partir dos anos 80 disseminou-se por
todo o mundo, estimando-se que existam actualmente uns
20000 equipamentos de IRM a operar. Os seus criadores,
Paul Lauterbur e Sir Peter Mansfield receberam o Prémio
Nobel de Medicina ou Fisiologia em 2003.



Acrescera referir que nalguns casos se recorre a complexos
paramagnéticos — quase sempre de gadolinio(IIT) — como
agentes de contraste. Trata-se de compostos que acentuam
as diferencas na imagem dos varios tecidos. O desenvolvi-
mento e caracterizacdo destes complexos constitui actual-
mente um intenso campo de investigacao (Figura 22).

EurlIC
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Figura 22 — Capa do European Journal of Inorganic Chemistry referente
ao artigo “PEGylated DOTA-AHA-Based Gd" Chelates: A Relaxometric
Study”, A. Fontes, S. Karimi, L. Helm, P.M. Ferreira, J.P. André, Eur. J.
Inorg. Chem. (2015) 4798-4809

Como sempre, ciéncia e arte continuam a caminhar a par
e passo; sdo ‘como margens de um mesmo rio’, parafra-
seando Mia Couto. No campo da imagiologia médica e das
artes plasticas destaca-se actualmente Elizabeth Jameson,
uma artista norte-americana que trabalha com imagens de
ressonancia magnética e angiografias cerebrais (Figuras 21
e 23). Sobre o seu trabalho com imagens do proprio cérebro
(Figura 23), a artista confessa: “I am a visual artist using my
own Magnetic Resonance Images (MRIs) to create imagery
that evokes a sense of splendor when viewing my “imper-
fect” brain” (in http://www.jamesonfineart.com/about/).

A Figura 24 central mostra uma imagem médica obtida por
uma técnica combinada de tomografia axial computorizada
(TAC), que usa raios X, e tomografia de emissdao de posi-
trdo (PET), que requer que seja administrado ao pacien-
te um agente radiofarmacéutico emissor de positrdes. Os
positrdes emitidos sdo aniquilados por electrdes do corpo
do paciente, gerando raios gama que atravessam os tecidos
e sdo detectados exteriormente, permitindo um scanning
das regides do corpo onde o radiofarmaco foi captado (por
exemplo por tumores). A combinacdo da imagem de TAC

(Figura 24, a esquerda) com a imagem de PET (a direita)
constitui um meio de diagndstico de grande sensibilidade
e descriminacdo espacial que permite detectar tumores e
metdstases, mesmo que apenas de alguns milimetros.

PET + TAC

Figura 24 — Tumor neuroenddcrino (assinalado com seta vermelha) com
metdastase na coluna vertebral (assinalada com seta verde) visualizado
com TAC (imagem da esquerda) e PET (imagem da direita). O agente ra-
diofarmacéutico usado foi 0 %Ga-DOTATOC, o qual apresenta afinidade
para os receptores celulares de tumores neuroenddcrinos.

Com o constante desenvolvimento médico, bem como da
melhoria do nivel de vida das populacoes e dos seus habi-
tos, a longevidade tem aumentado (Figura 25). Segundo
a ONU, em Portugal, por exemplo, entre 1983 e 2013, a
esperanca de vida média a nascenga aumentou em 8,1 anos
(cifrando-se em 80,4 anos em 2013).

Figura 25 — Arranjo em Cinzento e Preto N.° 1 ou Retrato da Mde do
Artista (1871), James Abbott McNeill Whistler (Museu de Orsay, Paris)

Figura 23 — Carousel, colagem de imagens de ressonancia magnética do cérebro da artista Elizabeth Jameson (imagem reproduzida com permissdao
da autora)



O reverso da medalha é que, concomitantemente com o
envelhecimento da populagdo, verifica-se também um
aumento do niimero de casos de tumores malignos, sen-
do estes, actualmente, a terceira causa de morte a escala
mundial. Registe-se no entanto que, gracas a novas formas
de diagndstico e a terapias mais eficazes, tem igualmen-
te aumentado a esperanga de vida nestes pacientes, sendo
cada vez mais comum encontrar pessoas COm cancros me-
tastaticos que vivem durante varios anos (cancro da mama
e da prostata, por exemplo).
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MicrOSCOPIA DE FORCA ATOMICA REVELA MECANISMO DE REACCAO

A microscopia de forca atébmica (AFM) tem possibilitado que espécies intermediarias, formadas durante uma reacgao
catalisada a superficie de um material, tenham sido fotografadas, permitindo, assim, estudar o seu mecanismo. No
entanto, os resultados obtidos nao correspondem muitas vezes aos previstos pela teoria. Vérios investigadores tém, por
conseguinte, sugerido que valera a pena reconsiderar o que sabemos acerca da catalise heterogénea. Um melhor co-
nhecimento destas reaccdes poderia ajudar na concepcao racional de catalisadores heterogéneos para uso em reaccdes
industrialmente relevantes, cujo mecanismo de actuacao, por vezes, ndo € inteiramente conhecido.

Investigadores da Universidade da Califérnia, Berkeley, estudaram o mecanismo da reac¢dao de acoplamento de
1,2-bis(2-etinilfenil)etino e subsequente isomerizacdo dos dimeros resultantes, catalisada numa superficie de prata,
por AFM e por célculos teéricos. Os calculos tedricos previram que a reac¢do prossegue segundo um mecanismo com
oito passos, tendo os investigadores lidado com as energias dos varios intermediarios envolvidos. No entanto, apenas
observaram dois desses intermediarios por AFM. Nenhuma das aproximacoes geralmente usadas nos calculos tedricos
para estudos mecanisticos de reac¢Ges catalisadas por catalisadores heterogéneos previram os intermediarios estaveis
e as suas quantidades correctamente. Em vez disso,
os investigadores tiveram de considerar, além da
energia potencial dos intermediérios, as diferentes
velocidades as quais estes dissipam o calor para o
substrato e as variacdes de entropia durante a re-
acgdo.

Este estudo provou que uma compreensdo mais de-
talhada dos mecanismos em catélise heterogénea
pode ser obtido através da sinergia entre os calcu-
los tedricos e a imagem das reacgdes quimicas por
AFM.

(adaptado de Intermediates in a chemical reaction photographed 'red-handed'’, https://www.sciencedaily.com/relea-
ses/2016/05/160503130530.htm e de A. Riss, A.Pérez Paz, S. Wickenburg, H.-Z. Tsai, D.G. De Oteyza, A.J. Bradley,
M.M. Ugeda, P. Gorman, H.S. Jung, M.F. Crommie, A. Rubio, F.R. Fischer, Nature Chemistry (2016) DOI: 10.1038/

nchem.2506)

Paulo Mendes
(pjgm@uevora.pt)
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RemocAo DE CoNTAMINANTES EM MEIo Aquoso Usanbo CARvAO ATIVADO.
INFLUENCIA DO ADSORVATO, FORCA IONICA E QUIMICA SUPERFICIAL

Nelson Nunes e Angela Martins*
Area Departamental de Engenharia Quimica, Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL), Lisboa
CQB, Universidade de Lisboa, Faculdade de Ciéncias, Lisboa
amartins@deq.isel.ipl.pt

Removal of Contaminants in Aqueous Medium Using Activated Carbon. The Effect of Ad-

sorbate, Ionic Strength and Surface Chemistry — In the presented work we intend to use simple laborato-
ry experiments to illustrate a water treatment applying commercial activated carbon as adsorbent agent. The removal
of an industrial textile dye, Mordent Blue-9 and caffeine, considered a surface water pollution marker, will be tested.
The influence of the activated carbon surface chemistry will also be explored, illustrating the effect of interactions
between the carbon surface and the adsorbates molecules. Moreover, the influence of solution ionic strength will be
also tested, simulating different water hardnesses.

