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Este nGmero marca o aparecimento de
um novo Grupe no seio da SPQ - o
Grupo de Histéria da Quimica. O Grupo
vem preencher um espago que se recla-
mava ha ja algum tempo e cuja iimpor-
tancia era por todos reconhecidia. Cabe-
pois desejar aos membros
fundadiores votos de sucesso e uma
longa e proficua histéria.

-nos

O iinicio de um novo ano de publicagdo
exige mudamca, evolu¢Zo. Dal o apareci-
mento de novas secg¢Bes no oletim:
Atracgd@io Quimica, Roteiros de Explora-
¢do e Folhas de Quimica. A primeira das
secgles visa acompaninar um programa
abrangente de intervencdio da SPQ ini-
ciado com o lancamento das Olimpfadas
de Qufmica Jdnior 2005, que procura
reunir em torno da Qufmica um conjun-
to de actividades capaz de mobilizar
Universidadies, Escolas e a Sociedade
em geral. A sec¢do dos Roteiros de Ex-
ploragéio surge como ferramenta para o
aproveitamento de alguns programas
educatives que por ndo serem auto-ex-
plicativos possuem uma riqueza de con-
teldos por vezes negligenciada. Para
promaver 0 seu uso na sala de aula, os
Roteiros vém acompanhadios de um de
guia de exploragZo para uso dos profes-
sores. Esta secgdo ird alternar com uma
outra, Pais na Aprendizagenn da Quimi-
ca (PAQ) onde se privilegiaré o envolvi-
mento dos pais em actividades curricu-
lares no contexto do apoio as suas
criancas enquanto alunos. Fimalmente,
0 projecto Folhas e Estérias da Quiimica,
uma colectdnea de cronicas dedicadas
a topicos correntes na area da Quimica
enquadradas numa perspectiva de di-

vulgacdo cientifica. Espera-se que estas
secg@es constituam fonte de iinspiragao,
ou mesmo auxiliares praticos para acti-
vidades na sala de aula.

Ainda sobre o ensino, trés visdes distin-
tas que apenas responsabilizam os seus
autores. Independentementie da jprofun-
didade dos trabalhos, trazem a lume
questdes importamtes que apelam a re-
flexdo e ponderacio. A fundamentagdo
das criticas e das justificacBes ndo pre-
coniza que se tenha encontrado o rumo
certo! Mesmo assim ha escolas que tei-
mam em fazer o seu trabalho e distin-
guir-se pela positiva, come o demonstra
a entrevista com elementos da direc¢éo
do Instituto D. Jodo V - um relato verda-
deiramente impressionante!

Finalmente lugar a ciéncia. A presenga
da bioguimica por via do artigo sobre os
mecanismos de degradacdo celullar de
protefnas, muito a propdsito do trabalho
na base do prémio Nobel da Quimica
2005 (ver também Quimica On-line). A
quimmica amalitica numa contribuicZo do
outro lado do Atlantico Sul, pelos nossos
colegas da Universidade da Bafa. A car-
reira cientifica de um jovem iinvestigador
nas suas préprias palavras ~ a entrevis-
ta de Miguel Castanho, distinguide em
2004 com a Medalha Vicente Seabra.

Sirvam estes trabalhos para, pelo me-
nos, mostrar que vale a pena apostar no
conhecimento e na ciéncia para a cons-
trucZo de um futuro.

Joaquinn Faria
boletim@fe.up.ot
Wi Spq). ot
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Novo Grupo de Histéria da
Quimica da (SPQ)

0 Grupo de Histéria da Quimica da So-
ciedade Portuguesa de Quimica tem por
principal objectivo a promogéo da histd-
ria da quimica e das diferentes sub-dis-
ciplinas desta ciéncia, ndo sé no Ambito
da SPQ, como para além dela. Neste
sentido, definiu como prioritarias trés
areas de intervencéo fundamentais:

1 - A preservagado da memdria tisttdrica,
através da recepgdo, conservagio e ca-
talogacdio de manuscritos, rreenweabilia
e colecgBes de livros e periédicos doa-
dos por quimices portugueses ou suas
familias.

2 - A divulgacdo da obra de quimicos
portugueses através do portal da SPQ
(www.spq.pt), através de prosopografias
e da digitalizagéo de obras significativas

Preservagio da Memdria
Histérica da Quimica em
Portugal

A SPQ em estreita colabora¢do com o
Grupo de Histéria da Quimica, recente-
mente criado por iniciativa do seu Se-
cretério-Geral, Professor Fernando Pina,
passa, a partir de agora, a chamar a si
uma nova responsabilidade, a de contri-
buir para a preservagio da memdia his-
térica da quimica em Portugal, através
de uma iniciativa para a qual solicita o

da histéria da quimica portuguesa, que
ficardo assim acessiveis on-iee a histo-
riadores e demais iinteressados.

3 — Promover a publicagdo no AButim
da Socied#dde Porttigpesaa de (Quimica
de trabalhas de investigagdo no &mbito
histéria da quimica por historiadores
portugueses e estrangeiras. No que res-
peita a orientagdo editorial e instrugdes
para autores, os artigos seguirdo as ins-
trug@es vigentes (encontradas nas pagi-
nas interiores do presente nimero do
boletim ou em www.spg.pt).

4 — Realizacao de encontros de dois em
dois anos sobre um tema especifico no
ambito da histéria da quimica.

Membiros do Grupo

Ana Carneiro (Professora Auxiliar, Cen-
tro de Histéria e Filosofia da Ciéncia e da
Tecnologia, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Universidade Nova de Lis-
boa) Coordenadara do Grupo de Histéria
da SPQ; amoc@netcabo.pt

Bernardo Jerosch Herold (Professor Ca-
tedrético Jubilade, Instituto Superior
Técnico, Universidade Técnica de Lis-
boa); herold@ist.utl.pt

Anténio Amorim da Costa (Professor Ca-
tedrético, Faculdade de Ciéncias e Tec-
nologia, Universidade de Coimbra); Re-
presentante portugués na EuCheMS;
acosta@ci.uc.pt

Anténio Manuel Nunes dos Santos (Pro-
fessor Catedratico, Centro de Histdria e
Filosofia da Ciéncia e da Tecnologia, Fa-

empenhamento de todos os seus asso-
ciados.

Assim, a partir de Abril de 2005, a SPQ
estd aberta a propostas de doagdo de
espdlios docummentizis de quimices por-
tugueses, que os prépries ou as suas
familias entendam doar a SPQ. Destes
espélios poderdo constar manuscritos,
memoraliia, livros, peridédicos e outra
documentz¢cZo relevante, matéria-prima
indispensével a construgZo de uma his-
téria da quimica em Portugal. No acto a
SPQ, através da entrega de um docu-

culdade de Ciéncias e Tecnologia, Uni-
versidade Nova de Lisboa);

amns@fct. uml. ptt

Jodo Rui Pita (Professor Associado com
Agregacdo, Faculdade de Farmdcia, Uni-
versidade de Caoimbra);

jrpita@ci.uc.jpt

Ana Sim@es (Professora Auxiliar com
Agregac#o, Centro de Histéria das Cién-
cias da Universidade de Lisboa);
htpp://chcull.fc.ull pf); asimoes@fc.ul.pt

Isabel Amaral (Professora Auxiliar, Cen-
tro de Histéria e Filosofia da Ciéncia e da
Tecnologia, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Universidade Nova de Lis-
boa); ima@fct.unl.pt

José Luis Camara Leme (Professor Auxi-
liar, Centro de Histéria e Filosofia da
Ciéncia e da Tecnologia, Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Universidade
Nova de Lisboa); jlcl@fct.unl.pt

Maria Elvira Callapez (Post-Doc. Univer-
sidade de Berkely, EUA);
mariaelviracallapez@berie By ediu

José Claro Gomes (Post-Doc. Universi-
dade de Paris, Franca); Representante
portugués na EuCheMS;
zeclaro22@hotmail.com

Vanda Leitdo, (Doutorandim, Centro de
Histéria e Filosofia da Ciéncia e da Tec-
nologia, Faculdade de Ciéncias e Tecno-
logia, Universidade Nova de Lisboa);
vmvsl@netcabo.jrt

Anma Carneiro, SPQ

mento escrito aos doadores, comprome-
ter-se-& a zelar pela conservacio do es-
pélio doado em condi¢@es dignas e a
proceder a sua catalogagéo.

Na linha de uma defesa da identidade
disciplimar e profissional dos quimicos
portugueses, a SPQ pretende com esta
iniciativa dar um contributo decisivo
para a prépria possibilidade de existir
uma histéria da quimica do século XX,
em Portugal, até porque as instituicGes
universitérias, de investigagdo cientifica
e as empresas normalmente megligen-
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ciam a importéncia do legado das gera-
¢bes passadas, pouco ou nada fazendo
no sentido da sua preservagdo. Acresce
ainda que os fundes docummenmtizis exis-
tentes para os séculos XVill e XIX sdo
muito pobres, restando apenas pouco
mais do que materiais impressos (arti-
gos e livros cientificos e alguns obitua-
rios): sera por isso de inverter a situacao
para o século XX, antes que seja tarde
demais. A SPQ, enquanto agremiacao

Oliimpiadas de Quimica... em
varias firentes!

As “Olimpfadas de Quimica” continuam
a mobilizar uma forte participagdo dos
estudantes, com a indispensavel colabo-
racdo entre as Escolas e as Universida-
des. E os primeiros meses de 2005
foram ricos em actividades, com mime-
ros surpreendentes: ao todo, participa-
ram em actividades das Olimpiadas de
Quimica mais de 1000 alunos, cerca de
215 escolas, e mais de 400 professores
de vérios graus de ensino!

Seleccao dos representantes
portugueses nas Olimpiadas
Internacionais

No dia 30 de Janeiro, decorreram no
Departamento de Quimica (DQ) da Uni-
versidade de Aveiro (UA) as provas de
selecgdo dos 6 alunos que mepresenta-
rdo Portugal nas compefices interna-
cionais.

consciente das suas mesponsabilidades
culturaiis, dard assim um exemplo que
seria desejavel ver seguido no seio da
comumidade cientifica portuguesa, em
prol de uma mudanga de habitos e pela
promoczo do respeito por todos aqueles
que viveram e trabalharam antes de
nds.

Contactos

Ana Carneiro (@moc@netcabo.pt)

A prova, em moldes acordadas previa-
mente com os alunos e 0s seus profes-
sores, reuniu 12 candidatos selkecciona-
dos entre os alunos com menos de 17
anos melhor classificades nas Olimpfa-
das de Quimica de 2004.

Os 6 alunos seleccionades encontram-
-se actualmente a frequentar um Curso
de Aperfeicoamentw, com aulas jpresen-
ciais e nao presenciais ~ estas utilizando
a plataforma de ensino a distancia da UA
- com vista a uma participagdio mais
competitiva nas exigentes Olimpfadas
Internaciomais. Em Maio serd efectuada
uma prova de ordenacZo que determi-
naré a compaesicZio das equipas a enviar
a Taipei -~ Taiwan (37th IChO) e a Liima-
Peru (10.# OIAQ).

Os alunos seleccionados:

Carlos Davide Oliveira Pinto — ES S.
Pedro do Sul

Ana Raquel Rita Lopes - C.I. Carvalhos

Duarte Saraiva Martins ~ ES Cauilthas - Tegjp

Endereco

Sociedade Portuguesa de Quimica
Grupo de Histéria da Quimica

Av. da Replblica, 37 - 4.°
1050-187 Lisboa

Portugal

Tel.: 217 934 637

Fax: 217 952 349

Brumo Macedo - ES Rio Tinto

Pedro Leonel Sousa e Silva — ES Eng. Ca-
lazans Duarte

Miguel Nogueira — ES Eng. Calazans
Duarte

Inscricoes de Escolas Secundarias
ultrapassam a centena

As Olimpiadas de Quimica estio definiti-
vamente implantadas entre os alunos e
professores do ensino secundirio, como
se pode avaliar pelo ritmo de crescimen-
to constante do nimero de Escolas ins-
critas em cada ano. E, em 2005, foi ul-
trapassada a barreira dos dois dfgitos,
com a inscri¢éio de 102 Escolas!

O sucesso desta iniciativa comeca a
criar alguns problemas de dimensdo
junto dos organizadores das semifinais,
sendo de realcar o esforco efectuado
para que a nenhuma Escola seja nega-
da a oportunidade de participar.

Ap6s a distribuigZie das Escolas inscritas
pelos 3 locais de realizagdo das semifi-

A bo dispesistpio dos participgntestes no fiom da
provac

A satbecivio navinoalal os atlbtasis (alaros)s), os treitiadates es pesseaisls (praféssges)os), a seoretdnia1a tdéonica
(Cartha Ranitsp) e o setbeciomadarior (Paullo Rifieinoo (Garo).
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nais (Aveiro, Lisboa e Porto), de acordo
com critérios geografices, compete aos
organizadores locais (Paulo Ribeiro
Claro, Jorge Morgado e Maria das Dores
Ribeiro da Silva) garantir as condigdes
necessdrias para acolher as equipas ~ 0
anfiteatro para a recepgdo, as salas de
provas, as refei¢cdes, o jlri de provas -
sabendo que as condic@es do ano ante-
rior ja ndo sao suficientes...

As provas decorreram a 26 de Fevereiro.
Os resultades e outras iimformacdes
estardo dispomiveis no “sitio” da SPQ
(www.spq.pt) no menu Olimpfadas e em
(www.fc.up.pt/quii)). A Final macional,
que reline os 27 vencedores numa com-
peticdo individual, realizar-se-& na Uni-
versidade de Aveiro, no dia 7 de Maio.

Primeira edicao das Olimpiadas Junior
a nivel macional

A realizagdo das Olimpiadas de Quimica
para o ensino basico a nivel macional
tinha ja sido anunciadia no nlimero ante-
rior do “Quimica”. De qualguer modo,
ndo é demais salientar que, depois da
experiémcia bem sucedida na UA em
2004, s6 foi possivel avangar para uma
realizagdo a nivel naciomal gragas ao
grande empenhamentto dos Departa-
mentos de Qufmica das wniversidades

portuguesas.

Apesar da data-limite para entrega desta
noticia ser demasiado préxima da data
de encerramemio das inscricies, é ja
possivel contahilizar 108 inscrigies dis-
tribuidas pelo conjunto das instituicdes
participantes, num total de mais de 700
alunos (o nmero total de alunos vai de-
pender da capacidade de acolhimento
de cada instituicZo, que determiima o nd-
mero de equipas por Escola).

Este nimero de Escolas inscritas é
muito satisfatério para um ano de arran-
que, num nivel de ensino onde as Olim-
pfadas de Quimica sdo ainda novidade.
E de esperar (ou recear?) que o mamero
cresga nos préximos anos...

Os resultados fimais da prova (9 de Abril)
deverdo ser encontrades nos “sitios” da
intrneet dos Departamenmtos de Quimica
participantes.

Paulo Ribeiro Clare, SPQ

Ambleriste dass provasis de 26 de Fedeeersiro.

Medicdes de pH compariveis
por cadeias de rastreabilidade

A Intenaditioala/ Uniam of Pure and! Ap-
pliedt! Chemigsdyy (IUPAC), cuja sede é ac-
tualmente nos Estados Unidos, é a or-
ganizagdio mundial mais mepresentativa
dos quimices, tendo como objectivo
promover 0 desenvolvimento das cién-
cias quirnicas e contribuir para a aplica-
¢lo da quimica ao servico do Homem.,
Uma vez definidos tépicos prioritérios e
identiflcados os especialistas, estes séo

convidados a constituir-se em grupos de
trabalho, desenvolvendo projectos, que,
publicades nos jornais oficiais da IUPAC
vém a constituir referéncias mundiais.
Um dos projectos recém aprovades é o
“Comparable pH measurements by me-
trological traceability/Mediges de pH
compandveis por cadeias de rastreabili-
dade” ((http:/Awww.iupac.org/projects/
2004/2004-005-2-50Dtimi)) coordena-
do pela Professora Maria Filomena Ca-
mbes, docente do Departamento de
Quimica e Bioquimica da FCUL. Este

projecto, previsto para trés anos com
infcio a 5 de Janeiro de 2005, surge na
sequéncia de um outro "The Measure-
ment of pH. Definitions, Standards, and
Procedures/A Medi¢go de pH. Defini-
coes, Padrbes e Procedimenios (Reco-
mendacdes IUPAC 2002)*, Puiee Appl.
Chemn. 74, 2168-2200 (2002), de eujo
Grupe de Trabalhe também fez parte a
Prefessera Maria Filomena Camées, re-
eentermente distinguida eem 8 tftule de
IUPAC Fellew:
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O projecto apoiado pelas divisdes de
Qufmica Analitica (V), Quimica Fisica e
Biofisica (I), Quimica e Ambiente (VI),
e pela Comissdao de Quimica e lindds-
tria, ird desenvolver-se no contexto das
medicBes de pH em matrizes comple-
xas. E constituido por duas partes, a
saber: Parte | - Medi¢Bes de pH em
avaliagd@o, monitorizac&io e controlo de
qualidade da &gua; Parte Il -~ Medicdes

cA

de pH de relevancia clinica, thiogquimi-
ca e ambiental.

O grupo de trabalho inclui especialis-
tas da mais elevada craveira cientifica,
nomeadamemie Peter Atkims, Paul de
Bievre, Arthur Covingtom (Doutor Ho-
narigs Causa pela Universidade de Lis-
boa), Bjarne Kristensen, Ermo Lindner,
Gunther Meinrath, Martin Milton, Ken-
neth Pratt, Sandra Rondinimi, Petra

Spitzer, David Turner, Yoshio Umezawa
e George Wilson, o que, associado a
relevancia do tema e & multiplicidade
de questdes cientificas envolvidas na
medic&o e célculo de pH certamente
contribuité para elevado impacte na
eomumidade cientifiea.

Maria Filomena Camdes (s6cio n.° 1609)
(fcamues@fc.uil j)

Fund amemtos,
Desenvolvimento e

Aplicacbes de Crmmatografia

O 3.° Encontteo Nacianadh/ de CCoonadtogya-
fia decorreu na Torre do Tombo em Lis-
boa entre 15 e 17 de Dezembro de
2003, tendo o evento intitulado Azunda-
menmtss, Desenvaiiestoto e Aplicacbes,
sido participado por mais de cem confe-
rencistas vindos de todo o pais e tido a
ades#o de diversos stands de empresas
nacionais e estrangeiras da 4rea da cro-
matografia.

Como vem sendo habitual, foram convi-
dados dois reputados cientistas estran-
geiros, o Prof. Pat Sandra do AResearch
Instiittde for Chrematdgmpiyhy (Kortrijk-
Bélgica) e o Prof. Carlo Bicchi do De-
partamestoto de Ciéncid e Tecnologite do
Famaeco da Universidddele de Turimm (Ita-

lia), que proferiram ligdes plendrias de
exceléncia sobre os mais recentes de-
senvolvimentos associadas as técnicas
cromatogréaficas.

No totalidade, foram efectuadas mais de
oitenta apresentaclies cientificas entre
licdes convidadias, comumicagBes orais
e posteres, onde o denomimador co-
mum foi uma vez mais a partilha de ex-
periéncias entre todos os participantes
que estudam, desenvolvem e aplicam
as téenicas cromatograficas.

Durante o evento houve uma clara ade-
sdo de jovens conferencistzs, tendo a
Internatitoala/ Orgamizediton for the Pro-
matteon  of Wiéceedoonmn  S&epasdiions
(IOPMS) atribuido dois prémios as me-
Ihores comumicacles apresentadas e
que se saldou com duas bolsas a estu-
dantes de pés graduaco para participa-

rem no 27" Intematitioala/ SPymmEmsium
om Capilfésyy Chvamatig@piyhy, que se
realizou em Riva del Garda (Italia) entre
Maio e Junho de 2004.

A Comissdo Organizadora e diversos co-
legas do Grupo de Cromatografia em
particullar, mostraram interesse em des-
centrralizar o préximo evento, no sentido
de uma divulgacio mais abrangente
desta 4rea noutras instituicdes nacio-
nais, tendo ficado decidide gue 6 4% En-
eaniteo Neeinak/ de Cromaiegealisia teria
lugar na Universidade de Evera durante
8 eorrente ane.

Apela-se por isso mesmo a todos os po-

tenciais participantes que enriquecam o
evento com a respectiva presenca.

JMF Nogueira, SPQ

(socio n.° 933)

similibus

NimBlmne

It ISSP. Antren. 2004

11tR International
Symposium on Solubility
Phenomena - Imcluding
Related Equililbrium
Processes (11tH 1SSP)

0 “11% |535p" organizado pelo SSulmzom-
miftéee on Solubilityty amd! EcEeiibiriam
Data da IUPAC realizou-se na Universi-
dade de Aveiro, entre 25 e 29 de Julho
de 2004, precedido pela reunido anual
desta subcomiss@io nos dias 24 e 25.
Ap6s as conferéncias do Canadd, Esta-
dos Unidos da América, Reino Unido,
Rssia, Argentina, Austria, Japdo, Tuni-
sia e Bulgdria coube a Portugal a reali-
zagdo deste simpdsio pela Universidade
de Aveiro em colaborag&o com a Socie-
dade Portuguesa de Quimica.

A solubilidade e as solugBes resultantes
da dissolugdo de solutos estdo omnipre-
sentes na histéria da terra e a todos os

niveis da actividade. A presenca genera-
lizada do fenémemo da solubilidade faz
com que passe, muitas vezes, desper-
cebido tanto em termas cientifices como
educacionzis. O “Intermatiomal Sympo-
sium on Solubility Phenomena” foi cria-
do precisamenitte para realcar a impor-
tancia das teorias relacionadas com os
fenémemos de solubilidade, como refere
H. L. Clever na sua “Brief History of the
IUPAC Solubility Data Project” ((@hem.
Int. 2004 2&(3), versdo electrénica).

A denomima¢Ze inicial do simpdsio foi
este ano alterada para traduzir o alarga-
mento dos interesses e competéncias
cientificas da primitiva Subcomissgo de
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Solubilidade aos varios processos de
equilibrio, originando o Swbcommittee
on Solubiityty amt Equiibturam MData
(SSED). A reunido anual do SSED reali-
zou-se na Universidade de Aveiro sob a
presidéncia de Heinz Gamsjager e se-
cretariada por Dana Knox. No decurso
desta reuni&o foi atribuido o prémio
Franzosini de 2004 a Marian Géral do
Instituto de Quimica Fisica da Academia
Polaca de Ciéncias. Marian Géral de-
senvolveu uma nova equacZo de estado
para 0 estudo da solubilidade de siste-
mas Agua-hidrocarbonetos.

O Simpdsio esteve organizado em move
sessoes: AplicacBes Industriais, Lifguidos
Iénicos e Electrélitos, Modelagdo e As-
pectos Computzcionss, Equilfbrios Gés-
Liquido, Termodinamica de Solucdes,
Polimeras e Nao-electrdlitos, Detenrmina-
¢do Experimental de Solubilidades, As-
pectos Educacionais da Solubilidade, e
Aplicagdes Ambilentizis e Geoguimicas. A
sessBo plenéria de abertura imtitulada
"Solubilities in supercritical fluids” jpro-
ferida por Dana Knox (EUA) foi uma ex-
celente introducio & sessdo orientada
para as aplicagdes industriais. A sesséo
plenéria de encerramento imtitulada
"Selutions in the Big Laboratory: to-
wards a model for metals at the Earth's
surface” proferida por Peter Williams
(Austrélia) foi uma ligle fascinante
sobre a ligagde entre a eomposicde das
Aguas naturais, eome a Agua de mar e
gutras aguas superficiais, & 6s minerais
gue eristalizam nesses ampienies. Teve
direite a urma evagde apés uma elueida-:
tiva demenstiagde experimental em gue
mestrava gue a eempesicde da selueds,
fepresentada pela erdem diferente de
adiedo dos reagentes, & dsferminante
da eomprsicde deo sélide final. As outras
duas plenarias feram proferidas per
Jean-Pierie Grelier (Franea) sebre “Me-
difieation of the glass transitiens ef pely-
ers By Righ pressure gas selubility” e
Eugénia Maeede (Partugal) sebre “Selu:
Bility of amipeacide, sugars and pre-
feing”. Alem destas guatie plenarias,
foram apresentadas nove ComuURicagdes
£oRvidadas, vinte & sete comuURicasBes
graie & einguenia e ires apresentaches

em painel. As licdes plendrias e as co-
municag@es convidadas serdo publica-
das num dos nimeros de 2005 da re-
vista Pure amt! Applifdd Chemissidyy sob a
responsabilidade dos editores Clara Ma-
galhdes, Glenn Hefter e Heinz Gamsja-
ger. Todas as outras comumiczg@es po-
derdo ser publicadas na revista
Manatsbéftste fir Chemige / / CGbemical
Manttityy sujeitas aos processes mormais
de reviséo.

Neste Simpdsio foram atribuides trés
prémiies para a melhor apresentac&o em
painel ~ dois prémios foram oferecidos
pela IUPAC e consistiam num certificado
passado por aquela instituic&io e um ano
de assinatura da revista Chemistyy /Inter-
natianab/ e 6 outre prémio foi oferecide
pela Jehn Wiley and Sens gue ofereceuy
um exemplar de livie The Cexperimental
Petesriingsionon of. Selubditieses. Os pré:
Rigs da JUPAC feram atribuidies a Mara
&. Freire, de Departamente de Quimiea
da Universidade de Aveire & a Ada Villa-
fafila Gareia, de Departamenip de Enge-
Rharia Quifpiea da Universidade Feeni-
€3 da Binamatca. © prémip ofsrecide
pela John Wiley and Sons fai atfibuide a
Martin Slavik de Bepariamento de Quk
mica da Yniversidade Teepica de e
g6, Rephblica Eheea:

A relagdo entre a ciéncia e a arte tam-
bém nao foi esquecida neste Simpdsio e
no dia da recepcdo foi inaugurada a
exposicaio Sollbilityty: At amd! S8éEnce
que esteve patente duranmte toda a se-
mana do Simpdsio. Nesta exposicéo, de
que foi commisséiia Rosa Maria Oliveira
do Departamemto de ComunmicacZo e
Arte da Universidade de Aveiro, foram
apresentados trabalhos de artistas con-
vidades mas também de docentes e es-
tudantes de pés-graduagiio da Universi-
dade de Aveiro.

O simpdsio teve os seguintes patroci-
nios: Universidade de Aveiro; CICECO -
Centro de Investigac@o em Materiais Ce-
ramices e Compdsitos; US Army-Re-
search, Development, and Standardiza-
tiom Group UK; Fundac&o para a Ciéncia
e Tecnologia; Fundagdo Oriente; Funda-
¢do Luso-Americama para o Desenvolvi-
mento; Camara Munmicipal de Aveiro;
Universidade de Coimbra; Johm Wiley
and Sons; Rota da Luz; e Millemium
BCP.

O préximo simpdsio realizar-se-a@ na Ale-
manha, em Julho de 2006, em Freiberg,
na Saxénia.

Maria Clara Magalhdes (socio n.° 553)
Departamento de Quimica,

Universidade de Aveiro



Boletim da SPQ - Guia para autores

Orientacao Editorial

Quitmiéaa, o Boletim da Sociedade Portu-
guesa de Quimica, versa todos os as-
suntos relacionados com a Quimica, e
em particular todos aqueles que dizem
respeito a Quimica em fPortugal.

Quimicaz, publica entrevistas, reporta-
gens, artigos solicitados e propostos,
noticidrio, recensdes de livros e outras
publicacBes e correspondéncia dos lei-
tores. E incentivada a submiss@o volun-
taria de artigos de caracter melativamen-
te geral e escritos de modo a despertar
interesse a um vasto leque de leitores.

Quimicaz, nao sendo especializado na
histéria e filosofia da quimica, esta aber-
to e pretende encorajar a publicac@io de
contribuic@es nesta 4rea. O QQuimica
pode também incluir artigos de autores
especialmente convidados para jpublica-
rem sobre temas especificos da histéria
e da filosofia da quimica.

Normas de Colaboragdo e Instrugdes
para os Autores

1. Os artigos devem ser enviades por
correio electrdnico, para o endereco do
Quitmiéaa, boletim@fe.up.pt dirigidos ao
Editor do Quiimiéaa. O material submeti-
do deverd conter o seguinte:

a) Um arquivo MS Word ou PDF com as
figuras e tabelas incorporadas. O texto
deve ser escrito com espagamento
duplo. Tabelas, gréaficos e iilustracdes
devem ser numerados e iimcorporados
com as respectivas legendas descreven-
do sumariamente o seu contelido. As ci-
tagbes longas devem ficar destacadas
no texto; as curtas devem ser colocadas
entre aspas.

b) Um arquivo adicional devidamente
identificado, por cada grafico ou illustra-
¢do, em formato JPG, com a mesolucao

adequada a uma boa reproducd@o grafi-
ca no tamanho original.

2. Os artigos devem conter um resumo
de 50 a 200 palavras com a descricao
do respectivo contelide. Salvo casos ex-
cepciomais, os textos ndo devem exce-
der cerca de 30 000 caracteres (5 a 6
paginas da revista, incluindo as figuras).
As figuras deverdo ter a qualidade iindis-
pensével.

3. Os artigos devem seguiir, tanto quan-
to possivel, as recomendag@es da IUPAC
quanto a nomenclatura e unidades.

4. As referéncias devem ser reunidas no
fim do texto, obedecendo o seguinte for-
mato no caso de livros:

1 S.). Fommosinho, Fundéamestoks de
Cinéfidaa Quitmidaa, Fundacgdo Calouste
Gulbenkiam, Lisboa, 1982.

2 R. S. Turner, ‘University Refonmers
and Professiomal Scholarship in Ger-
mamy, 1760-1806, in L. Stone (ed.),
The Umiessitify, in Socigtyy, Princeton:
Princeton University Press (1974)
495-531.

3 R. S. Turner, op. cit. “University’,
496-497.

Para artigos em publicac@es periédicas
escreva o nome da revista por extenso e
dé o intervalo de paginas:

4 G. Krager, Nacthichteten aus der Che-
miee. 53 (2005) 136-138.

As fontes manuscritzs devem conter
todas as informag@es necessdrias que
permitam a localizagdo da fonte; refe-
réncias posteriores devem citar mome,
data e abreviatura da fonte, caixa, nu-
mero da pégina ou félio:

5 Carta de Adolphe Wurtz a Jeam-Bap-
tiste Dumas, 15 de Fevereiro de 1864,
Paris, Archives de I'Académie des
Sciences, Dossier Wurtz.

Os agradecimemtos devem ser coloca-
dos no fim dos artiges, antes das refe-
réncias.

6. O corpo editorial acusard a recepcao
das colaboragdes propostas e os textos
serdo apreciades por um ou mais ava-
liadores. Com base nas apreciag@es ob-
tidas, seré decidida a aceitaco, recusa
das colaborac®es propostas, ou even-
tualmente a reviséo dos textos pelos au-
tores antes de tormar uma decisdo defi-
Aitiva.

a) Artigos no ambito do grupo de Histé-
ria da Quimica serdo avaliades pelo
menas por um dos memines da Comis-
séo Editorial para a Histéria da Quimica,
sendo seguidamente apreciadios por
dois avaliadores anonimes. Os artigos
gue néo correspendarm aos padides de
gualidade do Quimites poderdo ver recu-
sada a sua publieac®e. Neste ease, 6 ar-
tige serd develvide ae auter.

7. Em casos especiais, sujeitos a con-
cordamcia da Comissdo Editorial do Qui-
migag, as contribuigles poderdio ser pu-
blicadas em inglés, ou noutra lingua
estrangeira, devendo entZio conter um
fesumo suplemmentar em portugués.

8. Os artigos submetiidos para jpublica-
¢do no Quitmicaa ndo podem ser subme-
tides a outras revistas. A reproduco de
figuras j& publicadas carece da devida
auterizaggio pelo detentor dos direites. A
autorizac&io para reproduzir imagens é
intelrameniie da responsabilidade do
autor, o que deverd ser referido nos
€asos em gque se apligue.

9. Os direitos de autor dos artigos publi-
cados sdo propriedade da Sociedade
Portuguesa de Qufmica, ndo se autori-
zando a sua reprodugZo total ou parcial,
mesmo sob a forma de traducZo muma
lingua diferente, salvo com autorizagéo
escrita da Comiss&o Editorial.
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10. No caso dos autores desejarem cor-
rigir as provas dos textos aceites para
publicac&io, deverdo indic4-lo expressa-
mente quando da submisséio do texto.

11. As provas tipogrdficas dos artigos
em co-autoria bem como as separatas
serdo enviadas para o autor mesSponsa-
vel, a menos que o Editor seja iinforma-
do do contrério.

12. A inobservancia de qualquer das
normas de colaboragdo poderd levar a
devolucdo do texto mecebido.

Nanotubos de Carbono de Parede
Dupla de Elevada Pureza

Desde a descoberta dos nanotubas de
carbono que se tem procurado a produ-
¢do massiva de nanotubos de carbono
de parede muitipla (MWNT) e de manotu-
bos de carbomo de parede simples
(SWNT), materiais com elevada resistén-
cia mecanica, condutividade térmica e
estabilidade estrutural. No entanto, ape-
sar do seu processo de producdo ser
menos investigade, os nanotubos de
carbono de parede dupla (DWNT) pare-
cem apresentar propriedades superiores
as dos MWNT e dos SWNT. A producio
de DWNT de elevada pureza e cristalini-
dade, necesséria para estudar as suas
propriedades com mais profundidade,
tem-se revelado diffcil.

Recentemente, uma equipa iinternacio-
nal, liderada por Morinobu Endo, Pro-
fessor da Universidade Shinshu em Na-
gano, Japdo, desenvolveu um processo
para produzir DWNT de elevada jpureza
por deposicdo quimica em fase vapor
(Redree 433 (2005) 476). O processo
envolve a formacZo de DWNT sobre
SWNT usando um catalisador de molib-
déniio, seguida de purificacdo com HC| e
posterior oxidagdo com ar.

Contactos

Editor do Boletim da Sociedade Portu-
guesa de Quimica

Joaquim Luis Faria

Departamentio de Engenharia Quimica
Faculdade de Engenharia da Universi-
dade do Porto

Rua Dr. Roberto Frias s/n

4200-465% PORTO

Tel.: 225 081 645

Fax: 225 081 449

e-mil: jifaria@ie.up.pt

O processo desenvolvido, permite pro-
duzir nanotubos com diametros unifor-
mes e remover eficientemente impure-
zas na forma de SWNT, carbone amorfo,
catalisadores metélicos e materiais de
suporte. (adaptado de Chemicab/ & Engi-
neeingg. News 83 (6) (2005) 9)

Helder Gomes

O Protector Solar das Plantas

A molécuila que as plantas usam para se
protegeremn dos periges associados a
uma exposicdio solar excessiva durante
a fotossintese foi recentemente desco-
berta por uma combinagZo de técnicas
de espectroscopia ultra répida e de ge-
nética de plantas.

As plantas necessitam da luz solar para
produzir energia quimica pelo processo
de fotossintese. Ha mais de duas déca-
das que se sabia que as plantas se pro-
tegem da luz solar excessiva, evitando a
oxidacdo da clorofila e de outros pig-
mentos fotossintéticos iimportantes.
Mas, o mecanismo biofisico deste pro-
cesso manteve-se misterioso durante

todo este tempo.

Comissao Editorial para a Historia da
Quimica

A M. Numes dos Santos

(amms@fct. umiljt)

Anma Simoes (@simoes@fic.ul.pt)

José Luis Camara Leme (jlcl@fct.unl.pt)
Anma Carneiro (@moc@netcabo.pt)
Sociedade Portuguesa de Quimica
Grupo de Histéria da Quimica

Av. da Replblica, 37 - 4.°

1050-187 Lisboa

Tel.: 217 934 637

Fax: 217 952 349

O quimico Graham Fleming, o tiologista
de plantas Krishna Niyogi e colaborado-
res do Laboratério Nacional de Lawren-
ce Berkeley e da Universidade da Cali-
férnia em Berkeley, observaram que a
zeaxantina, um carotenide produzido
pelas plantas em resposta a luz solar in-
tensa, € a responsével pelo efeito pro-
tector (Scitmcee 307 (200%) 433).

Usando técmicas de espectroscogia ultra
rapida e genética de plantas, a equipa
observou que a exposicdo de folhas de
espinafre a luz intensa conduz a forma-
¢do de radicais catidnicos de zeaxanti-
na. A formagZio destes radicais ocorre
quando a zeaxantina se liga a moléculas
de clorofila fotoexcitadas, potencialmen-
te perigosas. A zeaxantima liberta um
electrdo para a clorofila excitada, produ-
zindo um radical aniénico de clorofila
e um radical catiénico de zeaxantina.
Posteriormente, estes produtos realizam
uma recombinacio de carga, permitin-
do a libertagZo de energia e condi¢Ges
de seguranga, do estado excitado da
clorofila sob a forma de caler. (adaptado
de Chemical/ & Engineering News 83 (4)
(2005) 10)

Helder Gomes
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9th International Comfierence
in Chemometrics in Analytical
Chemistry (9tF CAC)

A 9th cac (CAC-2004), dedicada ao tema
“Novos Desafios para uma Ciéncia em
Maturacao”, realizou-se em Lisboa en-
tre 20 e 23 de Setembro de 2004, con-
tando com a participacdo de 240 pes-
soas de todo o mundo. O programa
deste evento patrocinado pela SPQ, con-
tou com 49 apresentag@es orais proferi-
das por quimiomé&nicos de menome
mundiial e pela maioria dos fundadores
da disciplina, e mais de 190 posters (in-
formac&o detalhada do programa em
dequirm.ist. utl. pt/cac2004/pragranm ).

O primeiro dia de trabalhos foi dedicado
a pproblemas biolégicos abordades por
métodos tradiciomais e inovadores em
quirmiometnia e por andlise de proces-
sos. Foram particularmente focadaes os
desafios para a quimionmetria na indds-

4.2% Jornadas da Revista
Corroséo e Proteccdo de
Materiais

As 4. Jornadas da Revista Corroséo e
Proteccdo de Materiais realizaram-se no
passado dia 25 de Novembro de 2004,
no Pélo Tecnolégico de Lisboa, tendo
estado envolvidos na comissdo organi-
zadora dois sécios da SPQ, momeada-
mente a Prof.2 Inés Fonseca da Facul-
dade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa (sécio n® 1312) e o Prof. Victor
Lobo da Faculdade de Ciéncias e Tec-
nologia da Universidade de Coimbra
(sdcio n.° 2442),

O evento contou com a presenga de
cerca de 130 participantes, tendo sido
apresentados 20 trabalhos, agrupados
em 4 temas: (i) Corrosdo e Proteccéo
em Betdo Armado; (i) Rewesiimentos;
(iii) Corrosdo Metdlica e Tratamento de
Superficies; (iv) Ambiente. Pela 12 vez,
devido ao nimero elevado de comuni-
cagdes, recorreu-se a duas sessdes pa-
ralelas. Foram ainda proferidas 2 Confe-
réncias Plendrias. A primeira, pela Prof.?

tria farmac@utica. No segundo dia, os
oradores abordaram essencialmente a
tecnologia analitica de processo. Duran-
te uma das licdes, foram lancados dois
grandes desafios aos quimiométricos.
O primeiro, desenvolver hipéteses para
incluir a metodologia da quimiometria
na avaliagéo do risco global. O segundo,
simplificar a comumicacZo entre os “out-
puts" da quimioredtia e todes os indivi-
duos envolvides no processe. Outras li-
¢bes incidiram sobre noves cenarios
para a introducdo da quirmiomedtia na
producdo farmacéutica e na indastria
em geral e na anélise e monitorizagéo
de |processos.

A manha do terceiro dia da conferéncia
foi dedicada ao desenvolvimento do pro-
duto e optimizacZo, e ao papel da qui-
miometria na andlise de dados ambien-
tais. Nas sessOes da parte da tarde
abordaram-se os desafios biomédicos
para a quimmiometnies, tendo sido dado

Oladis Troc6nis de Rincon da Universi-
dade de Zulia, veio evidenciar os efeitos
negativos da corrosdo em estruturas im-
portantes para o quotidiamo do Homem,
como pontes, viadutos e outras grandes
estruturas de betdo. A segunda, pelo
Eng.° Paulo Torres, Director da Divisdo
de Tratamento de Superficies da Salva-
dor Caetano, tragcou uma excelente pa-
noramica dos progressos tecnoldgicos
da protecgéo anticomosiva no sector au-
tomdvel e evidenciou a permanente luta
que vem sendo travada ao nivel global,
mas claramente “motorizada” pelo sec-
tor autommdvel, na busca das melhores
solugbes de protecc@o anticorrosiva,
dos mais variades compomenties dos vel-
culos, de preferéncia ao melhor custo,
mas, obrigatoriamente, cada vez mais
amigas do Ambiente e do Homem.

Na sua globalidade, as Jornadas vieram
confirmar que o desenvolvimento de
novos produtos e tecnologias de produ-
¢do e de aplica¢Zo anticomasivas, conti-
nua focado na protecgé@io do Ambiente e
do Homem, sendo envidades grandes
esforgas e recursos na substituicZo de

énfase as suas novas aplicagBes em
espectroscopi@ de RMN e a andlise de
dados de imagem. O Ultimo dia da con-
feréncia foi totalmente dedicade aos
novos métodos e abordagems em qui-
miometria, desde o projecto experimen-
tal a novas metodollogias para manipular
grandes conjuntos de dados.

Resumindo, as comumicagies apresen-
tadas nas 14 sessOes teméticas forma-
ram uma excelente representatividade
dos desafios que os quimiométricas
de diversas areas enfrentam, incluindo
biologia de sistermas, processamento
quimice, ambientzl e farmacéutico. A
préxima edi¢do da CAC, a 10.2 serd rea-
lizada em 2006 em Campimas, Brasil.
(Fonte: Meeting Report de Marcia M. C.
Ferreira, Instituto de Quimica, Universidade
Estaduall de Canmpiimes, UNICAMP,
Campimas, Brasil)
Helder Gomes

produtos téxicos e cancerigemas e técni-
cas e tecmollogias que afectem negativa-
mente o Ambientie. Confirmaram ainda
a existéncia de um significativo mamero
de excelentes Equipas no nosso Pais
empeniredas na luta contra a corrosao
dos materiais, equipamenios e estrutu-
ras, operando nos mais variados meios,
dos quais 0 marinho apresentta especial
realce. Confirmararm tambérm gue existe
um significative nlmero de jovens in-
vestigadoies portugueses, eujo entu-
siasmo e capacidade sdo o garante da
gontinuac®e da luta eontia a corresde
ae Rivel naeienal. Este faete foi reconhe:
eide pele INETI, que patreeineu e prémie
atribuidie ae melher des trabalfes das
Jernadas apresentades per Jevens.
Come eonelusae final, as Aivel de inter
Veneap, da eoresdp des materiais e da
luta antieoresiva, existe eapacidade e
eRtusiasme suficienies, para Fepresen:
tar eondignamenie Perugal, Re Préxime
Cengresse Eurepey de €orresae - o
"EUROCORR'2605", gue se realizard sm
Lishea e Setembre de 2605.