O presente trabalho pretende ilustrar através de experiéncias laboratoriais simples a aplicagdo de um carvao ativado
comercial como agente de tratamento de aguas através da sua utilizacdo na remocao de dois diferentes contaminantes,
o Azul Mordente-9, um corante téxtil industrial, e a cafeina, considerada como um marcador de poluicdo de aguas
superficiais.

Pretende-se ainda explorar a influéncia da quimica superficial do carvdo ativado, ilustrando assim distintas interagdes
entre a superficie do carvdo e as moléculas de adsorvato. Um outro objetivo é mostrar o efeito da forca iénica da so-

lucdo no processo de adsorcdo, simulando desta forma dguas de diferentes durezas.

INTRODUCAO

A adsorcao define-se como a interagdo de moléculas com
a superficie de um so6lido. Trata-se de um conceito chave
que se encontra na base de diversas aplicagdes como a ca-
talise heterogénea, a descontaminacdo de aguas e efluentes
gasosos, a andlise cromatografica, entre outras. A interagcdo
entre moléculas adsorvidas (adsorvato) e a superficie do
s6lido (adsorvente) pode ser tipificada em duas categorias:
a fisissorcdo, quando as moléculas adsorvidas estabelecem
com o adsorvente ligacdes fracas do tipo electrostético e
quimissorcdo quando as moléculas se ligam fortemente a
superficie do material, podendo até ocorrer transformacdes
quimicas, o que esta na base, por exemplo, da catélise he-
terogénea. Os fundamentos tedricos que explicam o pro-
cesso de adsorcdo bem como as suas aplicagdes assumem
um papel relevante nos programas de Quimica-Fisica das
Licenciaturas em Quimica, Engenharia Quimica e outros
cursos relacionados, encontrando-se o capitulo de adsor¢ao
na maior parte dos livros de estudo recomendados [1,2]
bem como num nimero significativo de artigos em revistas
dedicadas ao ensino da Quimica, por exemplo o “Journal
of Chemical Education” [3-6] ou em manuais de laborat6-
rio [7-8].

Existe uma grande variedade de materiais adsorventes,
desde materiais naturais como carvées, carvoes ativados e
argilas, até materiais sintéticos com aplica¢cGes muito espe-
cificas como os zeo6litos. No entanto, os carvoes ativados sao
os adsorventes por exceléncia, sendo obtidos a partir da
queima controlada de madeira, a uma temperatura entre
800 e 1000 °C na presenca de baixo teor de oxigénio, a fim
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de evitar a queima total do material e promover o desen-
volvimento de porosidade. Obtém-se assim materiais com
uma capacidade de retengdo de cerca de 100 vezes supe-
rior ao carvao comum, com excelente poder de clarificagao,
desodorizacgdo e purificacdo de efluentes, em particular na
remocao de corantes, metabolitos de medicamentos, etc. No
entanto, os elevados custos da matéria-prima tém levado a
procura de fontes alternativas para obtencdo de carves ativa-
dos a partir de desperdicios de baixo custo, como por exem-
plo casca de coco, carocos de azeitona, serradura, etc. [9-11].

Os efluentes da industria téxtil encontram-se entre os prin-
cipais poluentes do meio aquatico devido a presenca de co-
rantes téxteis, sendo um deles o corante Azul Mordente-9
(AM-9), usado no tingimento de 13s e sedas. Este corante
pertence a categoria dos corantes “azo”, assim chamados
devido a presenca de uma ou mais ligagdes (-N=N-) bem
como de anéis aromaticos. A estrutura molecular do corante
AM-9 encontra-se representada na Figura 1(A). Os coran-
tes azo representam cerca de 60-70% dos corantes usados
na industria quimica e sdo conhecidos pela sua toxicidade.

A cafeina é um alcaloide presente em numerosas bebidas e
em alguns produtos alimentares, encontrando-se a sua es-
trutura molecular representada na Figura 1(B). Além de ser
uma substancia estimulante é também um diurético, para
além de acentuar a agdo de alguns medicamentos [12]. De-
vido ao seu elevado consumo e baixa degradacdo a cafeina
é um dos compostos mais facilmente detetados em afluen-
tes e efluentes de estagOes de tratamento de esgotos e va-
rios estudos reportam a sua presenca em aguas superficiais
(rios, lagos, lagoas). Devido a sua origem antropogénica, é
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considerado por varios autores como um possivel marca-
dor quimico para a polui¢do das aguas superficiais prove-
niente de aguas residuais domésticas [13,14].

0=S-ONa 9 o,
SN S+
NaO-S N “
2 N O)\I}i N
OH CH

Figura 1 — Estrutura molecular dos adsorvatos utlizados: (A) Azul Mor-
dente-9 e (B) cafeina

A capacidade de retengdo de moléculas num carvao ativa-
do é determinada ndo apenas pela sua estrutura porosa mas
também pela sua composicdo quimica. Os grupos oxigena-
dos superficiais (GOS) sdo formados durante o processo de
ativacdo do carvao, através da interacdo com o oxigénio.
Podem também resultar de tratamentos posteriores, por in-
teracdo com agentes oxidantes gasosos como 0zono, 6xido
nitroso, entre outros, ou liquidos como &cido nitrico, pero-
xido de hidrogénio, etc [15].

Existem varios tipos de grupos oxigenados superficiais, tal
como se pode observar na Figura 2. A natureza destes gru-
pos é responsavel pelas propriedades basicas ou acidas da
superficie do carvdo, o que do ponto de vista quimico, é o
parametro chave para a interagdo eficaz entre o adsorvente
e as moléculas de adsorvato.

Carboxilo

Carbonllo

Lactona

aquatico. Pretende-se que os estudantes facam a determi-
nacgdo experimental de isotérmicas de adsor¢ao bem como
a aplicacdo dos respetivos modelos, como Langmuir ou
BET, que permitem estimar a capacidade de adsorcdo dos
materiais. O tratamento de resultados podera ser mais sim-
plificado recorrendo a regressdes lineares. Este trabalho
pretende também explorar o efeito da quimica superficial
do carvao através da realizagdo de tratamentos oxidativos
nas amostras, analisando assim as interagdes dos grupos
oxidativos superficiais com as moléculas do adsorvente.
Por outro lado, sera modificada a forca iénica nas solugoes
de corante, simulando diferentes durezas da agua.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

REAGENTES

Corante téxtil Azul Mordente-9 (C,H,CIN,Na,O,S,,
502,81 g/mol, Sigma-Aldrich)

Cafeina (CH,(N,O,, 194,19 g/mol) Sigma-Aldrich, 99%
CaCl,.2H,0 (Sigma-Aldrich, 99%) e MgCl,-6H,0O (Aldrich,
99,95%)

Carvdo ativado Panreac (Lot. 0000115091)
Solugdo HNO, (Sigma-Aldrich, ACS, 70%)

EquipAMENTOS

Aparelho de pH (Crison GLP22); Banho termostatico (Ju-
labo MP); Agitador multi-posi¢des (Selecta Multimatic

Fenaol Anidrida

0, 0. .0

Eter Quinona

Figura 2 — Tipos de grupos oxigenados superficiais (GOS) presentes em amostras de carvao ativado.

A quantidade e tipo de GOS presente na superficie do car-
vao é também responsavel pela presenca de cargas positi-
vas e negativas que se geram quando o carvao é colocado
numa solugdo aquosa, dependendo do pH. Para um pH es-
pecifico, a carga global da superficie sera nula, sendo assim
designada por ponto de carga zero, pH,, . Assim, quando
pH > pH,, _a superficie do carvdo ird atrair catides da solu-
¢do onde se encontra imerso, por outro lado, quando pH <

pH,, . a superficie ird atrair os anides.

DESCRICAO GLOBAL DA EXPERIENCIA

Este trabalho, dirigido a alunos de Licenciatura em Qui-
mica, Engenharia Quimica ou éreas afins, pretende ilustrar
conceitos basicos de adsorcdo, usando amostras de carvao
ativado comerciais na remocdo de contaminantes do meio
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9-S); Centrifuga Hermle Z206A. Espectrofotometro de
UV-Visivel de feixe duplo (Jasco V530); Placa de aqueci-
mento (IKA CMagHS?7).

PREPARAGAO DAS SOLUCOES

A solucao concentrada de AM-9 (200 mg/L) foi prepara-
da dissolvendo o s6lido em agua desionizada e foi usada
como solugdo stock, AM9.

A amostra de agua “dura sintética” foi preparada usando
CaCl,.2H,0 e MgCl,'6H,0 por forma a obter um nivel de
dureza de 200 mg/L equivalentes de CaCO.,.

Esta solucdo foi depois utilizada para dissolver o corante
AM-9 e obter uma solucdo stock adicional, AM9-200.

Quimica 141 - ABr-Jun 16
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PREPARACAO DAS AMOSTRAS DE CARVAO ATIVADO

Uma das amostras de carvao comercial foi usada sem qual-
quer tratamento adicional. A outra amostra do mesmo car-
vdo foi sujeita a um tratamento oxidativo tendo por objeti-
vo alterar a quantidade de grupos oxigenados superficiais
(GOS). Neste tratamento, 20 mL de solugéo de HNO, 4,6
M foi adicionada a 2 g da amostra de carvao ativado. A
suspensdo foi aquecida a 60 °C numa placa de aquecimento
até se obter uma pasta, por evaporacdo da dgua. A pasta foi
depois filtrada usando papel de filtro e lavada diversas ve-
zes até o pH do filtrado ser idéntico ao da dgua desioniza-
da, deixando-se a secar a temperatura ambiente por 24 h. O
tempo de preparacdo das amostras para utilizacdo em aulas
podera ser encurtado se as solugdes stock bem como o tra-
tamento oxidativo dos carvdes for previamente executado.

ENSAIOS DE ADSORGAO

De acordo com um plano de trabalho previamente estabele-
cido cada grupo de alunos podera estudar um par adsorven-
te/adsorvato diferente, comegando por preparar entre seis a
oito solugdes diluidas num intervalo de concentragdes en-
tre 20 e 120 mg/L a partir da solucdo stock corresponden-
te. Em seguida dever-se-a proceder a pesagem rigorosa de
seis a oito amostras de 10 mg de carvao ativado, que serdo
colocados em tubos de centrifuga com cerca de 100 mL de
capacidade. A cada tubo, devidamente identificado, devera
ser adicionado 80 mL das solucdes diluidas previamente
preparadas. Apds colocado um pequeno agitador magné-
tico os tubos sdo depois tapados e imersos num banho ter-
moestdatico a 30 °C. O banho devera ser colocado sobre um
agitador, preferencialmente com multi-posicdes, para asse-
gurar a correta homogeneizagao de todas as suspensdes em
simultaneo. A Figura 3 exemplifica a montagem de termo-
estatizacdo e homogeneizagao usada neste trabalho.

Figura 3 — Montagem de termoestatizacdo e homogeneizacao dos ensaios
de adsorcao

O tempo necessario para atingir o equilibrio adsor¢do/desad-
sorcdo, é de cerca de 2 h. Durante este periodo os estudantes
podem realizar outras tarefas, nomeadamente: (i) realizacdo
da reta de calibracdo com as solucdes diluidas (ii) prepara-
¢do das amostras de carvao para determinacao do Pszc-
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Apés as 2 h de tempo de contacto o carvao e o corante/
cafeina as amostras de carvao sdo separadas da solucao por
centrifugacdo ou caso ndo se disponha deste equipamento
por filtracdo. Sdo depois retiradas aliquotas de cada solu-
¢do para medir as aborvancias no comprimento de onda
maximo. Cada ponto experimental resultard de pelo me-
nos, trés aliquotas/varrimentos individuais assegurando
um desvio nas leituras de absorvancia inferior a 5%.

=  Construcdo da reta de calibracao

Na construgdo da curva de calibragdo é realizado o var-
rimento das solugdes na gama de comprimentos de onda
correspondentes as bandas de absorcado caracteristicas dos
adsorvatos. O espectrofotometro de duplo feixe utiliza na
célula de referéncia dgua desionizada, solvente usado na
preparacdo de todas as solugdes.

No caso da cafeina o intervalo de varrimento é entre 200
e 400 nm, na regido de radiacdo ultravioleta, podendo ser
utilizado o comprimento de onda de 273 nm. No caso deste
adsorvato, podera ser necessario utilizar células de quartzo
de menor percurso 6tico (2 mm) para garantir a concordan-
cia com a lei de Lambert-Beer no intervalo de concentra-
¢Oes em estudo.

No caso do corante AM-9 o varrimento é entre 400 e 600
nm, na regido do visivel, podendo ser escolhida a banda
com 0 maximo de absorvancia com um comprimento de
onda de 520 nm. No caso do corante esta gama de con-
centracao permite utilizar células com 1 cm de percurso
otico.

= Determinacao do ponto de carga zero, pH

Na medigao dos pontos de carga zero (point of zero charge,
pH_, ) sdo adicionados 20 mL de agua desionizadaa 1 g da
amostra de carvao (esta 4gua devera ser previamente fervi-
da durante cerca de 1 h para remover o diéxido de carbono
e depois deixada arrefecer a temperatura ambiente). A mis-
tura pode ser deixada a agitar durante a atividade experi-
mental e no final cada grupo pode realizar a medida de pH.

Mais detalhes experimentais podem ser consultados na re-
feréncia [16].

RISCOS E SEGURANGA

O reagente HNO, devera ser manipulado com cuidado uma
vez que é altamente corrosivo. O tratamento oxidativo de-
vera ser realizado preferencialmente numa hotte, uma vez
que envolve a manipulacdo de solu¢des concentradas a
temperatura de 60 °C.