Teresa Cunha Diamantimo, INETI
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O elemento 111 da Talbela
Periédica

Em 2003 a descoberta do elemento
com ndmero atémico 111 foi confirma-
da por um grupo de trabalho constituido
por memthres da IUPAC e da IUPAP. As
experiéncias que levaram a formagéo
deste novo elemento estdo descritas no
trabalho de Hofmann et al. (Puree App.
Chem. 75 (2003) 1601-1611) desen-

Chemistry: A Revista Europeia
celebra uma década de
existéncia

No &mbito das comemaragies do 10.°
aniversdrio da revista Chemigttyy, editada
pela Wiley-VCH, ird realizar-se em Es-
trasburgo no préximo dia 15 de Abril um
simpésio subordinado ao tema “Stimu-
lating Concepts in Chemistry”.

O primeiro passo para o nascimento da
Chemigttyy foi dado em 1993 numa con-
feréncia em Munique, apés uma discus-
sdo de ideias entre os Professores Jean-
Marie Lehn (prémio Nobel da Quimica
em 1987) e Heinrich Noth, da Socieda-
de Alem& de Quimica e o Dr. Peter Go-
litz, da editora VCH. O primeiro mdmero
da Chemisttyy foi publicado em Abril de
1995. A ambic&o inicial em tormar a
Chemigttyy uma revista de qualidade su-

volvido em Darmstadt, Alemanha, no
Gesellschaft fur Schwerionenforschung
mbH. De acordo com os procedimentos
da IUPAC, a designacZo do novo ele-
mento foi inicialmente propesta pelos
autores da deseoberta, que escolheram
um Rome e um sfmbele para 6 elemen-:
6 em eausa. Neste ease, o Reme pre-
peste foi reemegesiimm, eem simbele
Rg. Seguidamenie, a aeeitacde da pre-
pesta fei recomendads pele comite
da Divisde de Quimiea:-Inerganica da
IURAE. Esta recomentiaea® proviséra ja
fol examipada e geeite por perites & 8
perieda de auscuitacdp piblica ia termi-
hey. Besta forma & designacap propes:
13, Que manieve a tradicag de Aomear
83 glementes de fBrma 8 homenagear
clentistas fameses, it aceite:

perior, com um espirito Europeu e inter-
nacionalmente atractiva, foi rapidamen-
te concretizada (ver entrevista com Ne-
ville Comptom, Editor-Chefe mnoutras
paginas deste nlimero). De facto, a Che-
migttyy tornou~se numa das revistas
cientificas com maior crescimento,
apresentando actualmente um factor de
impacto de 4.353, indicadior da sua ele-
vada qualidade.

A revista Chemigttyy e a Wiley-VCH per-
tencem as 14 Sociedades Europeias de
Qufmica (EU ChemSac), co-organizado-
ras do simpdsio comemuanative. O pro-
grama do 10Q.° aniversério da (Ztwemistry,
procura realcar a diversidade, a interna-
cionalizagZo e a qualidade da quimica
que tem sido publicada na revista,
tendo sido elaborado pelo Presidente do
Corpo Editorial, o Professor Jan Backvall
e pelo Presidente das Sociedades Euro-

A-SPQ CONTA CONSIGO!

Em Novembro de 1835, Wilhelm Con-
rad Roentgen descobriu 0s raios X, um
novo tipo de radiagdo ao qual atribuiu
este nome tendo em conta a incdgnita
que consfituiaz a sua natureza. A sua
posterior utilizaggio veio a revoluciomar a
medicina, proporcionanado novas tec-
nologias de diagnéstico e foi precursora
da idade moderma da fisica, baseada
em propriedades atémicas e nucleares.
Em 1901, seis anos ap6s esta desco-
berta, 0s beneficios dos raios X para a
huranidade j& eram tde evidentes gue
Roentgen foi galardeade com 6 primeiro
prémio Nebel da Fisica. O elementa 111
foi sintetizado exactamente 100 anes
apes a descoberta de Roentgen e, em
sua henra, nemeade roentgénio. (Adap:
tade de Chemistyy Intespatiensha/ 27
(2005) 16)

Marcela Segundo

peias de Quimica, o Professor Wolfram
Koch. O sucesso do programa estd a
partida garantido com a presenga dos
Professores José Barluenga da Univer-
sidade de Oviedo, Steven Ley da Uni-
versidade de Cambridge, Frans De
Schryver da Universidade Catélica de
Leuvain, Ginter Sehmid da Universida-
de de Essen, J. Fraser Stoddart da Uni-
versidade da Califérnia e Geerge White-
sides da Universidade de Harvard,
guithices de rereme mundial, gue irde
profeir estimulantes liedes plenarias.

O registo no simpdsio é gratuito, jpoden-
do ser feito através da respectiva pagina
web ((Il0th-anniversary.chemeurj.org).
Para informacBes adicionaiis, contactar
0 gabinete editorial da Chemisttyy (che-
mistry@wiley-veh.de)).

Helder Gomes

[MICA conta com os seus socios para cumprir a sua missdo. Se esta interes-

sado.em contribuir para as secgbes de Neticiario SPQ, Tomar Nota, ou tem uma
ideia purm as Actividagdes ne Laberatérie, contacte-nos em bolelim@fe.up.pt.

Todas asi contribuic@es serao bem vindas!



mailto:mistry@wiley-vch.de
mailto:boletim@fe.up.pt

Qualidade conta: 10 anos da
Cheniistyy

A Chemigttyy — A Europezan Journab/ esta
idealmente posicionada e preparada
para os desafios futuros, suportada por
14 Sociedades Europeias de Quimica e
por muitos dos melhores autores de
todo o mundo, que utilizam esta revista
como férum de investigagdo. O 10.° ani-
versario da revista constitui uma oportu-
nidade para avaliar o seu progresso:
Neville Compton, Editor-Chefe, & conver-
sa com Gerhard Karger da Niabhiwhten
aus der @hemie.

Nachrichten aus der Chemie: Dr. Com-
pton, a Chemistry iniciou o seu 10.°
aniversanie com um primeire pumero
de Janeire contende 428 paginas, o que
Rem sempre foi o case:

Neville Compton: N&o. Originalmente a
Chemisttyy aparecia mensalmente como
complemento da Amgevende remie.
Tornou-se independente em 1997 au-
mentande a frequénci@ para 24 mume-
fos per ane em 2000: Em 2004 publiea-
fes fais de 6550 paginas. Bez vezes
fals €6 q4e em 1995.

NCh: Chemistyy — Uma histéria de su-
cesse? Volemos ae inicio. © que atraiu
a comumidade a esta revista em 19953
Compton: Bem, 6 mais empolgante fol o
facto da nova revista, a Chemigityy, ter sido
fundada na Europa. Rapidamente conse-
guiu um forte apoio uma vez que muitos
dos autores tinham uma estreita relacéo
gom a Europa e muitas das Seciedades
Eurepeias de Ouffiica estiveram direeta:
fRente envelvidas desde 8 infels:

NCh: O que havia de especial?
Compten: A Chemisiey, foi a primeiia re:
vista dedieada a artiges de todas as Areas
guirieas, 6 gue a leveu a aleangar uma
efectiva aceitagdo internacional. Em con-
traste com as pequenas comumicagies, o
formato de artigo completo oferecia espa-
¢o para uma discussao detalhada dos re-
sultades. Competirmes directamente com
o Jouriea/ of the Amafdan Chemitas Se-
ek SMES), preenehende Uma impertan:
te faeuRa ne mereads.

NCh: Que também existia nos EUA?

Eempten: Sirm. Temes publicade artiges
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dos EUAdesde o inicio. Entretanto, rece-
bemos cada vez mais trabalhos de fora
da Europa e a contribuigZo Asiatica tem
crescido excessivamente.

NCh: Sente que o crescimemto da Che-
miigtyy tem provocado um efeito adver-
S0 em outras revistas?

Compton: Em geral o nimero de jpublica-
¢oes tem aumentado. A pressdo para que
Professores publiquem os seus resulta-
dos tem aumentado significativamente,
em particular para justificar e assegurar o
financiamenio da investigacgo. Além
disse, tal eomp meneionade anteriormen-
te, tem havide um enerme aumentd na
submissde de artiges prevenientes de
pases eeme a China. Na Chemisity, tal
66O BM BUtFas Fevistas, estames, elare,
empenhades em atrair 8s melheres art:
865 - I3 eremee de 13 &eme

NCh: Como consegue atrair os autores

hoje em dia?

Comptom: Oferecendo-llnes o melhor
servico. Neste momento estamos a tra-
balhar na reduggio dos prazos de publi-
cacgdo. Actualmente o tempo médio é de
5 meses, mas quando se torna mecessa-
rio acelerar o processo por motives de
competicZo, conseguimos publicar arti-
gos no prazo de 4 semanas. O NOSSO Sis-
tema editorial manussupispigsEess tem
contribuiido consideravelmentie para tor-
Aar 6 processe mais simples, rapide e
eficiente. Aumemiames 6 pessoal para
lidar eor o enorre fluxe de manuseri-
t0s. Todas as eontribuicles estde dispe-
Aiveis eplinge apés as correeedes des au:
tores terem side ineluidas. Esta data é
entde eensiderada eomo a data da pu-
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blicacdo, desde que o contelido cientifi-
€0 héo volte a ser alterado.

NCh: Esta verséo final estd pronta para
dowmbead?

Comptom: Sim. As nossas estatisticas da
internet mostram que muitas dessas
contribuig@es sdo lidas antes da edicdo
impressa da revista estar dispomifvel. O
nimero de domnideds’s tem aumentado
incrivelmente.

NCh: Mas os dowmnbeads tém custos?

Comptom: Sim e ndo. O servigo é gratui-
to para os subscritores. Todos os outres
pedem aceder aes artiges aifaves de
1BsSe SBrvie PRk R

NEh: Bor quante tempe haverda uma
ediclo impressa da Chemintrys

Comptom: Enquanto puder ser.

NCh: Um dos servigos dispomiveis aos
leitores é a possibilidade de pesquisar
textos outlite.

Comptom: Esse é o motivo pelo qual dis-
ponibilizamas o texto integral online. A
Wiley Interscience, jumtamemtie com uma
série de outros editores, implememtou o
projecto CrossRef. Um simples click na
referéncia da verséo electrénica direccio-
na-nos para o respectivo artigo, desde
que tenhammas subscrito a publicacdo.

Neh: Be pend de vista des autstes,
sutia das earacieiisticas atractivas
RUMA Fevista & umm elevade indiee de
impacts. Eomparativamene €8 4§
revistas da e8RRTRRCE, e qHe Posi:
€40 88 sitHa a chbkiAy?

Comptom: O factor de impacto do nosso
principal concomrente, o JACS, é mais

elevado do que o nosso, mas estamos a
trabalhar nisso.

Neh: Ef termes numeériegs?

E8mpaR: Actialmene, 8 faeter 88 i
PacIB A8 JAES & B:31%: NGs 18mas um
facigr de impacte de 4.353, &nguants
GUe LB oS RABSSES EBRCOMRMES, 8
New, Jesnaby of Chemistyy, tem Um fae:
tor de impacte de 2.272.

NCh: Quah & aetiah taxa 42 f&j&icass
Compton: Cerca de 50%.

Compton: Cerca de 50%.

NCh: A taxa de rejeicdo varia de acor-

NS A B 98 IRICAR YA a8 8501

o gom =3, difsrentes dress daquimic
S3nolhde.Rals Bara pajsy Hadiferencas

6onsicfler_a’w is para a China? .
ompton: Em termos de qualidade, os

FRIMREHtS TR BTN It G 08
BrRxspBiopaakias T Ruosi R 8yl
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T B3 BRPIIE OHb. 28 HEs
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autores.Chineses, hcguve um perfodo em
que” nitidamente ’batéram o tefreno ém

gue nitidamente bateram o.terr(ano (?m
varias revistas com manuscritos de dife-
varias revistas com manuscnt?.s de dife-
rentes areas para tentarem definir o per-
rentes areas para tentarem definir o per-
%1\ ex| lgo. (nlma’mentte era su me;[|go
Il exigido. [nicialmente era submetido
um grande numero 8e ar%l 0S sem 0
um grande nlpamgro e artl os| semho
nivel de qualidade exigido pela g-
\ ll 8e auahdade ex@%o gla Che-

n
m@ , 0 que ’evou claramente a uma
mistry! 0 Que Ievou claramente 8 uma

glevada taxa de rejeleds. Na entanie, 88
auieres foram aprendende eam & ska
experiencia & esta situaeae melhgray
Retavelmente. Nes dltimes 2 anes, 68
artiges prevenientes da China melhera:
fam eensideravelmenie RAe 56 em fef
fmes de gualidade eomo de reguerimen:
tos formwais, facilitando o trabaliho dos
revisores.

NCh: Entdo nfo ha tratamemto especial
para novos autores?

Comptom: N&o. Reiterando uma vez
mais: 0 nosso principal critério para a
aceitagdo de trabalhos é e serd sempre
a sua qualidade. Nao ha preferéncias
nem restricbes geograficas, nem é su-
posto haver um determinado nimero de
artigos Europeus. No entanto, a compe-
ticdo pelo espago tem sido imtensificada.
Naturalmentie, termas continuado a cres-
cer numa tentativa de ndo aumentar a
taxa de rejeicdo para niveis que se tor-
nem contraproducentes para o desen-
volvimento da CBlkemistry.



NCh: Torna-se um problema para os re-
visores quando muitos autores desco-
nhecidos tentam publicar na Chemistry?

Compton: E dificil dizer. Espera-se sem-
pre que a avaliacdo assente em critérios
puramente cientfficos.

Neh: Existe aetualrente algum grupe
de auteres Ehineses gue submetamm re-
gularmente artiges para a revista? Tem
identificado grupos de investigacéo pat-
ticularmente activos?

Compton: Presentemente ha cerca de 10
Institutos que contribuem regularmente
com artigos excelentes. Outras revistas
estdo a verificar tendéncias semelhantes.

NCh: A Chemistry tem um vasto Quadro
Editorial Internacional. De que fiorma
tem este grupo contribuido para o su-
cesso de revista?

Comptom: Os memivrws do Quadro de
Editores auxiliam em casas dificeis, como
por exemplo, quando ha dois relat6rios
de avaliagéio extremamente conflituosos.
Nas suas comumidizdes actuam como
embaixadores e divulgadores.

NCh: Mesmo quando pertencem a ou-
tros Quadros? Néo surgem conflitos de
interesses para pessoas como Bary
Trost ou Fraser Stoddart? Nado colaboram
também com as revistas da ACS?

Comptom: Definitivamente nado. Eles
foram e continuam a ser muito Uteis. Fra-
ser Stoddart estd em vias de publicar o
seu 50th na Chemigttyy. Ndo sé tem o seu
nome envolvido no produto como tam-
bém contribuii activamente com excelen-
tes resultados e artigos resultantes do seu
trabalho de investigacdo. Tal exemplo
tem encorajado outros colegas altamente
qualificadles a publicar connosco.

NEh: Veltande a fundaede da Chemistry
e ag papel desempenhade pelas Seeie:
dades de Quimiea, aetualrmente a revis-
ta perteniee a 14 Seeiedades Eurepeiss.
Qual e seu papel?

Compton: Em primeiro lugar elas apoiam
a investigacdo quimica nos seus proéprios
pafses, encorajando os melhores qufmi-
cos a publicarem na Chemigdyy. Lus Oro,
presidente da Sociedade Espanhola de
Quimica e membro da Sociedade de Pro-
prietérios tem sido particularmente activo
e bem sucedido. Por outro lade, promo-

fitguaa 3 Gentlandd Kangper & comveessa comn Nevitide Comprany, Editr-Ghsfefe da Chemigtyry (& ddieeira).

vem a Chemisifyy nas suas revistas nacio-
nais, como os leitores da Nichiidhien
bem sabem.

NCh: De que forma estio as Sociediades
fimanceiramente envolvidas?

Compton: Inicialmente as diferentes So-
ciedades investiram capital e compraram
accOes de revista, ficando um determina-
do nimero de acgdes de parte para po-
ténciais futuros parceiros. Hoje em dia as
Sociedades recebem royalties de acordo
com a sua quota. Com o passar do
tempo, as Sociedades agruparam-se e
formaram a Editari&/ Uniam of Cliemical
Sociktitss (EUCHemB6c)K). Os proprietarios
ndo impdem o nimero de paginas a pu-
blicar por ano. Contudo, interferem na fi-
xac¢do do preco final da revista. Na reu-
nido inicial dos proprietérios, o gabinete
editorial informa acerca do crescimento
da revista e do planeamento futuro. Isto é
importante na medida em que jpodera,
por exemplo, ser necessério publicar, e
consequentemente: finamcier, 500 pagi-
nas extra.

NCh: Olhemos agora para o futuro, para
uma Europa Unida que cientifiizamente
tem uma voz importante.

Compton: Em linha com a expansdo da
Unido Europeia, naturalmente que ha op-
¢Oes para expandir a "Chemistry Carmmu-
nity". Ha 10 anos atras, os criadores da
revista, Jean-Marie Lehn, Peter Golitz do
Amgesveadigfe Chemige, 0 entdo presidente
do GDCh Heinrich Noth, e o Director

Geral do GDCh, Heindirk tom Dieck,
foram capazes de tomar as mecessarias
providéncias para que outras Sociedades
pudessem associar-se.

Neh: Depeis de tante trabalhe ha meti:
v6 pata eelebrar. O pente alte das eele-
bragbes de 10.° aniversdtio serd 6 sim-
pésio ne 1818 Institute ern Estrasburgo,
onde Jean-Marie Lehn estd afiliade.
Quem deverd participar e quem estard
presente?

Comptom: Temos seis oradores princi-
pais, da Europa e ndo s6, acerca dos
quigis disponibilizames informacdes na
nossa homepage. Estes ndo sé contribui-
ram de forma importante em varias 4reas
da quimica como tém apoiade a revista
desde a sua fundecge. A selecgdo foi
feita eom base Aas eontribuicdes do Qua-
dre Editerial e das Seciedades.

NCh: Alnda h4 vagas disponivels?

COmPpien: Be MEmen Sim, mas 8 SHper
programa tem suscitade Mk inferesse.
Estames 8 8rganizar 8 eVeRip juRtamenie
€8 6 Peparaments de Conferéneias ds
GPEh. Na Ressa homepagee [www. che:
MEUr.ergl BReentarse UM sk para
Frankfurt 8Rde se pede regisiar:

Gerhard Karger, Frankfurt

Nota: Esta entrevista foi originalmemte publi-
cada na revista de memiros da Sociedade
Alema de Quinmica (Nactm. Chemn. 53 (2005)
136-138) para referenciar a festa dos 10 anos
do Chenisyry. Traduc@o a partir da verséo in-
glesa de Patricia Curval Faria.



10. No caso dos autores desejarem cor-
rigir as provas dos textos aceites para
publicac&io, deverdo indic4-lo expressa-
mente quando da submisséio do texto.

11. As provas tipogrdficas dos artigos
em co-autoria bem como as separatas
serdo enviadas para o autor mesSponsa-
vel, a menos que o Editor seja iinforma-
do do contrério.

12. A inobservancia de qualquer das
normas de colaboragdo poderd levar a
devolucdo do texto mecebido.

Nanotubos de Carbono de Parede
Dupla de Elevada Pureza

Desde a descoberta dos nanotubos de
carbono que se tem procurado a produ-
¢do massiva de nanotubos de carbono
de parede muitipla (MWNT) e de manotu-
bos de carbomo de parede simples
(SWNT), materiais com elevada resistén-
cia mecanica, condutividade térmica e
estabilidade estrutural. No entanto, ape-
sar do seu processo de producdo ser
menos investigade, os nanotubos de
carbono de parede dupla (DWNT) pare-
cem apresentar propriedades superiores
as dos MWNT e dos SWNT. A producio
de DWNT de elevada pureza e cristalini-
dade, necesséria para estudar as suas
propriedades com mais profundidade,
tem-se revelado diffcil.

Recentemente, uma equipa iinternacio-
nal, liderada por Morinobu Endo, Pro-
fessor da Universidade Shinshu em Na-
gano, Japdo, desenvolveu um processo
para produzir DWNT de elevada jpureza
por deposicdo quimica em fase vapor
(Redree 433 (2005) 476). O processo
envolve a formacZo de DWNT sobre
SWNT usando um catalisador de molib-
déniio, seguida de purificacdo com HC| e
posterior oxidagdo com ar.

Contactos

Editor do Boletim da Sociedade Portu-
guesa de Quimica

Joaquim Luis Faria

Departamemto de Engenharia Quimica
Faculdade de Engenharia da Universi-
dade do Porto

Rua Dr. Roberto Frias s/n

4200-46% PORTO

Tel.: 225 081 645

Fax: 225 081 449

e=mil: jifaria@ie.up.pt

O processo desenvolvido, permite pro-
duzir nanotubos com diametros unifor-
mes e remover eficientemente impure-
zas na forma de SWNT, carbone amorfo,
catalisadores metélicos e materiais de
suporte. (adaptado de Chemicab/ & Engi-
neeingg. News 83 (6) (2005) 9)

Helder Gomes

O Protector Solar das Plantas

A molécuila que as plantas usam para se
protegeremn dos periges associados a
uma exposicdio solar excessiva durante
a fotossintese foi recentemente desco-
berta por uma combinagZo de técnicas
de espectroscopia ultta rapida e de ge-
nética de plantas.

As plantas necessitam da luz solar para
produzir energia quimica pelo processo
de fotossintese. Ha mais de duas déca-
das que se sabia que as plantas se pro-
tegem da luz solar excessiva, evitando a
oxidacdo da clorofila e de outros pig-
mentos fotossintéticos iimportantes.
Mas, o mecanismo biofisico deste pro-
cesso manteve-se misterioso durante

todo este tempo.

Comissao Editorial para a Historia da
Quimiica
A M. Numes dos Santos

(amms@fct. umiljt)

Anma Simoes (@simoes@fic.ul.pt)

José Luis Camara Leme (jlcl@fct.unl.pt)
Anma Carneiro (@moc@netcabo.pt)
Sociedade Portuguesa de Quimica
Grupo de Histéria da Quimica

Av. da Replblica, 37 - 4.°

1050-187 Lisboa

Tel.: 217 934 637

Fax: 217 952 349

O quimico Graham Fleming, o tiologista
de plantas Krishna Niyogi e colaborado-
res do Laboratério Nacional de Lawren-
ce Berkeley e da Universidade da Cali-
férnia em Berkeley, observaram que a
zeaxantina, um carotenide produzido
pelas plantas em resposta a luz solar in-
tensa, é a responsével pelo efeito pro-
tector (Scitmcee 307 (200%) 433).

Usando técmicas de espectroscogia ultra
rapida e genética de plantas, a equipa
observou que a exposicdo de folhas de
espinafre a luz intensa conduz a forma-
¢do de radicais catidnicos de zeaxanti-
na. A formagZio destes radicais ocorre
quando a zeaxantina se liga a moléculas
de clorofila fotoexcitadas, potencialmen-
te perigosas. A zeaxantima liberta um
electrdo para a clorofila excitada, produ-
zindo um radical aniénico de clorofila
e um radical catiénico de zeaxantina.
Posteriormente, estes produtos realizam
uma recombinacio de carga, permitin-
do a libertagZo de energia e condi¢Ges
de seguranga, do estado excitado da
clorofila sob a forma de caler. (adaptado
de Chemical/ & Engineering News 83 (4)
(2005) 10)

Helder Gomes
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Nobel da Quimica 2004
hittoinohetpeize.trg/chentisty flalsbas/aurea-
tes/ 2004 esks/

O Prémio Nobel da Quimica 2004 foi
atribuido a lIrwin Rose da University of
California, Avram Hershko e Aaron Cie-
chamover do Israel Institute of Thechno-
logy, pelo seu estudo na area da degra-
dacdo celular de proteinas. Desde ha
muito tempo é conhecido o Mmecanismo
de formac&o de proteinas nas células. O
processo inverso, um dos principais me-
canismos de controlo celullar, foi desco-
berto por este grupo de cientistas no ini-
cio da década de 80. A chave deste
mecanismo encontira-$e numa [pequena
protefna, a ubiquitima, existente nas cé-
lulas de diferentes organismas. A forma-
¢do das células sexuais e a prevencao
de auto-polimizac&@o das plantas sao
exemplos de processos controladas por
esta protefna. Neste portal encontram-
-se disponibilizades os principais t6pi-
cos sobre esta descoberta, para além de
indicagdes para leitura adicional sobre
este tema.

Claudia Silva
chemsoc — Rede Electronica de
Quimica
itk . ¢ febverasac @ngl

Portal desenvolvido recentemente pela
Royal/ Society of Chemigtiyy (RSC). A in-
formac&o presente nesta pagina é dis-
ponibilizada por varias associagdes na-
cionais de quimica (actualmente cerca
de 30) para a sua disseminagZo num s6
sftio da wel. A pagina é de facil navega-
¢do, apresentande um grafismo bastan-
te apelativo. Permite a ligacdo a outros
sftios welb sobre as varias disciplinas da
quimiica e apresenta uma 4rea de infor-
macZo, onde sao publicadas diariamen-
te noticias sobre a inddstria qufmica,
noves produtos e novas publicagdes.
Um dos pontes altos desta pagina resi-
de numa vers@o electrénica da tabela
periédica que inova pelo seu excelente
aspecto grafico e através da qual o utili-
zador pode exportar informag&o sobre
todos os elementos desde a sua desco-
berta, origem, utilizacdo e propriedades
flsico-quimmicas. Saliente-se ainda a
existéncia de uma bolsa de emprego e
de uma base de dados de conferéncias
e eventes. O registo nesta pagina permi-
te ao utilizador receber via e-maili/ noti-
cias da sua actualizacZo, para além de
ter acesso a informacio apenas disponi-
bilizada a memibios da RSC.

Claudiia Silva

As Ciéncias da Agua na Escola
hitioHggavateter. usgasgs ededitidaax/mi

A U.S. Geologgoah/ Sumesyss (USGS) apre-
senta neste sitio da welb informacdo di-
versa relativa 3 Agua destinada sobretu-
do ao publico mais jovem. Assuntos
como a origem e propriedades da agua,
sua distribuicZo e localizagdo no plane-
ta, sua utilizacgio em diversas vertentes
(industrial, doméstica, producZo de
energia, etc.) e tépicos actuais como as
chuvas acidas, contamima¢Zo de dguas

subtenr@gmezs, qualidade da agua, entre
outros, sao apresentados neste sftio re-
corrende a uma linguagem simples,
sempre acompanitadias por illustragdes
sugestivas relativas a cada temma, mapas
e testes iimteractivos.

Claudia Silva

Tépicos em termodinamica de
solugdes e misturas liquidas
hitpplvidmidasadaldchamistryithen/stry/ther-
matyyamiost s/

%--_ _

Durante muito tempe Mike Blandamer
(Professor Emeriftiess de Quimica-Fisica na
Universidade de Leicester, mjb@le.ac.uk),
compilou uma colecc@o de jpeguenos
textos sobre temas especificos de ter-
modindmica de solug@es. A sua maioria
foi usada como apontamentims pelos alu-
nos de graduag&io e mesmo como notas
de consulta para alumos de pés-gradua-
¢do. Jodo Carlos Reis, Professor Asso-
ciado da Faculdade de Ciéncias da Uni-
versidade de Lishoa (jcreis@fc.ul.pt),
achou que essas notas dispersas mere-
ciam uma compilacZo sistemética e in-
centivou Mike Blandamer a produzir
uma Colecc@o de Tépicos exaustiva
e abrangente a partir dessas notas. E
essa colec¢Zio que se enconira agora
em livre acesso na WWW. Séo cerca de
300 tépicas que podem ser acedidos
isoladamente e que descrevem as pro-
priedades termodin&miczs de solugbes
aquosas e misturas aquesas. Em cada
tépico as equages envolvidas sdo cui-
dadosarmeniie elaboradas de modo a ga-
rantir que as unidadies das propriedades
derivadas estdo coerentes com as dos
paramettas envolvidos segundo os re-
quisitos do S|. Assim, se pretende elimi-
nar uma fonte de confus@o corrente
entre 0s alunos que se iniciam nesta
matéria. Comentérios ou sugestdes séo
encorgjadas e devern ser comunicadas
aos autores.

opewer — - AL

JLF


http://nobelprize.org/chemistry/laurea-
http://www
http://ga.water
http://www.le.ac.uk/chemistry/ther-
mailto:mjb@le.ac.uk
mailto:jcreis@fc.ul.pt

Introducao a Estatistica
Uma perspectiva guimica

por Natélia Cordeiro e Alexandre Magalhdes
LIDEL - Edicles Técnicas Lda, Lisboa, 2004, 190 pp. 14,95 €. ISBN 972-757-276-6

'Num munde ineero, iRSegUro, £St-
eastico nao podemos deixar de wsar
este manual 6me permanente vade

mecum. De facto, a Estatisticas 6

uma diseiplina relativamente lecen-

te, 56 depsis de Um grande progras-
56 Pa HeSENiCaD AigoraSa-e; Qurantiati-
va do MsSO MU0 MBS Hanes-6ARa
das fimitagles dessa deserigds de-

terministica. Esta @ Uma das grandes
aguisiches de Seeule XXL...

Tao ubigua é a Estatistica no nesso
Munde de hoje gque nao podera he-
Ahum Quimico nem, Mais generica-
fente, Renhum aspirante a LUma eulk
tura eientifica basica dlispensarssasde
fazer Uma sélida iniciagao a esta dis-
eiplina. Este livio podera abrir esse
eaminho de Uma ferma suave mas
segura."

(do anteloquio por José Ferreira Gomes)

FERMANDO M.S..

STILWA FFEERRMAINDE S *

O elevado insucesso escolar em Mate-
mética poderd, em nossa opinido, ser
substancialmente reduzido desde que
se retomem algumas préticas salutares
que ja estiveram implementadias no pas-
sado e que se foram perdendo, desde a
escola priméria, mercé algumas expe-
riéncias pedagoégicas e did4cticas.

A Matemdtica é uma linguagem analiti-
ca e geométrica que permite traduzin, de
forma elegante e (til, os problemas cien-
tificos. Assim, necessita de ser iintensa-
mente praticada através de muitos e va-
riados exercicios que contemplem as
areas especificas de aplicacZo. Se um
mUsico é obrigado a solfejar diariamen-
te, se um actor é obrigado a decorar os
seus papéis, se somos obrigados a repe-
tir, vezes sem conta, exercicios lingufsti-
cos quando desejamos aprender uma
lingua estrangeiira, porque ndo sdo 0s
estudantes obrigados a um treino iinten-
sivo em Matemdticz? E claro que isto
pressupde uma acgdio eficaz desde a
instrucdio priméria como, por exemplo,
decorar, sublinho decorar, a tabuada, e
exercitar célculo mental e raciocinio
abstracto. O cérebro humamo tem, entre
outras, duas caracteristicas tipicas: a
capacidade de aprender com a expe-
riéncia e os saltos intuitives. Para o de-
senvolvimento de ambas sdo essenciais
a repeticdo e a memarizacZio. Que ndo
causam "traumatismas” nos cérebros
das criangas!

O livro que os Professores Natélia Cordei-
ro e Alexandre Magalh&es, da Universi-
dade do Porto, nos apresentamm é um
belo exemplo no sentido de um treino efi-
caz da Estatfstica nas areas da Quimica e

da Fisica. A prosa e a substancia sao ex-
celentes. Embora nao subestime a abs-
trac¢dio matemdtica, o seu aspecto mais
forte é o rico recheio de exemplios e exer-
cicios de aplicac%o imediata. Que os es-
tudanies sejam obrigados a estudé-los e
8 resolvé-los, passo por passo! N&o fica:
fée, certamene, traumatizedes, antes
terde a agraddvel sensagdie de aprende:
fem a apliear a Estatistiea e de se langa:
FEFf B VBS Mais delicades.

Concordamos com o Professor Ferreira
Gomes quamdo, no Anteléquiw, afirma:
"ndao podemos deixar de usar este ma-
nual como permanente vade rmazoum",

Os proventos materiais deste manual
talvez ndo habiliterm os autores a pas-
searem-se de Rolls-Royce pelas ruas da
Invicta! No entanto, estamos certos de
que j& tiveram, pelo menes, uma com-
pensac&o: a do prazer intelectuall de es-
creverer este livro. E fazemes votos
para gue este livre estimulle outres cole-
gas a esereverefm, e publicarern, as
Retas das suas aetividades deeente &
pedagégica. Contribuind®, sem davida,
para 6 BRFigueciMeMe de RESSe patk:
méRie eientifiee-eultirall Mas gue este
vole seja eORSURSANCAMR, taMmPEM, Ber
R Buire aspectd. que essas publiea:
68es sejam, definitivamenie, contabifiza:
dag devidamenie, & Rae igneradas e
Mmerdspiezadas, Ras avaliagses des cu-
Fiewia des auteres:

Ao lermos este livro, lembramo-mos do
que Enrico Fermi disse: "omee sétmuld
nevesr unideestihatmic e plhassee we
feel/ fram heariigs somediingg we adleeady

* Departamento de Quimica e Bioguimica,

Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa (fsilva@fc.ul.pt)
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Tépicos de Biofisica de Membranas

por Luis M. S. Loura e Rodrigo F. M. de Almeida
LIDEL - Edi¢6es Técnicas Lda, Lisboa, 2004, 190 pp. 13,89 €. ISBN 972-757-324-X

MARGARIIODAA BASTOS*

‘A vida tal comm a conffeeeswor)s, € /im-
pussilet! de comuebber semm as rmaemtra-
nas biolaggtass (ow biomesrtarasyks). Em
todless os seress vivos. O elemestdo esdiu-
tural/ bésito de todas as bibiomenthranas
é 0 mesmeo: ume bicamadda de rmodiou-
las de lipitto quee seme de solventée “thidi-
mensiooak/” paee variEs pposeings.”

(do prefacio)
O livro "Tépicos de Biofisica de WMkembra-
nas" é um excelente texto de imtreducao
ao tema, em que todas as técnicas rele-
vantes nesta &rea séo referidas. Constitui
assim um texto inicidtico da maior im-
portancia para uma area emergente
como é de momento em Portugal a Bio-
fisica.
Pela sua forma e estrutura, mepresenta
claramente um livio que pode ser usado
como texto de referéncia (sempre) ou
como primeira leitura para estudantes a
iniciar os seus trabalhos nesta area.
Neste Gltimo sentido integra-se na filoso-
fia dos textos que a Lidel tem vindo a edi-
tar nesta colec¢do. Embora possa ser

* Prof. Auxiliar Departamento de Quimica Faculdade de Ciéncias da Universidade Porto ({mbastos@ftc.up.pt)

usado a nivel de pré-graduaco, eu diria
que o pulblico que mais terd a ganhar
com a sua leitura se situa a nivel da pés-
-graduacZo, dado que a sua estrutura
densa e muito referenciada seré de mais
difieil acesso a estudantes menes inicia-
dos na leitura cientffica.

Embora os autores refiram na iintroducdo
que naturalmente o texto foi condiciona-
do pela sua area de trabalho, isso ndo é
muito aparente, a parte evidentemente a
perspectiva biofisica, que é inerente e
esta patente no titulo. E de referir, ma rea-
lidade, a excelente cobertura e referén-
cia a todas as técnicas experimentzis ac-
tualmemte usadas em investigacdo em
Biofisica de memirames, embora muitas
delas ndo sejam da especialidade (ou se-
quer de uso) dos seus autores. De todo o
texto transparece um conhecimenmto pro-
fundo da area abordada e um elevado
rigor formal. E de salientar uma outra
preocupacdo referida na introducdio e
patente ao longo do texto, momeadamen-
te, a preocupacdo de uso exclusivo de
termos em lingua poriuguesa. Esta preo-
cupacdo é particularmente iimportante
nuna area que é relativamente nova em
Portugal (a Bioffsica), em que é mais
facil usar termos ou designaces em in-
glés, que estlio aceiies e sdo entendidas
por todes. Mas come em gqualguer ouira
érea do saber, a criacho de um léxico na
nossa lingua é muite imporiante para a
nossa afirmacée na especialidade.

O livre aberda a evelugde histériea des
medeles de mermbiamas e Uma referén-
eia Muite Gtil aes sistemas medele mais
usades. Segue para a apresentagde de
fesultades em membranes medeld, Uma
apresentagdo termedinamica figeresa
des diagramas de fases de mistura de
fesfolipide(s)/agua (em gue se ineluf a

abordagem dos sistemas terndrios (com
colesterol) e a nocdo de "jangadas lipidi-
cas", temas de grande importéncia na in-
vestigagdo mais actual) e finalmente a
area das interacgBes lijpido/protelna.
Neste ultimo capitulo sdo apresentados
véarios exemplios relevantes de diferentes
tipos de proteimas e suas interac¢des
com bicamadas (energética e estrutura).
Um aspecto particularmente curioso
deste texto é a referéncia constante ao
longo dos capitules acima referidos as
técnicas que foram (sdo) relevantes para
se poder chegar as conclusdes apresen-
tadas, sempre referenciadas para os (lti-
maos capitules ~ o capitulo 5 onde cada
uma dessas técnicas é apresentada se-
paradamente, e 0 6, da bibliografia se-
leccionada. No capitulo 5 as téchicas
séo apresentadas de uma forma clara,
envolvendo sempre inicialmentte uma ex-
plicac&o dos principios de base da técni-
ca (0 que é estudado e como é estuda-
do), com boa ilustracio, e sem um
detalhe formal que dificultaria a leitura a
estudantes a iniciar os seus trabalhos
nesta area. Toda a parte matermética e o
aprofundamento dos conhecimento
sobre cada uma, quer a nivel de trata-
mento de dades ou de interpretacio de
resultades, & remetida para a bibliografia
especializada devidamentie referenciada
no capitule 6. No fim da leitura do capi-
tule 5 fica-se com uma ideia clara sobre
gual e tipe de informacdo que pode ser
obtide eom cada urma das téenicas aber-
dadas.

Em suma, a existéncia deste texto repre-
senta uma contribuicZo muito importan-
te para os estudos de Biofisica de mem-
branas em Portugal e é de esperar que
sirva de texto introdutério a alumes de
Mestrado e/ou Doutoramento nesta area.
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Atraccao Quimica

PAULLG® RIBEIIRCD CILARO?*

O langamento do Programa Atrac¢do Quimica [pressupu-
nha que este se iria construindo a partir de um comjunto
inicial de actividadies, as quais se iriam progressivamen-
te juntamdio todas as outras que a SPQ pudesse levar a
cabo em colaborac@o com os Departamentos de Quimica

Breve referéncia as actividiades
ja anunciadas

Quando este nlimero chegar aos s6cios,
ter-se-ao ja realizado as Olimpiadas de
Quimica Janior (ver Noticidrio SPQ). Os
resultados finais desta iniciativa sé po-
derdo ser avaliados a médio / llongo
prazo, mas o grau de satisfagcdo de pro-
fessores e alunos dard um imdicador
mais imediato da sua relevancia na vida
das escolas.

Estd planeado para estas Olimpiadas a
distribuicdo dos primeiros folhetos de
promogZo da Quimica como disciplina
de estudo e opgdo profissional. Espera-
-se que o teste "Tens queda para a Qui-
mica?”, baseado num folheto similar
da Royel/ Secigsyy of Chemissyy (Reine
Unide), pessa dat aes paticipantes
Ura autra visde da Quimiea.

Entretanto, continua a renovagdo pro-
funda, embora ainda pouco visivel, do
“sitio” www.spq.pt, que se pretende que
dé aos sécios e as futuras Direcgdes da
SPQ uma plataforma de trabalho impar
para apoio as suas actividades.

Novas actividiades

A Quiimicza na Infemet! — a iimportancia
da intexrre? como fonte de imformacg&o
para os mais jovens ndo pode ser igno-
rada. Actualmentie, a busca na /iitemet

dades no

substitui de forma sistemdtica a consul-
ta de um dicionério, de uma enciclopé-
dia, de um livro de texto... (mesmo para
aqueles que nunca tiveram hébitos de
consulta destas fontes de iinformacao!).
O problema esta, é claro, na auséncia
de filtros que garantam a qualidade da
informag&o obtida. Este problema pode
ser parcialmente ultrapassado pela cria-
¢do de um nimero elevado de “sftios”
fidedigmas, havendo, portanto, todo o in-
teresse em aumentizr 0 nimero de pagi-
nas de Quimica em portugués na Jjinter-
net.

Assim, a SPQ convidou os DQs das Uni-
versidades a criarem nos seus “sitios”,
péginas especificamemte dedicadas a
divulgacdo da Quimica (como ciéncia e
como actividade profissional) dirigidas
aos jovens dos 10 aos 17 anos. Quem ja
visitou as paginas dos DQs sabe que é
facil encontrar informacéo imstitucional,
mas dificil encontrar conteldas (e con-
cepcles graficas) destinados aos jo-
vens. Como estimullo, a SPQ pretende
instituir um sistema de prémio e divul-
gacdo destas jpaginas.

Os Dias da Quimitaa — a organizagdio de
actividades de divulgacdo dos DQs, du-
rante os Dias Abertos, Semana da Cién-
cia, e similares, é fortemente encorajada
pela SPQ. No entanto, apesar da realiza-
¢do destas iniciativas ser ja rotineira em
algumas instituicBes, ndo ha um siste-

das universidadies, as Escolas e a Sociedade em geral.
O acompanhamento desta evolugdo da Atracgzo Quimica
pelos socios, far-se-& pela divulgacé@o regular das activi-
sitio” da SPQ e no boletim “Quimica”. Uma
presenca regular que se inicia neste mimero.

ma de troca de informac@es, partilha
de experiéncias, e avaliagdo de resulta-
dos. Deste modo, a SPQ estabeleceu
com o DQ da UNL uma parceria-piloto
para 0 desenvolvimento destas activida-
des. O Dia da Quimica, realizado a 3 de
Marco, foi o primeiro passo para a cria-
cdo de um férum de actividades de di-
vulgac&o e promocdo da Quimica entre
0s jovens.

IV DEDQ ~ os Encontros da Divisdo de
Ensino e Divulgacédio da Quimica sempre
mereceram uma atencg&io especial da(s)
Direccéio(Ges) da SPQ. Depois de 2 edi-
¢Bes na Universidade de Aveiro, e do Il
DEDQ no Porto, criou-se uma indefinicio
quanto ao futuro. Face a esta situagéo,
a Direccéo decidiu assumir a realizaglo
do IV DEDQ, considerando-0 como uma
iniciativa de importéncia estratégica,
gom um papel relevante na promogéo
da Quirica nas Escolas.

O IV DEDQ tem ja a sua realizacdo mar-
cada para os dias 26 e 27 de Outubro
préximo, no Parque das Nacles, em
Lisboa (ver Tomar Nota), passando a in-
tegrar o Programa Atrac¢Zio Quimica.
Fazendo jus ao nome da Diviséo, 0 pro-
grama do Encontro deverd incluir com-
ponentes de Ensino e de Divulgac&o da
Quimica. Um projecto para provocar
uma forte Atracedo Quimica.