Dado que a experiéncia envolve a manipulacdo de pés
muito finos (carvao ativado) ou téxicos (corante AM-9,
cafeina) os estudantes deverdo utilizar equipamento in-
dividual de seguranca como mascara para pos, 6culos e
luvas.
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TRATAMENTO DE RESULTADOS

As concentracdes de adsorvato presentes em solucao fo-
ram calculadas usando a lei de Lambert-Beer, que relacio-
na as absorvancias medidas (A) com a concentracdo das
solucdes (C ) e a absortividade molar (g). A relacao linear
é vélida para a gama de concentracdes estudadas (20 -120
mg/L) e para o percurso 6tico () utilizado (1 cm no caso do
AM-9 e 0,2 cm no caso da cafeina)

A=clc (1)

As isotérmicas de adsorcao foram obtidas conforme o pro-
cedimento acima descrito. Ap6s 2 horas de contacto entre
as solucdes de adsorvato e as amostras de carvao, o equili-
brio entre as duas fases é atingido:

—_—
Carvao + Adsorvato ~  Adsorvato—carvao

Uma vez que os valores experimentais obtidos através das
medidas de absorvancia permitem apenas determinar a
concentracdao de adsorvato presente em solucdo, a quan-
tidade de adsorvida na superficie do carvéo ativado, q,,
expressa em mg de adsorvato por grama de carvao (mg/g)
pode ser calculada usando a relagdo abaixo:

Qe =—1—V @

onde C, - C,, ¢ a diferenga entre a concentragdo inicial e de
equilibrio do adsorvato em solugdo (mg/L) respetivamen-
te, W é a massa de carvao ativado (mg) e V é o volume de
solucdo em contacto com o carvao ativado (L).

A relacdo entre a quantidade adsorvida no carvao e a con-
centracao de equilibrio do adsorvato em solugdo pode ser
descrita pela equacdo da isotérmica de Langmuir.

g, K C,
%7K C. G

onde q_¢ a capacidade de adsorgdo (mg/g), K, € a constan-
te de Langmuir (L/mg), que pode ser relacionada com a afi-
nidade entre adsorvente e adsorvato. Os pardmetros q_e K,
sdo caracteristicos de cada sistema adsorvente/adsorvato e
podem ser determinados através da linearizacdo da Eq. 3:

c. 1 C
@ e @

qe - qm'KL qm

A operacao de transformar um gréfico hiperbdlico (Eq. 3)
num grafico linear (Eq. 4.) é um procedimento realizado ha-
bitualmente noutras areas de ciéncia. Representando C /q,em
fungdo de C, obtém-se uma linha reta (se o sistema adsor-
vente/adsorvato obedecer ao comportamento previsto pela
equagdo de Langmuir), permitindo obter os valores de K, e
q,, a partir do declive e ordenada na origem, respetivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade de adsor¢do de materiais porosos depende
fortemente das suas propriedades texturais. A Tabela 1 apre-
senta os parametros texturais do carvao ativado da marca
comercial Panreac que foi usado neste estudo: volume mi-
croporoso, V. (correspondente a canais com aberturas de
didmetro inferior a 2 nm), volume mesoporoso V __ (diz
respeito a canais com aberturas com didmetro compreen-
dido entre 2 e 50 nm) e drea superficial externa, A_ . Os
parameros texturais foram determinados a partir dos dados
de isotérmicas de adsorgdo de N, a -196 °C obtidos num
equipamento automatico (ASAP 2010 da Micromeritics)
e foram realizados no Laboratério de Adsorcao — CQB/
FCUL. As informagdes detalhadas relativas a determinagdo
dos pardmetros texturais encontram-se na ref. [17]. A ca-
racterizagdo textural da amostra de carvao pelos estudan-
tes estd fora do ambito deste estudo. No caso de amostras
comerciais estas caracteristicas sdo geralmente fornecidas
pelo fabricantes, podendo também encontrar-se alguns da-
dos na bibliografia.

Tabela 1 — Parametros texturais do carvao ativado utilizado

AmOStra de micro. meso. Aext.
carvao (cm®/ g) (cm®/ g) (m?/ g)
Panreac 0,19 0,35 296

Os valores de pH relativos a amostra comercial e ap6s
o tratamento oxidativo, para a qual foi adotada a termina-
¢do “—Ox”, encontram-se na Tabela 2. O carvao comercial
apresenta um valor de pHpZC perto da neutralidade, o que
é comum para a maioria dos carvOes ativados comerciais.
Apos o tratamento oxidativo com HNO, a amostra Panre-
ac-Ox revela um valor de pH . mais baixo o que indica
uma maior concentracdao de GOS. Caso se pretenda um
estudo mais aprofundado do efeito da quimica superficial
do carvdo podem ser realizados tratamentos oxidativos
usando solugdes de HNO, ou H,O, numa ampla gama de
concentragao, o que se ird traduzir numa maior variagdo
de valores de pH .. Em alternativa, as amostras ja tratadas
podem ser fornecidas aos estudantes.

A Figura 4 mostra as isotérmicas de adsorcao do carvao co-
mercial Panreac na presenca dos dois adsorvatos, o corante
AM-9 e a cafeina.

Comparando os dois adsorvatos, é notério que no caso do
corante AM-9 a quantidade adsorvida, q,, a baixas con-
centracOes é maior o que reflete a maior interacdo entre o
carvao e a molécula de AM-9, devido ao carater iénico da
molécula, o que leva a atingir valores proximos da capaci-
dade maxima de adsor¢do do carvao a concentragdes mais
baixas.

Na Figura 5 mostra-se o efeito da forca iénica e do tra-
tamento oxidativo nas isotérmicas de adsorcdo do carvao
Panreac usando o corante AM-9 como adsorvato.

Quimica 141 - ABr-Jun 16



Quimica E EnsINO

250 -

200

150

q, (mglg)

100

50

0 T T T
0 25 50 75

C. (mg/L)

100 125 150

Figura 4 — Isotérmicas de adsorcdo dos adsorvatos AM-9 (A ) e cafeina
(0), no carvao Panreac. As curvas a cores resultam da aplicacao do mo-
delo de isotérmica Langmuir.
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Figura 5 — Isotérmicas de adsorcdo do corante AM-9 no carvao Panreac:
de partida ( A ); na solugdo de dureza 200 mg/L, Panreac-200 ( ¢ ); com o
carvao sujeito a tratamento oxidativo, Panreac-Ox (). As curvas a cores
resultam da aplicacdo do modelo de isotérmica Langmuir

A remocdao do corante pelo carvdo na presenca de
dgua de dureza elevada (Panreac-200) é superior em
toda a gama de concentracdo de corante mostrando as-
sim que a dureza da 4gua é um parametro que influencia
positivamente a interacdo com a superficie do carvao.
Por outro lado a amostra sujeita a tratamento oxidativo
(Panreac-Ox) mostra uma interacdo mais fraca com o co-
rante o que se traduz numa menor capacidade de retencao
do contaminante em toda a gama de concentracdo estudada.