* Coordenador da Olimpiadas de Quimica da SPQ, ((pclaro@dg.ua.pt)
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Ensino: uma questao politica enredada
num absurdo cientifico!

GABRIELLL MITHA RIBEIRO?

Resumo

dos problemas estruturais do ensino basico e secundario
em Portugal no inicio d século XXI. Incidird em quatro

pontos:

| — A iideologia em forma de ci@ncia;

1 - A ideologia em forma de
ciéncia

A escola vive uma grave crise de identi-
dade enquanto espago social simbélico.
Para tentar ultrapassar isso serd meces-
sario romper com a ideologia «anti-co-
nhecimento» que domima o sistema es-
colar, perfeitamente espelhada nas
correntes dominantes das auto-denomi-
nadas «ciéncias da educacZao» e na cul-
tura hedonista que as caracteriza e que
ganhou forte expressdo social.

Este é o mais importante nivel em que
se tem de situar o problema da crise cul-
tural, seja cientifica, seja humanmistz. A
esséncia do problema reside, sem d(ivi-
da, nos decisivos ensinos basico e se-
cumdiiio.

Parece-me 6bvio que os trés pilares em
que assenta (e sempre assentou) o sis-
tema de ensino s&o:

1.°) o conhecimento;
2.°) o pprofessor;
3.°) e 0 aluno.

Nao é por acaso que os coloco por esta
ordem.

De modo nenhum pretendo desvalorizar
qualquer deles, mas tdo s6 mostrar que
é um erro ndo tomar o conhecimento

A reflexao que segue visa equaciomar alguns

temas;

Il — A escola e a regulac@o de relagdes entre pessoas;

Il — O sistema de avaliagdo como reflexo da escola que

IV - O dilema da fun¢@o docente: servir o alumo ou servir

o comhecimento?

como o «sector de ponta» do sistema de
ensino e, como consequéncia, serd tam-
bém um erro ndo considerar o professor,
antes e acima de tudo, como um trans-
missor de conhecimenies. Ensino basi-
€o quer dizer precisamente isso: trans-
mitir saberes elementares, alge em gue
se tem sistematicamente falhade. Cum-
prida essa funede, 6 professer pode ser
tude o resto.

E um erro grave, particularmente no en-
sino basico, considerar o professor, em
primeiro lugar, como um animador de
aprendizagems ou de auto-aprendiza-
gens dos alunos. Essa deriva visionaria
da func&o docentte tem de ser iinvertida.

A raiz do desastre estd precisamente
nas paranéicas pedagogias activas cen-
tradas no aluno.

Parece evidente que o problema do en-
sino é e sempre foi um problema polfti-
o, concretamente um problema ideold-
gico. Para se fugir a essa dimensé&o
incémoda, precisamente porque néo se
tem sabido lidar com ela dada a iinabili-
dade das utopias em lidar eom o contra-
ditério, eriou-se um mecanismo ilusério
para erradiear a dimens@e pelitiea eu
ideelégiea de ensing gue estd a ter efei:
{0S gravemente PeFverses.

Ele deixou o ensino e, portanto, a essén-
cia do nosso projecto de sociedade, nas
maos de uma minoria supostamente ilu-
minada.

Essa minoria iluminada agrega-se em
torno das ditas ciéncias da educagéo.
Ao tentarem tormar cientifico o que é po-
litico — ou, na melhor das hipéteses, o
gue é cultural, do born sense, do senseo
comurm, da tradicdo de ensinar, do de-
minie da epinide, de livre debate de
pentes de vista - as eiéneias da eduea-
edo acabaram per ter o efeite de radiea-
lizar a dirmensde pelitiea, ternande o
ABSE BRSING degmaticd & muite eslade
& E8RjURtIA fBVSIUeienaria des anes 70
e gue fi meldade®

O grave é que isso esta a ser feito de
modo inconsciente, numa espécie de
"caldo de cultura politica monolitica”
que vai acumuiamdie sucessivas vitérias
contra o conhecimemtim, precisamente
no nicleo duro onde isso jamails deveria
acontecer: no sistema de ensino.

O que h& de saberes académicos ou
cientificas no ensino (refiro-me, em par-
ticular, ao ensino basico e secundério)
sao as areas disciplinares — o jportugués,
a matemdtica, a histéria, a geografia, a
filosofia, a fisica, a quimica, etc. — e
nunca uma visdo global sobre o ensino.

L Comunicacio apresentada a 18.10.2004 no Férumm Ciémeisa — Por. umee culftvaa cientfitea erm Porttiggl/, 18 & 19 de Outubro de 2004, Faculdade de Emgemharia

da Universidade do Porto.

* Professor de Histéria do ensino secunddrio — Almada ((mittharibeiro@net.sapo.pt)
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QUIMICA

Curriculos, regulagdo de relagdes de tra-
balho no contexto da iinstituicdo-escola,
cargas horarias, sistemas de avaliagdo,
gestdo das escolas, etc., isto é, aquilo
que é a esséncia das ciéncias da edu-
cacdo, nada tem a ver com 0 conheci-
mento cientifico ou académico necessa-
rio e indispensével a professores e
alunes. Tem a ver eom opgdes politicas
Ao sentide pure e dure, a debater nes
espaces de cidadania e de decisdp pelf:
tiea das nessas demeciacips, & nae
pede estar prese eu dependente de
gualguer pretensa eiéneia. Esse & um
6o ABsses grandes eguiveees: transfor:
Meu=se, 68 UM gelpe de magia, 8 gue
8ra pelities em pseude-eightifics, 8
eusta presisamenie da menerzagae de
EBRhecimeni® sientifies.

1I - A escola e a regulagéo de
relagdes entre pessoas

Muitas vezes quando se discutem os de-
ficientes ou mesmo maus resultados das
aprendizagens dos alunas no ensino bé-
sico e secunddrio, que depois se reflec-
tem no ensino superior (mesmo sabendo
que af s6 chegam as elites), tendermos a
omitir um elemento crucial: a iindiscipli-
na. Os contextos em que decorrem as
aprendizagens (hoje e sempie) séo deci-
sives. Refire-me, em conereto, aos am-
bientes de sala de aula. Se af nde heuver
siléneie ou, Ae Minime, tranguilidade,
tude o resto fiea negativamente cendieie-
Aade. A esmagadera maieria des priRef-
pies pedagégices aue nes deminam
apentam presisamente ne sentide da
Risteria: da sala de aula e da esesla.

Na verdade, s6 com uma grande dose
de ingenuidade ou de cinismo é que nés
nao consideramos a questdio da indisci-
plina como um dos problemas mais sé-
rios das nossas escolas.

A raiz do problema da indisciplina tem a
ver com dois pontos que me [parecem
cruciiaiis:

1.°) a maneira como se concebe a rela-
¢do ofessovilunofinstituicdo-esco-
la (dimensdo ideoldgica);

2.°) a inexisténcia, nas escolas, de es-
tratégias objectivas para enfrentar o
problema da indisciplima (dimensao
admiimistiativa)®.

Vou abordar apenas, de forma sucinta, o
primeiro aspecto — maneira como se
concebe a relagdo |professor/aluno/insti-
tuicZo.

As correntes pedagdgicas centradas no
aluno criaram a falsa ideia da parceria
ou da irmandade entre professores e
alumes. Como consequéncia todos nés
(dentro e fora da escola, mas sobretudo
entre os docentes do bésico e do secun-
dario) passamas a dar relevancia a hip6-
tese errada de que tudo deve ser nego-
ciado com os alunos. Desde questdes
cientificas, passando pelo cumprimento
de programas, pela regulacdo de com-
portamentos ou pela avaliagdo, para se
chegar a gestdo partilhada dos espagos
dentro da escola.

"N verdilde, s6 @om
ume grandge dose
de ingenuidade’e ow de
cimgsnoo € quee nds mao
consiigeamosos a qquestao
da indissipliniana comwo wm
dos praiegiass mais serios
das hossass cseclas.”

Por muito que a realidade depois negue
esse principio idilico, paira sempre a
ideia perversa de que adultos/professo-
res, por um lado, e criangas/adolescen-
tes/alumas, por outro lado, sao pares e
devem buscar permanentemente pon-
tos de negociagdo como forma de me-
lhor prevenir e resolver os problemas,
muitas vezes aparecendo até como a
Gnica via.

Nada de mais errado ou, no minimo, du-
videso. E all que nesiide a «fontie-mie» da
fraqueza dos professores, da sua forte
tendéncia para a demissZo do seu jpapel
de lideranga, e por af se alimentz a in-
discipliime.

A indisciplina esta precisamente nos an-
tipodas da cultura do saber.

Uma instituicdo especifica com as ca-
racteristicas da escola ndo pode assen-

tar num contrato social onde paire a
ideia de que estd pemmanentemente
tudo em aberto, para que a todo o mo-
mento professores e alunos megoceiem.

Em contexto escolar o contrato social
implica (ou tem de implicar), obriga¢des
mituas de parte a parte, praticamente
todas definidas logo a partida. Quanto
mais especifica for uma instituigdo,
menor serd a margem de negociag&o ou
entdo é a prépria ideia de institui¢gio que
perde sentido.

E evidente que isso pressupde obriga-
¢Oes para os professores. Isso é iindiscu-
tivel. E aobrigacdo dos professores & @n-
sinar. No entanto, ao contrério do que
muitos pedagogos tendem a sugerir, é
errado pensar que, na actual conjuntu-
ra, o problema da indisciplina tenha a
sua origem na transmissZio de conheci-
mentos pelos professores em sala de
aula. Nédo estd. Estd nos idedloges do
sisterma que tém impedidoe que a sala de
aula seja um espago para a tranquilida-
de do saber.

Se fizermos incidir a nossa visdo sobre o
ensino, antes e acima de tudo, no co-
nhecimentio, muitos dos problemas dis-
ciplinares que temos seriam resolvidos
ou mais facilmente delimitados e abria-
mos, de facto, a porta para a cultura
cientifica e para a cultura humanistica.

A questdo da indisciplina e, no geral, do
fracasso da escola estd também, sem di-
vida, relacionada com outra ideia feita em
que muitas vezes todos embarcamos:

«Os encareggdaps de edicegdbo sdo ele-
menttss dedshinss no praeessso cetlucativo
dentho da escol@» (sublinho intencional-
mente a expressao).

S6 tenho razbes para discordar desse
apriorismoe que, para mim, é insensato.

A relagdo entre a escola, a familia e a
comumidade € um dos assuntos que
tem sido tratado de &nimo leve e tem
subjacente a ideia de que os jprofessores
séo incapazes de darem um rumo & ins-
tituicZio-escola: por falta de capacida-
des, por falta de commpet@nci, por falta
de interesse, por comodismo ou por ra-
z0es corporativas. O resultado perverso
da ténica excessiva na necessidade de-
magégica de aprofundiar a relagdo esco-
la, familia e comumidade tem-se traduzi-



do no enfraquecimento do corpo docen-
te, na sua marginalizag&o.

A verdade é que sdo cruciais para o su-
cesso de qualquer sistema de ensino as
consciéncias dos professores e 0 que
realmente se passa na intimidade da
sala de aula onde tudo pode ser perver-
tido. Tem-se passado sempre ao lado
disso, e essa & uma das razbes centrais
para os suecessivos fracassos das refor-
mas do ensine. Os *negociadores" t&m
sistematicameniie confundide um “lobby"
mindseulle, mas poderese, gue asseeia
65 fepresentanies €es sindieates, as eofr-
fentes deminaries das cieheias da edu-
6acée e alguns pelitiees demagbgiees,
t8m eeRfundide isse esm 6 earpe hete:
fogénes & vaste des professeres:

Se algum grupo profissional tem de ser
auscultado pela voz prépria de cada um,
€ ndo por representatividade, é precisa-
mente o0 dos docentes do ensino bésico
e secundério, de tal maneira estdo dis-
torcidas ou desacreditadias as formas de
representatividade hoje existentes, den-
tro e fora das escolas.

O produto final dessa relagdo perversa
entre a escola, a famiflia e a comunidade
tem sido uma perda prejudicial da iden-
tidade da escola enquanto espago espe-
cifico de conhecimeniio. Ou seja, esta-
mos face a uma escola que vai
perdendo a dimensZo institucional que
8 deveria caracterizan, uma escola que
tende a deixar de viver virada para den-
tre (em torne da escrita, da leitura, de
céleullo e dos *agentes de deniie"), uma
eseola gue se guer eonfurdii, em tude,
e6Mm a eomumidade, perdende aguile
gue Ihe é espeeifiee.

E preciso colocar a questdo da mecessi-
dade de isolar algumas dimens@es da
vida escolar de tudo o resto, como con-

digsio SIAE GUA MM cnssizess dioeemsi-

no, particularmente nos dominios que
tém a ver com a avaliagdo e com a re-
gulagéo de comportamenies. A tendén-
cia cultural hoje dominante é a de wutili-
zar de forma leviana "desculpas sociais”
gue s servem para desrespensabilizar,
muitas vezes de ferma inadmissivel, ati-
tudes e eomportamemes gue em nada
dignifieam a funcde deeente & a eseola
BREUARS iinstituiede.

Todos nés sabemos de cor o que é isso
do "discurso do coitadinho”.

Quer queiramos quer nao, a escola é e
sempre foi um espago relativamente ar-
tificial no contexto das sociedades em
que se insere. E preciso que isso deixe
de ser visto como a "causa dos males”,
como um estigma. Assumiir sem com-
plexas essa relativa artificialidade da es-
cola é dar-lhe dignidade, é dar-lhe forca,
é dar-lhe razédo de ser, é reforcar a sua
identidade, e é também o melhor cami-
nho para esbater as diferengas sociais
no seu contexto.

"Se fizemmoss incidifir a
noss@ Visao Soliree 0 &msino,
antess e acimaa de tudo,
no conffesimertafo, muitos
des pratbéomass deis@plinares
que termass ssetiam
resallifdss ow mais
faclimentee ddglimttados
e abiiamess, de fasto,

a poites paies a cedlura
cienifiiaa e pares a celiura
humanigticrss.

1II - O sistema de avaliacdo
como reflexo da escola que
temos

Um novo modelo de contratualizagdo
entre a sociedade e a escola passa tam-
bém por outro elemento crucial: o siste-
ma de avaliagao/classificacZo do decisi-
Vo ensino bésico.

O facilitismo nas avaliacbes do ensino
bésico é uma evidéncia muito mais f4cil
de comprovar do que qualquer jprincipio
das ciéncias da educacio e por ele
temos pago e continuarermos a jpagar
um preco social demasiado elevado.

O actual sistema de avaliacdo é um es-
pelho fiel da ideologia dominamte que,
em cerca de duas décadas, conseguiu
desvalorizar por completo a aferigdio mi-
nimamente rigorosa dos resultados es-
colares e, como consequéncie, descre-
dibilizou socialmente o sistema escolar.

Quinca

N&o é por acaso que isso é feito. Sem
um sisterma de avaliagZo credivel
mesmo as mais aberrantes pedagogias
e opgBes curriculares vao-se auto-pro-
movendo como modeles de sucesso.

Sao, sem divida, varios os aspectos en-
volvidos nesta questZo. Mas parece-me
que a forma de olhar para o problema
com objectividade é analisar o sistema
de classificag@o baseado nos niveis de 1
a 5 em vigor no ensino basico. O facili-
tismo ver logo & cabeca: néo se admite
o zero (0). Esse sintorma, néo sendo a
esséneia do problema, enceria em s
uma significativa carga simbélica.

O sistema de classificacdo/avaliac@io em
causa, é preciso que se recorde, nem
sempre existiv. Foi introduzido na con-
juntura dos anos 70, num continuo que
destruiu paulatinamente o sistema na-
cional de exames no ensino basico.

Se a opgdo pelos niveis de 1 a 5 parecia
aceitével aos olhos da época, trés déca-
das depois, perante os efeitos desastro-
sos que produz a médio e a longo prazo,
que desmentem todas as boas inten-
¢Bes que pudessem ter justificado a sua
adopcdo, ndo equaciomar nos dias de
Reje a sua substituicdo & guerer manter
a decadéncia e o deserédito de ensino.

Néao podemos perpetuar a fuga em fren-
te. O sistema de classificacdio em vigor
permite todo o tipo de manipulagdes
dentro e fora da escola e falseia grossei-
ramente os resultados escolares dos
alunes, inflacionandie-as. Constituii a for-
mula perfeita para 0 sucesso oco de co-
nhecirmeies.

E, por isso, necessério rever dois aspec-
tos em simultémeo (um sem o outro
pouco adiantard):

1.°) alterar o sistema de avaliagéo/clas-
sificagédio do ensino basico: porqué
os nfveis de 1 a 5 e porque nao a
escala de 0 a 20 valores ou outra
mais fiével? Todos sabem a facilida-
de com que se alteram, em poucos
minutos numa reunido de avaliagéo,
o nivel 2 da reprovacéo para o nivel
3 do sueesso, sem que nada de séli-
do o justifique, algo que pede acon-
teeer (e segurameniie acenteee!)
AU Mesma reunide para alunes
gue af ehegam eem guatio, EiRee,
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seis, sete negativas e transitam de
ano. Estas manipula¢@es dos resul-
tados escolares sdo demasiado gros-
seiras, deveriam mexer com a cons-
ciéncia social e envergonhair-mas a
todos. Além do mais, este sistema
de classificacdo de 1 a 5 jpermite
gue muitos alunes com positiva no
primeiro e segundo periedes este-
jam praticamente transitades desde
ssa altura, iste é, irés meses antes
de final de ane lestive;

2.°) reintroduzir exames nacionais em
final de ciclo (1.°, 2.° e 3.° ciclos) e
a todas as disciplimas a partir do 2.°
ciclo. Fazer incidir exigéncias ape-
nas em algumas delas (como o por-
tugués e a matemética) é tentar par-
tir a escola entre o rigor e o0 carnaval
e ir por af, no meu ponte de vista, s6
revela tibieza e incapacidade politi-
¢a. Menesprezade durante duas dé-
cadas por idedleges escudades em
pseude-teerias eientifieas sobre a
avaliagée, 6 meeanismo des exames
& um instrumente erueial para qual-
guer sisterna de ensine. Nae s per-
gUe 85 eXames naeienais Hressiona-
Figf A8 §entide de eumprimenMe de
Programas, permitiriam gue se e8Ffi:
gisserm desvies desde 8 primeire
eielp de Basies, fariam des tereeires
periades jestives um esferes de final
de ane & A48 UM carnaval rstardade
8H VErae antecipade come agera
aconiece, comp tampem pargue s8
seré possivel distinguir 6s bans des
Maus professeres distinguinde 8s
BeRs des mavs lHnes:

E evidente que alterar o sistema de ava-
liagdo do ensino béasico é uma questdo
social sensivel. Todavia, relacionar mais
rigor na avaliagdo e, por ineréncia, exigir
mais rigor a todo o sistema de ensino,
relacionar isso com um hipotético acrés-
cimo de exclus&o social s6 revela espiri-
t0s incapazes de confessarem aberta-
mente que censideram os alunes,
particularmente os oriundes de meios
soeiais desfavereeidos, come seres inte-
lectualmente diminuides a quem poues
6u nada se pede exigir e tude se deve
faeilitar. A minha experieneia decente
66/ alunes prevenientes de segmentes
seeiais desfavereeides tem prevade pre:
gisamente e esnirarie.

Muitos ndo querem entender, ou nao
entendem mesmo, em que medida a es-
cola que hoje temos é ela prépria gera-
dora de desigualdade e de exclus&o so-
ciais, precisamente por nao ser
exigente. Quando rotulo 0 nosso sistema
de ensino de anti-democrético, imoral e
socialmente injusto é por estas razdes.

Isto mostra até que ponto o estado se
tem demitido da sua fun¢o essencial:
facultar aos mais desfavorecidas aquilo
que de outro modo jamais terdo acesso
e que é decisivo para a sua realizacdo
pessoal, para a sua valorizagdo social e
para 0 nosso projecto de sociedade.

‘Muiitss ndo quusrem
entendger, ow naw epltvendem
meEsNep, em quee metdidda a
escal que hoje temuss € ela
prajpida geretdeaa de
desijmaitiadeic e de caxdlusdo
SociEss, prenissareriaie por
né&w ser. egxigente."”

1V - O dilema da func¢ido
docente: servir o aluno ou
servir o conhecimento?

Gostaria neste ponto de referir agueles
que me parecem ser os aspectos cen-
trais da formacZo dos professores, um
outro ponto crucial da crise da cultura
cientifica e da crise da cultura humanis-
ta.

Na formacdo de professores o problema
coloca-se a dois niveis:

1.°) no dominio das filosofias de ensino
que inquinam os professores no ini-
cio e ao longo da carreira;

2.°) tem a ver com questes organicas
relacionadas com o funcionamento
dos niicleos de estagio e com o
peso excessivo da classificacdo da
componente pedagégica e didactica
em relagdo a componente cientifica
ou académica na vida profissional
dos futuros docentes.

Limito-me ao primeiro aspecto: as filoso-
fias de ensino que nos domimam. A for-
macdo de professores é demasiado
séria para ficar nas médos de jpedagogos
profissionais e de cientistas da educa-
¢do, quer no inicio, quer ao longo da
carreira.

Z

E este € um dos importantes desafios
em que se tém de envolver os ramos
cientificos, humamistzs ou artisticos do
ensino superior.

Dominam uma série de pressupostos
que s6 servem para desvalorizar o papel
intelectual dos professores, minando-
-lhes a auto-confianga desde que en-
tram na carreira.

Em vez de ser explicado aos professores
(presentes e futuros) que a trave mestra
da sua func@o é servir o conhecimento,
ensinamHives que estdo ali para servi-
rem os alumos. Assim, ndo pode haver
«cultura cientifica».

N&o é por acaso que os Gregos funda-
ram a escola em tormo da phpliidsssaphia
(amor ao saber). Os nossos teéricos, jul-
gando ter descoberto a pélvora, subver-
teram esse principio de formma no mni-
mo irraciomall: ficaram com a giilos
(com o amor) e no lugar da sopifida (da
sabedoriia) colocaram o alumo. Os resul-
tados estdo a vista.

Portanto, logo a cabeca, a lavagem ce-
rebral aos docentes é feita. Sobra um
ideal de professor tipo policia de transito
entre o aluno e o conhecimemtiw. O acti-
vo é 0 alumo. Por isso, de acordo com os
nossos teéricas, essa actividade iintelec-
tual do aluno serd potenciada quanto
mais apagado for o papel do professor e
quanto mais "adaptével" for o conheci-
mento as caracteristicas e interesses do
sujeito que conhece.

Aqui estd um produto mor das ditas
«pedagogias activas».

Surgem, depois, na formac&io de profes-
sores, uma catadupa de dogmas con-
tendo, eles préprios, as solugdes:

(i) as aulas expositivas sao erradas, es-
pelho do egocentrismo dos docentes
e da "cultura do autoclismo”;

(i) a negociagdo em sala de aula de re-
sultados de experiéncias laborato-
riais precdrias conduzird as mais so-



fisticas leis cientificas, quase dis-
pensando ou, pelo menos, simplifi-
cando em excesso a maguda teoria;

(iii) tudo o que é abstracto e wniversal
nao responde aos anseios do «bom
selvagem» que busca solugdes con-
cretas para 0s seus problemas ime-
diatos;

(iv) estudar o passado é coisa de con-
servadores, sendo decisivo debater
o presente;

(v) o conhecimemio que supostamente
nao agrada aos alunos nao iinteressa;

(vi) cummpriir programas nao é iimportan-
te, pois o importante é que os alu-
nos se sintam iintegrados;

(vii) o trabalho de grupo é o Supra-sumo
das jpedagogias;

(viii) os projectos, os bransgoningsss e
os debates em sala de aula sao in-
dispemséveis e, por isso, devem ser
sistemiéticos;

(ix) as avaliagdes formais escritas sdo
demasiado estereotipadas, dado que
nao respondem as apeténcias iinatas
de cada aluno;

(x) 0 que é desejavel é diversificar as
avaliagdes, valorizando a oralidade e
a participagdo nas aulas, imdepen-
dentemente do tipo de disciplina,
dos contelidios a leccionar ou das
condicdes concretas de trabalho em
sala de aula;

(xi) as actividades extra-aulla sdo decisi-
vas, mesmo no ambito das tradicio-
nais disciplimas de estudo (lingua
portuguesa, matemética, histéria, fi-
sica, quimica, geografia, etc.), ainda
que essas actividades sejam correr,
saltar, gritar;

(xii) o ruido e a agitacdo das criancas e
dos adolescentes sdo o seu estado
natural;

(xiii) etc., etc., etc.

E com base mestes jpressupostos que se
entra na profissdo de professor.

Né&o sei qual é a base cientifica de tudo
isto.

O que eu sei € que este tipo de discurso
tem sido despejado de forma doentia

para as cabecgas dos professores e para
cima do sistema de ensimo, sem gque
nada de sélido o justifique e sem que
tenha apresentado, em cerca de duas
décadas, outro resultado que nao seja a
degradac@io do sistema de ensino e a
tendénciia para o aniquilamento do pres-
tigio dos professores, da sala de aula e
da escola.

Na verdade, o «lobby» das ciéncias da
educaczo tem sido demasiado poderoso.
Conseguiu, com sucesso, afastar os pro-
fessores desde o inicio e ao longo da car-
reira das areas cientificas ou académicas
em que se formaram, empurrando-os

“Tem existidtdo wm
insusténtéidle/ diindrcio
entfee 0 ensinu Ssyperior
e 0s ensigs Hasico
e sesrenaiiio.”

para as areas pedagogicas e didacticas.
Isso é, no minimo, irracional, iinconscien-
te, danoso. Tal s6 aconteceu por demis-
sdo do poder politico democrético e por
demissd@o dos ramos cientificos ou aca-
démiicos das universidades face aos ma-
gicos cientistas da educacao.

Tem existido um insustent@vel divércio
entre o ensino superior e os ensinos ba-
sico e secundiniio. Foi esse divorcio que
abriu espacgo as ciéncias da educagdo.
Elas sdo uma espécie de cancro que se
intrometeu entre a investigac@o e a pro-
duc@o cientifica ou intelectual das uni-
versidades, por um lado, e, por outro
lado, a necessidade de isso chegar aos
alumos do ensino bésico e secundério
pela mdo dos professores que traba-
lham nesses niveis. Este, se quisermas,
seria 0 mais importante vefculo de «cul-
tura cientifica» (para professores e para
alunos).

Julgo ser perda de tempo saber quem
virou as costas a quem, mas a verdade
é que ndo podemos ter, por um lado,

Quinica

professores que fazem uma carreira de
mais de trés décadas sem serem obriga-
dos a ler, estudar, investir na area cien-
tifica ou académica em que se forma-
ram, por outro lado, universidades que
formarn cientistas ou académices que,
numa parte (mais significativa mnuns
casos e menos noutros), vao para o en-
sino basico e secundi&rio e, depois, néo
querem saber mais deles. A maiofia dos
rames cientificos ou académices das
universidades (aqui néde consideio as
pseude «ciéneias da edueaeden e
fames afins) nae se term preecupade em
erganizar permanenies euises de aetua-
lizagde nas mais diversas areas, nem
tem pressienade 8 peder pelitiee para
gue BSSES EUrSRS Sejar ebrigatéries e
ereditades, eom efeites pragmatices Aa
pregressedo da eariaiia des deeemies do
8nsing basieo & de sesundarie.

Depois, as préprias universidades quei-
xam-se candidamentie de que os alunos
chegam cada vez mais mal preparados
ao ensino superior.

Onde esta a culpa e a razdo no meio de
tudo isto?

Porto, 18 de Outubro de 2004

Notas

2 Para além do que se refere n'A ppetizgngia
da avexstvwz (Gradiva, 2003), duas breves re-
flexdes sobre a relagao entre a ideologia e as
correntes pedagogicas domimamtes encon-
tram-se nos artiges «Manmifesto antj-sistema»
do Pittitico de 16.10.2003 e «O primado da
pedagogice» do JU/Mhicatfioso de
21.01.2004.

¢ A Lei 3072002 sobre o Estatitdo do alumeo do
ensitoo N sugednior do ministério do Prof.
David Justino visava este domifmio adminis-
trativo. Mas os efeitos pragméticos sdo me-
nores, por um Jado, porque nao enfrentou o
fumdlamentidl domimio ideolégico do «ensino
centrado no aluma», por outro lado, porque o
seu carécter genérico pode deixar quase
tudo na mesr. E o exemplo de urma medi-
da reformista que poderia ser 0til, mas que
se perde pela sua falta de precis@o, por ndo
estar enguadiradia numa politica global e por
aparecer a «conta-gotas».
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Miguel A. R. B. Castanho

Medalha Vicente Seabra

ENTREVISTTA CONDUZIDA POR MARCELM SEGUND® E JOAQUIM LUIS FARIA

A Medalha Vicente de Seabra, instituida pela Sociedade
Portuguesa de Quimica em 2002, foi atribuida pela 1.2
vez em 2004}, durante o XIX Encontro Naciomal da SPQ
(ver QUIMICA 93). Destina-se a premiar a alta qualidade,
originalidadie e autonomiia do trabalho de investigacao em
Quimica desenvolvide em Portugal por um iinvestigador

de idade ndo superior a 40 anos. O primeiro investigador
a ser distinguido foi o Doutor Miguel Augusto Rico Botas
Castanho, Professor Associado com agregacdo do Depar-
tamento de Quimica e Bioquimiica da Faculdade de Cién-
cias de Lisboa. A entrevista teve lugar a 31 de Janeiro de
200%, nas instalaces do Campo Grande da FCUL.

Parabéns pela Medalha Vicente Seabra.
Qual foi a primeira reacgido depois de
ter tido conhecimento?

A primeira reacc¢do foi de alegria, regozi-
jo. Nao podia ser de outra coisa. O pré-
mio tem um certo cariz, até porque foi a
primeira medalha Vicente Seabra a ser
atribuida pela SPQ. Por outro lado, é um
prémio que nao distingue apenas wm
trabalho especifico, localizado, mas a
globalidade dos trabalhos. Um trabalho
especifico pode ser algo de momento,
que teve um resultado com impacto.
Quando se premeia um trabalho regular,

al sim é diferente e sentimos de uma
forma diferente.

Mas ainda assim é uma surpresa...
Ainda é um bocado cedo para se rece-
ber um prémio por trabalho regular, ou

nem por isso?

N&o neste caso porque o prémio tam-
bém tem uma compomente de incenti-
vo, de estimulo a alguém no inicio de
carreira auténoma...

Como é que a noticia foi dada?

Estava a traballar. Acho que telefona-
ram... Fiquei muito contemte, claro.

E agora ja passou quase meio ano. De
algum modo afectou o trabalho que ja
estava em curso?

Uma escala de tempo enorme.... (Ironi-
za) Seis meses nesta profissdo ndo é
assim tdo rapido. Nao mudei radical-
mente de rumo no que diz respeito a
minha investigacdo. Foi um iincentivo.
Foi até um sinal de que as opgGes foram
no sentido certo.

Acha que o prémio vai se reflectir na

atitude dos alunos?

Certamente consegue-se um maior im-
pacto junto dos alumos. Quando se entra
na sala de aula ja se entra "mais a fren-
te* em termos de cativagdo dos alunos

do que se entraria se eles nunca tives-
sem ouvido falar de nés.

A sua vida universitaria foi nos anos
80. Nessa altura também se reparava
se os professores também recebiam
prémios e que importimcia tinha?

Enquanto aluno eu nac me recordo de
ter ouvido falar de nenhum prémio. E
acho que nao foi por desatengio minha.
Os prémios na altura ndo estavam nha
mé de cima. Mesmo a atribuicZo de pré-
mios aos melhores alunes era conside-
fada de muito mau goste, para nao dizer
pier! Era enearado eomo um mau sinal,
um regresse ae passade. N&e havia
MUIteS Prémies Aem se euvia falar em
distine®es eientificas seb a forma de
prémips. Na altura as faeuldades tam:
BER Rap estavam alertas para dak expe-
slede ges ssus trabalfes & ags ssis
deeentes. Ha agara Hma grande neces:
sidade das Faculdades se experem per
via da COnEBrTaREa:

O que era motivante para um aluno
nessa altura?

O que me trouxe a Bioguimica nao foi
uma pessoa. Foi a Ciéncia em si. O mais
fascimante eram os aspectos relaciona-
dos com a vida, aquilo que se passava
dentro da célula. Na altura li um livro, "A
Quimica da Vida" de Steven Rose, que é
um grande comumicador de Ciéncia, e
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que de facto me puxou a atengdo para a
ciéncia a escala molecular. Portanto,
nao foi especificamente uma pessoa, foi
mais aquele gosto pessoal pela Quimica,
pela Biologia. Incentivado também por
alguns professores do ensino secunda-
rlo, optei mesmo por ir para Bioguimica.

Como é que um aluno de Bimguimica
da Universidade de Lisboa foi parar ao
Centro de Quimica Fisica Molecular do
Complexo 1 do Instituto Superior Téc-
nico, para fazer o Dnutiomramento?

Tinha um estagio de Licenciatura para
fazer e aqui na Faculdade de Ci@ncias,
a Licenciatura em bioqufmica iimplica
um ano lectivo a tempo inteiro. Nés fica-
mos completamentte dispomiveis para o
estagio. Na altura apareceu essa oportu-
nidade. O facto de ser um estégio no IST
néo me assustou nada. Alids eu até
tinha gesto pela Matemdatica e pela Qui-
mica-Fisica & na altura I4 fui. Visitei o
sftie, eome gualguer alune gue vai eptar
per um estagie deveria fazer. Mais eu
menes, apereebi-re de eurrfeule das
pesseas gue 4 trabalhavam, de gue fa-
Zarm, & prente, 4 embarduei naguela
aventura de ir para sutia Universidade.
Deve dizer gue AAB & fare Aa Aessa Li-
eepeiatuia gue 1580 aconteca. Adui &M
Biequirmiea, ha muites alunes a fazerem
9 estagie &M 8ufras Universidades, ou-
tres institytes...

Como era o grupo de trabalho e a at-
mosfera que 14 se vivia?

Era um grupo pequeno mas muito dina-
mico. Foi uma férmula a que eu me ape-
guei porque continuei sempre a traba-
Ihar em grupos pequemas. O Professor
Manuel Prieto formava o grupoe com 0s
estudantes dele num ambiente muito
especial. Em alguns aspectos ele era wm
hemem muito avancado em relagéo ao
padrdo. Lembro-re por exemplo de ele
formentiar Mmuite o trabalhe auténemo e a
ida des estudantes a eongiesses logo
desde o infeio. Na altura era muite in-
vulgar gue o eeerdenader de um grupe
foremisse 6§ seus estudantes a sairem
8 ifem eles prépries apresentar 6s seus
trabalhes em eongresses. NS &rames
muite estimulades a fazer jsse. Heje &m
dia iste & mais vulgalh, mas Aa altura née.
AiRda eRguante estudante de deutera:
ents, eheguei 8 publicar alguns traba-

lhos que fiz no estrangeiro como res-
ponsével cientifico. Houve da parte dele,
de facto, um estimulo muito grande a
producZo de trabalho orientado segundo
pardmetros de producéo cientifica bem
claros e definidos, mas sempre fomen-
tando a autonommia. Foi uma pessoa que
sempre incentivou muito o desenvolvi-
mento dos estudantes: trabalhar e ama-
durecer em simultémee. Sempre teve
essa [prescupacée.

Um doutoramemto feito em trés anos.
Isso na altura também néo era vulgar...

N&o, de facto, ndo era. Foi fruto deste
ambiente que eu encomtrei |4, mas foi
fruto também de eu ter apanhado a pri-
meira vaga do Programa Ciéncia.

Ainda hoje ha quem julgue que trés
anos é muito pouco tempo para um
doutoramemnto....

Eu nédo concordic! Mas de qualquer ma-
neira ha que distinguiir uma coisa: é que
até essa altura, aquilo que era o esque-
ma normal era a pessoa comegar Como
assistente, dar aulas, fazer iinvestigacéo,
acabar o doutoramenmtiw. Eu nao fiz este
percurse. Fui dos primeiras a fazer o
percurso mais vulgar actualmente que
é: acabar a Licenciatura, bolsa de dou-
toramento, investigacéo a tempo iinteiro.
Depois, alnda cheguei a entrar na car-
reira decente antes do fim do doutera-
mente mas foi pouces meses antes. Por-
tanto fiz o deutoramento praticamente
antes de entrar na earreira wniversitaria.
Este & o pereurse mais vulgar Reje em
dia. O assistente & uma espéeie em vias
de extingae.

Agora como orientador com trés pro-
gramas de doutoramemtm em curso,
quais sdo as expectativas?

De alguma maneira tento passar o teste-
munhoe e o espirito dos sitios por onde
eu proprio passei. O doutoramemto é
uma prova de mérito que atesta a capa-
cidade da pessoa para seguir uma car-
reira cientifica. Eu espero de qualquer
doutorande que atinja um estado de
maturidade que Ihe permita desenvolver
uma carreira cientifica responsével e
que tenha aptiddes minimas para exer-
cer essa actividade cientifica. Generica-
mente, que ateste a sua capacidade de
produzir Ciéneia. Produzir Ciéncia &
saber planear uma experiéncia, & saber

execut@a e é saber concluir a partir
dela. Depois é preciso saber situar isto
dentro do contexto do que ja foi feito no
campo e do impacto que se espera para
as conclusges.

No entamto comeca a haver gente que
encara o doutoramemt como uma ta-
refa e ndo tanto como uma aprendiza-
gemv..

Isso é da responsabilidade do orienta-
dor. Quandoe se comega o doutoramen-
to, o orientando no dia zero estd nas
maos do orientadior. Aquilo que se espe-
ra depois é que a medida que o tempo
vai passando, essa depemd&mcie do
orientando em relagdo ao orientador va
dimimuimdo e o papel do orientador no
final do doutoramemtm, se tudo correu
bem, ja é relativamente ténue; é mais de
conselheiro do que propriamente de
orientadiar.

Obviamente que a bolsa para trés anos
cria uma certa pressdo e pode tormar o
orientando “vitima do acaso". Quando se
comeca um programa de trabalhos ha
sempre incégnitas associadas. O que é
um trabalho promissor a partida, pode
acabar num beco sem saida. Ai o orien-
tador tem um papel fumdiamerte|, que é
saber reconhecer quando se vai entrar
num labirinto irresoltvel e saber redirec-
cionar o trabalo. E 6nus do orientador
"estar em cima”.

A questdo era mais sobre a atitude
contréria; alguém encarar o doutora-
mento como saida profissional. Neste
momemnto as bolsas tem um valor sufi-
cientemente atraente, correndo-se o
risco de constituirem uma opcie de
trabalhe e Rde Uma opeae cientifica...
Queres dizen, como ocupacdo 2 falta de
melhor? Isso acontece, mas cada um de
nés é livre de admitir no seu grupo a
pessoa que quer ou nao quer. Quando
pede uma bolsa, o orientador term que
atestar que cummiird aquele programa
de trabalhos e que apoia aquela pessoa.
Agora deve-se ter cuidado com quem se
escolhe para integrar um grupoe de tra-
balhe. Com a escassez de alunos que
Vem para as areas cientificas...

...guase tedes es gue vém sde bem
vinges...

Pois, ha pessoas que tém esse proble-
ma, sobretudo em areas cientificas onde
ha menes alunes. E evidente que entre
ter aluno nenhum e ter um que de qual-
quer maneira s6 vem para ter uma ocu-



pacdo, ha a tentagdo da segunda opcéo.
Dentro desta perspectiva, d4 ao menos
para ir mantendo a chama acesa en-
quanto nao vém dias melhores. Nem
tudo é o que se quer; muitas vezes é o
que se jpode.

A seguir ao doutoramemto, hd a ques-
tdo do pés-doutoramemio como etapa
da formacao cientifica de uma pessoa.
A pergunta que se poe é qual é que a
motiva¢éo? Neste caso qual foi a moti-
vagéo para no ano de 96/97 seguir essa
via ja com lugar assegurado na Facul-
dade de Ciéncias?

O Departamento de Quimica e Bioguimi-
ca aqui da FCUL deu-me essa oportuni-
dade. Eu decidii aproveitar. Parte do post-
doc fiz fora, outra parte desse ano estive
cé. Mais especificamentte esses most-
docs foram estadias para aprender de-
termimadias técnicas. Portanto, houve
um objectivo de formacZo em relagéo a
técnicas, néo foi s6 ter uma vivéncia
nova, experimentar um novo local de tra-
balho, e enfim, conhecer uma nova cul-
tura. Eu de qualguer maneira j& tinha
tido essa experiéncia...

... durante o doutoramemto por via do
incentivo a ir aos congressos, a sair que
sempre foi politica do grupo...

Néo foi s6 a ida a congressos, também
estive na Suécia durante uma tempora-
da. Portanto, j& depois de fazer o Douto-
ramento e de estar a dar aulas fiz estas
visitas com 0 objectivo bem especifico de
formac&o técnica. Nao foi justificada,
como acontecia em gerages anteriores,
com o objectivo de ir visitar um ambien-
te cientifico mais avancado, mais arejado
e tudo o mais. Eu acho que podem até
ser poucos, mas em Portugal ha am-
blentes arejados e mentalidades mais
que actualizadas. Podem ser ilhas, mas
existern! Penso que ndo ha mecessidade
de ir para o estrangeiro, s6 por ir para o
estrangeiro. Seguramenie, j& passamos
essa fase. Em Pertugal faz-se bea inves:
tigacde cientifiea. Née se faz bea em
guantidade, mas ja se faz bea.
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lha-se de certeza; o problema é o vin-
culo...

Olha a tua volta, olha outras carreiras. O
vinculo é cada vez uma coisa mais tardia
€ menos conseguida.

Em muitas institui¢des, vé-se indivi-
duos que vao no seu segundo ou tercei-

ro pbs-doutoramento...

Estamos a camiinnar para isso. Eu acho
que a tendéncia é essa: nem todos con-
seguirem um vinculoe profissiomal logo
apds o doutoramenmtim. Ja ha geragdes no
segundo posttddoc e a tendéncia é para
prolongar mais.

Seguindo a rota dos artigos, nota-se um
percurso inicial com uma forte compo-

nente instrumental na drea das espec-
troscopias, mas com diferentes objec-
tos de estudo. Quer falar das suas
motivagdes cientificas?

Gosto da diversidade e do ecletismo. Ao
fazer o doutoramenmto fixei-me numa mo-
lécula mas percorri varias técnicas es-
pectroscépicas. Ganhei o gosto pelo de-
senvolvimento de metodologias. Quando
comecei trabalho independente fui alar-
gando os campes de estudo: novas mo-
léculas, novas técnicas... Sempre fazen-
do corresponder a novas moléculas,
metodologias préprias ajustadas ao fim
em vista para o que se quer elucidar em
cada caso. E este "fazer 2 medida", @mmo
um alfaiate, este planeamento completo
(técnicas/mukculEs /planeamento ex-
perimental/medtutidtgies de andlise de
dadas) que me motiva.

Quinica

Temas iniciais como a acgio bioguimi-
ca da filipina, deram lugar ao HIV e ou-
tros objectos de estudo completamente
actuais. H4 aqui um padrao de procura
de temas de investigagdo que estejam
em voga ou foi acidental?

Foi acidental. O que me faz correr é o de-
safio cientifico inerente. Descubro algo
que falta saber sobre determinado pro-
blema cientifico; por exemplm, como
conseguem determimados péptidas atra-
vessar as memirames das células sem
as matarem?? Depois comeco a pensar se
terei a capacidade instrumemizll e conhe-
cimemtos de base para o abordar experi-
mentalmente e o tentar resolver. Se sim,
pouco me importa se o assunto estd na
moda ou ndo. E a atracgdo do desco-
nhecido e o frenesim de preencher esse
vazio e saber que estd ao nosso alcance
fazé-lo que me faz conmer. Como na con-
quista do Evereste: "Porque o escalaste?
— Porque estava 1a!".

No entanto esta investigacio altamente
especializada exige recursos. Quais os
teus principais meios de fiilm@nciamen-
to?

Os tempos estdo maus. Ha um enorme
sub-financiamemtm de projectos, actual-
mente. S6 com muita imaginaco e "gi-
nastica" se dé a volta. Certo s6 mesmo o
dinheiro do financiamemto pluriamual dos
centros. Tenho a sorte de estar num cen-
tro avaliado como excelente. Mesmo
assim, esse dinheiro s6 d& "para o café e
para o tabaco". Ndo da para alimentar
ninguém. Da para ir fazendo algum bom
traballho mas nao d& para aprofundar
muito uma linha de investigacde. O que
se consegue fazer com o que estd mais
a m3o e é mais barato, faz-se mas o
resto fica como projecto na gaveta. Por
exemple, podes fazer um estudo de inte-
raccdo de um antibiético com lipidos e
fazer uma série de experiéncigs, mas se
necessitares de fazer medidas de deta-
Ihe mais fino sobre, digamas, orienta-
¢Oes, precisas de recorrer a polarizacao.
Al j& ndo consegues porque ja ndo tens
dinheiro para comprarr o polarizador nem
o cristal de ATR. No entanto, ndo pode-
mos usar esta situacdo como desculpa
conveniente para nao fazer nada. "Quem
nao tem cdo, caga com gato", como se
costumma dizer. Devemos procurar sem-
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pre fazer o que pudermas, com o que ti-
vermos, onde estivermos.

Mas, no actual quadro é dificil manter
um fio condutor porque um fiimancia-
mento dura 3 anos e depois néo sabes
o que vai acontecer a partir dai. Ha difi-
culdade em mamter uma certa profun-
didade...

E pior que iss0... Até ao ano de 2003,
que foi o ammuss hamitiiligs, os imvestigado-
res ja tinham ganho alguma confianca
no sistema. Isto é, haviam aquelas duas
alturas do ano em que se podia concor-
rer aos projectos e ja estava mais ou
menos interiorizado pela comunidade
cientifica que nao precisava de correr so-
fregamente para participar em todos os
concunsos porque se falhasse um, algum
tempo depois viria nova oportunidade.
Encarava-se isto com uma certa matura-
lidade, que é como as coisas devem ser,
€ 0s projectos decorriam de acordo com
0 seu ritmo natural. Agora abre um con-
curso de vez em quando, que nunca se
sabe quando é. O que acontece é que
toda a gente entra na corrida porque nédo
se sabe quando o futuro trard um novo
concunso. Portanto é a sofreguidéo total.
Isto ndo é cormpatitvel com um planea-
mento sério, calmo e ponderado da acti-
vidade cientifica. Isto é contrério ao espi-
rito cientifico da ponderacke, da
avaliagdio e da progressdo ditada pela
evidéncia factual. Estamos a viver mum
quadro que é muito anti-cientifico.

Aqui e ali ha uns artigos com carécter
mais didéctico, notando-se alguma
preocupagdo pedagdgica com a vida
universitiria extra-cumicular. Essa
preocupacao tem tido eco nos estudan-
tes, ou séo dois ou trés que sao mais re-
ceptivos que a maioria?

Acho que ha mais do que um ou dois re-
ceptivos...Comecandi@ pelo principio...
Por uma questdo de gosto pessoal, nor-
malmente quando me envolvo nas coi-
sas gosto de as explorar. E assim na
ciéncia mas também é assim no ensino.
Se somos criativos na ciéncia, porque
n&do no ensino?

Para esta experiéncia contribuiu tam-
bém o percurso académico extra-curri-
cular; ja fui coordemador adjumto da Li-
cenciatura em Bioquimica e ja fui
obrigado a fazer parte de uma série de

outras comissdes — quem conhece a car-
reira académica sabe ao que somos obri-
gados na gestdo das faculdadies. Sobre-
tudo o trabalho menas visivel: é tudo
feito por docentes em grupos de traba-
Iho, em comissBes, em tudo o mais...

... trabalho que nem sequer é de admi-
nistragdo, pura e simplesmente de se-
cretariado.

O mais revoltante é que era suposto ser
feito por outras estruturas que depois na
pratica nao funciomam...

... mas existem...

Existem! Isso é o mais grave. Cormrespon-
dem a um espacgo, correspondem a re-
cursos e a um grande desrdidiio.
Bem, isto ndo era a questdo original. A
questdo original é que eu fui obrigado a
pensar vérias vezes a elaborag&o e arti-
culaggio de programas. Ndo sé progra-
mas de cadeiras mas, a um nivel mais
supra-estrutunall, j& fui obrigado muitas
vezes a pensar o conteldo da prépria li-
cenciatura. O contelido, a extens&o...
Aligs é um tema na ordem do dia agora
por causa de Bolonha e dos 342 ou
4+1... Mesmp fora deste contexto actual
de Bolonha, muitas vezes se discutiu
agui na FCUL se a liceneiatura em bio-
quirnica deveria ter 4 ou 5 anes. Nés ti-
Vemes fuitas vezes a questde des 4 ou
6 anes porgue ja tivemes 4 anes, tivemes
5, agora termes 4 de Aeve e portanto isse
implieeu muitas vezes pensar e repensar
8 liceneiatura e es seus eonteddes. A par
des eentetdes factuais eientifices, ha
Urma série e valéneias gue & Nesessarie
um prefissienal ter, gue mofmalmente
AAe sfe pensadas e gue me Hressupam.
Eu ashe gue es meus alupes terde
MeRer 8u maier sleesse A Mereade de
trabalhe Aae tante peles faetes gue eles
saberae de Biequirmica mas per aptides
gue eles terde. O apreveitamento gue
gles fazem de coRheEiMRMS que Prody:
28Mh, por exemple. Aehp gue s8s faete:
fes gue Aés devemes ief em eontd en-
quante educaderes - porgue € isse
mesme gue ABS somes, educaderes:
Temes que ter 8ssa prescupacap, de o3
levarmes mais lenge & de g8 Isvarmes
Para além daaviie que € imediats:

A propgsito da Medalha Vicente Seabra
A proposito da Medalha Vicente Seabra
viéram entrevistas na RTP, passagens
vieram entrevistas na RTP, passagens
em programas de radio, jornais, rela-
em programas de radio, jornais, rela-

¢des publicas. Toda essa actividade
surge como uma responsahilidade, ou é
sobretudo um prazer comunicar?

Obviamente as pessoas podem ter mais
gosto ou menas gosto em aparecer e co-
mumicar, mas todos devemmos sentir
como obrigacdo inerente quando nos é
perguntada alguma coisa sobre ciéncia
respondier. E de mao fugir! © cientista méo
€ um artista e portanto ndo tem que pro-
curar as luzes da ribalta; ndo é disso que
se trata. Mas um cientiista tem que saber
responder quando Ihe é jperguntado.

Neste caso, da RTP, alguém teve que
lhes dizer...

Sim, alguém lhes disse. Foi a Divisdo de
Informac&@io da Faculdade de Ciéncias da
UL que fez um comumicade de impren-
sa. Depois alguns jomalistas interessa-
ram-se.

Achas que é uma responsahilidade ine-
rente que todos nés como cientistas
temos de tentar explicar, fazer passar
para fora aquilo que fazemos em circu-
lo fechado, que tem impacto na vida
das pessoas?

Sim, fazer ver que é atil. No minimo,
temos de mostrar onde vai parar o di-
nheiro das pessoas, que pagaram im-
postos, quando é investido em ciéncia.
No funde, que dinheire investide em
ciéncia é dinheiro bem investido. E algo
positivo, que vale a pena. Porque se nds
estamos a usar o dinheiro dos impostos
dos contribuiities, o minime que nds
temos que fazer é sentirme-mes obriga-
dos a justificar a esses contribuimies que
aquillo que fazemos tem um impacto po-
sitivo para a sociedade em geral. Esta ati-
tude é boa para nés. Quanto mais nao
fosse por uma questsio egoista, nés de-
verfamos té-la.

Recentemente foi eleito Vice-presidente
da Sociedade Portuguesa de Bioguimi-
ca. Neste contexto este tipo de cargos,
que nio sdo sequer remumerados, sdo
também uma obrigagdo ou correspon-
de a um desejo que se cumpre?

Acho que é um dever que nés temos.
Agora n6s podemos, para cummgnir este
dever, escolher vias diferentes, papéis di-
ferentes. Ha uma multiplicidade de coi-
sas que ha para fazer em ciéncia; sobre-
tudo em Portugal, onde a tradiggio é



quase zero e esta quase tudo por fazer.
Esta multiplicidade deixa um leque enor-
me de vias para que cada um possa €s-
colher aquilo por que se sente mais atrai-
do de acordo com a sua formag&o e com
a sua vocagio. Uns podem ligar-se a so-
ciedades cientificas, outros podem fazer
divulgacdo de ciéncia e outros podem
fazer trabalho de administiag®o, se gos-
tarem. O que eu ache é que todes nés
devermes fazer alguma eeisa fora de la-
beratbrie. Passar o tempe tede na ban-
eada e dizer gue a eiéneia se esgeta af,
iSs8 & gue Rae.

Ja agora que estamos a falar das socie-
dades cientificas olhando para o pano-
rama em Portugal, a ideia que se tem é
que a actividade delas é muito Jouva-
vel, mas alguma vez passara de louva-
vel para ser activamente imterveniente?

Néo tenho que te dar a ti o exemplo da
SPQ, que é uma sociedade exttremamen-
te activa e aberta no contexto macional.

Intervém sem duvida, mas quem a
ouve?

Se alguém a ouve a nivel de legisladores,
a niveis mais altos? Acho que as socie-
dades cientificas isoladamente munca
dardo salto nenhum enquanto Portugal
no seu global n&o der o salto. O salto tem
que ser da sociedade. N&o é concebivel
que as sociedades cientificas em si, iso-
ladamentte, consigam evoluir muito den-
tro de um contexto da socledade em que
néo se da muite erédito & cultura cienti-
fica. Se a sociedade ne seu geral ndo der
muite erédite a eultura eientifiea, o papel
das seciedades eientifieas sera sempre 6
de tentar remar eohtia a maré. E nae
eonseguirde sair deste papel. E terde
sempre Uma aeedie muite |Gealizada,
teRtande eenveneer legisladeres, teAtan:
e e8Rveneey deciseres, pelftiees. EA:
quante Ad RBUVer Uma eultura sientifiea
de base, em gque @ grande Publies ja
sabe gue, e tem havide um pregresse
elvilizacional, este Aae se deve as canas
de taret da Maya mas & geragées de
cigptistas que produziram conhscimen:
{0, CORMBEIMRME que S8 {ransformed
EM iecpicas, ieepicas que s {frapsfor
Maram em produias, produids gue
lfansformaram 2 sociedade: ERqHaRI8
A28 ABHYEr ESS3 Litura de Base as sa:
ciedades cieniifieas naB conseguEm

passar a uma postura de frutuosa comu-
nicacdo directa com o grande publico.
Limitam-se a uma postura "defensiva”
que é evitar regressdes e retrocessos,
sensibilizando decisores, legistadores.

O problema é que os cientistas podem
tentar comumnicar mas o que acontece é
que primeiro as pessoas tém que estar
preparadas...

Sim; nao vale a pena ter a ilusdo de que
a divulgacao cientifica vai suprir as faltas
de conhecimemto de base de uma jpopu-
lacdo. Isto é, a divulgacdo cientifica re-
sulta quandlo uma populac@o ja tem um
nivel de conhecimentns de base minimo
em ciéncia. N&o é a divulgac&o cientifica
que vai dizer as pessoas 0 que é uma
moléculla. Se as pessoas jd souberem o

que é uma moléculla, se j& souberem o
que é uma célula, se ja souberem o que
é uma reacc¢ao quimica, af sim é possivel
explicar e mostrar muito de ciéncia...

Ha ai uma critica implicita aos actuais
programas de ensino...

Explicita! (risos) Nao vale a pena ter ilu-
soes de que a comumidade cientifica vai
divulgar muito a ciéncia e é isso que por
si s6 vai fazer elevar o nivel. Esta-se a
transformar a escola um bocadinho a
imagem da evolugdo da comunicagdo
em termos de massas. E possivel apro-
veitar um grande acontecimemt® que
desperte o interesse mediético para a
partir daf ir a correr buscar outras coisas
que nos interessem. E preciso aproveitar
qualquer coisa que cative e a partir daf
tentar explicar outras coisas a partida

Quinica

menos cativantes. Como a explica¢do do
pH a partir das chuwas acidas, por exem-
plo. Favorece uma visdo global e integra-
dora dos alumas mas & um risco, pois ha
toda uma nogéio de concentiragZo, de es-
forco e de trabalho do processo de
aprendizagerm que se pode perder
Aguela nogéo de que agora, de repente,
tudo tem que ser ensinade com anedo-
tas e a fir perque tudo tem gue ser muito
divertide, é alge muite arriseade. Ha ma:
térias gue nae se ensinam a fir 8 cOM
anhedefias. A eibneia divertida é um een-
eeite Gtil, mas deve ser Usada erm deses
mederadas, 6oM® S8 USA UM mediea:
FEntd.

Ha4 coisas pequeninas que se podem ir
fazendo. Eu lembro-me que no teu
caso, és um escalabitano assumido...

Sim, ainda moro em Santarém e tudo...

...e tanto quanto me lembro, tentas or-
ganizar pequenos eventos cientificos
em Santarém e mobilizar o poder local.
Ja 14 organizaste um ou dois cursos, um
encomntro....

Quatro cursos... Na préxima semana vou
participar numa sessdo para alumes do
102, 11.° e 12.° Eu quando vou falar
para aqueles alumas, se eles ja souberem
0 que é uma molécula, uma célula, uma
reaccdo quimica, eu consigo ter um de-
termimadio impacto. Se eles néo sabem
isso, 0 impacto & muito menor e Mesmo
0 que eles apreendem do conhecimento
eientifico... & também Mmuito Menor.

Ja fizeste varios semindrios em varias
escolas. Qual é a tua sensag@o actual-
mente? Achas que quando vais 14 falar,
eles estdo aptos a ouvir ou na maior
parte dos casos é mais um aconteci-
mento em que eles tém que ir porque a
professora assim o disse?

Vao 14 porque o professor disse que ti-
nham de ir. O que ndo quer dizer que
nao estejam atentos, que nao sejam
conguisti@veis. Que sdo. Nao nos esque-
camos de uma coisa: se alguém nos
convida para ir a uma determinada es-
cola falar, é porque neste sitio o traba-
Iho de base j& esté feito porque sen&o o
professor nem sequer tinha a iiniclativa
e 0 espitito e a vontade de fazer 6 cOR-
vite. Os pentes mais efiticos séo ague-
les ende nae se ehega.:.
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Ja orientei varios estagios pedagoégicos.
Enquanto professor universitério, parti-
Iho de alguma preocupaco sobre o0s
habitos de trabalho que eles trazem
quando chegam & universidade. Mais
nos habites de trabalho do que propria-
mente nos conhecimenies. E mais a
guestdo do que eles vém dispestes a
fazer de gue propriamente 6s conheei-
mentes faetuais gue trazem. Eles V&M
66 peuees habites de trabalhe; nem
sequer vem dispestes a frabalfar VEm
U peues Aa enda de afraste. Nefmal-
mente frute de anes a arrastar... a dej:
Xxarem-se if Aa 8Rea. Estd-se ne Bares &
& 8nda afrasta 8 bares:

Perfil de Miguel Castanho

Miguel Castanho nasceu em Santa-
rém em 1967, cidade onde alias pre-
sentemente vive. Terminou em 1990 a
licenciatura em Bioquimica na Facul-
dade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa com 18 valores, escola onde
nesse momento se formou um exce-
lente conjunto de estudantes.

A iniciagdo na actividade cientifica
ocorreu como habitualmente aguando
da realizagdo do estagio curricular no
Centro de Quimica-fFisica Molecular
do lInstituto Superior Técnico, onde
prosseguiu o trabalho de doutoramen-
to que foi concluido em 1993.

Nesta fase inicial da sua vida cientifi-
ca, que coincidiu com o arranque do
grupo de investigacdio em Biofisica
onde estava inserido, e para o qual
contribuiu de forma decisiva, estudou
a interac¢do de antibiéticos poli€nicos
com meminramas, tendo utilizado me-
todologias de fluorescéncia bem como
de dispersg@o de luz. Seguiu-se wm
pés-doutoramento dividido entre Ma-
drid (CSIC) e Honolulu (Umilv. Hawai), e
ap6s curto perfodo de transigédo iinte-
gra actualmente o Centro de Quimica
e Bioguimica da FCUL, onde imiciou 0
seu grupo de investigag&o, sendo Pro-
fessor Associado Agregado desta es-
cola. Os seus interesses cientificos
presentes estdo centrados no estudo

E agora que projectos estdo em curso e
onde é que vamos encontrar o seu
nome num futuro préximo?

Um pouco a continuar o que ja tenho
feito até aqui. A participar em encontros
e escrever artigos cientificas. Sim, por-
que nao podemos fazer outras activida-
des, de divulgacio, de comunicacdo,
das sociedades cientifftesas.. e "desorbi-
tar". O propésito dentro da nossa activi-
dade é produzir conhecimemtio cientifico
e isso quer dizer publicar artigos.

Para os estudamtes, qual é a mensagem
que queres deixar?

N&o esmorecam face ao derrotismo e ao
discurso auto-fagico que abumda em
Portugal. Entre muitas das dificuldades

de agregados supra-molleculEes, sis-
termas modelo de memiramas e a sua
interacc@o com péptides, wtilizando
espectroscopies Opticas. Alia uma
grande capacidade tedrica (e.g., for-
malismos para dispersdo de luz e di-
crofsmo linear que néo sao triviais), ao
estudo de problemas bioffsicos de
grande modernidade.

Sendo um investigador jovem (tem 38
anos e 40 é o limite habitual em mui-
tas candidaturas internacionais), e ini-
ciado o seu grupo muito mecentemen-
te, publicou 44 artigos em revistas
internaciomaiss, muitos deles em exce-
lentes revistas (e.g., JACS, Biophys.
J., Biochemistiy, Biochem. J.), bem
como 4 capitules de livros e 8 artigos
em revistas naciomais, orientou dois
doutoramentos j4 efectuadios, e é su-
pervisor de outros em curso. Como
serd de prever foi convidado para um
significativo nlimero de congressos.
Néo haverd espago para me referir a
sua actividade docente, mas gostaria
de salientar que no entanto tudo isto
nao esgota a actividade de Miguel
Castanho. Foi um dos memibras fun-
dadores da Sociedade Portuguesa de
Bioffsica, e tem sido essencial no de-
senvolvimento da sua actividade mais
embleméttica, os Cursos de Bioffsica
de Santarém, colaboradior da Socieda-
de Portuguesa de Quimica (director-
-adjunto do Boletim e publicacBes pe-

que passam, algumas sdo ossos do ofi-
cio, ndo tém a ver com o pais e devem
ser encaradas com naturalidade. E ne-
cessério criar resisténcia para ndo des-
moralizar. N&o perder o entusiasmo.
Agora j& mais dentro do conttexto portu-
gués, que tambérm ndo tenham uma
viséo fatalista. Foram geragdes e gera-
¢bes de portugueses desde tempos ime-
meriais a falar mal de seu pafs. O gue é
eere & gue eorm 6 passar des anes, se
elharmes Ra eseald das déeadas, a si-
tuacde melherew. OlRem para 6 future
66/ esperanca. AlE peraue as geracdes
FRais Revas e as Vindewias pedem 6lRar
para 8 seu future e ver a Eurepa sefm ser
AU eaptxie de exilie. Sée cidaddes da
EUrepa das Revas apsriunidades:

riédicas), e memioro da Direcgdo da
Sociedade Portuguesa de Bioguimica.
Outro centro de interesse tem sido as-
pectas de histéria da ciéncia onde pu-
blicou alguns trabalhos e uma activa
participac@o na comumicacio social
(radio, jornais, debates) como divulga-
dor cientifico. Foram-lhe atribuiidos os
seguintes prémiies cientifices: i) “Pro-
grama Gulbenkian de Estimule & In-
vestigacio-1996"- Area de Fotofisica
e Fotoguimica; i) "Medalha Vicente
Seabra 2004” (SPQ), i) "Prérmio DF.
José Lufs Champalimaud-2004" (Ce-
fiss@® Naeiohal de Luta Centia a
Sida).

Voltando ao inicio deste perfil, Miguel
Castanho é um joverm, mas nao é pro-
missor. E um valor totalmente afirmado.

Tudo isto poderia ser ditade pela
amizade. E sabido que sou seu
amigo pessoal (enfim o mesmo ocor-
re com todes os antigos memimes do
grupo...), mas com o Miguel subo
montes e fago mergull, e continua-
mos a discutiir ciéncia de forma regu-
lar. No entanito, a avaliacéio cientifica
€ hoje em dia suficientemenite objec-
tiva (vd. a sua lista de publicacbes).
Deste modo n&o & enviesada pela
amizade. Actualmenie, s6 se engana
guerm guer.

Manuel| Prieto, IST



Educacao em Quimica e Ensino de Quiimica
Perspectivas curriculares - Parte II
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1. Literacia Cientifica e Emsino
das Ciémcias

Defendendo-se que a educacdo dos in-
dividuos em ciénci@s, bem como em
qualquer outro domiimio, devera ser um
processo continuado ao longo de toda a
vida, o ensino formal devera ter como
orienta¢do de base o de preparar os in-
dividuos em saberes basicos e compe-
téncias que lhes permitam continuar o
processo de aprendizagem. Definir que
saberes e compet&mcias sdo esses ndo é
simples nem isento de polémicas. No
caso particullar das ciéncias, a questédo
de partida para a conceptuslizacio do
ensino formal nao deve ser "porqué en-
sinar ciéncias” mas "para qué”, de
modo a cada individuo poder compreen-
der e ser capaz de se inserir de forma
adequada na sociedade. Para que isto
se efective ha competéncias especificas
que necessitam de ser alcangadas, em
particular do domimio cientifico.

Séo trés as dimems@es a considerar: os
saberes, as acgdes e os valores (Graber
et al., 2001).

Resumo

Este artigo é a continuagdo do que foi apresentade no Bo-
letim da Sociedade Portuguesa de Quimica, n.® 9%, vi-
sando uma abordagem particuilar as relages da Literacia
cientifica e da Literacia quimica com o Ensino da Quimi-
ca e aos principios orientadores deste ensimo, particular-
mente no que concerme ao Ensino Secumdiftio, como se

evidencia na Figura.

Conittibbigdeses parad o deseahdio curricaldar dass disvipfitiasas de CQuifmica

A dimeerédo dos salberass inclui: (1) com-
peténcias de conteddo (em varios do-
minios da ciéncia); (2) competéncias
epistemaliégicas (visdo geral sobre o sig-
nificado da ciéncia como forma de ver o
mundi, distinguinde-a de outras iinter-
pretagdes como a arte ou a religido).

A dimeeigéo das acgiss inclui: (1) com-
peténcias de aprendizagem (capacida-
de para usar diferemtes estratégias de
aprendizagerm e de construc@o de co-
nhecimemto cientifico); (2) competén-
cias sociais (capacidade para cooperar
em equipa, recolher dados, executar
procedimentios ou interpretr, em ter-
mos gerais, informac@o cientifica); (3)
competéncias processuais (capacidade
para observar, experimenter, avaliar, in-
terpretar graficos, mokiizar destrezas
matemétiices, por exempllo, estatistica
simples; usar modeles; analisar critica-
mente situagdes particulares, gerar e
testar hip6teses); (4) competéncias co-
municativas (capacidade para usar e
compreemdiesr linguagem cientifica, re-
gistar, ler e argumentizr usando imforma-
¢éo cientffica).

A dinpersdo dos valores diz respeito a
competénciias éticas (conhecimento de
normas e sua relatividade em contextos
locais e ainda do seu carédcter temporal).

Até ao final da década de 80, foram
concebiidos e postos em préatica diversos
programas de educago formal e ndo
formall, com énfase na relevancia social
e cultural da ciéncia, atribuindo a esta
dimensZo do conhecimento competén-
cias especificas de responsabilidade so-
cial. Tais programas culmimaram, no
final dos anos 80 e década de 90, com
a producdo pela Amedicamn Agssodion
for the Advenceraenent of Scigcee (AAAS)
de importantes documenTtics organizado-
res dos curricules do ensine ndo supe-
rior. Trata-se do Prajeett 2081 cujo texto
fumdamented|, publicado emm 1989, inti-
tulado Sciercee for all Amedcaes (versao
portuguesa "Ciéncia para Todos", Gradi-
va, 1995), foi difundido em muitos ou-
tros paises (Ware, 1997). Em 1993, com
a publica¢do de Bembimatksks for Stien-
ce Litegey (AARS, 1993; 2000) a AAAS
explicitou 0s seus objectives para a lite-
racia cientifica dos jovems, um docu-
mento de grande importéncia para a de-

1 Universidade de Aveiro; 2 Escola Secumdinia Almeida Garrett, V. N. Gaia; ¥ Escda Secumitiien Soares dios Reis, Portm/# Escak Secumtfiit Jaime Magalhies

Lima, Aveiro.
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finigdo de uma estrutura e de um dese-
nho curricullar de ciéncias, bem como
para a concepgEio, desenvolvimento e
avaliagdo dos recurses didécticos de
apoio. Finalmente, em 1996, é publica-
do o Natiamah/ Sciemese Educatiton Stan-
dandss sob a égide do Natimah/ Research
Counil/ (NRC, Canadéd, 1996), no qual
se explicita o que os alunes deverdo co-
nhecer, compreender e ser capazes de
fazer, desde o Jardim de Infancia até
final do ensino secundério. Nestes do-
cumenitos sdo enunciadas os principios
que devem orientar o desenho dos cur-
riculos escolares, a formacdo de profes-
sores, as praticas de ensino, a concep-
¢cdo de recursos didécticos e até o
projecto educativo de Escola.

Também na Europa, em particular no
Reino Unmido, no final da década de no-
venta, com o apoio da Nuifféddd Aeeunda-
tiom e da Asseridition for Sciemee Aeittuca-
tiom, foi produzido o relatério "Hmyond
20000: sciemee educaditon for the future
(Millar e Osborne, 1998), no qual se de-
senvolvem dez orientagBes para a cons-
trugdo de um curriculo de Ci@ncias.
Destaca-se a RecomendacZo 5 ~ O aur-
riculto de ciémidss deve contémplakar as-
peettss da Tecndlmda e aplitegdées da
Ciémeida frequeatetaentnte omifiddss, de
formae a alcangarsee a literasida céentffica.

E, pois, neste quadro mais vasto que
procuraremos situar orientag@es a dar
ao ensino da Quimica.

O conhecimento quimico é uma parce-
la fundamental do conhecimento cien-
tifico pois contribui para a compreen-
sdo da natureza e do modo como se
constituiu tudo aquilo que existe e per-
mite ainda antever muitas transforma-
¢Ges que poderao vir a ocorrer. Poderfa-
mos pois dizer que tem sentido falar
numa "Quimica para Todos" que jpermita
a todos os cidaddos alcangar uma /litera-
ci@ quiimdea capaz de se repercutir em
competéncias para usar conhecimento
quimico em ambientes ndo escolares,
seja no acompanhanento das descober-
tas cientificas, na compreenséo de argu-
mentos usados nas controvérsias sobre
a sua aplicag&o, seja ainda como consu-
midor ou a nivel profissional.

2. Literacia Quimica e Emnsino
da Quiimica

A defesa de um ensino da Quimica
orientado para uma literacia quimica,
implica que se tenham em conta trés as-
pectos especificas principais: (1) a es-
trutura do curricule; (2) as actividades
geradoras de aprendizagens; (3) os mo-
delos e préticas de formagao de pro-
fessores de Quimica.

No presente trabalho faz-se o desenvol-
vimento (sumrio) do primeiro tépico —a
estrutura do curriculo.

De entre as disciplimas escolares com
imagem social mais débil estard, por-
ventura, a Quimica. De facto, sdo fre-
quentes as referéncias de cariz anti-so-
cial atribuindo a muitos produtes e/ou
processos industriais a responsabilidade
pela poluigdo ambiientzl, em vez de a t6-
nica ser posta no modo como, social-
mente, se fomenta o seu consuma. A
par disto é ainda legftimo afirmar que o
conhecimento cientifico / quimico da
populacdo em geral é diminuto. Esta é
uma conclus@o possivel de extrair dos
inquéritos a cultura cientifica dos portu-
gueses, em 1992 e 1996 (Rodrigues et
al, 2000Q), onde se apurou que apenas
um tergo dos inquirides respondeu de
forma acertada as trés questdes (em
doze) relativas ao conhecimenmto quimi-
co. Além disso, quando se pergunta
aqueles que estudaram Quimica apenas
na escolaridade obrigatéria, que evo-
quem aprendizagems de Quimica em
contexto escolar é frequente a referén-
cia a sua linguagem simbélica e repre-
sentational acompanhada de um forte
desagrado efou da imcompreenséo
sobre a aplicagéo de tal comhecimento.

Ora, as exigéncias que socialmente tém
vindo a assumir terreno sobre a necessi-
dade de um curriculo de ciéncias que
permita aos alunos apreciar, compreen-
der e envolver-se progressivamente na
tomada de decisbes sobre questbes
com dimens3o cientifico-tecnoldgica,
isto é, que os alunos sejam agentes ac-
tivos capazes de formular juizos de
valor sobre argumentos relativos a
questdes socialmente controversas,
tém contribuiide, desde os anos oitenta,
para uma nova orientagio para o ensino
das Ciéncias: o movimento CTS (Ciéncia-

-Tecnologia-Sociedade). Muitos tém sido
os pafses a aderir a esta perspectiva
através de projectos especificos e, nal-
guns casos, através de programas curri-
culares, e até a prdpria UNESCO consi-
derou prioritéria a orientac%o do ensino
das ciéncias na perspectiva CTS, a que 0
ensino em Portugal ndo poderd, nem
deverd, ficar iindiferente.

O interesse dos investigadores sobre a
temética CTS tem vindo a crescer de
forma notavel, com muitos artigos nas
revistas da especialidade, nimeros te-
maticos (caso de Alambiggee n® 3, de
1995) e Congressos lmternacionais
(caso dos Seminérios Ibéricos sobre
CTS, o primeio em Aveiro, 2000, o se-
gundo em Valladolid, 2002 e o terceiro
de nevo erm Aveiro, 2004, corm a partici=
pagéde de investigaderes itbefo-america-
Res). (Existem exeelentes trabalhes de
sfitese publicades. Ver, para feferén-
gias, Mempirla, 2001). Nae & intencéde
deste trabalhe desemvelver es fuRda-
mentes de meviments €8 para 8 ensine
das eieneips, em geral, e da Quimiea,
B partiewsr; mas Aée pedemes deixar
de salientar gue em al perspeetiva, a
gual advegames, a erganizacée des
EUFFiewlos deve seguit temas seciais
pertinentes, de interesse tambeém pam
88 alUnes & para eip desenvalvimente &
EOMPRMRED Seja necessarie aceder
tambEM 20 coRRecimente & compreen:
sp de copeeiies & Principies cientif-
£AS/quimieds de valer intrinseed. A s
racteristica prineipal de tal OFgaRizacas
EHFFicuiar & § de PFBBBFEidRr 43
vis30 exierAalista da ciencia, 2presen
1ands temas-prabiems com due S& de:
Raie & comipidede eientifica 8 meds
EOMO PrBCYa SBIUERRY B8 PEFCHreBs
Aue ia. 8g juizes de vajer gue psH-
dgra & camp & §8|t‘f§%%%~ feeRieas
BSYEM SEF preteridas par 142888 & Brn:
EIRIRR flege:

Como j& se referiu na primeira parte
deste trabalho, a esta visdo de curriculo
opde-se a visdo que tem vigorado, do tipo
internalista, domimada pelos conceitos
consideradaos as pegas fundamentiis do
corpo de conhecimentios valido. Segun-
do este ponto de vista, a ciéncia escolar
deveria assumir uma posicdo de neutra-
lidade técnica, despojande-se de quais-



quer outras dimemsdes como a ética, a
social, a econémica e a ambiental.

Programas de ensino da Quimica muma
perspectiva CTS t&m tido grande reper-
cussdo a partir de meades dos anos oi-
tenta, nos Estados Unidos (Ciemistiyry in
the CommuaityiZhem&aGpm) apoiados
pela Amesicann Chemidah/ Socielty, € no
Reino Unido (Clemistdy Salters) desen-
volvidos pelo Sciemee Educatiton @wup
da Universidade de York. No caso deste
Gltimo projecto, foram feitas vérias tra-
dugbes e adaptages a outras contextos,
em particular na América Latina e em
Espanha.

A educacdo CTS pode assumir uma
grande variedade de abordagens, mas a
abordagem problemdtica tem sido a
mais usada nos curriculos. Nela wtili-
zam-se grandes temas-problema da ac-
tualidade como contextos relevantes
para o desenvolvimento e aprofunda-
mento de: contelidos cientificas per-
meados de valores e principios; rela-
¢Oes entre experiéncias educacionais e
experiéncias de vida; temas actuais
com valor social, nomeadamente pro-
blemas globais que preocupam a hu-
manidade. Para isso, recorre-se a com-
binagio de actividades de formatos
variades, ao envolvimento activo dos
alunos na busca de informac&o e a wtili-
zagdo de recursos exteriores a escola
(por exemplo, visitas de estudo devida-
mente preparadas). Esta perspectiva de
organizacgdo do ensino das ciéncias (de
Qufmica ou de outra disciplima), por uti-
lizar situagbes-problema reais é também
designada por ensimo contextisiizado e
tem vindo a ser praticada em muitos
paises (na Europa, América do Norte e
do Sul, Asia, Nova Zelandia e Africa do
Sul) (Bennett, Holmam, 2002). No en-
tanto, é possivel adoptar uma grande va-
riedade de interpretages para "o «on-
text,, mesmo de um programa de
Quimica: a dimemsdio social, @conémica,
ambiental, tecnolbgica e industrial.

A escolha dos contextos de abordagem
da Quimica, sobretudo para alunos dos
ensinos basico e secundério, deverd ser
guiada por critérios de relevancia para
os préprios alunos. A este respeito ha
que desenvolver investigagd@io que per-
mita conhecer melhor as suas preferén-
cias. Alguns autores dizem que o0s con-

textos sdo sobretude escolhidos pelos
adultes na supasta presungéo do seu in-
teresse para os alumes. Apesar da es-
cassez, a nivel internaciomal, de estudos
empiricos que sustentem decisGes de
autores de programas e das limitagGes
inerentes ao carécter eminentemente
pessoal que qualguer preferéneia encer-
fa, podemes tormar come base urm estu-
do realizade recentemenie no NESSO
pais (Cesta, 2001). Este estude envel-
veu Ura amestia de 272 alumes gue fre-
gueptavam a diseipling de Quirniea R
1. ane de uma Universidade Pdbliea, e
gue eram prevenientes de BB Escelas
Sesundanias distintas distribuidas per
tede o Pafs ende haviam frequentade
Quifniea. Quande jRguirides sebre
fermas que gestariam de ver tratades em
guias de Quifniea, & perante um leque
de 24 temas propesties, feram Retérias
as prefereneias per algups deles: sfefis
de estifa (75,6%), poluican atmestérica
(68,1%), politiea des RRRR (redvzih,
reutifizan, recician, repensar) (48,3%),
ERErgia AHelear (44.8%) & crise d8 pe:
118160 (33,1%). Estes dades permitem:
-RBS iRFEHF gHE eStes aluRes &stariam,
PrOVAVEIERLE: MBHVades para s& &R
velverem A8 aprofundamente da sHa
EBMPBrEcLan SBBIE 83 temas feferidas:

Alguns criticos do ensino das ciéncias
de base contextualizada tém vindo a ad-
vogar que tal abordagem é consumidora
de tempo necessério para a consolida-
¢do de aprendizagens conceptuais,
aquilo a que impoita dedicar atengéio no
ensino formal das ciéncias. Ora, néo
serd nunca possivel evitar iimplicagBes
das opcdes curriculares no contelido do
eurtieule de Quirmica, bem eome Aas &s:
tratégias de ensine correspondentes.

Relativamente ao contelido do curriculo
é evidente que a opgdo por determina-
dos temmas (e ndo por outras), condicio-
naré o contelido do dominio conceptual
distanciande-o0 daquelies conceitos previ-
siveis na perspectiva tradicional. A op¢&o
por dommiinios proximes dos alunes, con-
textos familiares, & uma via, possivel-
mente uma boa via para coneeber um
eurreullo orientade para a literacia eienti-
fiea. Néo serd peis de esperar gue 6s
alunes aleaneern todes 65 eoneeites de
urma diseiplina de Quitiica Aa perspee:
tiva tradieienal, j& gue irde desenvelvet

Quinica

muitas outras competéncias relevantes
no dominio pessoal e social através de
estratégias de ensino adequadas (Pil-
ling, Holmam, Waddingtom, 2001).

Um aspecto muito importante do ensino
em contexto é a sua potencialidade
para motivar os alunas mesmo para as
aprendizagens conceptuais, no periodo
de vigéncia do programa respectivo e
posteriormente, aspecto que nao pde
em causa a qualidade das aprendiza-
gens, mesmo do dominio conceptual
da Quimica conforme comprovadie num
estudo longitudimal com 400 alunos in-
gleses do final do secundiério (Barker,
Miilizr, 2000).

3. Principios orientadores do
ensino da Quiimica

Tomam-se como principios para o ensi-
no da Quimica perspectivas de educa-
¢do em ciéncia seguidas por muites au-
tores espalhades um pouco por todo o
mundo, assumindo a demaocracia como
um valor e, por isso, como um objectivo
do desenvolvimento humano, e a cién-
cia como um domiinio que persegue
ideais de bem para a Humanidade. E
nesta perspectiva que muitos investiga-
dores em desenvolvimentw curricular
vém defendendo que a educagZio em
Ciéncias deve perseguir ideais de cultu-
ra cientifica dos alunos que promovam
o desenvolvimento pessoal destes e
Ihes permitam alcangar uma participa-
¢ao social esclarecida. No caso do En-
sino Secundério podemas enunciar oito
principios orientadores do desenho de
programas. Os exemplos elucidatives,
em relagéo aos diversos principios orien-
tadores, t&m como base o programa de
Quimica do 12.° ano.

3.1. Ensinar Quimica como um dos
pilares da cultura do mundo moderno.

Os temas a desenvolver e os contextos
escolhides devem privilegiar questées
da actualidade onde se mobilizem con-
ceitos quimiicas importantes na histéria
das ideias em Quimica, pela sua cen-
tralidade. Alids, desde meados do sécu-
lo dezanove que se tem vindo a argu-
mentar que todes os individuas cultos
deveriam conhecer principios que expli-
cam como fumcioma o mumdw, saber
pensar de forma cientifica e interpretar
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correctamente inter-relages ciéncia-so-
ciedade.

A opgdo por temas envolvendo materiais
diversos (por exemplo, metais, combus-
tiveis e plastices) permitiré desenvolver
conceitos quimicas centrais (ligagdo
quirica, estrutura atémica e molecular,
oxidagio-redugio, termogquirmica, Tabe-
la Periddica), sallentande a importancia
deste conhecimento para a imterpreta-
géo de situagdes particulares. E o caso
da interpretacde da diferenca de pre-
priedades de substaneias eom estruty-
fas distintas, metais, Ridreearbonelies e
pelimeres (ligaede guirhiea e grupes
fungineis), da degradacde des metais e
fermas de a minesan, da 8rigem da ener-
gia des eamiumiveis & das diferensas
gnergeticas de varies eomimivgis, da
felagde entre tipe de substapeia ele:
Mentar (metal au née:-metal) & posisae
de elements respeetive na Tabela Perié-
diea, da variedade de materiaie polimé:
fiess em funede da reactividade des res-
pectives MIndmeres:

3.2. Ensinar Quimica para o dia a dia.

O conhecimento quimico deve ser util
para interpretar o que nos rodeia, como
0 mundo evolui e também como pode-
remos preservar os recursoes existentes.
Importa, pois, seleccionar conceitos e
principios que possam dar este contri-
buto.

Sendo a diversidade de materiais algo
muito valorizado nas sociedades de con-
sumo actuais, torna-se premente ajudar
a compreender que muitos rMecursos
esto a ser gastos a um ritmo imsusten-
tavel para o Planeta e que, por isso, ha
que encontrar formas de o0s poupar, de
desenvolver alternativas e/ou de os re-
eielar. E por esta razio que se imcluem
tOpicos de proeesses de exiracede & ex-
pleracde de metais e de combustiveis,
de reeurses energetiees alternatives aes
eprmbstiveis fosseis, de fontes de maté:
fias-primas AAe esnvencionais para a
preducde de pelimeres, de reciclagem
de metais, de materiais erganices, e vi:
dres e de plastiess.

3.3. Ensinar Quimica como forma de
interpretar o mundo.

O conhecimento cientifico subjaz a
mais evoluida e vélida explicacdo sobre

a natureza e é absolutamente mecessa-
rio que os alumos distingam ciéncia de
outras formas de pensar, que reconhe-
¢am os limites da ciéncia (por exemplo,
questdes que podem e que ndo podem
ter resposta em ciéncia), a validade dos
dados e dos procedimentos usados para
os obter. O ensimo da Quimica, uma
ciénciia, deve ter este enquadramento.

A opgdo por actividades pratico-labo-
ratoriais organizadas em torno de
questdes-problema procura ser uma
aproximac@o a situacdo com que se
confrontamm os cientistas e engenhei-
ros: procurar resposta a uma questao
determimada, organizando um procedi-
mento, recolhendo dadoes, analisando-
-0s € ponderando sobre a conclusdo a
tirar.