A Figura 6 mostra a aplicacdo da equacao de Langmuir na
forma linearizada (Eq. 4) aos resultados experimentais ob-
tidos nos varios ensaios. As equacgdes apresentadas foram

1.4 1
y=0,0106x+ 0,3287

1,2 1 0

1,0 1

0,6 4

qelCe (L/g)

oY= 0,0034x + 0,1338

I],l] T T

150
Ce (mg/L)
Figura 6 — Aplicacdo da isotérmica de Langmuir (forma linearizada) aos

pontos experimentais nos diferentes ensaios: cafeina (O), AM-9 (A),
Panreac-200 (| | ) e Panreac-Ox (|| )

obtidas a partir de regressdes lineares e os respetivos coefi-
cientes de determinagdo (R?), bem como outros pardmetros
estatisticos relevantes podem ser facilmente obtidos pelos
estudantes usando a ferramenta de célculo Microsoft Ex-
cel® ou outro software de estatistica.

Na Tabela 2 encontram-se os pardmetros K, e q,, calcula-
dos a partir da forma linearizada da equagdo de Langmuir
(Eq.4) bem como os parametros estatisticos: coeficiente
de determinagdo (R?); desvio padrdo do ajuste (sdﬁt) eo
pardmetro de Fisher (F). Os varios parametros estatisticos
calculados mostram um bom ajuste entre os dados experi-
mentais obtidos e a equacdo de Langmuir na forma lineari-
zada, o que significa que este modelo de adsorcao pode ser
aplicado a estes sistemas adsorvente/adsorvatos.

Fazendo uma andlise comparativa dos dois substratos
verifica-se que no caso da cafeina a capacidade de adsor-
Géo, q , € significativamente superior quando comparado o
mesmo parametro no caso da adsor¢do do corante AM-9, o
que esta certamente relacionado com a menor dimensao da
molécula de cafeina. No entanto, a constante de Langmuir,
K, relativa ao corante AM-9 ¢ substancialmente superior o
que indica uma maior afinidade entre a molécula de coran-
te e a superficie do carvao. A influéncia da dureza da dgua e
do tratamento oxidativo do carvao ativado foi estudado na
remocao do corante AM-9. Verificou-se que a maior dureza
da dgua tem um efeito benéfico na remocdo do corante,
0 que se traduz numa maior capacidade de adsorgdo, q, .
Por outro lado, ap6s o tratamento oxidativo os parametros

Tabela 2 — Parametros da equacdo linearizada de Langmuir, parametros estatisticos de ajuste e valores de pH .

Amostra q, K, (dm?/ )

Adsorvato Carvio (mg/g) mg) R sd,, F pH
Cafeina Panreac 293 0,025 0,94 | 0,032 77 6,7
AM-9 Panreac 213 0,148 0,99 | 0,003 | 22947 6,7
AM-9 Panreac-Ox 93 0,032 0,92 | 0,083 60 2,8
AM-9 Panreac-200 292 0,097 0,99 | 0,013 364 -
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pardmetros q e K, apresentam valores mais baixos, mos-
trando assim que neste caso em particular, a presenca de
uma maior concentracdo de grupos oxigenados superficiais
nao beneficia a remocdo do contaminante.

CONCLUSOES

Esta atividade experimental permite aos estudantes de Li-
cenciatura em Quimica, Engenharia Quimica ou areas afins
aplicar conceitos e avaliar qualitativa e quantitativamente
um processo de adsorcdo e, simultaneamente, introduzir
alguns nogoes sobre poluicdo do meio aquatico e tecno-
logias de tratamento de efluentes. No entanto o objetivo
principal da atividade é transmitir aos estudantes conhe-
cimentos sobre (i) capacidade de remogdo de um carvao
ativado na presenca de contaminantes com caracteristicas
distintas, (ii) influéncia da forca i6nica da agua onde o con-
taminante se encontra e (iii) efeito da quimica superficial
do carvao. A experiéncia proposta é versatil e, dependen-
do do nimero de estudantes e do equipamento disponivel,
permite estudar o comportamento de outras amostras de
carvdo ativado, outras moléculas de adsorvato bem como
diferentes condi¢Ges de dureza da 4gua ou da quimica su-
perficial do carvao.
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Introdugdo

Nesta edi¢do vamos tirar partido de uns compostos quimicos muito especiais - os surfactantes. Estes
compostos estdo presentes em diversos materiais e sdo muito utilizados no nosso dia-a-dia. Os
detergentes sdo talvez a sua aplicagdo mais vulgar, no entanto, a presente actividade irda demonstrar

uma nova utilizagdo - como combustivel para um veiculo aquatico!

Um barco movido a... detergente!

Material:

e Tesoura

e Régua

e Embalagem de esferovite
e Agua

e Recipiente

e Detergentes varios

e Pimenta

e Palitos

e Copos (tantos quantos os detergentes)
e Marcador

Procedimento:

1. Com o auxilio da régua e tesoura cortar uma forma de barco com cerca de 5 cm de

comprimento de acordo com a figura 1.
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3cm

Figura 1
Encher o recipiente com agua.
Colocar o barco cuidadosamente na agua de modo a que flutue.

Transferir um pouco de cada detergente para cada copo e identifique-os com o marcador.

i & W N

Com o auxilio do palito colocar uma gota de detergente no orificio na parte de trds do barco.

Observar o que acontece.

| 4

6. Experimentar novamente, com o mesmo detergente.

7. Quando esta adi¢do ja ndo provocar nenhum efeito notdrio, trocar a agua por dgua limpa.

8. Testar os restantes detergentes, um de cada vez.

9. Retirar o barco da agua.

10. Substituir a agua por agua limpa.

11. Colocar um pouco de pimenta na superficie da agua.

12. Com o auxilio do palito colocar uma gota do detergente que produziu melhores efeitos no

centro da dgua. Observar.

62
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Explicagao:

As moléculas de agua sdo atraidas umas pelas outras e por isso tém tendéncia para ndo se
afastarem. As moléculas de dgua que se encontram a superficie deste liquido tém tendéncia para se
sentirem “puxadas” para dentro. Por este motivo forma-se uma espécie de pele da agua (ver
QUIMICA n2129, pag. 65-68) e diz-se que a dgua tem tensido superficial. E a tensdo superficial que
permite a flutuacdo do barco nesta actividade. Os detergentes contém surfactantes — substancias
gue tém a capacidade de alterar as propriedades superficiais de um liquido. Quando adiciondmos
detergente junto do barco provocdmos uma diminuicdo da tensao superficial da agua naquela zona.
As moléculas de dgua comegcaram a mover-se da zona com menor tensdo superficial para a zona
com maior tensdo superficial, provocando assim o movimento do barco. O detergente funcionou
como o nosso combustivel. O barco foi puxado para a

zona do liquido com maior tensdo superficial,

afastando-se assim do local onde colocdmos o ‘q‘d&

el
detergente. Quando adicionamos o detergente a dgua fluxo a
este comegou a misturar-se - naquele preciso local Movimento

passou a existir mais detergente mas, a medida que

nos afastdmos, a quantidade de detergente tornou-se

progressivamente menor, foram estas diferengas que

provocaram o movimento do barco. Dependendo da quantidade de agua que estamos a utilizar, ou
mais concretamente da extensdo da sua superficie, as adi¢cdes sucessivas de gotas de detergente
provocam um efeito cada vez menor, até que deixa de se notar. Por isso é necessario trocar a dgua
frequentemente — a agua no recipiente comega a ficar com detergente e ja ndo provocamos uma

diferenca tdo grande quanto a inicial. Diferentes detergentes poderao provocar movimentos mais ou

menos rapidos do barco, ou porque contém uma maior concentragdo de surfactante, ou porque este
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é mais eficaz. Na experiéncia com a pimenta o principio é exactamente o mesmo, no entanto, desta
vez, com a pimenta a cobrir a superficie da agua conseguimos observar melhor o efeito quando
tocdmos com a gota de detergente - a pimenta afastou-se em circulos a partir do ponto de origem

do surfactante funcionando assim como o nosso repérter.