3.4. Ensinar Quimica para a cidadania.

A educacdo em Quimica deve ajudar a
lidar de forma informada com assuntos
de relevancia social, de modo a que os
cidad@os possam actuar mais esclare-
cida e fundamentadamente em demo-
cracia. Seleccionar temas geradores de
controvérsias para exploragZo nas aulas
de Quimica, analisando argumentos a
favor e contra serd uma via para desen-
volver a capacidade de tomar decisdes
e, eventualmente, exprimirerm opinido
em debates sobre controvérsias em
torno de temas sociais e descobertas
cientificas. Um programa de Quimica
centrado em classes de materiais espe-
cificos, pode e deve incluir para cada
uma delas o estudo do impacte ambien-
tal. E o caso da exploracéio de metais, do
consumo dos comiustiieis fésseis e do
esgotamentto destes recursos, ou da
forma de aumemtar a thiodegradabilida-
de dos plastices. Também as metodolo-
gias de trabalho propestas aos alunos
poderdio ser fulcrais na concretizagao
desta intengéio; é o caso da opgao pelo
envolvimento dos alunes na pesquisa
de dados a favor e/ou contra determi-
nada temdtica controversa e posterior
solicitag@e para ponderar as conse-
quéncias de uns e de outres. Através
destas actividades poder-se-& mostrar
como o conhecimento cientifico é uma
componente imprescindiiel no exercicio
da cidadania.

3.5. Ensinar Quimica para
compreender a sua inter-relagdo com
a tecnologia.

A educacdo em Quimica deve ajudar a
compreender as inter-relacdes Quimi-
ca-Tecnologia, em particular como o
conhecimento cientifico influencia o
desenvolvimento tecnologico e como o
conhecimento tecnolégico determina o
desenvolvimento cientifico.

Sendo grande parte do conhecimento
quimico actual indissocigvel de aplica-
¢les praticas com enorme repercussao
na sociedade, nao é aceitéawel conduzir
o0 ensino da Quimica & margem de uma
indastria que disponibiliza bens que
marcam o estilo das sociedades ac-
tuais, seja na melhoria da qualidade de
vida (saude, alimentag@o, transportes,
vestudrio, habitacdo, comunicagdes),
seja no sobre-consumo de grupos mais
favorecides, aspecto que importa,
alias, discutir. E, por isso, relevante
consciemciizar os alunos da iimportan-
cia social da actividade industrial, dos
produtes industrigis que marcam cada
época, dos impactes ambientizis desses
produtos bem como dos processos gue
Ihes deram origem. A op¢&io por urm pro-
grama centrade em materiais jpermitiré,
para cada uma das classes representa-
das, que se refiram aspectos da tecnolo-
gia associada a sua obtengio e/ou trans-
formacZo. Além disso, defendie-se que a
formacZo dos alumos neste dominio
possa ser complietada com uma visita a
uma instalagéio industrial, de preferén-
cia num dos dormimios estudados.

3.6. Ensinar Quimica para melhorar
atitudes face a esta Ciéncia.

A educacao em Quimica deve proporcio-
nar aos alunos formas de melhorarem a
sua atitude perante o conhecimento qui-
mico, em particular combaterem a ima-
gem social negativa da indistria quimi-
ca.

A opcdo por um programa de Quimica
focado em contextos reais e tendo como
objecto de estudo produtos que todos
utilizammos em actividades didrias, a
maioria deles sem questionarmes a sua
proveniéncia e o seu destino apés o uso,
permitiré discutir a importéncia econé-
mica e social da actividade industrial,
neste caso envolvende conhecimento



quimico. Compreender também que é o
conhecimemto quimico que permitira
aumentzr a eficacia dos processos (por
exemplo, uso de catalisadores na iindds-
tria), minimizar o impacte negativo para
a salde e ambiente (por exemplo, uso
de aditivos para aumentar o fndice de
octanas da gasolina) e encontrar mate-
riais capazes de substituir partes do
corpo humano em caso de doenca ou
de acidente (por exemplo, obtengéio de
biomateriais).

3.7. Ensinar Quimica por razdes
estéticas.

O mundo natural apresenta-se com wma
enorme beleza intelectual através do
conhecimento cientifico que permite
explicar a sua origem, diversidade e
evolucdo. Promover a apropriacdo de
saberes que permitam essa compreen-
sdo pode ser causa de deslumbramento
intelectuall. Compreender pode ser fonte
de prazer, de beleza e de inspiracdo, as-
pecto fundamemtzl para que os jovens
se entusiasmem com 0 [prosseguimento
de carreiras cientfficas.

Dado serem muito variados os factores
que determinam as preferéncias iindivi-
duais por areas de conhecimentio distin-
tas, e ndo ser linear afirmar qual é o
saber que desperta maior motivagéo,
considera-se que a opgdo por contextos
reais, discutinde problemas actuais,
muitos deles geradores de controvér-
sias, e onde o conhecimemio cientifico
surja como necessidade para alcangar
resposta a algumas dessas questdes po-
derd ser considerado interessante para
0s jovens e, eventualmente, estiimulante
para a procura de mais conhecimento
nesse dominio.

3.8. Ensinar Quimica para preparar
escolhas profissionais.

O ensino das ciéncias, € em partiicular
da Quimica, deve proporciomar iinforma-
¢d0 aos alunos sobre carreiras e activi-
dades profissionais que utilizam conhe-
cimento cientifico e técnico e sobre vias
de estudos que confiram habilitacdo
especifica. Ora, 0 ensino da Quimica
contextualizado em actividades reais
permitiird melhorar esse nivel de com-
preensdio. A escolha de materiais espe-
cfficos, a énfase na sua constituicgio e
estrutura, nos processaos de produgao,

nas suas propriedades e aplicac@es po-
derdo constituir caminihos para os jo-
vens se interessarem por carreiras [pro-
fissionais ligadas as Ciéncias Quimicas e
as Tecnologias, por exemplio, Engenha-
rias. Mas poder&o também entusiasmar-
-se pelas Ciéncias da Salde se preferi-
rem compreendesr sistemas bioldgicos
ou formas de neles intewir. Embora se
tenham de escoelher classes de materiais
espeeifices (n&o seria nunea possivel
esgotar tedas as possibilidades), 6s tipes
a8 seleceipnal deverde permitic €om:
preender gue a guifiea des materiais 6
ifpertante em praticamente tedes es
seetores da actividade humana (da
salide ae lazer, da enRStrueEd A explera-
¢d0 o espacd, des transpeites 4 Ma-
guingia jndustrial, da seguranca ae
eambate ae errerisme).

Em jeito de conclusZwo, reiteramas a ne-
cessidade de grandes imvestimentos
para que os cidad&es possam alcancar
niveis de cultura cientifica aceitéveis na
légica de utilizadores de conhecimento
e sujeitos capazes de compreender e
ponderar a dimemsZio cientifico-tecnold-
gica de muitos dos problemas com que
a socledade hoje se confronta. Reco-
nheece-se que a Escola & apenas um dos
pareeiros envolvides no precesse mas &,
8 Nosso ver, porventura o agente mais
determimamie Aa estruturaede das
aprendizagens em Ciéneia e, em parti:
euliar, da Qufrmiea. Per isse, 6 ensine for-
fal da Quifiiea deve orieAtarse pok
prineipies de literaeia guifmiea, sebre:
tude a8 Aivel da eseslaridade ebrigaté-
fia, deve assumir ebjeetives de apren:
dizagem sebre 8 deminie maecreseépice
gesee 88 prifmeiies anes de eseslarida:
de & deve ser suficientemente alieianie
para interassar 88 jevens pela €enti:
Ruaecae das sHas aprendizagens:
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Como interpretar a entropia?

JOR® PAUL® MEDEIR®DSS FFERREIRA

Resumo

A propriedade entropia é correntemente imterpretada
como uma medida do grau de desordem dos constituin-
tes do sistema, sendo comum apresentar-se exemplos
aos niveis macroscopico e microscépico. A associagdo de
entropia a desordem ndo é a mais adequada, como varios

outros exempllies podem demomstirar. Neste artigo ex-
pdem-se alguns destes casos e propde-se a iinterpretacao
de entropia segunde a Termodinamica Estatistica. Pro-
cessos tipicos de ciéncias fisico-quimicas sdo analisados
segundo esta vers&o.

Introducdo. Entropia e
desordem.

E diffcil associar significados fisicos cla-
ros a algumas das propriedades com
que lida a Termodinarmica. Grandezas
como entalpia ou actividade, por exem-
plo, séo frequentemenie apresentadas
na ferma de relagbes matemdaticas, sem
gualguer interpretagdo fisica a acompa-
ARar. Uma eutra prepriedade em gue é
paftisularmente diffeil & melindiese as:
S66iar interpretagees & a entiepia. A de:
finiede de entrepia segunde a Termedi-
Ramiea Classiea traduz-se Aa relacas

(1)

O diferencial de entropia € igual ao dife-
rencial do calor envolvido em transfor-
magoes reversiveis, a dividir pela tempe-
ratura. Trata-se de uma definicdo
meramente matemdtica e que levanta
interrogacBes legftimas aos iiniciantes,
tais como: «E se o processo néo for re-
versivel, como se avalia a variagdo de
entropia?»; ou «Como calcular variagdes
de entropia quando a temperatura ndo é
uniforme por todo o sistema?»; ou ainda
«Como pode variar a entropia em siste-
mas termicamenmte isolades?». Acresce
que esta definicdio ndo permite formar
nenhum quadro visual da jpropriedade.

Por deturpac&o da interpretac@o de en-
tropia em Termodindmica Estatistica
(que exploraremes adiante), é muito
comum apresentar-se como seu signifi-
cado fisico a nogdo de «desordem» ou
«aleatoriedade», com exemplos do
mundo macroscépico: «a entropia de
uma sala desarrumada é maior do que a
entropia dessa sala arrumadia», ou «a
entropia de cartas baralhadas é maior
do que a entropiia de cartas por estrear»,
etc. Em andlises ao nivel microscépico,
é também frequente a associagdo entre
aumento de entropia e aumento na «de-
sordem» das moléculas. Lé-se isto em
textos reputados de ciéncias fisico-qui-
micas. Para citar apenas alguns exem-
plos, veja-se Jones e Atkins (2000),
Chang (19%4), ou Timaco et al. (1995).
Ressalve-se que ao termo «desordem»
alguns autores associam a nog&o de
prettzbbidatieie de certa configurac&o do
sistema, ou auséncia de restricbes aos
movimentos das moléculas, o que mini-
miza as possiveis lacunas daquele
terma, como se explica neste texto.

De facto, a dificuldade em transmitir o
significado de entropia pode ser avalia-
da pelos sucessivas artigos sobre o as-
sunto publicados em revistas especiali-
zadas no ensino da Qufmica. Em anos
recentes, uma série de tais artigos ~ tal-
vez iniciadas por Lambert (1999) - aler-

ta para a inadequag&o, quandoe nao fal-
sidade, das interpretac@es baseadas na
desordem, sobretudio se associada a ob-
jectos macroscépicos. Os objectos espa-
Ihados numa sala ndo formam um siste-
ma de interesse termodim@mic, pois
néo estdo em interacc%o, isto &, a trocar
energia entre si. Aeresce que, quando
se analisa a movimentacdo desses ob-
jeetes, normalmente oriter-se os pro-
€8SSOS Gue BEOFFEMm RO agente que exe:
euta esse transpeite (Lambert, 1999).
Urh exemple esrufh para mestrar gue a
deserdem rmacroseopica AA0 deve Sef
interpretada eeme entrepia & 8 seguinte:
epleea-se AUM €0pe UM et RAmere
de pedras de gele esm formates iFregu-
lares e deixa-se tode 6 gele fundii. As
pedrag de gele jRieiais aparentam maier
«dessrdems que 8 agua liguida final,
que & Mmaeraseopicamenie Homegenea.
ContieR, & entiepia da dgua liguida €
maler de que & de gele:

Ao nivel molecullzr ou microscépico,
também Lambert (2002z) e Styer (2000)
apresentam exemplos concrefos da ndo
correspondéncia entre entropia e desor-
dem. Refira-se que estes autores reto-
maram varios dos exemplos apresenta-
dos por Wright anos antes (Wright,
1970). Vejamos alguns:

*Escala Superior de Biotecnalagia — Universidade Catélica Portuguesa (jjpf@asih.ucp. pt)


mailto:jpf@esb.ucp.pt

1. Comparacdo da entropia de gases
com diferentes massas moleculares,
por exemplo hélio e néon, em
condic@es flsicas iguais. As
moléculas de hélio, sendo mais
leves, tém velocidades maiores,
pelo que a «desordem» molecular
neste gas serd maior. Mas na
verdade a entropia do néon é maior
do que a do hélio, pela razdo que
apresentaremos abaixo.

2. Fenémenos de fases meentrantes,
observados em alguns cristais
liquidos, em alguns materiais
supercondutores, e mesmo em
alguns sistemas mais
convencionas, como misturas de
nicotina e 4gua (Styer, 2000). Para
estas misturas, por exemplo, o
diagrama temperatura -
composicdio apresenta uma
temperatura critica de solugdo
superior € outra inferior. Assim, a
temperatura suficientemente
elevada, misturas de nicotina e
agua formam uma fase homogénea.
Baixando a temperatura, numa
gama relativamente lata de
compasices observa-se separagao
em duas fases - uma rica em agua,
a outra em nicotina. Continuando o
abaixamento da temperatura, a
certo ponto surge de novo uma sé
fase homogénea.

A separacdo em duas fases sugere
uma diminuigZio da «diesordem»,
enquanto a segunda transformacao
sugere o oposto. Contudo, a
entropia diminui continuamente ao
longo de todo o processo, pois
energia é continuamente retirada.

3. Cristalizacdo em solugdes
sobressaturadas. Considere-se uma
solugdo sobressaturada colocada
num recipiente adiabético.
Espontaneamente, deverd ocorrer
deposicdo de cristais de soluto. Tal
sugere uma diminuicgo da
«desordem», pois as molécullas ou
ibes de soluto estdo mais
organizadas no cristal do que em
solugdo. Ora, sendo o sistema
isolado, a entropia deverd aumentar
no processo, COMO prenuncia a
Segunda Lei da Termodinamiica. E
esta conclusio é valida quer para o

caso em que a cristalizag@o é
exotérmica e a temperatura da
mistura aumenta no processo, quer
para o caso em que a cristalizagdo
é endotérmica e a temperatura
dimimuii. Na primeira hip6tese, o
aumento da temperatura da mistura
pode justificar o aumento de
entropia, contrabalangando a perda
associada a cristalizagéio per si.
Contudo, na segunda hip6tese, esse
argumento ndo se pode aplicar.
SolugBes sobressaturadas de sulfato
de sédio, por exemplo, arrefecem
com a formac&o do sal sélido.

Uma interpretacio preferivel

A Termodinamica Estatistica define en-
tropia por vias diferentes da Temmodina-
mica Classica. Neste ponto, é curioso
constatar que, ao contrdrio de proprie-
dades como a pressdo ou a energia, a
entropia admite definicBes alternativas.

A Mecénica Estatistica tem por base o
conceito de microestado, isto é, a carac-
terizagdo do sistema com base no esta-
do das suas particulas elementares (mo-
léculas, ides ou outras) em cada
instante (Mortimmer, 2000). O microesta-
do do sistema estd peEmmanentemente
a mudar. Assim, devido ao elevado nu-
mero de particulas que constituem
qualquer sistema de interesse, a cada
estado macroscépico ou macroestado do
sistema corresponde um ndmero muito
elevado de diferentes microestados pos-
siveis. Baierlein (1994) designa isto por
“multiplicidade” do macroestado. A ana-
lise estatistica dos diferentes microesta-
dos permite inferir as propriedades ma-
croscopicas do sistema. A entropia
(estatfstica) de um sistema relaciona-se
com o nimero de microestados distintos
que sdo compeativeis com o seu ma-
croestado. Para um sistema com N par-
ticulas, contidas num certo volume Ve
com uma certa energja total U, essa re-
lagdo é traduzida pela equacéo de Boltz-
manm,

V=k. InLi+¢ )

em que kg é a constante de Boltzmann,
Q é o nimero de microestados € C é
uma constante arbitrdria a que mormal-

Quinica

mente se atribuii valor zero (C = 0). Dife-
renciando esta equagao,

conclui-se que a variagdo de entropia
num processe é, mais |precisamente,
proporciomal a variagiio relaiize no ni-

mero de microestados do sistema.

A caracterizacgo do estado das particu-
las pode seguir diferentes modelos. Com
base na Fisica Classica, cada microesta-
do é definido pelas coordenadas de po-
sicdo e pelas cormpomentes da velocida-
de (ou do momemto linear) de todas
as particulas. Recorrendo a Mecénica
Quéntica, o microestado é definido pela
equacdo de onda para o agregado de
particulzs.

A energia das moléculas tem diferentes
compomentes, nomeadamente energia
associada aos movimentos de transla-
¢do, rotagdo e vibragdio (as duas ltimas
s6 em moléculas poliatémicas), bem
como energia electrénica e nuclear. De
acordo com os resultades da Mecénica
Quantica, cada uma destas parcelas
pode tomar um conjumto de valores dis-
cretes, funcZo da natureza e condigdes
fisicas do sistema. Em cada conjumto de
condiig@es vai predomimar uma certa
distribuicZo das N particulas do sistema
pelos diferentes niveis energéticos per-
mitides. Nessa distitibicgao mais prova-
vel (bem como em qualquer outra), hé
um ndmero Qu de estades distintos
para o conjunto das N particulas. Tal
deve-se a degeneressémia/a dos niveis
energéticas, isto &, a existéncia de dife-
rentes estados quéntices para uma
mesma energia. A contribuigZo da distri-
buicdio mais provével para a entropia é
preponderamte, podende-se desprezar a
contribuicZo de outras distribuicdes,
dado que InQ = INQ:, (Mortinmes, 2000).

Ser&o a entropia termodin&mica e a en-
tropia estatistica equivalentes? De facto,
demonsira-se que os seus valores ape-
nas poderdo diferir de uma constante.
Um exemplo simples e elucidativo desta
equivaléncia, baseado numa expansado
em gas perfeito, é dado por Mortimer
(2000) ou Baierlein (1994). Um outro
exemplo, com base em transferéncia de
calor entre dois subsistemas, é apresen-
tado por Nelson (1994).
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A Segunda Lei da Termodindmica diz-
-nos que sistemas isolados evoluem no
sentido de um aumento de entropia,
atingindo um valor maximo no equili-
brio. Assim, a um estado de equilibrio
corresponde também um nimero méxi-
mo de microestades possiveis. Pelos
motives expestes, Lambert (2002a,b) in-
terpreta entropia come uma medida da
«disperséo» da energia & Leff (1996)
eome «espalhamente e partilha» da
8nergia. Estes termes devem ser inter:
pretades fundamemaimenie eeme «gs:
palhamenies pela mirade de eonfigura:
£Bes mieraseopicas compaiiveis eom a
gnergia de sistema. O &spalhamente
gfective da energia Ap espaes fisies &
apenas um ease partieufar:

Para uma audiéncia mais geral, pode-se
transmitir 0 conceito de entropia recor-
rendo a analogias, como a seguinte.
Considere-se um pais (sistema), com N
habitantes (entidades elkementares),
onde se vai estudar o «estado» do di-
nheiro (energia), isto &, a sua distribui-
¢do peles habitantes e as formas assu-
idas por esse dinheire. Os individuos
estde sempre a efectuar troeas entre §i
8, portante, para um eerte valer tetal de
dinheire em eireulagde, existem ingme:
fas distribuicdes pessiveis peles habi-
tantes. Tedavia, eREUAR® UAS EAFigue:
68, BUIreS empebrecem &, abstrainde
da identidade des individues, R4 uma
distribuicde mais prevavel de dinheirs
ha sociedade. Considerande esta disti-
Bies, aindia gssim o dinheiie que cada
individue tem pede estar seb diversas
formas: Uma parie, maier 84 Mendn &m
netas & meedas; gLira pare em contas
Banearias: o4 aiRda em EheAYes 4 sua
Brdem. OH sefa, A4 varias combinaches
BB§§W8§§ para 8 dinheire de cada ym
dos individugs (degeneraseanea). Eop:
§i88f§ﬂ% 3 181alidade das N HEBIEQH&S&
8 AUmes ge f&‘ﬂl&?%%%&%ﬂ% 3 POSNEIR
Rara 8 dinneite A8 palk & &levadissime:

Neste exemplo, é facil imaginar que, se
inicialmente o banco central distribuisse
o dinheiro pelos individuos de wma
forma muito ordenada (por exemplo,
todos com a mesma quantia, ou entdo
um narero limitado de individues com
todo o dinheifo), as sucessivas transac-
gbes levariam a gue 6 dinheiro se
«espalhasse» (peles habitantes e pelas
diferentes formas) e o namMerd de «mi:
ereestades» distintes para o dinkeire Ao
pafs subisse até um valer maxime!

A entropia estatistica pode ter outra lei-
tura. Quanto maior é o nimero de mi-
croestados possiveis, menor é a infor-
macg&o que se dispde acerca do estado
microscépico do sistema. Assim, a teoria
da informac&o define entropia como
uma medida da faltee de inifermacdo
acerca da configuracdo interna do siste-
fma. Para uma introducde a este tema,
eonsulte-se Maehta (1999).

Exemplos

A luz dos conceitos anteriores, vamos
analisar as variagBes de entropia em al-
guns processos fisico-quimicos comuns.

1. Aquecimento de um gas perfeito
contido num recipiente fechado e
rigido. O aquecimento do gas acarre-
ta, primariamente, um aumento das
energias cinéticas das moléculas.
Niveis energéticos previamente pouco
acessivais tornari-se agora mais pe-
puleses. Esta redistribuicdo aumenta
a «dispersédp» de energia (per um
maier Admere de Aiveis energétiees),
aumentande 8 AUMEr® de miereesta:
des deo sistema. Loge, a eRirepia
AUmRME.

A analogja apresentada anteriormente
pode ser utilizada para este processo,
supondo que o banco central pde em
circullacZo urma quantidade adicional
de dinheiro (maior energja total). As

consequémcizs para a sua distribui-
¢do pelos habitantes sao de facil ila-
¢4o: aurmentz o nimero de sujeitos
com montantes mais elevados; au-
menta o nimero de distribuicdes
possiveis do dinheiro pelos habitantes
e pelas diferentes formas.

2. Expansdo de um gas perfeito contra
0 vacuo, num recipiente isolado (Fig.
1). Neste caso, a energia do gas ndo
varia no processo. Todavia, a sua en-
tropia aumenita. O motivo reside no
aurento do nimero de niveis de
energia cinética translaciomal permiti-
dos. Isto perque as diferancas de
energia entre Aiveis vizinhes ternam:
=86 Menores com o aumente de velu-
me.

Segunde o modelo de uma particula
confinada numa caixa wnidimensional
de comprimmentto a, as energias de trans-
lagdo permitidas sdo dadas por

4

em que m é a massa da particula, h a
constante de Planck e n o mémero
quantico associado ao nivel energético
Ep. Nesta expresséo vé-se que aumen-
tando a diminuii a diferenga de energia
entre niveis sucessivos (B, — Ep). Este
processo é elucidado por um diagrama
como o da Fig. 2, onde cada trago fe-
presenta um Aivel energético permitide.

A Eg. (4) permite ainda compreender
por que razéo néon tem maior entropia
do que hélio, em iguais condigbes fisi-
cas. Tendo néon maior massa, 0S Seus
niveis de energia translaciomal estéo
mais proximes, permitinde uma maior
«dispersdo» da energia.

Para uma interpretac@o baseada na Me-
cénica Classica, um aumento de volume
aumentz o nimero de posigbes possi-
veis para cada molécula, logo também

fitgraa 1 Expansdcio de um gés perféitio comtrad o vébtao e recipientste isolatido. AS > 0.




de microestados. Sendo o processo iso-
térmico, as velocidades das moléculas
mantém-se iinalteradas.

Este processo ilustra também que siste-
mess isoletbss evoluesm espspintaneanente
de estathss menass provaiess pare esta-
dos meais provésetss. Na Fig. 1, compare-
-se 0 sistema entre 0 momento iimedia-
tamente posterior & remocdo da
diviséria, quande todas as meléculas
estde ainda Aurm s6 lade do recipiente, e
o estade final. Remevida a barreira, a
prebabilidade de eneentiiar, em gual-
gUr Memente pesterior, todas as melé:
eulas AUM 86 Iade & diminuia; a8 €A
fravie, a prebabilidade de eneentiar UM
REMRIS apreximadamenie igual de me-
léctiag neg deis lades & elevada. fsig &,
8 &stade final & mais pravavel que 8 de
partida. Quande se celeca em contacts
deis carpes & iemperaivias diferentes, &
{amperm meitissime mais prevave) gue
33 particulas dg corpe quente fransmi:
1am &nerga as particuias dg £arps fig
48 gue 8 (AR, NUM EXEMpIB & RsY:
118, 88 stady Hnal Esrrespenge ym
maier AUmere de miciaesiades pessh
VeI2 48 gt 49 &siads iniclal

3. Mistura de gases perfeitos distintos,
em idénticas condicBes fisicas, num re-
cipiente isolado (Fig. 3). Neste proces-
s0, a entropia de ambos os gases au-
menta. E importante salientar que estes
aumeniios nio se devem ao processo de
mistura perr si (maier «desorderm»), mas

ao facto de cada um dos gases passar a
ocupar um volume maior, cuja conse-
quéncia foi explicada acima.

Um processo de mistura de liquides que
formam uma solug@io ideal leva a con-
cluséio semelhantie. Assim, alguns auto-
res sugerem que a entropia de mistura
deveria antes designar-se entrapisiz de di-

Juicfao ou enttapisia de cxxpansgo.

4. Mistura de dois gases perfeitos distin-
tos, em iguais condi¢Bes fisicas, seguida
de compressZio até ao volume imicial,
mantendo a temperatuna (Fig. 4). Neste
caso, a variag&o de entropia & mula,
peles metives j& apresentades. Esta &
mais uma situacde em gue a necdo de
«desorder» aplieada a entropia é enga-
Radera.

Os exemplos anteriores e alguns outros
sdo também analisados de uma forma
acessivel e muito original nos artigos de
Lowe (1988) e Spencer e Lowe (2003).

5. VaporizacZo isotérmica de um liguido.
E f4cil compreender que o aumento de
entropia que acompania a mudanca de
fase se deve, sobretudo, ao maior nG-
mero de niveis de energia translacional
permitides na fase gasosa. Considera-
¢bes algo similares aplicam-se a um
processe de fusde. Nete-se gue, mum
preeesse de mudanga de fase isolenmi:
€0, A soma das energias einétieas de
translac@e, rotagde e vibragde mantém:
:88; teda 3 energia envelvida vai para

fitguaa 3 Processso de misttad isotéemicco e isotfricro de dois gasess perféitvs distimdss AS > 0.
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fitgmaa 2 Esquemaa de distribbigipio de
malbéaldsis de um géss perféittio par niveiss de
emergiaa ciméticaa transidciorahal pemititiodys, darites
(esuyperda)n) e apsss (dimeita)) aumestto do vedlume
dispomivelel

quebrar ou formar interacg@es intermo-
leculares.

Estas e varias outras situacdes sugerem
uma relacdo entre entropia e auséncia
de barreiras ou «restricdes» aos movi-
mentios das moléculzs. De facto, esta in-
terpretac@o parece ser memos proble-
mética do que a de «desordem» (Styer,
2000). Note-se que a menores restri-
¢des corresponderd um maior mdmero
de niveis energéticos acessiveis. Contu-
do, hé vérios aspectes a cuiidar quando
se analisa processos segundo esse con-
ceito: &€ necessério atender aos movi-
mentos das moléculizs a nivel microscé-
pico; n&o limitar a andlise aos
movimeniios de transia¢%o e incluir ou-
tras possiveis contribuig@es;; observar as
variacdes que ocorrem em todos os
companenies, pois frequentemenie o
ganho de entropia de um compomente &
acompamhade de perda por outro(s)
compomeiie(s).. Processes gue €nvol-
vem troeas entre fases - fus&e, vapori-
zagdo, disselugdo de selutes cristalines
em Agua, ete =, U processes de reorga-
Rizagde suprampleculal - fermage de
ficélies ou vesiculas de meléeulrs anti:
patieas em meies aqueses, interacedes
entre ligandes e maeremeleeulrs, ete =
adeguamrse a uma andlise de entropia
simplificada eem base Ras restrigées
aes movimentos (Nelsen e Cex, 2000;
Ferreira, 2003).
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fitgmaa 4 Processso de mistirac de doits gasess perféetios distintbss, emn iguaiss comdiofées ffsicasis, seghlidda de compressipdio isotéemiceca até ao vollme iniciall AS = 0.

6. Reaccgdo quimica em sistema isolado.
Suponha-se que, num recipiente rigido
e adiabético, se coloca uma mistura de
monéxido de carbono (CO) e oxigénio
(02). O sistema evoluiré com formagéo
de diéxido de carbono (COz), até se atin-
gir 6 equilibrie

CO(g) + VAR & COAg)

No processo, algumas ligagdes quimicas
sdo quebradas e outras formadas, o que
implica variagGes na energia electrénica.
O ndmero total de moléculas no meci-
piente diminui com o decurso da reac-
¢éo, 0 que per si poderéd significar uma
diminuic&o de entropia. Todavia, a molé-
eula predute é mais complexa gue qual:
guer uma das moléeulas reagentes e
deverd apresentar maier Admere de Af:
veis energétices, Aemeadamente de
translacde, retagde e vibracde. Mas este
faete nde ehega para eentrabalancar a
diminvicde de pamere de espeeies ga-
§08a8, eomp mestra 8 valer negative da
variaean de entrepia padrae da feacean
(RSR=-BE TIMRSHIK", & 25%€). Pargue
geBrre entdp reacedy? Neste case, a
faz38 PriRcipal reside ne facta de &la ser
EXBi&Fmica, fazeRde SHPiF a tEmperatira
da mistura gasesa: ESfe Efell8 aumenta
g ERHrOPIA 46 1BABS 05 COMPBRERLES
& SOBIEPAR-S8 48 BRisHRT Bara além
disss; 88 SSQSH 83 & Pradutes A8 rci:

RIERIE AZY &2149 &M Condiedes 828 [48:
ﬁssnm a ¥orma an ge Bro 0 vai Fav
33im; a orma roduto vai favo
recer a en ro Beo EFEI ge s{ura
recer a en 1o glo & e| & mistura
(Shuiz. 1383 mggg 43 prassegus 2
ue, no e UI|LBI’I0 sealn e um a imo
U€, no equilibrio) seam € Um maximo
na «dispersdo» de energia, ou no nu e-
na «dISPersac» de energia, ou no nume-

ro de microes ados ara 0 conj un ge
ro de microes ados ara o conju

omos e carpono e oxigénio no rec1
omos € carbono e OxXIgenIio no recl-

|en;[ No%e se que, sendo 0 sistema
iente. Note-sé que, sen 0 0 sistema
Jso’a 0, a sua ener ia total é constante.
1solado, a sua energia total € constante.

Conclusdes

A associa¢do comum de entropia a «de-
sordem» torna-se problemdtica em va-
rias situagbes. Ela ndo deve ser exempli-
ficada com objectos macroscopicos que
néo interagem entre si. Para muites pro-
cessos, sobretudo se ndo envolvem
reacedo, & aceitdvel estimar variagbes
de entropia per ebservagde das restri-
¢6es aes mevimentes das meléeulgs. A
interpretacdie preferivel para entrepia
baseia-se Aa sua definicde estatistiea,
iste &, A8 AHMmERI e estades fisiees pes:
sfveis para 8 coORjuRLR das partieuias sle-
Feptares de sistema, su AUMRLS de mi:
eraestades, compaliveis com o sed
gstade macrosespies:

Notas

Nas vésperas de este texto seguir para o edi-
tor, ficou dispomivel o nimero de Novembro
de 2004 do J. Chem. Ed. (Vol. 81, No. 11),
onde vern mais urma série de artigos sobre
entropia. Um artigo, de E. Kozliak (pp 1595-
1598), abordia a visdo molecular de entropia;
urm outre, de R. K. Gary (pp.1599-1604), ex-
pliea o efeito de mistura ne progresso de
feaeedo; um tereeito, de T. H. Bindel (pp.
1586-1594) propée uma série de ligdes de
intreduede a entrepia e de analise de entre-
pia e Prosesses:

O autor agradece os dialogos instrutivos com
o professor Frank Lambert. Muitas das suas
jdeias sobre este terma podem ser exploradas
na pégina que ele coordena, em www.en-
tropysite.com.
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ENTREWIISSTIAA CONDWZIIDA POR CARL®MSS FOLHMMMDELA SSIMOES

Dr. Jodo Lopes (JL), agradecia-lhe que
nos apresentasse o Instituto D. Jodo V

JL: O Instituto D. Jodo V é um estabele-
cimento de ensino particullar e coopera-
tivo, situado no Lourical. Iniciou a sua
actividade no ano lectivo 1987/1988,
pertencente a rede nacional de ensino.
Esta dotado de autonomia pedagégica e
mantém com o Estado portugués wum
Contrato de Associa¢do, o qual implica a
gratuitidade de ensino nele ministrado.

E frequentado por quantos alunos?

JL: Este ano lectivo temmos 1496 alunos,
131 professores e 36 funciomérios ndo
docenies.

Que cursos ministra?

JL: Sdo ministrades: o 2.° Ciclo; 3.°
Ciclo; com ensino regular e quatro tur-
mas de Curricullos Alternativas: Emnsino
Secundério com o Curso de Ciéncias e
Tecnologias, Artes Visuais, Curso Tecno-
légico de Informética, Curso Tecnolégico
de Admiimistrace, Curso Tecnoldgico de
Desporto, Cursos de Educagdo Forma-

O Instituto D. Jodo V, situado no Lourigal, foi a Escola vi-

sitada. Conhecido pelos indmeros e brilhantes projectos

que ano apés ano desenvolveu e que mereceram referén-

cia e cobertwra pelos mediia. Foi pois, com o intuito de

melhor conhecermos estas actividades que conversamos

com o Dr. Jodo Lopes, da Direcgado Pedagogica, com a Dr.?
Rosa Freire, professora de Quimica e Coordenadmra do
Departamento de Ciéncias Exactas e Naturais, a Dr.? Ana
Vaz Pinto e o Dr. Pedro Vaz Pinto, professores do ensino
secundério (na foto, da direita para a esquerda).

¢do dos Tipos 2, 3 e 5 e Ensino Recor-
rente Nocturmo (3.° Ciclo e Ensino Se-
cundirio por unidades capitalizaveis).

As condicbes fisicas de que dispdem
sdo suficientes?

JL: As instalag@es contam com cinco
pavilhdes distintos, sendo um destinado
a AdmimistracZo, e os outros quatro as
actividades lectivas. Dispomas ainda de
um Pavilhdo Gimnodespartive, uma Pis-
cina, Espaco de Convivio, Central de
Transportes, Campos de Jogos, Jardins,
Cozinha, Refeitério, Anfiteatro e diversas
salas especificas. Contamos ainda como
recursos educatives com Biblioteca, Vi-
deoteca/ Audittério, Ludoteca, Centro de
Rédio, Sala de Servigos Comerciais,
Salas de Informética, Oficinas, Repro-
grafia, Nucleo da Escola Cultural e Sala
do Ensino Recorrente.

Existem outros projectos, outras activi-
dades?

JL: Na busca do sucesso educative dos
alunos, a escola pretende dar resposta

aos seus interesses e prepara-los para a
vida profissional e para a cidadania.
Neste sentide, funciomam diferentes
projectos lideradas por equipas pedag6-
gicas, com a fumc@io de definirr linhas de
acg¢dio no Ambito da educacio clvica,
escola cultural, ligagéio a familia, ligacdo
ao primeiro ciclo, formac¢io e apoios
educativos, reorganizacgo curricular do
ensino basico, reviséo curricullar do En-
sino Secundério e sistema de gestdo de
qualidade. No sentido de jproporcionar
80s alunos uma oferta diferenciada de
actividades e ocupacdo de tempes Ii-
vres, enconiram-se 3 dispesicdo de
todos 68 elementos da Comunidade
Edueativa, em regime livre, diverses €lu-
bes. Além des elubes, 6 desperto £seo-
lar é urn seeter de grande envelviments
per pafte de toda a comumidedr. E de
fealear o faete de Res ter side atribufde
8 prémie de mérite ne Desperte Eseolar
RB ahe de 2003.
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Dr. Pedro (PVP) como foi o inicio de
toda a vossa actividade?

PVP: Poderiamas dizer que tudo come-
¢ou com o Projecto da Reciclagem de
Papel. Para sensibilizarmos a comuni-
dade escolar montamos um l@boratério
piloto e reciclavamos papel. Paralela-
mente faziamos carfezédicEas.

RF: . nidm era s6 papel, faziamos depois
outras coisas com a pasta de papel
como por exemplo acendalhas para as
lareiras, objectos decorativos modelan-

do a pemdaa,.

PVP: Como dizia, promovemmas confe-
réncias para sensibilizagdo, onde pude-
mos contar, entre outres, com a jpresen-
ca da Quercus. A posteriori, fund&mos o
Clube do Ambiente e promovemos o
que denomingmas de | Festival de Resl-
duwes. Consistiu num jantar de gala, com
uma orquestra com instrumentos musi-
cais feitos de material reciclado, passa-
gem de modelos etc...

RF..® mote era sempre a meciclagem
desde o que as pessoas vestiam, ao es-
pectaculo musical, com musica com-
posta expressamente para o efeito; o
material usado no jantar como seja as
argolas de guardamapaos, as toalhas, as
bases de @apwss.

AVP: A escola estava praticamente toda
envolvida neste projecto.

Esta participagcdo dos alunos mais
novos motiva-os...

RF: Sim e como temos um corpo do-
cente estavel ha alunos do 2.° ciclo que
sd0 nossos alunos s6 mais tarde, mas
reconhecem-mas dos projectos e apare-
cem logo cheios de ittgdas.

AVP:...mas também envolvemos alunos
do 1.° ciclo nestes projectos.

RF: Convidamaos as escolas da zona pe-
dagogica e os milidos aderem e adoram
vir aqui fazer coisas novas e diferen-
tess..

PVP: Apbs esse I.° Festival avangamos
com outras imoaditias.s.

AVP: _ppeges de teatro sobre temas am-
bientais, marchas populares com todo o
guarda-roupa efectuado com materiais
recicldveis. Havia alumos com fatos fei-

tos a partir de listas telef6nicas, embala-
gens vaiaas.

RF: .nmmaas uma vez tivemos toda a es-
cola emodvidda.

AVP: ..ec é nessa altura que aqui apare-
ce pela primeira vez a teltsna8&0.

...essas iniciativas projectam de forma
significativa a vossa esmida.

RF: Sim, clbaoo.

E foi a partir dessas vossas iiniciativas
que agarraram com ambas as mios o
programa Ciéncia Viiaa.

PVP: Estes primeiros projectos criaram,
claramemnte, um certo dinamismo, wum
certo a vontade para depois desenvol-
Vermaos @utoss.

RF: ..aa Feira do Ambiente e a AmbilLi-
VIO ..

PVP: Sim, onde vendemas objectos fa-
bricados com materiais reciclades e
avangamos para uma outra que ja com-
portava algumas experiéncias simples.
Al sim caminh&mes para uma vertente
que ja tinha muite de expseimeetdal.

AVP: . qaie enquadrado na Area Escola
de alunos do 12.° ano, faziam experién-
cias simples de Fisica e Quimica de pre-
feréncia com materiais reciclades. De-
pois realizamos a Amminiyr, versando o ar.
Os alunas do 12.° ano faziam experién-
cias com baldes e os do 1.° ciclo, acom-

panhades dos professores, participavam
entusiasticamemtz. Nessa altura era o
Clube do Ambiente o motor destas acti-
vidades.

RF: Exacto tudo girava a volta dissso..
AVP: .eewm incrivel!

RF: Realizamos também as Olimpiadas
do Ambiemte ...

E nas de Quimica participam?

RF: Sim, costumamos participar em
todas (Matemdtiica, Fisica e Quimica)
vamos este ano participar pela primeira
vez nas Jdmado.r.

AVP: Gostava ainda de referir que desde
95/96 temos os Laboratérios Vivos. Co-
mecdmas de formma modesta.

Abertos & comunidade?

AVP: .ssim e as escolas do Primeiro
Ciclo. Tal come n6s agora vamas as Uni-
versidades faziamos a mesma coisa,
mas para alumos dos 1.° e 2.° ciclos.

RF: Ama, mas ainda antes disso realiza-
mos os Jogos da Quimica. Eram jogos,
mas ja al chamé&vamos os mildos e a
populac@o a escola. E dai partimos para
os Laborat6rios Vivos.

E com o exterior ha protocolos, liga-
¢oes?

AVP: Ha. Agora temmas um protocolo com
a CHLBI, uma empresa de celulose que



faculta estagios aos nossos melhores
alunos de quimica, no periodo de Verao
que antecede o ingresso na Universida-
de.

E pensam alargar a outras situagdes, a
outras empresas?

PVP: E complicado. Interessa-nos so-
bretudo proporciomar bons estagios e
sabermos que os alumos se Sentem
acompantredios. Esta empresa s6 os
aceita se souber que tém todas as con-
dicdes reunidas para lhes proporcionar
algo de «til e motivador.

Mas tém algum segredo especial para
todo este dinamismo e esta capacidade
empreendedora?

AVP: Talvez o facto de todos termos tra-
balhado na indlstria. Isto permite-nos
ter uma visdo completamemte diferente
do ensino ja que ajuda-mos a ligar as
nossas aulas e 0s nossos projectos a
vida do dia-a-dia...

...claro...
AVP: . aairdi® ndo se falava em CTBS.

...e vocés ja o aplicavam. Esta activida-
de influencia os alunos na escolha da
4rea das ciéncias no secundario?

RF: Sem ddvida nenhumz. Mesmo
tendo cursos tecnolégicos, a maioria dos
alunos opta pelo prosseguimento de es-
tudos na area do Curso de Ciéncias e
Tecnologjas.

Estas apostas, o trabalho experimen-
tal, os projectos e a ligagdo ao mundo
exterior traduzem os resultados em
quimica?

AVP: Traduzem s6 que ha ai outras
nuances. Os nossos alumos ndo sdo os
da Figueira, os de Leiria ou os de Aveiro.
Posso é garantir que os que aqui sao
bons, sdo em qualquer lado. A maior
parte deles nao tem qualquer outro tipo
de apoio que nao seja o das aulas, ja
temos ex-alunos a trabalhar em investi-
gacao...

RF: ...e em casa, os préprios pais nao
podem dar grande apoio atendendo ao
nivel sécio-cultural.

Sentem que reinem as condicdes ne-
cessdarias para todas estas tarefas?

AVP: Estamos sempre salutarmente des-
contemtes. Mas reconhego que quem
nos visita fica por norma deslumbrado
com o que vé. Mas estamos sempre a
pedir mais e melhor para os nossos la-
borattiidss...

RF: .noows equipamentios, melhores
condigisss...