Bibliografia

[1] Adaptado de Build a soap model boat, acedido a 11 de Abril 2016 em

https://sciencebob.com/build-a-soap-powered-model-boat/

MIMETIZANDO A NATUREZA COM UM CATALISADOR DE RUTENIO

A fotossintese artificial abraca a possibilidade de se ter uma fonte de energia limpa, amiga do ambiente e praticamente
inesgotavel. Os quimicos deram mais um passo para alcancar esse objectivo.

A Natureza mostra como fazer isso: a fotossintese é um processo utilizado pelas plantas para, sob o efeito da luz,
criar compostos organicos ricos em energia, geralmente sob a forma de hidratos de carbono, e oxigénio (O,) a partir
do di6xido de carbono (CO,) e da dgua (H,O). Se fosse possivel reproduzir artificialmente um processo analogo em
grande escala, intimeros problemas da humanidade estariam provavelmente resolvidos. A possibilidade da fotossintese
artificial poder originar combustiveis de alta densidade de energia,
nomeadamente hidrogénio, metano e metanol, reduzindo a quanti-
dade de diéxido de carbono na nossa atmosfera, teria um impacto
significativo no abrandamento das altera¢des climaticas que temos
vindo a assistir.

Varios catalisadores, nomeadamente de ruténio, tém vindo a ser
utilizados no estudo da fotossintese artificial. O principal problema
tem sido mimetizar a elegancia e eficiéncia do processo de oxidagao
da 4gua que ocorre naturalmente por ac¢ao do complexo do fotossis-
tema II (OEC-PSII). Geralmente, os catalisadores estudados tendem
a decompor-se rapidamente. Recentemente, investigadores da Uni-
<« versidade de Wiirzburg, Alemanha, usaram um catalisador de ruté-
nio com uma estrutura supramolecular com elevada estabilidade que
€ mimetiza o mecanismo de oxidagdo que ocorre naturalmente e com
elevada eficiéncia. O sistema catalitico mostrou ser bastante mais
eficiente que outros sistemas ja estudados, se bem que a equipa de
investigadores ndo consiga explicar ainda a razdo desse facto. Espe-

ra-se que calculos tedricos possam elucidar esta questao em breve.

(adaptado de Toward artificial photosynthesis: Mimicking the ingenuity of nature, https://www.sciencedaily.com/
releases/2016/05/160503072412.htm e de M. Schulze, V. Kunz, P.D. Frischmann, F. Wiirthner, Nature Chemistry
(2016) doi:10.1038/nchem.2503)

Paulo Mendes

(pjgm@uevora.pt)
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42?"' International Conference (L
§ICOmC2016 WA ,6\ o

27" International Conference on
(ICOMC 2016)

A ICOMC 2016 tera lugar em Melbourne, na Austalia, de
17 a 22 de Julho de 2016. Em paralelo com este evento tera
lugar, de 17 a 21 de Julho, a Conferéncia Nacional 2016 da
Divisdo de Quimica Inorganica do Royal Australian Che-
mical Institute (IC’16).

O programa cientifico inclui li¢ées plenérias, licdes con-
vidadas, keynotes, comunicacOes orais e comunicacdes
em painel interactivas e dindmicas, criando deste modo a
possibilidade de discussdo de conceitos e ideias entre os
participantes na Conferéncia. De modo a encorajar e apoiar
a participacao da “nova geracao” de cientistas estao dispo-
niveis algumas bolsas para estudantes.

Organometallic Chemistry

Os topicos do ICOMC incluem Complexos de metais de
transicao, Grupo principal, Quimica dos terras raras, Qui-
mica bio-organometdlica, Estrutura e reactividade, Apli-
cacdes em sintese assimétrica, Estudos teoricos, Quimica
sustentavel e Aspectos gerais de Quimica organometalica.
No ambito do IC’16 serdo abordados os tépicos: Quimica
bioinorgénica e metais em medicina, Polimeros de coorde-
nacao/Redes metalo-organicas, Quimica supramolecular,
Agregados Inorganicos, Quimica do estado sélido e nano-
quimica, Conversao e armazenamento de energia, Quimica
tedrica e computacional e ainda Aspectos gerais de Quimi-
ca Inorgdnica, criando um programa que abrange a ciéncia
fundamental e areas aplicadas, permitindo um grande en-
volvimento e participacdo de todos os presentes.

icomc2016@arinex.com.au

http://icomc2016.com/
SEVILLE Spain
\ EuChEMS T
0 - Chemistry Congress _M‘

6" EuCheMS Chemistry Congress

O 6.° Congresso da EuCheMS ¢é organizado em parceria
com a ANQUE (Associacdao Nacional de Quimicos de
Espanha) e realizar-se-a em Sevilha entre 11 e 15 de Se-
tembro de 2016. Do programa destacam-se as conferéncias
plendrias proferidas por 5 prémios Nobel (Jean-Marie Pier-
re Lehn — 1987; Harold Walter Kroto — 1996; Aaron Cie-
chanover — 2004; Richard R. Schrock — 2005; Ada Yona-
th- 2009). Havera também outras conferéncias convidadas.
No congresso serdo abordados os temas: Educacdo e So-
ciedade (Educagdo em Quimica; Quimica, sociedade e re-
conhecimento publico; Criacdo de riqueza e sociedade); O
Ambiente, Energia e Sustentabilidade (Energia sustentavel
e qualidade do ar; Gestdo do ambiente e dos recursos na-
turais; Quimica Sustentdvel; Quimica alimentar); Novos
Compostos Quimicos: Sinteses, Métodos e Processos In-
dustriais (Sintese e reactividade de compostos com metais;
Sintese e reactividade de compostos de carbono; Métodos
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e mecanismos; Catalise em solucdo); Catalise, Industria
e Aplicacdes (Quimica na industria, Novos processos In-
dustriais, Catalise em interfaces); Materiais, Dispositivos
e Nanoquimica (Quimica dos materiais; Nanomateriais,
dispositivos, tecnologia e aplicagdes; Técnicas analiticas,
caracterizacdo e propriedades; Nanomateriais de carbono);
Propriedades da Matéria (Estados da matéria; Propriedades
de materiais; Quimica dos polimeros; Ambientes compu-
tacionais inovadores para a ciéncia molecular); Métodos
Fisicos, Analiticos e Experimentais em Quimica: (Métodos
analiticos e fisicos; Determinacdo de estrutura e proprie-
dades fisicas; Dinamica quimica); Quimica nas Ciéncias
da Vida (Quimica biolégica e descoberta de farmacos;
Biomacromoléculas; Métodos e aplicacdes na interface
quimica-biologia; Métodos in-silico nas ciéncias da vida).
Ocorrera um simpdsio paralelo de um dia, que celebrara
os 250 anos do nascimento, vida e obra de John Dalton. O
simposio esta dividido em duas partes que refletem tanto a
carreira de John Dalton e as suas contribui¢es inovadoras
para a prética de ensino, bem como as contribui¢des funda-
mentais que ele fez para a quimica e a nossa compreensao
dos elementos.