AVP: ..o Ciéncia Viva teve ai um papel
fumdiamesmtizl.

Por falar em Ciéncia Viva: quais os pro-
jectos que foram desemvolvidos e que
vos granjearam notoriedade?

Quitica

AVP: O primeire foi “A Quimica, os Per-
fumes e outros Cosméticos”. Esse af foi
uma verdadeira explosdo! Quando colo-
camos a hipétese aos alumos deparamo-
-nos com um “bom” problemma: havia in-
teresse demais para a capacidade de
resposta. Como era a primeira vez, esta-
vamos a investigar e a experimentar e
cada grupo de alumos queria coisas
novas. Foi ai que passamas a ter os La-
boratérios Vivos com teméticas. A data
eram os perfumes. Tinhamos todas as
experiéncias montadas. Os alunos reali-
zavam o0s ensaios socorrendo-se das
mais diversas técnicas laboratoriais.

No final que obtiveram?

AVP: Diversos perfumes, sabes e sabo-
netes, creme de mdos e de rosto, agua
de rosas, gel para cabele, brilhantima e
aromas artificiais.

RF: Normalmente com plantas que eles
traziam. Chegamos a ter esta sala reple-
ta de frascos com plantas a macerar ...

AVP: ... para experimentarmos a extrac-
¢do em Oleo, as destilacBes, as macera-
cBes, etc. lamos experimentande das di-
versas maneiras para obtermas os
melhores resultados.

RF: Ndo imagina o que obtivermos: al-
guns odores horriveis (ris3).. e outros
extremamente agradéveis.

E o resultado final foi a “perfiurmaria®
que montaram no Pavilhdo Atlantico

num dos Féruns do Ciéncia Viinaa.

AVP: .fédi. Com inameros visitantes cu-
riosos com o produte e apresentacdo
fimal dos nossos jperfumes.

PVP: Engracada foi uma reportagem da
TVI, que nos entusiasmou ainda mais.
Realizdmas aqui na escola varios Ciclos
de Conferénci@s. Um deles foi encerra-
do pelo Professor Doutor Mariano Gago
que se fez acompamier pela Dr.2 Rosdlia
Vargas, que nao deixaram de querer ver
de perto estes traballnos. Ficaram muito
contemtes e satisfeitos pelo dinamismo
da Escola em relagdo a este projecto e a
outros também no &mbite do Ciéncia
Viva.
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Também receberam a visita do Dr. Gui-
lTherme d'Oliveira Meatines.

AVP: Sim, era entdo Secretério de Esta-
do da Edluezg®o.. Seguiu-se “A Quimi-
ca, o Leite e os seus derivados”. Tam-
bém foi muito giro. Os alunos fizeram
véarios tipos de queijo: fresco e 0 mas-
carpone que foi um sucesso. Muitos alu-
nos ainda hoje o referem. Além disso, al-
guns alunos tém vacarias e passaram a
fabricar o seu préprio queijo e manteiga.
Fizeram ainda leite condemsadio, iogur-
tes, desnataram leite, leite em p6, medi-
ram pH, densidades, pontos de ebuli-
¢am.. Estes sao projectos que ainda ndo
estao concluides. Falta-nos é tempo. No
entanto, sao estes trabalhos que realiza-
mos nas aulas de Técnicas lLztboratoriais

As Técnicas Laboratoriais vdo termi-
nar. Consideram que fazem falta como
disciplinas auténomas?

RF: Deveriam ter sido mantidas. E muito
dificil nos programas novos conseguir
concilliar todo o programa com a fase ex-
perimental. Esta é a parte da quimica
que os alumos mais gostam e que nos
leva mais tempo. Temos de cumprir o
programa sujeito a exame, continuamos
afazer a parte experimental mas a muito
custo e a correr.

PVP: Nos novos programas, muitos dos
conteldas que eram leccionados no
12.° passaram para o 10.° e 11.°. Exi-
gem alguma maturidade e exigem
tempo. E é o que nos falta ...

RF: .ppa@ pensaremm, para maciocina-
rem.

Sentem o apoio total da Diireogdo?

AVP: .PRam trabalhar sirm.. (risos ge-
neralizados).

RF: Precisdvamos de ter mais algum
tempo. Era bom que pudéssemas traba-
lhar nesses projectos sem tanta sobre-
carga de tedizdtba.

AVP: Por termos falado na linformaética,
estamos a desenvolver um trabalho con-
jumto com o Grupo de Informadtica, na in-
formatizacd@o dos ficheiros do laborat6-
rio, feito pelos alunos e coordenado pelo
Pedro e pelo Joaquim Margato. Também
podia referir o trabalho da Ana Santos
sobre 0 “Som na Esvola”.

Tém entdo um trabalho com grande
espirito de cooperacio e immteatiggagaa.

PVP: Sim toda a gente apoia toda a
gemtee...

AVP: .aas actividades sdo da Escola.
Esse espirito ainda se mmeamiéém.

RF: .. um trabalho de equipa-escala e
nao de equipa-grupe disciplinar.

Que trabalhos desenvolveram recente-
mente?

AVP: Propusemos aos alumos a realiza-
¢do de trabalhos relacionados com as
suas familias: “A Quimica no dia-a-dia
das familias dos alunos”. Apareceram
trabalhos muito interessantes sobre a

Resina do Pinheiro, o Pao, a Estanha-
gem do Ferro, a Ceramica, o Tedmaoq.
Existia a obrigatoriedade dos trabalhos
conterem uma parte experimentizl a rea-
lizar no dia da apresentagZio aos cole-
gas. O nivel dos trabalhas francamente
surpreendeu-me.

Para além disso estda em curso um pro-
jecto de producéo de Biogés partindo de
efluentes de uma pecudria de um dos
nossos alumos. Este projecto, realizado
com os alunos de TLQ Ill, destina-se a
assinalar a triste “morte” das Técnicas
Laboratoriais.

Nunca pensaram em compilar todo o
trabalho feito e publiizzrem-no?

PVP: J4. E mais um dos sonhes que
acalentamos mas falta-mes tempo.

Tém a nocio de que sio os outros que
reconhecem e dio maior valor ao
vosso tnadiadhioa.

RF: De facto assim é. Apercebemo-mos
quando as pessoas dizem “.Elrad! Que
bom!...” Creio que precisamos de ter
eco do que fazemos.

AVP: Nos férums Ciéncia Viva, fiquei es-
tupefacta quande nos perguntavam que
empresas tinham concebido os nossos
projectes. Vi al o lado perverso do pro-
grama e fiquei com a noc¢do e perfeita
consciéncia do que realmente fazfamos.
Posso dar um exemplo: o Professor
Doutor Moura Ramos do Instituto Supe-
rior Técnico foi convidado a fazer aqui



uma palestra sobre a quimica dos perfu-
mes. Incentivou-nes a enviar para a SPQ
um artigo que foi publicade no vosso bo-
letim. Nunca nos tinha passado pela ca-
beca que pudesse ter importancia sufi-
ciente para tal.

RF: Ja antes disso, a Doutora Isabel Re-
belo, da Escola Superior de Educacao
de Leiria, supervisora de estagios de
profissionalizac&w, apercebeu-se dos
projectos que desenvolvianmos, gostou
imenso e incentivou-mos a regista-los, a
darmos mais importancia e valor ao que
fazfamos.

Nunca pensaram em realizar aqui um
evento de dmbbito mais alargado que
reunisse vérias Escolas com os temas
orientados para a guimica?

PVP: E mais um dos somtfoss.. Quem
sabe um dida.

AVP: . S@dbe que devido a este sucesso
também passamos a ser mequisitados
para colaborar noutras areas, mesmo
dentro da Escola, o que implica uma di-
minuicdo do tempo dispomivel para
estas causas.

Néo pretendem divulgar estas activi-
dades na Ihtimet?

RF: Ira ser feito logo que a pagina este-
ja wittimadda.

JL: Esta j& em fase de correccdo e se-
leccdo dos contelidos para ser colocada
orHifree. Alias é um dos aspecto que con-
sideramaos fundamemtizll e relevante para
divulgacdo da Escola e para prestar um
melhor e maior servigo a comunidade
educativa. Deverd ser um dos meios de
divulgacéo privilegiada dos projectos e
do linstituto.

Que comemtidrio lhe merece todo este

dinamismo?

JL: A éarea das ciéncias desempenha
papel de chameira no trabalho da esco-
la a par do desempenine na lingua ma-
terma. Nao sdo s6 as aulas que possibili-
tam uma visdo e sobretudo wma
motivacdo para as ciéncias. H4 um di-
namismo do grupo de Ciéncias [Fisico-
-Quimicas que paralelamente ao curri-
cular tem desenvolvido projectos de mo-
tivagdo e até de investigacgdo a este nfvel
de ensine. Nao fosse esta mais-valia e
entendiamos que o aluno no final do se-

cundrio estaria amputado de uma das
partes que é o trabalho experimenmtzl. De
realcar é a capacidade de visdao que an-
tecipou algo que se entende fundamen-
tal: a motivac&o para as ciéncias pelo re-
curso & prética experimentall e através
de compomemte extra-curricular que
como sabe & baseada no voluntariado
dos alunes.

. e dos professores. Esta dose de “caro-
lice” é funddaneatadl.

JL: Nao lhe chamaria “carolice”. Cha-
mar-lhe-ia duas coisas: @mpenhamento
e sentido de responsabilidade. Estar na
educacgEio é hoje ter espirito de misséo.
E dedicagéio, é trabalho que vai muito
para além do horério lectivo. Quem vem
para a educacZo, & priori, term esse co-
nhecimeniw. "Carolice” seria redutor
para o trabalho efectuade por estes pro-
fessores no ambito des proejectos em
causa.

Pelo muito que fizeram e fazem pode-
riam ser o cartio de visita da Escola?

JL: Sim, entre outros exemplas. Este é
um exemplo do modelo de escola que
idealizamas, onde os alunos tém wum
papel activo na sala de aula, na investi-
gagédio, no estar ao lado dos professores
a trabaliar, no dotar os alunes de auto-
nomi.

Sentem-se nesse papel?

RF: O Departamento das Ciéncias é um
cartdo de visita, em conjumto com a In-
formética e o Desporto.

A Direcggo alimenta os sonhos ja refe-
ridos?

JL: Sem divida e os Professores sabem-
-no. Iisto é-lhes dito e a prépria Direccdo
assegura quantas vezes as despesas de
modo a que os bons exemplos se alar-
guem a outras areas disciplimanes. Este
é 0 nosso desejo. Este néo serd o sonho
dos professores, é o sonho da Direc-
¢4 .. (risos generalizados).

Que projectos para o futuro?

JL: Em educac@o as nossas vitdrias sdo
coisinhas muito pequenimas porque
mudar atitudes e comportamentios nao é
facil. As nossas aspiragdes sdo conti-
nuar o trabalho para terrmas uma escola
de qualidade onde o rigor e exigéncia

Quitica

sejam as nossas referéncias. O meu
grande objectivo era o de que o futuro
dos alumes das zonas rurais ndo estives-
se pré-determimado. Proporcionar-lhes
igualdade de oportunidiadies, doté-los de
recurses que possibiliterm a cada um
deles, lutar entre pares, se poderei dizer
desta forma, aquando por exemplo no
ensino supertian, aquande da entrada no
mundo do trabalho.

O Instituto estd em fase de certifica-
cao?

JL: Sim estamos nessa fase. Estamos a
implememtzr a partir do presente ano
lectivo o sisterma de gestdo de qualidade
com vista a certificac@o do Instituto nos
termas da Norma Europeia EN SO 9001:
2000, assumindim, este estalbelecimento
de ensino, o compromizso da melhoria
continua do seu trabalho.

RF: ..00 que tem implicado um gasto de
tempo acrescido, emibora o considere-
mos de extrema importancia.

Dr. Jodo Lopes, 3 palavras para definir,

caracterizar a Escola

JL: Qualidade, comumidizde, no sentido
da Escola ser feita por todos, exigéncia.

3 Palavras para o Departamemnto e
grupo de Ciéncias Fisioo-Quiimicas

JL: trabalho, trabalhoe, trabalho (garga-
Ihada geral) ... Trabalho, empenhamen-
to, sentido de mesponsabilidade.

Dr.# Rosa Freire creio que o que foi re-
ferido se alarga ao departamemin que
coordena.

RF: .ssm, ndo deve inferir que o dina-
mismo é exclusivo destes professores.
Devo referir o excelente trabalho dos
outros grupos do departamentio, além
do de FQ, os grupos de Biologia, Mate-
matica e de Ciéncias da Natureza / Ma-
temética do 2.° ciclo. As actividadies séo
dinamizadas pelo Departamentio, parti-
cipadas por todos e ndo estanques de
qualguer grupo disciplimar. Existe um
grande sentido de colabora¢Zo: o que
faz crescer o Departamento e faz cres-
cer a motivacZo e a apeténcia dos mid-
dos para as Ciéncias, fazendo-0s com-
preender que estéo iinterligadas.
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Ensinar mails para ensinar pior
Atropelos a Lei e a Quiimica

CARLM®SS CORREA*

Resumo

Foi homologado em fins de Novembro o novo
programa de Quimica do 12.° ano, posto a discussZo em 20
de Julho passado para ser utilizado no ano lectivo de
2005/2006. O programa esteve em discussdo cerca de més
e meio e as modificagBes que sofreu demoraram cerca de
dois meses e meio a serem efectuadas. O processo enferma

de ilegalidades, imoralidades, incorrecges cientificas e
um tremendo irrealismo.

Estas anomalias foram j& comumicadios ao Primeiro Ministro,
a Ministra da Educagdo, a Sub-Comissdo de Educagdo e
Ciéncia da Assembleiz da Republica e ao Sindicato dos Pro-
fessores, aparentemente sem qualquer resultado.

O problema legal

O Decreto-Lei 369/90 de 26 de Novem-
bro fixa em 18 (dezoito) meses o tempo
que deve decorrer entre a thomologagéo
e a entrada em vigor dos programas, 0
que se comprreende dada a mecessidade
de os professores se prepararem para o
ensino das novas matérias e de dar
tempo a que se escrevam e iimprimam
0s novos manuais, colocando todos os
autores em posicao de igualdade. No
caso do 12.° ano, dado que a disciplina
de Quimica ndo é acompaniada da Fisi-
ca (caso dos 10.° e 11.° ano), dada a ex-
tensédo do programa, o trabalho a reali-
zar pelos autores equivale a escrita de
dois manuais.

A entrada do programa em vigor em
2005/2006 (em Maio de 2005 os ma-
nuais escolares devem estar prontos
para as escolas procederem a sua esco-
Iha) é manifestamente ilegal e terd con-
sequénciias funestas na qualidade do en-
sino, que tdo degradado se encontra ja.

O problema moral

O prazo fixado pelo Decreto-Lei 369/30
da, a todos os autores, a possibilidade
de competiremm na elaboragdio dos ma-
nuais, independentemente de ocupa-
rem posiges privilegiadas no ministério

(caso dos autores dos programas, dos
seus amigos e de outros que gravitam
em torno do poder politico).

Com um téo reduzido tempo para escre-
ver os manuais (a impressdo demora
sempre cerca de seis meses), 0s autores
independenties, como nés, foram sim-
plesmente arredades do processo, que
ficou nas mados daqueles que conhe-
ciam o programa ha muitos meses! A
imoralidade dos anaes oitenta volta a ins-
talar-se.

O novo programa

Sem que se perceba a raz&o, os progra-
mas do ensino secundério nunca sio
experimentados. Deixam-se algum tem-
po "em exposi¢Zio” e tornam-se definiti-
vos passades pouces meses. As anoma-
lias, os erros e 0s irrealismos sao, assim,

institufdes a nfvel macional.

A parte mais valiosa do novo jprograma
do 12.° ano é a primeira dlzia de pégi-
nas, que parece terem sido escritas de-
pois do programa elaborado. Na realida-
de, estas primeiras paginas afirmam
verdades universais, cuja concretizagdo
nao foi levada a cabo na elaboragédo
deste programa, cujo desenvolvimento
nada tem a ver com esta bela manifes-
tagdo de intengBes. O programa é de-

masiado ambicioso e extenso, acabando
por assentar numa Quimica avancada,
sem que o tempo dispomifvel e a capaci-
dade dos alunos seja competivel com o
seu tamanio. O programa trata de tudo,
na teoria e na pratica, wltrapassando
mesmo um curso de Quimica Geral uni-
versitério!

Parece que se pretendem formmar quimi-
cos de ideias muito gerais, capazes de
dizer uma "coisas" acerca de tudo, sem
a necessdria base teérica para com-
preender os fenémemas. Deve ser isto o

que entendem por cidadania!

Os autores de programas ainda nao per-
ceberam que, dada a democratizag¢do
do ensino, com a consequente extensdo
da escolaridade a muitos mais jovens
(ums pouco vocacionadios, outros com
pouca capacidade de trabalho e ainda
outros com limitagBes intelectuais), os
programas extenses e sofisticados con-
duzem a um ensino permissive, em que
0s alunas passam sem saber, pois ndo
se pode exigir que eles saibam para pas-
sar. Se os programas fossem realistas,
sem a extensdo disparatada dos actuais
programas de Qufmica, certamente que
se poderia exigir mais dos alunes e obter
melhores resultades em exames nacio-
nais, que permitissern distinguir o trigo
do joio.

*Prafessor Catedratico do Departamente de Quimica da Faculdade de Ciéncias do Porto (zcorrea@fic.up.pt)


mailto:ccorrea@fc.up.pt

50

QuUIMICA

Continua-se com os pés assentes no Big
Bamgg [1] a fazer programas imensaos, di-
flceis para professares e alunos.

O novo programa do 12.° ano vem na
linha dos anteriores, mas excede todas
as expectativas. Insiste demasiado nos
materiais e nas aplicagbes tecnolégicas,
0 que exige conhecimenios de Quimica
que acabam por ser dados a correr,
Note-se que se trata de tude, mas
passa-se por cima das moléculas da
vida, apesar de se reconheeer a iinpor-
tneia crescente da interface da Quimi-
€a eor a Bielogia e Medieina. Se se es:
pera gue 6s alupes estuderm estas
feléeulas Aa Bielegia, A88 se &sgue:
gam de regime de epedes gue foi la-
mentavelmente intreduzid® AB &ASIAG
das Ciéneias apesar des protestes das
Sesiedades eientifieas & prefesseres.

Os diagramas conceptuiiis que o jprogra-
ma apresenta nas paginas 17, 40 e 58
revelam a enormidade do programa. Os
professores de Quimica terdo certamen-
te muitas dificuldades para ministrar
este ambicioso programa, apesar das
accdes de formacgdo e propaganda (até
de manuaiss.)) que véo certamente ser
fealizadas.

Insiste-se na formacdo laboratorial, com
trabalhos que muitas escolas nao
podem realizar e continua-se a sonhar
com laboratérios equipadas e com aque-
les célebres técnicos de laboratério cujo
nascimento se espera ansiosamente,

Aspectos de pormenor

Numa leitura do programa, mesmo sem
se descer a0 pormenor necessario para
ministrar 0 ensino ou produzir um ma-
nual, é possivel encontrar uma série de
€rros.

Na primeira versdo do programa havia
erros graves, como a confusdo entre a
causa da geometria molecular e a hibri-
dagdo (pag. 43) e a razédo da destilacao
a pressdo reduzida (pag. 42), que agora
desapareceram. Ndo se percebe o que
querem dizer com a nova redaccdo (pag.
44) de "seleccionar as orbitais hibridas
do carbono mais adequadas a uma des-
localizagde minima", deturpande a ideia
€ 8s consequéneias da deslocalizagdo na
estabilizagde das meoléeulas.

As orbitais d deixaram de ser estudadas
quanto ao nimero, forma e orientagéo es-
pacial e passaram a ser unicamente ca-
racterizadas, como as orbitais f, simples-
mente quanto ao nimero (saber que s&o
cinco e sete caractefiza alguma coisa?).

Deram mais realce aos "metais, comple-
x0s e cor* (pag. 18) mas recuaram nas
causas dessa cor (deixou-se a implicita
teoria do campo do cristal, que nao
tinha cabimento).

Utilizam a desactualizada designaco de
"potencial padréo de reducda” e "poten-
cial de reduco padréio” (pag. 22) ape-
sar da recomendacZo da IUPAC (2] para
substituiir “potencial de reducZo" por
“potencial de eléctrodo", que se teima

erm néo cumpti,

Na pag. 24 insistem nos diagramas de
energia potencial em fun¢&o da coorde-
nada reaccional, que ja& aparecia clan-
destinamente em certes manuzis do
11.° ano, excedendo o respectivo pro-
grama. A coordenada reaccional é subs-
tituida pela expresséo sem sentido “pro-
gresséo da reaccdo”. Para que servem
estes diagramas a este Aivel? Ceftamen:
te para tratar da "catélise per obra e
graea do Espirite Sante" [3]' Os alunes
Ade tém gualguer necessidade de 6s
usar, 8 A6 Ser gue se pretenda ver as
eonseaudReias de estades de transigde
preeeees e fardies Aa selestividade €e
atague. Serd iste "eRsiRar Menes para
ensinar melher'? Sae mais URS boneess
para alune utilizar sem pereebrr Mas
vai-se maie alem, pedinde para 'relasie:
Rar & aetividade eatalitica des metais de
frapgicde com o3 estades de oxidacae
variaveis":

A Actividade de Projecto Laboratorial da
Unidade 2 trata da "producZ@o de um
biodiesel a partir de 6leos alimentares
queimadios” (pag. 55), mas fica-se por
um simples cozinhado que vai dar um
produto final "alvo de exposicdo/apre-
sentacdo a nivel de escola”, certamente
para ser cheiitaido.. sem que se faca
qualguer experiéncia que mostre gque
agquele produte pode ser utilizade em
motores diesel' N&o podia faltar o "port:
folie*, a deseoberta mais netavel des
guirnices educacionais, a gue agera
acreseentarm as "eheek-lists" (pag. 586).

Na pagina 48 determinam que se asso-
cie o "infcio da ciéncia nuclear a Albert
Einstein quandio reconheceu a equiva-
Iéncia da matéria e energia”, mas pare-
cem desconhecer os trabalhos de
Roentgen sobre raios X (183%), de Bec-
querel e do casal Curie (Prémias Nobel
da Fisica em 1903), bem demonstrati-
vos do amor pela Ciéncia. Ernest Ru-
therford, considerade o pai da Fisica nu-
clear, pela sua contribuicdo para o
conhecimentio da estrutura atdmica [4),
escrevia (1904): "Se fosse possivel con-
trolar no futuro a desintegragZo dos ra-
dioelementios, uma enorme gquantidade
de energja poderia ser obtida a partir de
uma pequena gquantidade de matéria®,
Esta histdria faz-me lembrar a da pater-
nidade do satélite poriugués.

O tetraetilchumbo as vezes muda de
nome (tetra-etilkchumibo) o mesmo su-
cedendo ao indice de octamo (nUmero
de octanas).

Na péagina 74 classificam o ftalato de di-
butilo como “iniciador”, mostrando des-
conhecer a sua fum¢Zio quando mistura-
do com o peréxido (como sucedeu no
10.° ano com as nitrosamimas, a que
chamam radical livre).

Mais disparates existirdo certamente,
mas o principal erro reside na extensao
e no irrealismo do programa.

Concluindo

O novo programa do 12.° ano assenta na
ilegalidade, na imoralidade e num tre-
mendo irrealismo. As consequéncias da
sua entrada em vigor vao contribuiir para
uma maior degradacZe do ensino em
Portugall.
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Algumas Apllicacoes

Analiticas dos Ulltra-sons
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Resumo

Alguns dos efeitos quimices produzides pelos wltra-sons
(transformagies) sdo conhecidos desde os primeiros
anos do século passado. Apesar disso, os quimices ana-
liticos tém empregado a técnica de sonicagdo como uma
opgao para agitagdo e para auxiliar em processos de ex-
tragdo e/ou lixiviagdo. Contude, normalmente ha wuma
forte tendéncia em abdicar de efeitos peculliares e ine-
rentes a irradiagdo de solugdes com ondas wltra-sdnicas
de baixa frequéncia. Ao ndo relevar os possiveis efeitos
quimicos resultantes da sonicagd@o (cavitagdo acustica),
as caracteristicas origimais das amostras irradiadas po-
derao ser irreversivelmente comprometiidtes, visto que es-

pécies quimicas sob investigacdo podem ser geradas no
meio irradiado, enquante que analitos poderdo ser trans-
formados ou elimiimadios das solugdes.

Ao deter eBRRREIMRMD SBbre B gue pede ser transfer-
made, 68/Mo tais transfermaciRs peerram & sebre B pre:
dutes desta transforfmacd®, ufa gama de possiilidades
de aplieagdes analiticas eom processes assistides por
ultra-sons de baixa frequéncia serd explorada. Nesta
perspectiva, seréo abordadas aplicac®es dos ultra-sons
na decomposic®o de resfduos orgénices, geracdo im situ
de reagentes e mediacéo de procedimentes alternativos
de andlise quimica.

Introducéo

Ultra-sons sdo ondas mecanicas que se
propagam através de qualquer meio
material com frequéncia maior que 20
kHz. O primeiro gerador de ondas ultra-
-sbnicas foi reportado na literatura em
1900, em artigo publicado pelo Prof.
Edelmann, no qual foram descrites os
detalhes da construgZo do tubo de Gal-
ton. Nas figuras 1la e b podem ser ob-
servadas a primeira pagina do artigo do
Prof. Edelmann (a) e um exemplar de
um tubo de Galton (b), datados de
1900.

Os ultra-sons respondem por uma re-
gido do espectro actstico, o qual é sub-
dividido em trés regides principais — a
faixa do infra-sons (v < 20 Hz); a faixa
sons (20 Hz < v < 20 kHz), perceptiveis
aos humamnos; e, a faixa dos ultra-sons
(v > 20 kHz). Para os ultra-sons pode
ser assumida, ainda, uma divisao de fai-
xas: a dos ultra-sons de baixa freqién-

cia (20 kHz < v < 1 MHz) e de alta fre-
qiéncia (v > 1 MHz). As ondas ultra-s6-
nicas de baixas freqiiéncias sdo aguelas
que podem apresentar alta jpoténcia,
enquamto que as ondas ultra-sbnicas de
alta freqliéncia tém baixa poténcia, po-
dendo ser aplicadas primcipalmente
para fins de diagnéstico seja na medici-
na como na engenharia. Desta forma,
aqui iremos discutir exclusivamente as
acdes de ondas ultra-sonicas de baixa
freqiéncim, as quais levam a alteragdes
quimicas e fisicas no meio liqguido onde
as ondas sdo aplicadas.

Geradores de ondas ultra-sonicas de
baixa freqiéncia sdo comumente em-
pregades em laboratéries de quimica
e de biologia, seja para a limpeza de
materiais, seja para 0 rompimento das
paredes celulares. Os eguipamentos
usualmente empregados sdo o banho e
a sonda wltra-sdnica.

Poucos sdo os laboratérios quimicas
que nao tém um banho ultra-s6nico de
limpeza. Estes banhos sdo produzides e
comerciglizados por grande variedade
de empresas, sendo que estes equipa-
mentos sao fabricadios pelo acoplamen-
to de um ou mais cristais piezelétricos
na parte inferior de um vaso metélico,
preferencialmente construide em ago.
Aplicada uma dada diferenca de poten-
cial nas faces laterais de um transdutor
piezelétrico, serdo provocadas vibragbes
nas faces perpendiculeres do dispositi-
vo e esta vibrard a uma freqiémcia pre-
determimadiz. Banhos wltra-sdnicas,
com frequémncia de 20 e 40 kHz, sdo os
mais comumentie empregadios. Deve ser
salientado que outros processos levam a
geragdio de ondas ultra-sbniicas, como 0
efeito magneto-estritive, mas os equipa-
mentos que fazem uso de transdutores
piezelétricos sdo mais comuns.

Quande liquidos sdo submefidos as
ondas ultra-sonicas de alta jpoténcia,

labboattiiic de SonoFIA / BEET — Universidade do Estado da Babhia, R. Silveira Martins 2555, 41195-001, Salvador-BA, Brasil, Maure Korn é Professor Titu-
lar de Quimica Analitica do Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra da Uhes (mkorm@uneb.br)
2 Instituto de Quimica - Universidade Federal da Bahia, Campus Universitaric de Ondina, 40170-290, Salvador-BA, Brasil
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fipmaa 1 Primtvites dos ultrassnsis. () AAtigo
soflree a comsttugguio do sonicadolor de Galtorm. (b)
Exempidnir de geratdor de ultrarssmvn de Gadlton,
dataddo de 19000 Figuress do acervoo do Miuseu
da Universidatede de Innstiounkk, Afwstiia.
(htti//inifo faibkiddeatic/em67 04Ty B fends evim /e /s
tantihkribl)

estas produzem intensas e sucessivas
ondas de compressdio e rarefagdo no
meio, no qual, a depender da viscosida-
de, pode ocorrer o surgimento de cavida-
des de dimemsBes microscépicas duran-
te uma fase de rarefagdo. A ocorréncia
de gases e vapores no meio irradiado faz
com que molécullas dos gases e vapores
migrem para o interior das cavidades.
Nos sucessivos ciclos de compresséio e
rarefacdo as dimemsdes da cavidade vao
aumentando (figura 2), até que seja atin-
gido um diametro critico, quando esta fi-
nalmente sofre colapso.

Ondas ultra-sonicas de freqiiémcia de
20 kHz e intensidade de 1 W crm? ao se
propagarem pela agua (velocidade do
som de ~1500 m ste densidade =1 g
cm?), levam um corpisculo a desloca-
mentos de ~0,93 mm, em torno de um
ponto central, com velocidade maxima
de 11,7 m s. A aceleragdo maxima que
este corplscullo estaria submetido seria
de ~16 km s? ou seja, 1600 vezes
maior que a acelerag@o da gravidade.
Adicionalmente;, a variagdo de pressao
calculada para a situacdo apresentada
neste exemplo seria de 1,7 MPa. Porém
este exemplo trata do efeito da propaga-
¢do de onda ultra-sénica de 1 W cmr2,
Uma vez que processadores ultra-soni-
cos com poténcia superior a 100 W sdo
facilmente encontradas, as velocidades
méximas, pressdes e aceleraces serdo
tdo mais intensas quanto maior a jpotén-
cia do gerador de ultra-sons.

Os resultados obtidos em diferentes en-
saios realizados com sistemas theterogé-
neos (liquido-sélide) sob sonicagdo iindi-
caram que os efeitos dessas ondas
aclsticas ndo deveriam ser considera-
dos de forma simplista, ou seja, como

um mero e eficaz sistema de agitagao.
Os efeitos da sonicag@io nos sistemas
heterogéneas sélido-liquido devem ser
relacionados aos jatos de alta velocidade
produzides pela cavitac&o acustica nas
proximidades das superficies dos me-
tais. Essas ondas meeénicas, ao intera-
girerm corm a supesficie de sélides, levam
a alteragbes signifieativas na meorfelegia
da superficie de sélides. Case s ultra-
=868 sejam aplieades em liguides &8R-
tende material partieulade em suspen:
§8, as eavidades deixarm de Ser Simetri:
eas de forma gue, quande de seu
eolapes, 68 mictejates sas direcisnades
para 8 sélide.

Porém, a energia resultante da acéo di-
reta dos ultra-sons ndo seria capaz de
provocar efeitos como aqueles observa-
dos durante a sonicag&o, como o rempi-
mento de ligagBes inter e imtramolecula-
res. Estudos realizades com liguides
pures e solugbes aquesas demonstra-
ram outras petencialidades da aplicacée
da energia aedstiea, ap mesme tempe
em gue induziram a uma reflexde sobre
6 emprege de ultra-sem ne prepare de
armestias. Estas eensideracdes estde fe:
lasisnadas eef es resultades obtides
RBS primeites estudes sebre a aede de
8Rdas ulira-sBRieas em sistemas heme:
génees fealizades por Miller em 1958,
Esses sstudes qie compioaram & cisée
dag ligaeBes H-O em meléevias de 4gua
& 3 producas de peréxide de hidrogénie
A8 Mei ifradiade devem ser considera-
d8s £BMB 83 PiBRSiFas AA caracierizacan
des sfsites Auimieds praveeades por
8RAas Hlfra-sBpicas, vists are implicam
A3 1ansiarmacan de Especies guimicas:
B fERBMERS &nvalvida na isas hamefit:
€3 e igaches fof danominady de ssng:

lise da 4gua, o qual leva a producgo di-
reta dos radicais livres H e HO no meio.

A elevada reatividade dos radicais livres
favorece a répida interac@o destas espé-
cies com ions, moléculzs, ou ainda, a
comipimagZo entre radicails, com a con-
sequente producd@e de novas espécies
molecullares (Hz0»), ou ainda, novos ra-
dicais livres (OzH). Diferentes estudos
constataram o efeito das ondas ultra-s6-
nicas na oxidac@o de fons Fe* em meio
aqueso, na degradacZo de polimeras e
na formac&io de peréxido de hidrogénio,
quando agua pura foi submefida aos
ultra-sons de baixa frequémcii. Também
deve ser mencionado que em investiga-
¢oes recentes pdde ser constatada a di-
minuigZo significativa da taxa de forma-
¢do de peréxido de hidrogémio sob
sonicag&o com o aumento da concen-
trag@io de NaCl presente na solugéio sub-
metida a sonica¢Zo. Contudw, esses
efeitos provocados pelo ultra-som néo
sdao habitualmente aplicados no desen-
volvimento de métodos e procedimentos
de anélise quimica.

O Prof. Mason, da Faculdade de Cién-
cias Aplicadas do Instituto Politidcnico
de Coventry (Inglaterra), no livro Che-
mistry with Ultrasound, fez iimportantes
considerag@es sobre a influémcia dos
ultra-sons na reatividade quimica. O
autor enumerou alguns procedimentos
gerais que proporcionamm aumemto da
reatividade e estes, incluindo a irradia-
cdo ultra-sonica (Tabela 1). Segundo
Mason, a inser¢do dos ultra-sons na lista
de fatores que aumentam a reatividade
é devido as evidéncias acumuladas
sobre os efeitos provocados por estas
ondas em sistemas quimicas. A princi-
pal causa desses efeitos é a cavitacdo
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fitpmaa 2 A cavithgfivio aandétioa.

que pode ser considerada como o ciclo
de formacZo, crescimento e colapso de
bolhas micrométricas durante a sonica-
¢éo. Com os colapsos das bolhas de ca-
vitagdo ocorre a liberacdo de grande
quantidade de energia para 6 meio, pro-
poreionande na miereriegide onde ocor-
feu o eelapse, aumente da temperatura
da erdem de alguns milhares de graus
eentigrades e da pressae para 6eAtEAAS
de atmesferas.

Para fins analiticos os ultra-sons tém
sido empregadaos em diferentes etapas,
como apresentado na Tabela 2. Os usos
mais corriqueiros dos ultra-sons em la-
boratérios de andlise quimica sdo para
limpeza de material e desgaseificacao
de solug@es. Laboratérios que fazem
uso da técnica de cromatografia a liqui-
do empregam os banhos uwltra-sénicos
para a desgaseificacdo de solucdes,
como uma alternativa ao tborbulhamento
de He, levando a redugio dos custas

Tabela 1. Fatores que levam ao aumento da reatlvidade.

Aummento da temperatura de reacéo

Aumento da concentracZo de um reagente

Aumento da pressédo aplicada no sistema

Emprego de catalisadores

Irradiacdo do sisterma com ultra-som de alta jpoténcia

Tabela 2. Aplicagdes dos ultra-sons nas diferentes etapas da anélise quimica

Etapas

Aplicactes

Amostragem

Preparo da Amostra

Mediidia

Nao se Aplica

Extracdo Sélido ~ Liguido

Extracdo Liquido ~ Lifguido
Separagdo Gramulométrica
Desgaseificacdo

Degradag@o de Matéria Organica
Co-precipitacZo

Geragdo de Reagentes

Tempo de Propagac@o da Onda
Atenuacdo da Intensidade da Onda

Tratamento de Dados

Nao se aplica

operaciomais. Para este fim, a poténcia
ultra-sénica deve ser suficientemente
baixa, permitindo a producZo e evolucao
de bolhas contendo gases dissolvides na
soluggio, sem que estas colapsem.

Ultra-sons no Preparo
de Amostras e Traimmento
de Efluentes

A energia liberada durante a cavitagdo
aclistica fornece excelentes perspecti-
vas para 0 preparo e/ou tratamento de
amostras e para a descontamimagiio de
efluentes. No primeiro caso, 0 colapso
das microbolinas favorece a extragdo de
espécies quimicas a partir de materiais
sélidos, bem como a dissolugdo destes
[1]; enquanto que, no segundo caso, as
elevadas temperaturas e pressées pro-
porcionam a degradacdo térmica e/ou
radiealar de espéeies organicas conta-
minantes [2], levande a eompleta mine-
falizagdo das espéeies para tempes pro:
lengades de senieacde [3].

As modificages fisicas e quimicas re-
sultantes da cavitacdo aclstica tém im-
pulsionado novas estratégias de jpreparo
de amostras [4-8] e, em sistemas hete-
rogéneos, o tratamento é favorecido de-
vido aos seguintes fenémemos [9-12].

¢ producdo de emullsdo nas imterfaces
de sistemas litquido-liquido;

e lixiviagdo na superficie em sistemas
sélido-liquidio;

e erosdo, fragmentacdo e aumento da
area superficial de particulas sélidas
em decorréncia das ondas de choque
originadas da implesdo das microbo-
Ihas:;
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¢ diminui¢do do gradiente de concen-
tragdo pelo aumento do transporte de
massa ocasionado pela turbuléncia e
microjatos.

A reducgdio do tamanho de particula con-
figura-se como um dos mais motérios
beneficios da sonica¢@o nos procedi-
mentos de lixiviagdo e dissolugdo, visto
que muitas reacdes sdo limitadas pela
area superficial efetiva exposta aos
reagentes, resultando em perdas de re-
produtibilidade, rendimemto e produtivi-
dade analitica [13]. A ruptura das parti-
culas -~ levando ao aumento da area
superficial — é provocada pelo colapso
de microbolhas nos intersticios do sélido
ou pelos violentos choques entre parti-
culas, que chegam a alcangar velocida-
des > 500 m s, promovendo até a fusdo
de fragmentos metalicas [14]. Por outro
lado, bolhas formadas nas proximidades
das particulas tornam-se assimétricas e,
ao implodirem, originam microjatos de
liquidos com velocidades > 100 m st
[10]. Estes jatos sdo sempre direciona-
dos para a superficie do sélido, resultan-
do na erosdo e, consequentements, na
renovagéo da superficie, aumentando a
reatividade entre solvente e amostra
[1,2]. A Tabela 3 lista algumas publica-
¢Bes sobre a utilizagdo do ultra-som em
etapas de preparo de amastras, imcluin-
do dissolugéo total e extragdo de espé-
cies organicas e imorganicas.

A principal vantagem do ultra-som em
extracdes reside na diminuigZo do
tempo de processamento e na wtilizagao
de solucdes diluidas de 4cidos minerais.
Apesar da eficiéncia de extragdo de fons
metélicos ser dependente da matriz, na-
tureza e concentragZio da espécie extra-
tora [15]; eventuais modificag@es na
forma original do ion metdlico nao sao
consideradas, caso as determinagdes
sejam conduzidas para a obtengdo da
quantidade total do analito.

Pérez-Cid et al. [16] empregaram o
ultra-som para extrair sagiiencialmente
Cu, Cr, Ni, Pb e Zn em diferentes fra-
¢des de lodo obtidas de estacdes de tra-
tamento de efluentes, conseguinde uma
diminuicZo do tempo de extragdo de 51
h para 22 min. Ruiz-Jiménez et al. [[5]
obtiveram lixiviagdo quamtitztiva de Cd e
Pb em tecido vegetal mediante a sonica-
¢do das amostras por 5 min na presen-

Tabela 3. Aplica¢Bes de ultra-sons para o preparo de amostras

Objetivo Analitico

Decomposicio

Extracdo de metais

Extracdo de compastos organicos
Dispersdo

Extracdo de principios ativos
Extracdo de miguel

Extracdo de poluentes orgénicos
Extracdo de poluentes orgénicos
Extracdo de fendis

Extracdo de ferro

Extracdo de compastos aroméaticos
Extracdo de metais

Extracdo de jpentaclorofenol

¢a de HNO3 8% (mlv). Neste caso, wtili-
zou-se um sistema equipado com ca-
mara para extragdo em fluxo.

Entre as vérias outras aplicacBes dos
ultra-sons para a determima¢Zo de me-
tais, destacam-se a formacZo de sus-
pensBes para andlise direta em sélidos
[17], descontaminagie de recipientes
para armazenamento de amostras [18] e
favorecimento cinético de reacBes de
complexagio [10]. E importante ressal-
tar que, nas situagdes acima menciona=
das, a integridade e identidade das es-
péeies de interesse foram mantidas
seguinde o eritério da rasiieabilidade
i26]. Centude, a integridade e identida:
de das espéeies de iRteresse Aae pode:
fée ser garantidas, ease 8 analite seffa
trapstermecdes aleatérias & maliiplas
durahte o processe de andlise. Neste
SeRtide, 8 prepare de ampstiag empre:
gande ultra-sem pede aearretar &m
transtarmacdes multipas & Bruseas das
gspécies de jnieresse netadamente se
gstas forem velatels e, consequents:
mente, fBrem admitidas ne Aterisr das
cavidades durapie 3 soRicacde. ERle 68
EOMPRRIRE BrgaRices volatels que sag
degradadas durante 3 sopicacds, 8
grupe das clorometanes dave st desta:
£afe, 1svands 4 gerasas de Hel HelB 8
£8: (3 N2 tabela 3 38 apressniadas
3gnmaz aplicacdes dgt dita-sems A8

BISREHS de amasiias

Matriz Referéncia
Amostras diversas 21
Tecidos vegetais 22
Tecidos vegetais 23
Suspensdes 17
Ervas 24
Minério de miquel 25

Sedimentios marinhos 26

Tecidos vegetais 27
Solos 28-30
Tecidos vegetais 31
Solos e sedimentos 32-35
Tecidos vegetais 36
Madeira 37

No ambito da protecdo ambiemtl, a
energia ultra-somica apresentz efeitos
interessantes para o tratamemim de
aguas e de efluentes aquases, visto que
a mesma leva a destruicdo de microor-
ganismos patogénicos e promove a
degradacZo térmica e/ou radicalar de di-
ferentes classes de poluentes. Especifi-
camente para moléculas organicas, a
eficiéncia de decompuosicZo dependera
de propriedades ffsicas e quimicas des-
tas ~ solubilidade, pressdo de vapor,
massa molar, hidrofobicidade, entre ou-
tras — sendo as mais volateis, apolares e
de memor massa molar, aquelas que sdo
preferencialmentte admitiidas e degrada-
das no momento do colapso das bolhas
de cavitag&io, cormo anteriormenite des-
crito. Os compestios hidrofilices, de
baixa pressdo de vapor e maior massa
molar sofrerdio, em maior escala, um
processo de decormpesicZo no seio da
solugdio, promovida pelos radicais pro-
duzides pela implos%o das cavidades
(36]. A depender do poluente, a combi-
nagéo da energia ultra-sonora com pro-
cesses avangados de oxidagZo, tais
como radiélise e ozondlise, origina pro-
cedimentios promissores [38).