Com o objectivo de incentivar a cooperacao e a colabo-
racdo entre investigadores europeus e latino-americanos,
acontecera um Simposio paralelo de um dia sobre as cién-
cias quimicas na América Latina. Consistird em apresenta-
¢oes por investigadores reputados seleccionados de paises
latino-americanos, sendo possivel apresentacdes orais por
investigadores de fora da América Latina.

organizing.committee@euchems-seville2016.eu
http://euchems-seville2016.eu

Xl EQA

14-16 SETEMBRO 2016

XIII Encontro de Quimica dos Alimentos (XIIl EQA)

O XIII Encontro de Quimica dos Alimentos (XIII EQA)
insere-se nas actividades da Divisdo de Quimica Alimen-
tar da Sociedade Portuguesa de Quimica, decorrendo com
uma periodicidade bienal. O XIII Encontro de Quimica dos
Alimentos terd lugar no Porto, entre os dias 14 e 16 de
Setembro de 2016. Este encontro tem como tema: “Dispo-
nibilidade, valorizacdo e inovagdo: uma abordagem multi-
dimensional dos alimentos”. Pretende-se que o XIII EQA
seja um espaco de discussdo de temas actuais e emergentes
ligados a area alimentar, juntando peritos e jovens investi-
gadores da academia, centros de investigacao e industria.
Este evento conta ja com a presenca de individualidades
internacionais de renome na tematica, bem como de in-
vestigadores nacionais e varias industrias com trabalho e
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envolvimento na sustentabilidade econémica, ambiental e
social.

Além dos assuntos gerais relacionados com a quimica ali-
mentar, sera dado um especial enfoque em temas como a
reducdo de desperdicio, valorizacdo e inovacgdo alimentar,
promovendo-se durante o evento um férum de discussdo
entre todos os participantes.

Todos os resumos aceites poderdo ser submetidos sob a
forma de artigo de trés a quatro paginas que serdo pu-
blicados num livro de actas. Destes artigos, alguns serdo
seleccionados para publicacdo posterior na revista Tecno-
Alimentar.

13eqa.eventos.chemistry.pt
www.13eqa.eventos.chemistry.pt

11" Inorganic Chemistry Conference / 1 Meeting of the Inorga-
nic and Bioinorganic Chemistry Division of the Portuguese Socie
ty of Chemistry

A Divisao de Quimica Inorganica e Bioinorganica da So-
ciedade Portuguesa de Quimica (SPQ) realizard nos dias
7 e 8 de Outubro de 2016, em Sintra, a sua 11" Inorganic
Chemistry Conference. A reunido sera também o 1% Mee-
ting of the Inorganic and Bioinorganic Chemistry Division
of the Portuguese Society of Chemistry, assinalando a nova
designacdo e ambito da Divisao. Esta Conferéncia bienal
da SPQ é um férum de discussdo de todos os temas actuais
da quimica inorganica, em particular dos que se encontram
na interface com outras areas cientificas, designadamen-
te catalise, energia, materiais, nanotecnologia, biologia e
medicina.

O programa cientifico incluird licoes plenarias e keynotes,
bem como comunicagdes orais e em poster. Durante a Con-
feréncia, sera apresentada a 3.* edi¢do do Prémio Alberto
Romado Dias, introduzido pela SPQ em 2009, e haverd uma
licdo plendria do premiado. A Conferéncia terd também a
presenca especial como orador de Luis Oro (Universidad
de Zaragoza), que recebeu o Prémio Luso-Espanhol de
Quimica 2015 (Conferéncia Lourengo-Madinaveitia), ins-
tituido conjuntamente pela SPQ e a Real Sociedad Espatio-
la de Quimica. Outros oradores confirmados: Luigi Casella
(Universita degli studi di Pavia), Tito Trindade (Univer-
sidade de Aveiro) e John K. Gibson (Lawrence Berkeley
National Laboratory).

1licc@chemistry.pt
http://11icc.eventos.chemistry.pt
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XXII Encontro Luso-Galego de Quimica

Na sequéncia dos encontros realizados desde 1985, alter-
nadamente em Portugal e Espanha, decorrentes da estreita
relacdo existente entre a Sociedade Portuguesa de Quimica
(SPQ) e o Colégio Oficial de Quimicos (COLQUIGA), o
Instituto Politécnico de Braganca tem o prazer de organizar
e receber o XXII Encontro Luso-Galego de Quimica entre
os dias 9 e 11 de novembro de 2016.

A semelhanca dos encontros anteriores, o programa do
XXII Encontro Luso-Galego de Quimica integrard 5 ses-
sOes plenarias sobre temas atuais, proferidas por investiga-
dores de renome internacional:

®  Mario G. Ferruzzi (Plants for Human Health Institute
and Department of Food, Bioprocessing and Nutrition
Science, North Carolina State University, USA)

® Francisco Guitian Rivera (Departamento de Edafolo-
gia e Quimica Agricola, Universidade de Santiago de
Compostela)

= Jodo F. Mano (Departamento de Quimica, CICECO —
Universidade de Aveiro)

= Diego Moldes Moreira (Departamento de Engenharia
Quimica, Universidade de Vigo)

= Jodo Paulo Crespo (LAQV-REQUIMTE, FCT - Uni-
versidade Nova de Lisboa)

O programa incluird ainda diversas comunicagdes orais e
em painel nas seguintes areas cientificas: Bioquimica e Bio-
tecnologia; Catélise; Educacdo e Ensino da Quimica; Nano-
quimica e Nanotecnologia; Quimica Agro-Mar-Alimentar;
Quimica Analitica; Quimica dos Polimeros; Quimica e Am-
biente; Quimica e Satde; Quimica-Fisica; Quimica Indus-
trial e Engenharia; Quimica Inorganica; Quimica Organica;
Quimica Verde.

xxiilgq@chemistry.pt
http://xxiilgq.eventos.chemistry.pt

M | Chamistry of Tropical Di:
XllIth SEQT Minl Symposium
ilird SpanishPortuguassa/Brazilian Mooling

Hovember, 17-18th2016

Sociedade Espanhola de Quimica Medicinal (SEQT)

A Sociedade Espanhola de Quimica Medicinal (SEQT) ird
organizar o 12.° Mini-Simpésio da SEQT / 3.° Encontro
Hispano-Luso-Brasileiro a 17 e 18 de Novembro de 2016
em Madrid. O tema deste encontro conjunto serd Quimica
Medicinal das Doengas Tropicais.

O programa cientifico incluirad sessdes plenarias, comuni-
cacdes orais e apresentacoes flash.

jornadas_seqt@iqm.csic.es
www.seqt.org
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6™ Conference of the Brazilian Mass Spectrometry Society (6
BrMASS)

6™ Conference of the Brazilian Mass Spectrometry Society
(6" BrMASS) / 1¢ Ibero American Conference on Mass
Spectrometry (1* IbMASS) / 13" Uppsala Conference on
Electron Capture and Transfer Dissociation (13* UppCon)
A 6% BrMASS / 1*t bMASS / 13" UppCon terd lugar no
Rio de Janeiro, entre 10 e 14 de Dezembro de 2016, e sera
subordinada ao tema Advances in MS Instrumentation and
State-of-the-Art MS Applications. A edigdo anterior (5"
BrMASS) contou com um total de 1270 participantes o que
a tornou a terceira maior conferéncia de espectrometria de
massa (MS) a nivel mundial. Para esta edicdo estdo previs-
tos cerca de 2000 participantes provenientes do Brasil,
de todos os Paises Iberoamericanos bem como de todo o
mundo.