Diversos artigos tém sido publicados
para ilustrar o emprego de ultra-sons na
degradac@io de tetracloreto de carbono
em efluentes [39-41]; fendis emm amos-
tras de aguas [42-45]; corantes em
efluentes industriais [46,47]; fenantreno



[48] e hidrocarbometos volateis [49] em
aguas: além de compastos organoclora-
dos [41, 50-54], organofluoradios [55-57]
e aromaticos [58-60) e explosivos [[61]
em aguas.

Adicionalmenmte, a eficacia do wlra-som
na descontamimac@o de efluentes aquo-
sos, quanto a presenga de microorga-
nismos, tem sido observada desde a pri-
meira metade do século XX [62] e é
atribuida a ruptura das células microbia-
nas, ocasionando o escoamento do Ii-
quido citoplasméatico [38).

ConsideragGes Finais

A aplicagdo de formas ndo usuais de
energia, como as oriundas de wltra-sons
de baixa freqUiénciia e alta poténcia, para
assistir procedimenios de analise quimi-
ca devem ser consideradas como pro-
missoras. A energia liberada durante a
cavitacio acustica fornece excelentes
perspectivas para o preparo de amos:-
tras, bem como para algumas etapas
aeessgrias 8o processamento analitico,
como podem ser econsiderades a gera-
¢éo de reagentes e o tratamenito de resf:
dues de andalises guirmieas.
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A via proteolitica diependente

de ubiquitiits/proteassoma

PAULM C. RAMOS?

Resumo

Nas célullas eucariotas a principal via de
degradacd@o de proteimas de semi-vida curta é nio lisos-
somal e é dependente de ATP e de ubiquitimg. Proteinas
que regulam determimadias fumgdes e que por isso exis-
tem por curtos periodos de tempo, proteinas danmifica-
das, ou proteimas com erros de sintese sdo marcadas
para degradac@o através da ligagao de cadeias de poli-

ubiquiitima. As proteimas poli-ubiquitiilades sdo reconhe-
cidas e degradadas pelo proteassoma 26S. A via pro-
teolitica dependemte de ubiquitimea fumciomna no cito-
plasim@a e no nlcleo das células, sendo também
responsavell pela degradacd@o de proteimas associadas ao
reticule endoplasméticn, apds o seu o metro-transporte
para o citoplasma.

Introducéo

A existéncia de degradac@o das protei-
nas intracelulares foi sugerida por Ru-
dolf Schoenheimer nos anos 30 (1). Em
1953 surge uma publicac&o que mostra
que a protedlise intracelular é depen-
dente de energia metabglica (2). Nes
anes 70 torneu-se evidente que a de-
gradaede de preteinas intraeeluliares &
altamente seleetiva e estd envelvida na
fegulacdie da eeneentiacdo de 68f6s
enzimas (3). De inicie foi diffeil de com:
presnder a neeessidade da protedlise
intracelilen, Uma vez que 8 que sstava
B cavsa &fa & hidielise de ligashes
peptidicas das preteinas, aue & penss:
va sefem melécyias estaveis. Heie &m
dia & evidepte At 8 eontrale A8 Aivel de
determinadas proteinas A iAteHar das
gajias durante G8YBS PrRcassss CElula:
88, BEM G8M8 & Slimi%‘é%% de BF8{§'L
Ras ESPM &FFeS 48 irtese; proteinas HSS

fEneignaR 8 Bol BeB fidos desnaturadss,

ClLJJja acumul 8er|a %orna -se OXI
a acumua odéria tornar-sé OXI
ca, sb e ocorrer se existir pro eo’se
ca, 50 o € ocorrer Se exIstir ro €0l15e
se[ec iva. A gesco%err;[a 8&1 via { P
se ec iva. A descobeérta da via proteoliti-
ca dependente de ubi un,[ma veio revo-
ca e endente de u Iquitina velo revo-

ucionar a %orma ar a
ucionar a forma ar a
ge roteinas |ntrace ulares.

roteinas intracelulares.

e

A ubiquittima foi descoberta em 1975
(4). Isolada a partir do timo, na altura
foi-lhe atribuida a funcZio de thormona
capaz de induzir diferenciacZo dos lin-
fécitos B. Dois anos mais tarde, é des-
crita como associada a histona 2A (5). O
termimal C da ubiquitima encontrava-se
ligado ao grupo e da cadeia lateral da li-
sina 119 da histona 2A através de uma
ligacdo isopeptidica. A relagdo da wbi-
quitina com a protedlise intracelullar sé
viria a ser publicada em 1980, resultan-
te do trabalho do professeor Avram Her-
shko (Instituto de Tecnologia de Haifa,
Israel) que no ano lectivo de 1977/78 se
enconfrava de sabética no Iaboratdrio
de Irwin Rose (Fox Chase Cancer Cen-
ter em Filadélfia) jumtanmexntie com Aaron
Ciechamover, na altura seu estudante de
doutoramenrtin. Trabalho que valeu a
estes trés investigadores o prémio Nobel
da Quimica 2004,

Avram Hershko desde o tempo do seu
p6s doutoramemto (1969-1971) estava
interessado em entender os processos
que regulavam a concemtracio da tirosi-
na-amimotiramnsfersese. Como maguele
tempo um assunto muite estudado era a
regulac@o da sintese das proteinas,
Hershko, tentando evitar uma aborda-

gem tdo compmsitiiva, decidiu estudar a
formma como este enzima era degradado.
Tomando vantagem do sisterma proteoli-
tico dependenie de ATP amteriormente
identificado em extractos de retiiculdci-
tos por Etlinger e Goldberg (6), Hershke
e Ciechanover resolveram analisar bie-
guirnicametie este sistema. Comega:
fam per separar as proteinas de lisade
em duas fraeedes: a fraeedo de pretef:
Ras gUe RAB Adservia 3 Uma resifa de
BEAE<siulese (fraeed® 1) e a frasgée
dag proteinas adservides & resipa 8lui:
das eofn clpretd de sédie (fracede 2).
Euriesamente, a fraced® 2 RAG 4presen:
tava praticamenie actividade proteslitiea
depepdenie de ATP auande comparada
EBM 88 lisades iniciais. Em estudes de
recanstitiied, ot seia, quantd 3 frae
638 1 &3 adicionads 3 Haesdp 3. 8B
SBIVAVA-38 § FestasIscimentd 43 activ:
fade proteaiitica dependents de AR
B Components f&SpanREavel pelg F&é%é"

ISEEP%%%% 3 a¢tividade &/ yma prs:
feina IRMmRRIANR) 48 peqrenay 4
m%ns%es guistente H% hacedo 1 () 1
afture dest H%%% t ABF A?Epa%ﬁen-
A ?c)r Wilkinsan & &
legas em é &) demonsiraram, aue
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fitgwaa 1 — Estrottwaa trittidieessional

da ubimyitinaa. Os terminaisis N e C eedtio
indizadds)s, berm comwo os resitttioss de lisina
na pesicddio 48 e de glicimal na pasigadio 776.

APFI| correspondiia ao polipéptido descri-
to anteriormente como wbiquitina.

Hershko e Ciechanaver colocaram como
hipétese que o factor APF| fosse uma su-
bunidade de uma protease, ou um seu
activador, existente na frac¢dio 2. Para
testar esta ideia marcaram nadioactiva-
mente ubliquitina purificada com %l e
incubaram-ma com as proteinas da frac-
¢do 2, na presenga e na auséneia de
ATP. O resultade foi surpreendente. Ne
ensaie eom ATP, a peguena meléeula de
Hhubbigquitima encontrava-se presente
em fracgdes de massa molecular eleva-
da ap6s separagdio das proteinas por fil-
trag@io em gel. Mais ainda, a associacado

de Hlubiquitime as proteiimas ocorria
através de ligacdes amida, uma vez que
os complexas de massa molecular ele-
vada isolados eram estaveis a tratamen-
tos com acidas, bases, hidroxilamima, ou
a fervura em presenca de SDS e mer-
captoetamal. Perante estes mesultados,
os consagrades cientistas meflommularam
a hipétese inicial e comegaram a pensar
que a ubiquitima poderia ligar-se, nao a
uma protease, mas as proteinas-subs-
trato a serem digeridas, funcionando
assim como um marcador selectivo de
degradacZo das proteinas a que se en-
contrava ligada. De facto, quando varias
protefnas-substirato do sistema proteoli-
tico dependemte de ATP foram testadas

em presenca de !ZHhubiquitiime obser-
vou-se a conjugacdo covalente da wbi-
quitima a essas proteinas. A andlise por
SDS-PAGE dos substratos conjugados
revelou a presenca de bandas discretas
correspondendo a uma, duas, trés ou
mais moléculzs de ubiquitina ligadas a
uma moléculla de substrato. Foi nos Pro-
ceetlifiggs of the Neatftmab/ Aczideyy of
Scignvess of USA que este trabalho pio-
neiro foi publicado com um novo con-
ceito de degradacZo de protefnas intra-
celulares: a conjugacio covalente de
molécullas de ubiquitima a uma proteina
marca-a para degradagZo por uma pro-
tease que reconhece especificamente
proteinas ubiquitiladas (9,10).

Estudos subsequemtes liderades por
Hershke conduzirarm & caracterizagéo
bioquimica dos passos enziméticas en-
volvidos no processo de ligagdo covalen-
te da ubiquitima as proteinas substrato
(ver abaixo). A descoberta da protease
que reconhece proteinas wbiquitiladas,
ou seja, do actualmemte chamado pro-
teassoma 26S, aconteceu no laboratério
de Martim Rechsteiner (11).

Digno de citacdo é o trabalho desenvol-
vido no laboratério de Alexander Vars-
havsky na caracterizac@o fisiolégica
deste sisterma proteolitico em células
animais e, principalmentes, em levedura
de padeiro. Entre 1984 e 1990 este
grupo demomstrou a participac@io da via
proteclitica dependemte de ubiquitima no

fiipraa 2  Passoss enzimatitosos pprintjpais
da via proteetititaca degesdelatete de
ubinyititatpyoteassomszoma. E1 — eeazima
activadalor de ubiguitinaa, E2 ~ ernzima
comjugadator de ubiguitinaa, E3 -~ [1jgase

de ubigpitina-prgtetnazing, Ub - v lubjouitina
ou grupm U bbiguitil



ciclo celular, na reparagdo do DNA, na
resposta a stresses e na regulagdo da
transcri¢go, bem como publicou a pri-
meira caracterizacdo de sinais de degra-
dac&o apresentados pelas proteinas ((the
N-emitiulgle) (12). Desde entde ruitos
tém side os cientistas de tede 6 munde
envelvides na dissecedd des enzimas
envelvides Aa via preteelitica dependen-
ie de ubiguiting, AA deseeberta de neves
substiates & Aa ferma eame esta partisi:
Pa RBS preeesses eelulares (ver refsren:
efas nes artiges de revisas 12-16).

Ubiquitina

A ubiquitina ¢ uma proteina constituida
por 76 residues de aminoécidas. Emncon-
tra-se presente em todas as células eu-
cariotas (e por isso 0 seu nome) e é uma
das protefnas mais conservadas em ter-
mos de segquéncia, tanto que entre a le-
vedura de padeire e 6 homem existem
apenas trés residues diferentes.

A ubiquitima é sintetizada na forma de
precursores codificados por varios
genes. Esses precursores sdo proteinas
ribossomais fundidas com ubiquitina ou
vérias moléculas de ubiquitina ligadas
entre si. O gene que codifiea poli-ubi-
guitinas epera em eendicdes de stress
(per exemple ehegue térmico) & ofigina
vérias meléeulas de ubiguiting ligadas
ente si atraves de terminal € da melé:
gulla anterier & o terminal N da melésula

subsequemte. As moléculas de wbiquiti-
na sao libertadas das suas formas pre-
cursoras através da acgdo de proteases
de processamento especificas para a
ubliquitina (ver enzimas de desubiquiti-
lagde), originande ubiquitina livre cuje
terminal C é uma glicina (ver figura 1),
esseneial para 6 proeesse de aetivagae
pele enzima El.

Ubiquitilacido

A ubiquitilacZo (ou conjugac@o com ubi-
quitima) consiste numa modificacdio pds-
-traducional reversivel que se traduz na
formag@io de uma ligagdo isopeptidica
entre a ubiquitina e a proteiina-substrato
e envolve pelo menos a acgdo de trés
classes de enzimas: E1 (enzima activa-
dor da ubiquitina); E2 (enzimas conju-
gadores de ubiquitima) e E3 (ligases de
ubiquitinz-proteiing), figura 2.

Em primeiro lugar, ocorre a activagdo do
grupo carboxilico da glicina existente no
terminal C da ubiquitina, catalisada por
El. Este passo envolve a formacZo de
um adenilato de ubiquiting iintermediério
(com a eoncormitante hidrolise de ATP) e
a transferéneia da ybiguitina activada
para e eentre tiel de enzima E1 (eom a
liberiagde de AMP). Apés esta reasede
inieial, a ubiguiting aetivada & transferi-
da, per transacilacde, para um grupe tiel
de UM segunde enzima, perteneente a
farnilia das proteinas E2. Estes ésteres
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de tiol, formados entre E2 e wbiquitina,
sao os dadores da ubiquitima para a for-
macgdo da ligacdo isopeptidica entre o
residuo de glicina do termimal C da ubi-
quitima e grupas amima de resfduos de li-
sina das protelnas-sulstraio. Este passo
requer a participacio de um terceiro
tipo de enzimas, designade por E3, res-
ponséveis pela selec¢dio da protelna
substrato através do reconhecimento de
um sinal de degradacZo existente nessa
proteina. Note-se que alguns enzimas
E2 poderdo contrilbuiir, tambémm, para o
reconhecimentio da proteina substrato
ubiquitilamdia~a na auséncia de E3. Va-
rias moléculas de ubiquitima podem ser
adicionadas formando uma cadeia
multi-ubiquitiimes. As proteinas assim mo-
dificadas podem sofrer degradacio pelo
proteassoma ou servir outras fungbes
nas célulias tais como endocitese, tradu-
¢do de sinais, actividade da cromatina e
reparagéo de DNA. O destino das protei-
nas-substrato parece ser determinado
pelo ndmero de ubiquitimas ligadas e o
tipo de ligagdes entre estas. O residuo
de lisina 48 da ubiquitina constitui o
local preferencial de ligagdo de novas
metades ubiquitil. A Lys29 da ubiquitina
é também utilizada para a formacdo de
cadeias poli-ubiquitima. Ambas as ca-
deias via Lys48 ou Lys29 constituem ca-
deias que promovem a degradacZo da
protefna-substrato pelo proteassom, fi-
gura 3. No entanto, tanto a mono-ubi-
quitilag&do como a poli-ubiquitilacZo via

fiigmaa 3 Tipuss de ubigpititagdiodio. K, reediuo
de lisinen existéntete na prateaiaa sishbstrato.
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Lys63 da ubiquitima ndo servem fung¢des
proteoliticas, mas estdo antes envolvidas
na alteragdo da fung&io do substrato ou
na mediac%o de interacgdes proteina-
-proteina. Recentemente, foi demons-
trado que algumas proteinas sofrem de-
gradacde apés ubiguitilacie de seu
grupe amina de terminal N (chamada
ubiguitilagde de terminal N). A fermagée
éa eadeia Multi-ubiguiting eeere, €oMe
Rermalmenie, via a Lys48 da ubiguitina.

E1l - enzima activador da ubiquitina

O enzima EL é codificado jpor um dnico
gene, cuja delecgdo provoca iinviabilida-
de celullar, embora em mamiferas sejam
conhecidas duas isoformas, Ela e Elb,
que resultam da iniciagcdo da traducio
em dois locais diferentes. O primeiro
passe de ubiquitilagde envelve a forma-
¢de de um adenilate de ubiguitina inter-
medidrie (com a eoneormitante hidrélise
de ATP) e a transferéheia da wbiguitina
aetivada para 8 grupe tiel da eisteina de
8RR aetive de enzima E1 (68 2 liber-
taede de AMP). Cada enzima E1 pede Ag
MaXime transpertar duas meleeuias de
ybiguiting, uma come tel-éster & quira
£8me adenilate. A ubiguiting aetivada &
transferida para g cisteina do eentrd ¢
tive de E3.

E2 - enzimas conjugadores de
ubiquitina

Ao contrério de E1, cada célula contém
varios enzimas E2. Em levedura de pa-
deiro existem onze enzimas E2 capazes
de transportar ubiquitina, enquanto que
em células de mamifero sdo conhecidas

fitgraa 4 Tipos de ligasses ublabiguitingprotdina
(E3). E3 do tipo "RING finger" fcititaram a
transtgvéniccia direstan de ubipyitinaa de E2 ppara
suflstratosos sem um intermedidritrio titiblééster
E3-WBb. No caseo da classee HECT, a ulubjouiting
favmaa umar ligaado tiolésterer comm E3 amtess dle
sen transffeidala parsa a lisined na pprotsina
sulistriatoto

mais de trinta E2. Todos estes enzimas
possuem um dominio muito conservado
(UBC - utiiguitinin comijigatioioy) com cerca
de 150 residuos de aminoécidos con-
tendo uma cisteina que é o centro acei-
tador da ubiquitina activada per E1. As
diferencas situam-se nas regides dos
terrinais N e C, pedende Aalguns eases
existirer inseredes Ao derminie UBC.
Estas sequéneigs estde envelvidas na in-
teracede eBMm 65 BAZIMAS E3.

E3 - ligases de uibiquitina-proteina

Enquanto que os enzimas E2 tém gran-
de semelhanga nas suas sequéncias e
estruturas, os enzimas E3 sao pouco se-
melhantes entre si, em parte porgue
estes s8o responséveis pelo reconheci-
mento de sinais de destruicio nas pro-
tefnas substrato (ver seccdo sinais de
degradago). Existern duas classes dis-
tintas de E§, figura 4. A primeira elasse
& earaeterizada per ter UM deminie de:
signade HECT (hemslgeges:s to the E6-AP
piseivss C-termingsk). A preteifa ES-AP
fei a primeira ligase identifieada desta
elasse e foi deseoberta por partieipar A3
degradagae da preteina supressera de
tumeies BB3 ae interagir e8m a proteina
E8 do papilmaviris humane (ver ses-
£40 deeneas relacisnadas com & via). 6
deminie HECT & copstittids par 88 resf
dues de aminedeides & jRclul a cisteina
48 cenire active que fBFMa HMA 9acas
Hel 6o & upiavitng. A segunda classs
d8 E3 & definida pela existencia dg um
damin'a RING fnger, assim dssignads,
BaF SH% 8 98Re gte &odifea & primela
Brateing deseria contends &sis daminis

tem o nome de "really interesting gene
1". O domiimio RING fingesr possui a ca-
pacidade de quelatar dois ides de zinco,
através dos seus 8 locais de coordena-
cdo constituides por histidinas e cistef-
nas, e medeia interacc®es com as pro-
teihas E2. As proteinas E3 pertencentes
a Gltima elasse faeilitam a transferéneia
direeta de ubiguitina de enzifmes E2
para 8s substiales sem 8 envelvimente
de um intermediario tiel-ester E3-Ub,
eBMMe acontece eom as E3 de tipe HEET.
Enssntram-se Resta situacde Ub ligases
eRvelvidas Re eiele eelulah eome 63
EOMmPIRXRE ARE (3napbAsRe pRIARAIRG
cOmRRx, HMa E3 eonstituida per varas
suBupidades que permite & progressas
g8 ciele de divisde celvlar &m Varies
BORIBS) & SEFRING (E3 canstiivida por
SkpY, Elira, uma sHBupidade variavel
£ U dominia designade por F-Bey &
Hma suBupidade &8m UM 88%%%8
BING): EmBeia algumas das E3 cgnRee:
8%% S8lam 88%'!% 3% COngtividey par
§§* T 8‘d 83 flgases &

das B3F U URiea cadeld ptipsp:

Degradacdo das proteinas pelo
proteassoma

As proteinas multi-ulbiquitiiedizs, apds
desenrolamentio da sua estrutura, sdo
degradadas pelo proteassoma 26S, uma
protease multinmérica dependente de
ATP com =~2000 kDa, constituida por
dois cormplexes regulatérios 19S e por
um eomplexe catalitieo de =700 kDa,
desighade per proteassorma 20S. Os



complexos regulatérios 19S, posiciona-
dos em ambas as extremidades do pro-
teassoma 20S, compostas por varias
ATPases e outras subumidades, sdo ne-
cessarios para o reconhecimento espe-
cifico de proteinas ubiquitiladas, seu de-
senrolamemnto e translocacde para o
interior da camara catalitica. Na maioria
dos casos o proteassoma degrada as
suas proteinas-substrato reduzinde-as a
pequemas péptides (figura 2). Dado a
sua estrutura, substrates e jprotease
podem coexistir nos mesmos comparti-
mentos, uma vez que, sé apés marca-
¢do com a ubiquitima, o substrato esta
preparado para sofrer hidrélise no iinte-
rior do proteassoma.

Os proteassomas 20S apresentam uma
estrutura muito conservada e encon-
tram-se presentes desde amgueobacté-
rias até aos mamiferos. Este complexo
proteolitico é essencial para a viabilidade
das células eucariotas. O complexo eu-
cariota é comjpasto por 14 subunidades
diferentes que, de acordo com a analise
de homologias entre as seguéncias,
podem ser agrupadas em sete do tipo a

e sete do tipo p. Estas subunidades estao
dispostas em forma de um cilindro com-
posto por quatro anéis theptaméricos
com as subumidades e ocupando os
anéis periféricas e as subumidades P os
anéis centrais, figura 5. Este cilindro é
atravessado por um tinel estreito que faz
a comunmicacZo entre trés cavidades iinte-
riores. A cavidade central possui os cen-
tros cataliticos voltados para o interior. Os
proteassomas eucariotas possuem pelo
menos trés actividades cataliticas dife-
rentes, nomeadamenmte actividade pés-
-acidica (clivagem da ligacao peptidica
ap6s um residuo acida), triptica (cliva-
gem apés um residuo basico) e quimo-
triptica (clivagem ap6s um residuo hidré-
fobo), cujos centros -cataliticos se
localizam em trés subunmidiades P distin-
tas, pl, P2 e P5 respectivamente. Estas
subumidades que contém os centros ca-
taliticos possuem uma treonima no termi-
nal N. Este residuo age como um nu-
cledfilo atacando as ligagbes peptidicas
das protefnas-substrratio. Nos vertebrados
as subunidiadies com actividade catalitica
constitutivas podem ser substituidas es-
pecificamente por subumidades cataliti-
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fitgmaa 5 Estrattmaa trittidireessional

do prottassemana 205 de Thaheropplasma
acithppilunm e de Sacoharnroyessoes cecengvisiae.
Os painéisis de ciman masttamn umad ista

de topm doss améiss e dai espééieie v amenciomada.
Os paintisis de baixep, evitteriamm a esstriitura
em fismaa de barril] fismadada por 4 anéis
empilithdosos

cas homdlogas, Pli, {2 @ i imthzidas
pelo interferdo ¥, sendo imcorporadas
durante a sintese e montagem de novos
proteassomas no local das subunidades
habituais. A incorporac@io destas subuni-
dades altera a especificidade da cliva-
gem das ligacdes peptidicas e coloca o
proteassomma num papel central na pro-
ducdo de péptidos antigénicos a partir
de proteinas de agentes patogénices in-
tracelulares, tais como bactérias ou
virus.

O acesso ao interior do proteassoma
20S é bastante restrito. No caso de pro-
teassomas bacteriamos existe uma pe-
quena abertura no centro dos anéis ex-
termos (anéis &), no entanto, a andlise
da estrutura do proteassoma 20S de le-
vedura mostra que essa entrada se en-
contra preenchida pelos termimzis N das
subumidadies e, figura 5. Embora jpépti-
dos ou polipéptides sem estrutura pos-
sam atravessar estas entradas e sofrer
hidrdlise no interior da cavidade cataliti-
ca, o proteassoma 20S existe no cito-
plasma como que num estado latente. A
entrada de substratos mais compexas e
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a sua degradacdo necessita de comple-
x0s activadores 19S que se ligam as ex-
tremidades do proteassoma 20S origi-
nando o rearranjo dos termimazis N das
subunidiades e que formam um poro de
entrada. E nestes complexes activadores
gue se encontram os locais de reconhe-
cimento das cadeias poli-ubiguitiladas
das protefnas-substraio e as actividades
de isopeptidase que libertam a wbiguiti-
Aa das eadeias deixande-a livre para en-
trar em neve eicle de eenjugacde. O
substrate é entde desenrelade e transle-
gade atraves de preteassema até chegar
8 eavidade eentral ende & degradade.
As subupidiades eam astividade ATPasi:
63 da partfeula 188 sfe responsaveis
per 8sias Prosessss:

Enzimas de diesubiquitilacdo

Na via proteolitica dependente de ubi-
quitina as moléculas de ubiquitina nao
se "gastam" durante a degradac&io das
proteinas substrato, sdo sim recicladas
através da acgo de hidrolases de cistei-
na especificas. Além disso, os enzimas
de desubiquitilacio desempenham um
papel dnico uma vez que podem rever-
ter o desting das proteinas condenadas
8 degradacéde. Estes enzimas s8o res-
ponsavVeis per processar 6s [precurseres
inaetives da ubiguiting, reeielar ubiguiti-
Aa de eadeias peli-ubiguiting €onjuga:
das eem preteinas-substiato, remever
ubiguiting de aductes eelulaies e de
Manter 8 preieassema livie de cadeias
poli-ubiguiting gue, ebviamente, inibi:
Fiam & sua fupede. Existem duas élas-
$6S: 88 proteases de HOCSssaments
espeeifieas para a ubiguitina & a8 hidre:
Iases de terminal € da ubiquiting. As pri-
feiras sdo respansaveis pela clivagem
des precuiseres de ybiquiting & de €&
defas poli-ubiavitina gerands ubiquitina
livre, ERGUARED que as segundas hidili-
SaM figaches Ester & amida de peguenss
aduetes figades 38 terminal € da yBiqui-
fina. Um destes enzimas (B9a4/UBR4;
A2 1EYEALTA e padeirs) REoRKa-Se 3%
s8¢iade 38 proleassema 288 & {em
£8P fiimede clivar 4 figasds i§8£§B{F8!:
£8 EXISIEntE EAtE & cade paluBigHit:

A8 & & fisina 82 prote fRa:suRavaty, faci:
#and8 & degradacdn desfa, &Rquants

gue: SHira BF8{8'r¥er (Ubpid, B2 'ee\YeegH

811 Isopepidase T em mamifeiey & e

ponsédvel pelo desmantelamento da ca-
deia polirubiquitina.

Sinais de degradacdo

O tipo de residuo de aminoacido que se
encontra no terminal N da protefna foi o
primeiro sinal de degradacg&o das protef-
nas de semi-vida curta a ser descoberto
(Nremdd rule). Proteinas com residuos,
designados por destabilizadores, como a
arginina ou a leucina, séo reconhecidas
pela E3a ou N-recognina (uma E3 do
tipe RING finges) que, juntamente, com
uma E2 espeeffiea medeiam a peli-ubi-
guitilacdo da proteina gue &, entde, fapi-
damente degradada pele proteassema.

Regides de proteinas ricas em pprolina
(P), Glutamato (E), serina (S) e treonina
(T), designadas por PEST, quando ex-
postas a superficie duma proteina séo
também muitas vezes reconhecidas
como sinais de destruicZo pela via pro-
teolitica dependente de ubiguitima. A
fosforilagéo do residue de serina ou de
treonina nestas regiées parece mediar 6
feconhecimento da proteina per eertas
ligases de tipe SCF-RING. Outras pretei-
Ras apresentarm uma sequéngia de 9 re-
sidues, perte de terminal N, chamada
desirghionn box gue é resenhecida per
68Has ligases

Funcgdes da via proteolitica
dependente da ubiquitina

Em condiic@es fisiolégicas normais e em
particullar condig@es de stress ocorre o
enrolamento incorrecto de proteflnas,
que ou sdo recuperadas por acgdo de
chaperones molecullares, ou destruidas
pela via dependente de ubiquitina. De
facto, os niveis de expressdo, tanto do
gene que expressa poli-ubiguitina como
de vérios genes que expressam E2, au-
mentam guando se submetem eélulas a
diferentes tipes de stress.

A falta de apertado controlo do ciclo de
divisdo das células estd implicada no
desenvolvimento de turmores. A via pro-
teolitica dependente de wbiquitina/pro-
teassoma desempenina um papel muito
importante pelo menos em trés periodos
do ciclo de diviséo celular. Na transicéo
G1/S, a iniciacéo da replicacéo do DNA é
desencadeada pela degradac&e de um

inibidor de uma cinase dependente de
ciclima. Quando este inibidor sofre fosfo-
rilagdo, uma E3 (um complexo SCF-
RING) reconhece-~o como substrato ocor-
rendo ubiquitilacZo e subsequente
degradacZo. Durante a mitose, outra
fase do ciclo celuiar, a securima, um ini-
bidor da separina (uma endoprotease
envolvida na separac¢io dos cromaiti-
deos), sofre ubiquitilagZo sendo depois
degradadia pelo proteassoma. Na fase
final da mitose, as ciclimas caracterfsti-
cas desta fase, bem como factores que
controlam a desmontagem do fuso mitd-
tico sofrem degradacZio pela via proteo-
litica dependente de wibiquitina/proteas-
soma.

Uma outra fumgZo fisiolégica importante
desta via é a produgdio de péptidos anti-
génicos a partir de proteinas de bacté-
rias ou virus patogénicos. Os péptidos
apresentados as células citotéxicas T
nas moléculas do complexo major de
histocompatibilidade (MHC) de classe |
sdo o resultado de protedlise limitada
dos antigénios mediada pelo proteasso-
ma. O interferdo y estimulla este proces-
so e induz a troca de subumidizdies cata-
liticas do proteassoma 20S (ver
degradacéio das protefnas pelo proteas-
soma). O sistema dependente de ubi-
quitina/jprotezssome degrada iindiscrimi-
nadamente tanto as protefnas celulares
(seiff) como as estranhas (mamssH)f). Os
péptidos sdo entdio apresentados as cé-
lulas citotéxicas T, mas apenas os deri-
vados das protefnas estranhas elicitam a
resposta das células T.

A maioria das proteinas de secre¢@o ad-
quirem a sua estrutura tridimemsiomz no
reticulo endoplasmético e sdo entdo en-
viadas para o local onde desempenham
as suas fumg@es. Proteinas mal-enrola-
das ou dissociadas devem ser selectiva-
mente eliminadas evitando que sejam
enviadas para os seus destinos finais. A
degradac@io pelo proteassoma 26S des-
tas proteinas, tanto do limen como da
memirama, necessita do refrotransporte
para o citoplasma através do translocdo
do ER (Sec61) e respectiva wbiquitilagéo
por E2 e E3 ligadas a memibrana do ER
do lado citoplasmatico.

A sintese do RNA mensageiro nos euca-
riotas é catalisada pelo enzima RNA po-
limerase Il e depende de muitos factores



de transcri¢@o que controlam a sua acti-
vidade. Uma forma de regular o nfvel de
certos factores de transcrigZo é através
da sua ubiquitilagZo e subsequente de-
gradacdo pelo proteassoma. A proteina
p50, uma subunidade do NF-kB, um
factor de transericdo que medeia a res-
posta inflamatGria, tem come precursor
o polipéptide p105, um substrate pouce
usual de proteassema. O derminio de ter-
minal C de pl0B é completamente de-
gradade pele preteassema, enguante
gue e deminie Ae terminal N esntende 8
p50 fiea intaete. Neste ease & proteas:
sema funcipna eeme protease de pre-
6885aMERt® AAe levande & degradaede
de substiate em peguenes peptides.

O enzima Ubc2 (um dos treze E2 de le-
vedura) foi o primeiro enzima da via de-
pendente de ubiquitina a ser relaciona-
do com uma funco fisiolégica, devido a
sua identidade com a proteina anterior-
mente descrita como Radé, um compo-
nente essencial na reparacéo do DNA.
Radé participa na rmono-ubiquitilacéo
de uma subunidade da DNA polimerase
(PENA) envolvida na sintese e reparagéo
de DNA. A endeeitese de receptores da
membrana celular é outre exemple de
Um proeesse gue envelve wbiguitilagds,
Mmas née a degradacdo da preteina-
-substrate. A MeRe-ubiduitilacde dessas
proteinas & suficiente para gue geerra
internalizacae destas pretefnas & 8 seu
franspere para @ vastele.

Daoencas relacionadas com o
mal funcionamento da via
proteolitica dependente de

ubi quiltiima/proteassoma

Estando na base de vérios processos ce-
lulares importantes, ndo é surpresa que
0 mal funcionamento desta via esteja
implicado na origem de muitas doengas.

Em resposta a danos no DNA ou a per-
tubacbes celulares, como uma iinfeccao
viral, a progressdo do ciclo celular é ini-
bida pela activagdo do supressor de tu-
mores p53 (um activador da transcri-
¢80). Nas células normais, 0 p53 é uma
proteina instével que & ubiquitilada pela
ligase de ubiquitina Mdm2 (E3) e rapi-
damente degradada pele proteassoma.
Em células ecujo DNA tenha sofride
danes oeorre a estabilizagdo da proteina

p53 e concomittante supressdo da divi-
sdo celular para que os sistemas de re-
paracdo do DNA possam operar. Mais
ainda, em situagbes em que os danos
sdo muito grandes, a proteina p53 parti-
cipa na indug@io de apoptose (morte ce-
lular) conduzindo a eliminacZo da célu-
la. Alguns virus, como por exemplo o
papilomavirus humamo (HPV) possuem
no seu genoma um oncogene que codi-
fica para uma proteina, designada por
BB, que se associa a uma ubiquitima li-
gase, E6-AP (uma E3 com um dominio
HECT), permitindo o reconhecimento do
p53 e a sua posterior degradacgio, mais
rapida ainda do que em condig@es nor-
mais. Pensa-se que a protefna E6 faz
parte da estratégia viral para induzir a
proliferag@io das células hospedeiras in-
fectadas e impassibilitando a acgio do
p53 na indugéo de morte celular.

Numa grande variedade de doencgas
neurodegenerativas observa-se a acu-
mulacdo de incluses intracelulares de
proteinas com mal-formagBes. Estdo
neste caso as doencas de Alzeihmer e
Parkinson, a esclerose amiotrépica late-
ral (ALS), e outras doengas associadas a
expanséo de extensbes de poliglutamina
como a doenga de Huntingtom ou ata-
xias espinocerehnais e a atrofia muscu-
lar espinobuilbar. Embora as protefnas
encontradas nestes agregados intracelu-
lares sdo muitas vezes detectadas liga-
das a ubiquitina e ao proteassoma, a li-
gacdo entre as patogenecidade e
aberragBes na via proteolitica ndo sao
ainda claras. No entanto, nalgumas for-
mas hereditérias da doenca de Parkin-
son a patogenecidade desta doenca
estd relacionada com mutag@es na pro-
teflna pakn, que é uma ligase de ubi-
quitina do tipo RING.

A fibrose quistica e a atrofia muscular
sdo também exemplos conhecidos do
mal funcionamemto da via proteolitica
dependente de wbiquitina.

O impacto do conhecimento em detalhe
da via proteolitica dependente de ubi-
quitina/jproteassoma tem vindo a permi-
tir o desenvolvimento de farmacos que
permitem bloquear o sistema. Com o
avango do conhecimemto de todos os
compomentes envolvides em cada pro-
cesso, 0 farmaco ideal serd aquele que

Quinica

é dirigido especificamente as proteinas

afectadas.
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Roteiros de exploracao

valorizagdo pedagégica de softmvaree educativo de Quimica*

JORMD CARLMSS PAIWAI2?Z,

Resumo No sentido de formecer “pragmatismo pe-
dagogico” a muites programas de softtvasee educativo, a
experiéncia tem demonstrade a necessidade de guiar
minimamemnte os alumos na explorag@o dos recursos di-
gitais. O presente artigo aponta algumas caracteristicas
dos roteiros de explora¢@o. No mesmo namere desta re-

LUIZM ALVESS DA CTODSTA:

vista é apresentado um exemple concreto de um rotei-
ro de explorac@o sobre Tabelas Periddicas digitais.
Muito do Sofftvasee educative, de facto, ndo é “auto-su-
ficiente”, carecendo destes elememtos que o contex-
tualizam em situac®es e objectivos pedagogicos con-
cretos.

A necessidade dos roteiros de
exploracio

Independentementte de aspectos de in-
vestigacd@io em tecnologia educativa,
quem ja experimentou trabalhar com os
seus alunos a utilizagdio de ssdftware
educativo, sabe da tendéncia que estes
tém para “correrem depressa” as apli-
cagfes, ndo tirando o desejavel proveito
da tecmologia. Colocando os alunoes, in-
dividualmente ou em grupo, “em frente"
a muitos programas educativos, estes
tendem, de facto, a clicar, clicar, clicar,
muitas vezes sem 0 rumo necessario e
sem apelos a reflexdo, que permitem a
construcdo do conhecimemto e cimen-
tam a aprendizagem.

0s alunes manifestam inferesse em &x
plarar as ferramenias digitais sdueativas
Mas EOFEM EOMB “gaie per Brasa™. A
ideia com gue se fiea & que, face a9
soiaee sducative, 83 alunss usam
fais “engelir d8 que “mastigar. A e
tual seciedade, pOrVERtUF, BSHMUI &M
pafticular esta atitude (1,2). Esta fen:
déngia, de acorde com alguns estudes
g Tecnlegia Edueativa, parece seb,
AUMA Iarga faixa de idades, mais inten:
$3 PBS Fapazes de gue Ras raparigas,
fruie, POFVERtUra, da maier propensde

para a tecmologia deles e da maior sen-
sibilidade, maturidade e mponderagédo
delas (3).

Os autores deste artigo, na sua prética
pedagégica enriquecida com ssutare
educativo em quimica, nos niveis de en-
sino basico, secundério e superiar, tém
sentido progressiva necessidade de as-
sociar roteiros de explorac%o a wtilizacéo
pedagdgica de ssofiware,

Trata-se, em certo sentido, de fazer a
“ponte” entre uma peca de ssdftware
educativo e uma realidade jpedagégica.
Algumas questdes que o professor pode
colocar a si préprio motivam a necessi-
dade dos roteiros de exploragao:

1. Em que medida o sofiueres educativo
confere aprendizagem aos meus alu-
nos?

2. Como posso “travar” a tendémcia dos
alumos em “acelerar” as operagfes as-
sociadas ao soffware?

3. Como levar os alumos a reflectir/ ob-
servar/ prever, mediante os desafios e

operagbes desencadeadas na sequén-
cia da exploragéio de softwane?

4. Como adequar o sofffvasec ao nivel
etario e cognitivo dos alunos?

5. Etc.

Com vista a responden, ainda que de
forma genérica, a estas questes, apre-
sentamas algumas generalidades dos
roteiros de exploracde na seccdo se-
guinte.

Convém ainda assumir que a palavra ro-
teiro tem deliberadamente algum pen-
dor behaviorista. N&o se trata de negar
as emergéncias construtivistas em edu-
cacdo e muito menos as atengBies ao
construtivisrmo social, tdo incisivo na so-
ciedade da informacdo (4,5). Sabemos,
contude, dos “periges dispersivos” a
que alguma obsessdo de aprendizagem
construida pode levar. Guiar, estabele-
cer roteiros, linhas de rumo, limites
pode ndo sé ser (til como wrgente.
Neste "didlogo™ entre pélos educativos
(6), importa o casamento possivel da
abertura construtivistz com alguma di-
reccionalidade e orientacZo. Os roteiros
de exploracdio deverdo, neste sentido,
ser abertos e flexiveis, sem cafrem no
terreno da dispersao.

A experiéncia dos autores com roteiros
de exploragZo é principalmente enqua-
drada em simulag@es computaciomais
para o ensino das ciéncias. Os outros
tipes de soffimaree educative, mais enci-
clopédicos ou informativas, jprestam-se

* Adaptacdo em versdo condensada de um trabalho em temética equivalente, submetido para publicagde numa revista internacional de lingua iinglesa.
1 Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto ({jnpaiva@mstcabo.pt)
2 Centro de Fisica Computacional da Universidade de Coimbra
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também & necessidade de um caminho.
Esta necessidade é marcada pelo se-
guinte desafio: perante uma (desejavel)
multiplicidade de caminhos (botbes, op-
¢hes, etc) é fundamemizl fornecer pistas
e indicagbes para que o trilho seguido,
embora personalizado e auto-construi-
do, gere aprendizagem.

As WebQuestds (7), por exemplo, em
certo sentido, podem ser vistas como
uma proposta de um “roteiro de explo-
racao” para se nao cair em dispersao
estéril na (mega)peca de soffiwaree edu-
cativo que é a /Hritemnet.

Algumas caracteristicas dos
roteiros de exploragio

Colocadas as premissas que justificam a
necessidade da existéncia de roteiros de
exploragdo, apresentames um conjunto
de caracteristicas gerais que estes rotei-
ros devem ou podem ter:

a) conseguir o justo equilibrio entre a li-
berdade construtiivista e a minima orien-
tagdo;

b) misturar “dicas” de natureza opera-
cional com outras reflexivas;

¢) incluir, principalmente para alunos
mais novos, priftissreersis que ajudem
na transicdo sofftuarec educativo — roteiro
de exploragéo;

d) encorajar a discussao;
e) ter complexidade crescente;
f) ser em papel ou em formato digital;

g) ser flexiveis, adaptando-se a vérios
perfis de alunos (ter vérias perguntas
opciomais e instrugBes “de salto”, por
exemplo);

h) sugerir que os alunos acompanhem a
exploragdio com registos pessoais, em
papel ou no computadaor.

A estas caracteristicas devem adicionar-
-se Obvias qualidades gerais, comuns a
todos os materiais educativas, como a
clareza e a adequacdo da linguagem, o
bom senso dos desafios propostes, a di-
menséo apropriada, etc.

Para conferir aos roteiros de exploracao
um cariz mais aberto e construtivista,
poder-se-& ponderar a oportunidade de
contemplar ainda os seguintes vectores:

a) possibilidade de serem utilizados por
alunos individualmente ou em grupos
de 20u 3;

b) apresentar perguntas finais de natu-
reza mais aberta;

¢) convergiir, no final, para a jpossibilida-
de de apresentzr, aos colegas ou aos
professores, conclusées/desafios/cons-
trangimentios/descatherntess;

d) incluir, também no final, pesquisas
adicionais na Internegt, relacionadas com
o tema.

De notar que um roteiro de exploracdo
pode ter dimems&io maior do que aquela
que seria possivel para exploragdio no
espaco sala de aula. Tal term todo o sen-
tido. Principalmente se os alunes tive-
fem recursos digitais em casa, come vai
aeonteeendo frequentemente ne NOsse
pais (8).