A 6% BrMASS / 1 IbMASS / visa proporcionar conheci-
mentos avancados em MS para estudantes de todos os ni-
veis, desde graduacdo, pos-graduacgao, pés-doutoramento e
jovens investigadores, até investigadores seniores e profis-
sionais nas areas de instrumentacdo e aplicacdes de ponta
de MS.

A conferéncia incluira palestras plenarias e keynotes, apre-
sentacOes orais e em painel, eventos sociais importantes,
bem como stands de empresas de equipamentos de MS,
favorecendo o contacto entre todos os participantes do
evento.

O seu passado

collection
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A 13" UppCon decorrera como uma segdo paralela no 6
BrMASS / 18 IbMASS e proporcionara um férum para apre-
sentar e discutir resultados sobre reac¢des de electrao-ido e
ido-ido (ECD, ETD, EDD, NetD, niECD), incluindo experi-
éncias, teoria, evolucdo de instrumentacao e aplicagdes.

http://ibero2016.brmass.com.br

ICOS 21

21st International Conference on Organic Synthesis

December 11-16, 2016 - lIT Bombay, Mumbai, India

21% JUPAC International Conference on Organic
(ICOS 21)

Synthesis

A 21% IUPAC International Conference on Organic Syn-
thesis (ICOS 21) pertence a uma série de conferéncias bie-
nais, iniciadas em 1976 pela IUPAC como uma plataforma
para a exposicao de temas novos e futuros, no campo da
quimica organica. A conferéncia volta a India vinte e dois
anos depois da edi¢do de 1994 realizada em Bangalore. As
conferéncias ICOS sdo eventos globais reunindo sempre
um grande conjunto de novas ideias e investigadores de
todo o mundo.

Os temas considerados por esta conferéncia sdo as areas
da investigacdo em quimica organica incluindo essencial-
mente as fronteiras da sintese total, concepcdo de novas
metodologias, quimica em fluxo, a ativacdo da ligacdo C-H
e quimica industrial e farmacéutica.

icos21@chem.iitb.ac.in
http://www.chem.iitb.ac.in/icos21/

O seu futuro
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17 — 22 Julho 2016 em Melbourne, Australia

27" International Conference on Organometallic
Chemistry (ICOMC 2016)
icomc2016@arinex.com.au
www.icomc2016.com

20 - 22 Julho 2016 em Alicante, Espanha

XXV Reunido Nacional de Espectroscopia / IX Congresso
Ibérico de Espectroscopia

rne-cie2016@ua.es
web.csidiomas.ua.es/congresos/espectroscopia/index.html

24 — 29 Julho 2016 em Jena, Alemanha

27" International Symposium on Organic Chemistry of
Sulfur (ISOCS 27)

felix.angermueller@conventus.de

www.isocs-27.org

15— 20 Agosto 2016 em Kuching, Malasia

24" TUPAC International Conference on Chemistry
Education (ICCE 2016)
icce2016@icce2016.org.my
www.icce2016.org.my

20 — 26 Agosto 2016 em Toronto, Canada

21% International Mass Spectrometry Conference (IMSC
2016)

contact@imsc2016.ca

www.imsc2016.ca

28 Agosto — 1 Setembro 2016 em Manchester, Reino Unido
XXIV EFMC International Symposium on Medicinal
Chemistry (EFMC-ISMC 2016)
info@LDOrganisation.com
www.ldorganisation.com/v2/produits.
php?langue=english&cle_menus=1238915829&cle_
data=1360153405

29 Agosto - 2 Setembro 2016 em Helsinquia, Finlandia
9" International Conference on Nuclear and
Radiochemistry (NRC9)
teija.s.koivula@helsinki.fi

nrc9.it.helsinki.fi

4 — 7 Setembro 2016 em Minsk, Bielorrisssia
23" Conference on Isoprenoids
conf@isoprenoids-23.basnet.by
www.isoprenoids-23.basnet.by

5 - 7 Setembro 2016 em Evora

40.7 Reunido Ibérica de Adsorcao (40.* RIA)
40ria@uevora.pt

www.40ria.uevora.pt

7 —10 Setembro 2016 em Toledo, Espanha

V' Spanish-Portuguese Workshop on Photochemistry
congreso.photochemistry.toledo@uclm.es
www.toledo-photochemistry.es

9 — 10 Setembro 2016 em Sevilha, Espanha
Challenges and Prospects for Solid State Chemistry
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cpsscl6@icmse.csic.es
cpsscl6.ciccartuja.es

11 — 15 Setembro 2016 em Sevilha, Espanha

6" EuCheMS Chemistry Congress
organizing.committee@euchems-seville2016.eu
euchems-seville2016.eu

14 - 16 Setembro 2016 no Porto

XIII Encontro de Quimica dos Alimentos
13eqa@chemistry.pt
13eqa.eventos.chemistry.pt

18 — 23 Setembro 2016 em Montevideu, Uruguai
XXV Congresso Iberoamericano de Catalise
cicat2016@congresos-rohr.com
www.cicat2016.org

23 - 26 Setembro 2016 no Porto

Terceiro Simpésio Iberoamericano de Quimica Organica
(SIBEAQO-IIT)

sibeago3@iceta.up.pt

www.iceta.up.pt/SIBEAQO3

24 - 27 Setembro 2016 em Izmir, Turquia

The 29" International Symposium on the Chemistry of
Natural Products (ISCNP-29) and The 9" International
Conference on Biodiversity (ICOB-9)
icob9@serenas.com.tr

www.iscnp29-icob9.org

7 — 8 Outubro 2016 em Sintra

11" Inorganic Chemistry Conference / 1t Meeting of the
Inorganic and Bioinorganic Chemistry Division of the
Portuguese Society of Chemistry

1licc@chemistry.pt

11icc.eventos.chemistry.pt

9 - 11 Novembro 2016 em Braganca

XXII Encontro Luso-Galego de Quimica
xxiilgq@chemistry.pt
xxiilgq.eventos.chemistry.pt

17 — 18 Novembro 2016 em Madrid, Espanha

XII'™ SEQT Mini Symposium & III" Spanish/Portuguese/
Brazilian Meeting

jornadas-seqt@igm.csic.es
www.seqt.org/seqt/congresos.asp

10 — 14 Dezembro 2016 no Rio de Janeiro, Brasil

6" BRMASS (6" Conference of the Brazilian Mass
Spectrometry Society / 1% IbMASS (IberoAmerican
Conference on Mass Spectrometry) / 13" UppCon
(13" Uppsala Conference on Electron Capture and
Transfer Dissociation)

ibero2016.brmass.com.br

11 — 16 Dezembro 2016 em Bombaim, India

21 International Conference on Organic Synthesis (ICOS 21)
icos21@chem.iitb.ac.in

www.chem.iitb.ac.in/icos21
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