Saliente-se a importancia dos alunes to-
marem registos sobre 0 que observam
e/ou concluerm. Tais registos poderdo
ser em formato digital ou papel, mas, a
experiéncia mostra, sd0 uma garantia de
gue se travam os "hipereliques” néo re-
flexives e a tipicamentie acelerada explo-
fagde, obrigande-es a deter-se Mmais
atentamente sebre 68 AsSURtes.
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Apresenta-se na figura um exemplo de
um roteiro de exploracdo para uma Si-
mulac@io sobre forcas imtermoleculares

9).

No artigo seguinte deste nimere da re-
vista da SPQ, apresenta-se um exemplo
de um roteiro de explorag&io envolvendo
0 recurso a Tabelas Periédicas digitais.
Podem ser vistos na Iniesnebr mais
exemplies, noutias dreas de ensino da
guirmiea, ainda gue se tratem de pre-
pestas testadas eom alufes mas nae
publicadas ainda (10). Estes roteires,
6B/ Buties multiples resurses, tam:
Bém de guithica, estdp aeessiveis a par-
fir de pertal de eigneia “MEEHQ”
(www:meehe.ph) (11). Patticularmente
testade e publicade esta 8 roieire sebre
UM pregrama de similaed® sducativa
B AU Auimics, 8 “e Ehat (12,
A Versdp inglesa deste programa, mais
F&EEH&%’, {S_PEH igualmenie QﬁéB%WN(%iié va:
H388§ FBENRE, BYRY Para 8 BRSIAG S&:
EURLANR (13); qUer para 8 8ASiAG SYpe:
g (14). AlRAR S8RFE &3l& Brograma
faram fefigg variades sstuder com alu:
nos

nos

Q rofessares em *erreno escolar

o roTes30res em &rréno es¢o ar’
nd se do 0 a|u 0S
nd sé do alinos

manipularam o so are com 0 recurso

manipularam o so0rtware COm 0 recurso

a ro eiros de ex

e|ros € ex

B racdo a resen%aram
me ores resu %gg

\o
ora
0
melhores resu
do
ug€, usando

€
e 0
Q- rova
0O- rova
m

ao apresentaram
S ue 0s seus co-
0 ue 0S Seus Co-
e as ue, usan esmo sorware, o

S
0 m
0 mesmo so Ware 0

Exempldo de um rotaitoo de expldrachodo parad umed simuldgodo sabipee fireasis intdntexhetealiares.
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fizeram de forma mais livre, sem utiliza-
rem um roteiro (15).

Conclusdes

Do exposto se enfatiza a necessidade e
a vantagem da utilizagdo de roteiros de
exploragdo para muito do sofftuares edu-
cativo, particularmente no domimio do
ensino da quimica. Estd nas maos do
professor, criader ou (re)criader de rotei-
ros de softtmaree, a gestdo do justo equili-
brio entre dois pdlos: algum dirigismo
necessério e a liberdade construtivista
fundanmesntil.

Um roteiro muito rigido é um excesso do
primeiro — seria um espartilho fechado a
evitar. Mas a auséncia do roteiro tipica-
mente representa uma distor¢dio do
construtivismo, uma “libertinagem cog-
nitiva" iimconsequente.

Os roteiros de exploragdio, convém frisar,
determinam a crucialidade do jprofessor
e dissipam até alguns papdes iingénuos
de que a maquima poderia substituir
o professor, como diz Faramarz Amiri,
«Computers may never replesee (...) tea-
chierss butf teacerss who are coomputer-
-fiterate may replasee those who are mob»,

Cerm efeite, melheres eu pieres predutos
de sefaiee edueative pederde ser me:
Iher au pier usades peles prefesseres. O
elemento human, 6 “tacte pedagégice”
do professer, é sempre o togue de gua-
lidade e o fulecro do papel do professor
na actual sociedade da informac&o. Os
roteiros de exploragédo ndo sdo mais do
que uma parte da resposta pragmética a
uma maxima que parece irrefutével: a

Tubo de ensaio a manoescala

David Britz e colegas das Universida-
des de Oxford e de Nottingham, Reino
Unido, descreveram a utilizagdo de na-
notubos de carbomo como “recipien-
tes” para a realiza¢édo de reacgbes qui-
micas (D.A. Britz et al., CGhenical
Cormmunicatifisns (2005) 37). Com wm
diametro aproximado de 1,2 nm e um
comprimente de 2 (um, a estrutura

eficacia do sofffwares educativo ndo de-
pende tanto do soffimeres educativo em si
mas da forma como ele se vai imple-
menian!

Bibliografiia

1. M. L. Alch, "Gt Reayy For The Nett (@ene-
ratfenty”, Trainingg & Dewadpmenent, (Fevereiro
2000) 32-34.

2. D. Tapscott, Growitigg Up Digtas/ — The
Risee of the Nett Genesatition, (Mac Graw-Hill,
New York, 1998).

3. M. D'Amicw, L. J. Baron, M. E. Sissons,

" Geriter. diffteeaceses in atibhtionsns abouy! mi-
cvamomperter. leantigg in elemneatatyry scbioodl”,
Sex Roliss: A Jourab! of Resesen/1, (Setembro
1995) 33 (5-6) 353-385.

4. G. Kearsly, Expitvatidits?s in Leanfigg & /ns-
tractition: The Theayy Intto Practitee Dbéwhase,
(2003) [online] [consult 19-02-2005]l. Dispo-
nivel em Htip:/ftip. psychology.orgf.

5. L. Vygostky, Thoughb! amt! lamgiagge (rev.
ed.). A. Kozulin (Ed.), (The MIT Press,
1986).

6. J. C. Paiva, “Fussigo Feli/, Bagitim d@ So-
cietddele Porttiggesssa de Quifnicaa 92 (2004)
57-58.

7. The WebQuess! Page, [online] [consult 19-
02-2005]l. Disponivel en hittp:/Amebguest.sdsu.
edu/webguest ftmi].

8. J. Paiva, As Tecrmidgiziss de Inffomaginso e
Comuicarzpao: Utdiiiagado peéss Allnoss, De-
partamento de Avaliacdo Prospectiva e Pla-
neamemio, (Mimistério da Educacio, Lisboa,
2003) [online] [consult 19-02-2005]. Dispo-
nivel em Http/iviwctigpp. min-edu. pt/nonio/
pdf/estudo_alumas.pdif.

9. M. Salgueiro, Simudedeses Omitee paw 0
Ensinoo e Apeadizanegen d@ Quiiivaa, Tese de
Mestrado em Quimica para o Ensino, Facul-

usada foi confirmada pelo “Guiness
Book of World Records” como sendo o
mais pequeno tubo de ensaio do
mumdo, com um volume total de 1 yoc-
tolitro (10+## liitro).

Além do interesse mediético, a utiliza-
¢do destas estruturas como “tubo de
ensaio” pode ser relevante no condi-
cionamento da topologia e, conseguen-
temente, das propriedades estruturais

dade de Ciéncias da Universidadie do Porto,
(2003) [online] [consult 19-02-2004]]. Dispo-
nivel em Hitp:/inautilus fis.uc.pt/cecfsalguei-
rof.

10. Roteires de exploragdo no Moche. [onli-
ne] [consult 17-02-2005]l. Dispomivel em
http://www.mocto it s o e pssd Aok -
ros_de_Exploracao.

11. J. C. Paiva, L. Alves da Costa, C. Fio-
|hais, “WOCHOD": Um Ponéd/ de Cigmida e Cul-
turee Ciemififaa, (IE-2002 — Congresso lberoa-
mericano de Informética Educativa, Vigo,
2002) [online] [consult 19-02-2005]]. Dispo-
nivel em
http://wwu.gist. uvigo.es/ie 2002t b rarper-
117.pdff.

12. M. A. Ramos, P. Loucd, J. P. Amadior e
Leal, “Mralisse do Pragastae “Lle CHatfa2™,
Boletim da Sociedadie Portuguesa de Quimi-
ca 80 (2001) 44.

13. J. C. Paiva, V. Gil, A. Ferrer Correia, “Le
Chatt: simulatision im Cheminala/ EqgHdifiitcm.”,
Jowrab/ of. Cheminala/ Ediasidion 79 (2002)
640-6411..

14_J. C. Paiva, V. Gil, A. Ferrer Correia, “Le
Chatt: simulatision im Cheminala/ Equiliitwoum: A
Soffivesee Pragaam Imideted im Addgamed
Chemissyry Colltitioh,”, Jouwnabk/ of CGbemical
Edlcasivion 80 (2003) 111.

15. L. Alves da Costa, J. C. Paiva, “ Axxplra-
tiom guidges for. ediicatidiabal sofftvesse: are fthey
helfft??”, Adbeacess in fecteciuiogyytmsed
Educasioinn: Toward! a knmwidegizbasetsed so-
cietyy, (Second Internatiomall Conference on
Multimedi@ and Information & Communica-
tion Technologies in Educatiom, Badiajoz, Es-
panha, 2003) 1319-1323, [online] [consult
19-02-2005].. Dispomivel em http:/iwvww.todo-
webextre maduna.comifrayesis/3BY psf.

de polimeros sintetizados no seu inte-
rior. Tal situacdo é referida pelos inves-
tigadores que, ao utilizar os manotubos
de carbono, obtiveram polimeras linea-
res a partir de CgpO, cuja configuragéo
é normalmente ramificada quando sin-
tetizade no seio da soluggio (adaptado
de Chemicah/ Scignee (200%) (1) C1).
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Roteiros de exploracao
com Tabelas Periddicas digitais

FLORA BARR®SS FERREIRRAA L,

O “Roteiro de Bxploragdo” que se apre-
senta de seguida destina-se essencial-
mente a alunos do 10.° ano de escolari-
dade, podendo ser usado, contudie, em
jeito diagndstico ou revisional, com alu-
nos do 12.° ano ou mesmo do primeiro
ano da Universidade.

De alguma forma, sdo seguidas as Ii-
nhas de forca apontadas no artigo gené-
rico sobre roteiros de exploragdo de swoft-
ware em quimica, neste mesmoe mdmero
da revista.

Algumas notas iimportantes:

¢ Sugere-se que os alunos sejam dis-
postas em grupos de dois ou trés, em
frente a um computtedtor, com as Ta-
belas Peri6dicas digitais disponiveis.
Os grupos de dois ou trés alunos séo,
em principio, mais eficazes pedagogi-
camemte, pois permitem uma even-
tual interac¢do construtiva e algum
dinamismo de trabalho de grupe, wtil
para quem aprende ciéncia e jpara
quem cria potencialidades de vir a
fazer ciéncia (cada vez menas possi-
vel de realizar imdividualmente...).

o E recomendével que se tomem motas
numa folha de registo e/ou muma
aplicacao digital de processamento
de texto (como o Word, por exemplo).

Algumas das questdes com * pode-
rdo ser “saltadas” se as gquestdes
imediatamenmite anteriores tiverem
sido confortavelmente respondidas ou
se tal for sugerido pelo professor.

O professor é pedra-chave do proces-
so. Devera ser o menos iinterventivo
possivel, mas é bom que esteja pre-
sente e ajude os alumes no que for
desejévell. O professor pode igual-
mente estar atento a grupes menos
activos, procedendo a algum estimulo
ou questio que impulisione o traba-
lho. Regra de ouro é nao manmipuikr o
rato. Se existirem dificuldades opera-
cionais, manda a boa norma pedagé-
gica que, no méaximo, se coloque a
méo em cima da méo do aluno,
sobre o rato (cada vez memos, porém,
aparecem alumes com francos proble-
mas operaciongis corm o software).

JORM® CARLMSS PAIVAILZ

¢ O professor devera igualmente vigiar
se ha alumos a correr o programa rapi-
do de mais (a bibliografia apomta para
esta atitude ser mais frequente nos ra-
pazes do que nas raparigas). O registo
de respostas ajuda os alumas a “tra-
var” os procedimentios e a elaborar re-
flexéio, conferindo aprendizagem.

e Tomar esta actividade como uma iini-
ciativa a contermplar na avaliacdo,
pode fomemtzr a qualidade da apren-
dizagem.

Indicames de seguida o soffivase usado
no roteiro, os objectivos versados no tra-
balho e as legendas com as principais
fumgBes de cada uma das aplicagdes.
O professor deve estar a vontade na “na-
vegac&o no sofftvesee” (€ borm que o pro-
fessor explore intensamente a aplicagao
antes da interac¢gio com os alumos) e
poderé dispomiyiizar esta imformagao
aos alumes, se achar convemiemt®, no
contexto da explorac&o do roteiro.

Sofftwaee / Aplicacdo Multimédiia / Recursos

Aplicagdo multimédia dispomivel no CD-ROM da Sociedade Portuguesa da Quimica, designado "WinPerio 2.0 - Tabela Periédica dos Ele-
mentos” (este CD foi distribuido a todos os sécios da SPQ) e Tabela Periddica na Intenett do portal “Mocho” (http:// meawtillus.fis. uc.pt/st2.5/)

Objectivos

¢ Referir a contribuicdo do trabalho de vérios cientistas para a
construcdio da Tabela Periddica até a sua organizacdo actual.
¢ Relacionar as posigdes dos elementos representativos na Ta-

e Verificar, para os elementos representativos da Tabela Periodi-
ca, a periodicidade de algumas propriedades das respectivas
substancias elementares.

bela Periédica com as caracteristicas das suas configuragdes ¢ Distinguir entre propriedades do elemento e propriedades da(s)
substancia(s) elementar(es) correspondentes.
* linterpretar as propriedades jperiddicas dos elementos rmepresen- e Ajudar os alunos a lidar com as TIC e a trabalhar colaborativa-

electrénicas.

tativos: raio atémico e energia de ionizagao.

mente.

1 Departamento de Quimica da Faculdade de Ci@éncias da Universidade do Porto
2 Centro de Fisica Computacional da Universidade de Coimbra
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Como explorar o CD-ROM da Tabela Periédica Multimédiia da SPQ?

A interfimee de interaccdo inicial apresenta uma barra de menus e vérios comandos que permitem explorar todas as potencialidades desta

aplicac@o.
122 3 4 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15
Legenda: . Procurar e seleccionar elementos
1. Aceder as definigies do utilizador. quimices, bem como as diferen-

2.

Aceder as informag@es sobre os
direitos de autor.

. Aceder as informacdes de como

explorar esta aplicagcdo multimé-
dia (deve ser o primeiro passo a
tomar, antes de comegar a tra-
balhar, pela primeita vez, com
esta Tabela Petiddica).

Aceder as informac@es sobre as
funcdes de teclado e de rato.

tes propriedades.

Construir gréficas com as pro-
priedades dos elementos.

7. Converter unidades.

. Visualizar tabelas de constantes

fisicas e matemiéticas, operado-
res légicos e de comparagio,
entre outras.

9. Aceder as definices do utilizador.

10.

11

12.

13.

14.

15.

16

Aceder a versao portuguesa.
. Aceder a verséo inglesa.

Listar diferentes propriedades
para os elementaos selecciona-
dos.

Escolher as propriedades a pes-
quisar para cada um dos ele-
mentos a seleccionar.
Visualizar a(s) propriedade(s)
seleccionada(s).

Escolher um elemente quimico.

16,

17.

18.

17

18

. Visualizar o simbolo quimico,
o niimero atémico € o nome do
elemento seleccionado.

Seleccionar uma propriedade
que é de imediato visualizada na
Tabela Perlédica para cada um
des elementos.

Seleccionar uma propriedade
que é de imediato visualizada na
Tabela Periédica para cada um
des elementos.

Para interac¢do inicial na Tabela Periédica disponiivel associada ao portal "Mocho”, em Hitip:/inautilus.fis.uc.pt/st2.5/

Legenda:

. Voltar a esta iinterface.

Aceder a galeria de imagens.

. Abrir a Tabela Periédica para de-

pois se seleccionar o elemento
que se pretende estudar.

Ver a legenda das cores utiliza-
das na Tabela Periddica.

Clicando na seta permite esco-
Iher como se pretende ver a Ta-

bela Periddica organizada: todos
os elementos, por perfodo, por
grupe, por estade fisico, por
classe de substéncia, por familia
oU por origem.

Listar diferentes propriedades
para todos os elementos.

Construir gréficos com as pro-
priedades dos elementos.

8. Efectuar procuras.

9. Visualizar a legenda das informa-

¢bes que surgem em torno do
simbalo quimico do elemento.

10. Aceder a versao inglesa.

11. Linkss que permitem consuitar a

biografia de cientistas que tive-
ram um papel importante na
construcdic da Tabela Periddica

12.

e conhecer um pouco da sua
histéria da mesma, respectiva-
mente.

Clicando nas setas e seleccio-
nande o pretendido, é possivel
fazer uma pesquisa por elemen-
to e por cientista, respectiva-
mente.


http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/

Folhas e Estérias de Quiimmica

Nota de abertura ou a Beleza da Quimica

A ideia de escrever uma série de folhas de estérias
e histérias, algumas até de Hisiéria (serdo as Fo-
lhas de Ouro), nasceu had muitos anes, numa visi-
ta a0 Science Museum de Londres, onde havia fo-
lhas soltas, cada uma com um iépico apelativo de
ciéngia, uma curiosidade tratada em linhas hreves,
em termes cienfificamente correctos, de mode
acessivel a compreensade do grande pablice. Achei
interessante e senti que gostava de fazer qualguer
goisa do génere. Nunea até heje me tinha sentide
€6/ eoragem para o fazer, peis embora paiecende
simples, fequeria Uma atengde eontinva na preeu-
fa de assuntes gque fessem de interesse e que ey
gonseguisse tratar eenvenieniemente. Era tambeém
gsseneial assegurar UM RUMere razedvel de temas,
sertamente para além da e3s8 das unidages. 6
projects AUREa foi esquesigs, velia nae velta, eesr-
fia-me de Reve, Mas sempre, até heje, a conelysas
foi que g ideiz aiRga nae esiava ficientemente
madwa. Eis se Na6 quange, senti: é agoral Bs es-
Eritos & apoRIamenios dispersos Res mais varadis:
SImoS cORtextss, comesaram g fazer sentide, o
BFBIEELS EOMEEOY 2 §aRhar F3HRa.

O grande motor desta vontade de comunmicar, tem
sido, sem duavida, o contacto com alumes dos va-
ries niveis de formacae, idades e circunstancias e
o ver eome Verdades gue me parecia seriam evi-
dentes, nde eram compreendiidies. Per eutre llade
gualguer um de nés se tera ja deparade eom gues:
tes bbvias em gue AURea tinha pensade, pele
menes naguela peispestiva.

Resolvi, portanto, passar ao Projecto Folhas e Es-
térias de Quimica; nao € o projecto de ha anos, do
Science Museum; é o meu Projecto. A lista de
exemplles e episédios que o suportam cresce de dia

MARIIMA FILOMWENA CAMIOGES *

para dia e a sua explorac@o tem como objectiivo ser
util aos que ja confromtades com certas ddvidas,
me procuraram (essas serao possivelmente iidenti-
ficadas), e a quantos aindia se nao tinham aperce-
bido que as tinham.

A falta de promo¢@e da publicacie de divulgagdo
cientifica em Portugués é um facto reconhecido.
Embora a Ciéncia, "para além do limi@ar conheci-
mento" (A. COUtNE, RTP 2, 13 Janeiro 2005),
se faca e comumigue em inglés, é também funda-
mental que seja bem divulgada na nossa lingua-
-m&e. Professores e educadiores, alunes e estudan-
tes, pais, técnices de laboratério, agentes comer-
ciais de materiais e equipamenies, phblico em
geral, née lerde, nermalmente |iteratura de divul-
gacdo cientifica em inglés. Isse n&o os pode iimpe:
dir de partilharerh esse prazer. E depeis, a Ifngua
pertuguRsa 6 uma |fRguad viva; temes gue a if enfi:
gueeendie, aetualizando e Rarmenizande eomm a tef-
mimelegid Propfia:

O "Quimica", Boletim da Sociedade Portuguesa de
Quimica (SPQ) de que muitos professores sao so-
cigs, é talvez, neste momento, a Unica publicacao
reguliar de Portugal, de artigos de ambiite gerall e de
divulgac@o cientifica em Iingua portuguesa. O
"Quimicz" é, portante, um dos velcules escolhidos
para a divulgacZo de algumas das "Folhas de Qui-
mica’, 4 laia de erbnicas, numa tentativa de apelo
a leitura de tépicos de Quimica. NAo serd porven:-
tura 6 GNico, ja& que o espago e a periodicidade da
publicacde nae se eompadieeerh eomm a natuieza de
Prejeetd, eofh folhas ABVAS A ARAseerem quase
tedies es dias.

Lisboa, Janeiro 2005

* Departamento de Quimica e Bioquimica — FeuL (fmfcamoes@fc.ul.pt)
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A pureza quimica e o Senhor de La Palice

Maonmsigerr de La Palieee est rmort,
Martt devantt Pavie

Um quertt dltesiee aventt sa rmort
IV étaitt enewee em wie!

Cancio popular francesa, sec. XVI

Aprender Quimica implica e pressupde
aprender a respectiva termimologia e
simbologia, os simbolos dos elementos
quimicos e as formullas quimicas das
espécies quimicas, nomeadamente das
substancias quimicas, elementares ou
compaostas:

¢ O ouro, € uma substancia quimica
elementar (por isso toma a mesma
denomimagZio do respectivo elemen-
to), de férmuila quimica Au,

¢ O hidrogénio ¢ uma substancia qui-
mica simples, de moléculias diatomi-
cas, de formulla quimica Hy,
e A dgua é uma substancia quimica
compasta, de férmulla quimica HzO0,
¢ O cloreto de s6dio é uma substéncia
quimica compaesta, de férmula quimi-
ca NaCl,

¢ O élcool de uso comum ¢é o etanol
(ou alcool etilico), substancia quimica
comypastz, de férmula quimica
CH3CH,OHi,

¢ O acido fluoridrico (ou fluoreto de hi-
drogénio), € uma substancia quimica
compasta, de férmula quimica HF,

¢ 0O acido sulfdrico, € uma substancia
quimica compaesta, de féormula quimi-
ca HzSO0;4.

Estas e outras formuilas quimicas tradu-

zem a composicdo esteguiométrica

(proporcdo em que as espécies gquimi-

M A RIIA

FILOMWENNA CTAMWOES

cas se combimam) das substanmcias a
que correspondem. Onde e como en-
contramas estas substamcies? Na Natu-
reza, livres, ou a partir de outras pela
respectiva preparag&o laboratorial. De
uma forma ou de outra, nunca existem
nem se obtém com um grau de pureza
de 100%, isto é, sozinhas, o que é o
mesmo que puras. Em maior ou menor
quantidade ha sempre outras que as
acompaninam, as impunezas. Téchicas
de purificacgo varias, fisicas ou quimicas
(decantacZo, filtracdo, centrifugacéo,
evaporacéo, destilacdo, cristalizaco, ex-
tracc%o, troca idnica, cromatografia,
electrodeposicio, etc.), podem levar a
separé-las, logo a obté-las em elevado
grau de pureza. Quando se escreve uma
formula gquirhica, estéd-se a referir con-
cretamente aquela espéeie quimica e
née 6 material ende ela pessa estar em
aier ou menel grau de pyureza.

* 6HF8; At: 9 8Hrg; & 4 488 &hamadss
Metais nepras, assim designades pels
818 de dificiimente se sxldarem, 1888
SENAB PBHEAS 33 FEARERRS QLimiEas &m
§te PaMicipa & Farse 83 CMRRRIRR de
SR Molecuid sefd um des Atgmes
EoneHiiney, existinde na Nafurezd
Mmaigritariamente Aa F8FPP1 48 metal

ivre. Bor es{a razdo foi
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sando e retirando o ouro das areias au-
riferas.

¢ Hidrogénio, Hs: O hidrogénio, como
alguns outros gases (ex: He, Oz Np)
podem ser obtidos comercialmente em
cilindres, sob presséo, sendo varios 0s
estados de pureza dispomiveis. A filtra-
céo através de chapa de paladio, Pd,
permite obter hidrogénio praticamente
puro, pois as moléculles de hidrogénio
séo de dimemsEo inferior aes espacos
entie atormes na malha metdliea extre:
marmente eompaeta de palddie.
o Agua, H;0: A 4gua, H,0, auto ioniza-
-se com formagdo de ides HzO* e OH-,
estabelecenda-se entre as trés espécies
quirmicas um equillibrio quimico

2H,0 S HzO+ + O
eUjja eORSHANIR, Kw, depende da fempe:
fatura; a 28°C & 10, corfespondende-
:lhe as seguintes concentragBes,
[Hz0)= 55,55 mol dm?, [H:Ot]= 10-7
mol dm?3, [OH]= 107 mol dmm?.
Nem per isse a substaneie presente,
deixaria de ser pura; a existeneia das es:
péeies H3O+ e OH- é:lhe inerente, loge
nao constituem impurezas.
Quando, em linguagem coloquiial, se diz
"dgua” (agua doce, agua salgada, dgua
potével, etc. Cadirnoss Didéttitions do Mi-
nistésido de Educagéep, Departdmentato do
Ensine  Secunadtioio, Vol 2, 2002, 61 -
76), estamos a referir-nos a sistemas
constituides na quase totalidade por
dgua, H20, com outias substancias, mi-
Aerais o6u organieas, Rela dispersas.
Quande alguérm eempia Agua engarra:
fada, para beber ou preparar alimentes
e 8 publieidade IRe diz gue estd 3 €oMm:



prar "agua pura", de facto nao esta; esta
a comprar agua com quantidades vesti-
gidrias de substancias dissolvidas e em
suspemso, geralmente associadas as
formacBes geoldgicas de onde foi retira-
da, a niveis abaixo dos limites maximos
permitidos por lei. Aquii, a palavra "pura”
assegura sobretudo a "auséncia" de mi-
croorganismos patolégices. Para muitas
das suas utilizacdes, a gua tem que ser
tratada, isto é tém que Ihe ser retiradas
substancias ou materiais que a acompa-
nham. Num laberatérie, por exemple, a
dgua é utilizada para preparaco de so-
lugbes e suspems@es, usande-se para
tais fins agua destiladia, bidestilada eu
até tridestilada (previamente submetida
8 1, 2, ou 3 destilagbes sueessivas, fes:
peetivamente, eonseante a exigéneia de
Aivel de pureza) efeu agua desienizada
(previamente submetida a desionizagae
8u desmineializacio per treea iWMiEa).
Na destilagde reeelhe-se 8 vaper €a
Agua eendensade, liberte de grande
parie das substaneias minerais & SFgaRi-
6as. Na desinizagae a gua ireea, ape:
hag, eatiBes & aniees per hidregeniges &
i8es Ridiexile, respestivamente na resina
eatibniea 84 anieniea; antes de ser sub-
fetida & desionizaeas & 4gua & pravia-
fepte destifada para garantia da reme-
§88 prévia da matéria organiea que a
pode acompanhar.

¢ Cloreto de sédio, NaCl: O sal das co-
zinhas é o produto obtido por evapora-
cdo da 4gua do mar (ex: salinas de Avei-
r0), que contém cerca de 35 g kg de
sais dissolvidos, sendo o maioritario,
NaCl. O sal-gema, mineral rico em clo-
reto de sédio, NaCl, exiraldo de forma-
cbes rochosas (ex: minas da Paldnia),
tera esta mesma substancia acompa-
fhada de outras impurezas diferentes.
Quande se pretende utilizar laboratorial-
mente NaCl, pederd até a aplicacdo em
causa permitir a utilizagde de sal das ¢o-
zinhas como fonte de NaCl; caso contra-
flo para aquisicdo desta substancia em
mais elevado grau de pureza, consulta-
-se um catélogo do respectivo fabrican-
te e distribuidor e escolhe-se de acordo

com as especificacBes e o fim da utiliza-
¢do em vista.

De modo anélogo se procede para ou-
tras substancias. As impurezas podem
constituiir interferente indesejével no
comportamento do sistema quimico em
causa. Obviamente, quanto mais puro
mais caro e a opc&io deverd ser ponde-
rada. O maior ou menor grau de jpureza
do reagente reflecte-se na incerteza das
solugBes a partir dele preparadas.

Um dos contamiimamtes que acompanha
sistematicamentie todos os meagentes
mantides em amibiemte laboratorial, por
mais puros que sejam originariamente,
é a 4gua, adsorvida ou absorvida. A pre-
paracéo de solugdes de concentiracZo ri-
gorosamente conhecida requer a sua
pesagem apos secagern, 0 que para uns
é mais facil, para outros mais dificll.

Solugdes aquesas simples de cloreto de
sodio contém as espécies quimicas Nat,
Cl, Hz0, H30* e OH-. Sendo o cloreto de
sédio um electrélito forte, uma solugédo
aquosa de cloreto de sédio com a con-
centracfio analitica, tyae) = 0,1 mol dmr3,
é uma solucéo em que [CH=[Nat]= 0,1
mol drn®. Numa solugéo aguesa simples
de um electrélito fraco, ex: acido acético,
CH:COOH, a concenitracdo analitica &
W.o9h7 [EHAECOBHILRECOO0M .

A predeminantia da espéeie meleeular
eu da iéniea é:nes indieada peles vale-
fes das eonstantes de equilibrio, tabela:
€as para muites sistemas guifiees.

¢ Etanol, CH3CH,OH: O 4lcool etilico é
vulgarmente utilizado para fins terapéu-
ticos e sanitdrios, entre outras. Sendo
muitas vezes referidoe come "dlcool
puro’, na realidade ndo o é: existe no
mercado, geralmente, em solucdes a
96% (v/v), sendo os restantes 4% Aagua.
Obtido por destilaggo de solucBes aguo-
sas de &leool, o destilade fiea mais rico
no componente mais volatil, o 4lcoel,
AEe sende, AB entante pessivel enrigue-
eé:-lp mais per sueessivas destilagBes,
per se atingir, A esta eompRsicdd, UMa
mistura azeetropiea Alssel-agua.

o Acido fluoridrico (ou fluoreto de hi-
drogénia), HF: O acido fluoridrice, tem,
a pressao de 1 atm, o ponto de ebuli¢ao

Quinca

a 19,54 °C. A esta pressao e a tempera-
tura ambiente terd uma pressdo de
vapor da mesna ordem de grandeza; é
uma substancia muite volatil. Se a tem-
pefatura ambiente for superier a 19 °€,
tera tendéneia a vaperiZzar-se eompleta:
mente, fieands e estade g§asess; e in-
ferior existird ne estads \iquide em €8hR-
[aE10 €6 B SEY VaPSY; ha fase §ashsa, 3
BIESSAS BreXIma {IgEiraments interisn
da atmesferica- Comercialments pode:
36 OBISr &M SBltiehss agussas, iauldas,
Eom composicoss de 408 73 %

* Acide sulfirics; Hz864:

Uma questdo colocada no exame 12.%no-
27 fasel9093: "0 acido sulftirico puro
feage com o cloreto de sodio solido a
temperatura ambiente eriginande sulfa-
te de sédie & elorete de Ridrogenie gase-
86, 46 266rd6 €0Mm a eguacae quifiea

HzSO4(1)+2NaCl (5)2MNeS0;(s)+2HCI (g)

A utilizacdo do termmo "pura” é despropo-
sitada, pois aquela reaccdo é aquela e
ndo outra. A reaccdo de acido sulfdrico,
HzSO,4, com cloreto de sédio, NaCl é a
mesma, esteja aquelle, puro ou iimpuro.
Qualquer argumentio em defesa da in-
clusdo do termo puro, falha, além do
mais em termos de coerénciia para com
as outras substancias envolvidas, sobre
cujo estado de pureza nada é referido.
Bastaria ter escrito "O Aacido sulfdrico
reage com o cloreto de sédim.." Além
disso, é irrealista qualquer reacc&o de
dcido sulftirico puro; o cido sulflrico &
produzide industrialmente pelo jproces-
so das camaras de chumipe, em que &
obtido em solucbes aguesas entre 62 a
70%, ou pelo proeesso de contacto em
gue pode ser obtido a cerca de 95%
(controladia por um fluxo de Agua),
sende o restante agua. lLatboratorialmen:
te e na Natureza é produzide por disso-
lugée de éxide de epxefre, SO;, em
agua. Comereialmente existe dispenivel
a diferentes eoneentiaedes e eom dife-
fente listager de iimpurezas.

Lisboa, Janeiro 2005
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Reducido da Canfora

Exemplo de uma transformacgo selectiva

M.. ELIsSM §S.

SERRAM,, D.

MURTINHO,

J. SEIXAMSS DE MELO?

Estereoquimica:
breves comsideracées

A quiralidade é um conceito que ultra-
passa de longe o Ambito da quimica. E
habitual fazer uso de exemplos do quo-
tidiano para introduzir este t6pico. E re-
corrente a utilizacdo do exemplo das
mdos para explicar que uma delas é a
imagem ndo sobrepomifvel da outra mum
espelho plano, pelo que se designam
por um par de enantiémeros. Também
alguns compaestos que exibem aromas
diferentes podem ter entre eles uma
relacdo de enantiomeria. Por exemplo, a
(-)-carvona e a (+)-carvona (Figura 1),
responséveis pelo aroma da menta e
dos cominas, duas plantas wtilizadas
para condimentar a nossa cozinha, € 0
() -limoneno e o (-)-limoneno, mespon-
saveis pelos aromas da laranja e do
limao, respectivamente, sdo exemplos
de enantiémeras 2 Estes enantidmeros
possuem as mesmas propriedades ffsi-
cas, mas interagem de forma diferente
com alguns elementos quirrais, como 0s
receptores de sabor e cheiro.

O conceito de quiralidade remonta ao
século XIX quando Pasteur separou os
enantiémeras do tartarato de sédio e

aménio. Estes posssuiam cristais de es-
trutura hemiédrica — isto é, com formas
enantioméricas ~-pemitimdo a sua sepa-
ra¢do manual.’

Estereoquimica:
alguns conceitos bdsicos

Designam-se por estereoisémeras 0s
isdmeros que, possuindo igual ordena-
¢do dos atomos e respectivas ligagoes,
tém diferencas na respectiva orientagao
espacial. Existem diversos tipos de este-
reocisomeros, nomeadamente enanti6-
meros e diastereocisémenos. Quando
duas moléculas sdo imagem no espelho
néo sobrepomiveis, designam-se por par
de enantibmeros. DiEsterecisémeros,
por sua vez, sdo estereoisémerns em
que nao se verifica a relagdo objecto-
-imagem no espelho. Podem resultar,
por exemplo, da existéncia de mais do
que um centro quiral. Se uma molécula
possuir n centros quirais pode apresen-
tar um maximo de 2 estereoisémeros,
alguns dos quais sdo enantibmeros e
outros diastereoisémeras por ndo pos-
sufrem a relagdo molécula-imagem no
espelho ndo sobreponitvel. Outro exem-
plo de diastereocisomeria é a isomeria

cislittmgs. Uma mistura em partes iguais
de dois enantiémenos é uma mistura ra-
cémica (ou racemato).

Os diastereoisémeros possuem proprie-
dades fisicas e quimicas distintas. Ja os
enantiémeros possuem propriedades fi-
sicas e quimicas idénticas, como ja foi
referido, excepto quanto a direc¢dio na
qual rodam o plano da luz polarizada, a
rotagdo 6ptica. Enquanto um dos enan-
timeros roda a luz polarizada no senti-
do dos ponteires do relégio, o outro roda
a luz polarizada no sentido contrdrio ao
dos ponteiras do relégio. Por sofrerem
interacg&io com luz polarizada, os enan-
tidmeras sdo também designados por
isémeras Opticos.

A rotacéo 6ptica é uma propriedade que
depende da concentrac&o da solugdo,
do caminho percorrido pela luz através
dessa mesma soluc¢d@o, do comprimento
de onda da luz utilizada, da natureza do
solvente utilizado e da temperatuna, pelo
que se utiliza um outro pardmetro, de-
signado por rotacdo especifica, para de-
finir esta propriedade inerente as molé-
culas com actividade Optica. Este
parametro [a) é definido pela seguinte

equaczo:

figraa 1 Exempldss de enantidmeresos @om
difersatsses prppopriddaties

*Departamemnto de Quimica, Universidade de Coimbra, 3004-535 Coimbra
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fitgmaa 2 Redhgado da canfeaa com fhirmagigio de
barneab! e isotlormento! (0s cemttoss quulirais
enconttamrse se identitfiGadpdos comn *).

em que T é a temperatura medida em
°C, X o comprimento de onda da luz uti-
lizada (a risca D do sé6dio, X= 583 nm, é
0 mais utilizado), a é o angulo de rota-
¢do medido, [ o caminho percorrido pela
luz através da solugdo (dm) e c é a con-
centrac@o da amostra (g.mi?).

Se, [aJE >0 a luz polarizada roda no sen-
tido dos ponteiros do relégio, o compos-
to diz-se dextrorrotatdrio. Por outro lado,
se, [e]l)<0entéo a lluz polarizada roda mo
sentido contrdrio ao dos ponteiros do re-
légio, e o compasto diz-se levorrotatorio.

Na presenca de catalisadores quirais, a
reducdo de uma cetonma proguiral
(RCOR') pode ser selectiva originando
apenas, ou preferencialmente, um este-
reoisomero. Na auséncia de catalisado-
res quirais pode também ocorrer selecti-
vidade na reducdo de cetonas. A
formac@o preferencial de um estereoisé-
mero do 4lcool pode ser favorecida se
na cetona proquiral que sofre reducdo ja
existir um centro quiral. Por outro lado,
caracteristicas estruturais da molécula
podem igualmente favorecer a selectivi-
dade, formando-se preferencialmente
um estereoisémero, por exemple, quan-

do a aproximac@o do agente redutor é
favorecida por uma face da molécula.?

A canfora

A canfora é um sélido branco cristalino
obtido a partir da destilag@io por arraste
de vapor da madeira da canforeira, po-
dendo igualmente ser obtida por via sin-
tética a partir do a-pinemo.5 A estrutura
da canfora foi estabelecida em 1893 por
Julius Bredt® Encontram-se refierencia-
das diversas aplicacBes da céanfora, no-
meadamente como plastificante de resi-
nas e na medicina como estimulante,
inalador e repelente.> A (+)-cZnfora pos-
sui um grupo carbonilo que pode ser
modificado para dar origem a outros
grupos fumciomais. Por exemplio, pode
ser reduzido para dar origem a alcoois
(figura 2). Os alcoois derivadas da can-
fora, 0 borneol e isoborneol, possuem
propriedades repelentes e antivirais.

Da redugdo da canfora com oro-hidre-
to de sédio resulta estereosselectivida-
de, essencialmente devida a questdes
estruturais. O maior impedimento este-
reoquimico de uma das faces da molé-
cula, a que possui a ponte metilénica
com dois grupes metilo substituintes,
condicioma a aproximacZo do agente re-
dutor por esta face, favorecendo a apro-

ximacdo pela outra, conduzindie assim a
formac&o preferencial de isoborneal (Es-
quenma 1)

T
H
Esquamaa 1

A percentagem de cada um dos diaste-
recisémeros formados pode ser determi-
nada por crometografia gasosa ou resso-
nancia magnética nuclear. A distingao
entre os dois compastos s6 é possivel
por estes meios serem diastereciséme-
ros e por isso possuirem propriedades fi-
sicas diferentes. Neste trabalho propde-
-se a utilizagdo da rotacdo especifica da
mistura como via altermativa de determi-
nar a percentagem de cada um dos pro-
dutos de reacgiio. E, assim, possivel tirar
conclus@es sobre a selectividade da re-

dugio.

fipuza 3 Cromatdgranmama ondbe é pussivelel identifitair comeo claremerstete maiopitiriosos o reayeatete e os dois proitos diastérsoisaserivosicos (var textd)). Os
restamtees pitoss i deviddss do solieatse e a pegpanasis 1ippueezas.
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Tabela 1. Valores de rotagdo especffica para a canfora, borneol e isabomeol.}!

(+)-cénfora
(+)-bormeoi
(-)-isoborneol

Reducdo da cinfora

Dissolver 1 g de canfora em 10 ml de
etanol. A esta solugdo adiciomar, com
agitacdo e em banho de gelo, 1 g de
boro-hidreto de sédio em pequenas
quantidades. Refluxar a mistura de
reaccdo durante cerca de 30 min. Apés
este termpo, verter a mistura para um
copo com 15 g de gelo e agitar bem.
Precipita um sélide braneo gue é filtrade
e seee. O predute, uma mistura de ber-
nesl e iseberreel, pede ser purificade
airavés de uma sublimaedo, gue seerre
per agueeimente de produte a tempera:
turas de 100 a 130°C.

Utilizando as condiigBes descritas na lite-
ratura’® para a reducdo da canfora (re-
fluxo de 3,3 mmal de cénfora em meta-
nol durante 15 min. com 4,0 mmol de
boro-hidreto de sédio) verificou-se que
resultava sempre uma reacgdo incom-
pleta; aumentande a quantidade de
agente redutor e o tempo de reacgdo ob-
teve-se conversdo completa do reagente.
A prineipal inevagée deste trabalhe con-
siste Aa utilizagde des valeres de rotagae
espeeifiea para a determinacdo das per-
68ntagens felativas des deis diasteresi:
sémeres formaees, s pessivel e case
de eanversées compiRias, i.8., aUséneia
de reagente de partida (sanfsra).

A reaccdo pode ser acompaninada por
cromatografia gasosa (CG) wtilizando,
por exemplo, uma coluna Supelcowax
10 (30 m, 0.25 d. i, 0.25 mm) e um
programa de aquecimento de 80°C du-
rante 2 minutos seguida de uma au-
mento de 10°C per minuto até se atingir
68 200°C. Inicialmente distinguem-se
trés composies: a canfera com tempe
de retengde 7 minutes, o isoborAes!
66 tempe de retenede 8,8 Mminutes e 8
bernesl eom tempe de retenede 8,3 mi-
Autes (figura 3). Desee lege se verifiea
gue 8 iseberneel se forma em maier
guantidede. A reaeedp 6ne8Atra-se
compiRia ae fim de 36 minuies, apre:

(a2
+44.3 (c5, etanol)
+37,4 (c5, etanol)
-32,3 (c5, etanol)

sentando o cromatograma apenas indi-
cac&o da existéncia de borneol e isobor-
neol. Na auséncia de CG podem tragar-
-se espectros de IV, O desaparecimento
da banda a 1668-1748 cm™ (carbonile
da canfora)®'® e o aparecimento da
banda a 3338 e (hidrexilo do borneol
e isoborneel)® permite eeneluir se a
feacede fei eu nde completa.

No caso da canfora, a distribuicgio de
produtos encontra-se descrita na litera-
tura como sendo 86% isoborneol e 14%
de tborneol.*

A andlise do cromatograma (figura 3) re-
ferente ao trabalho realizado iindicou
percentagens finais de 83% e 17%,
para o isoborneol e borneal, respectiva-
mente. Os valores estdo muito préximos
dos apresentads na literatura. E de re-
ferir ainda que a percentager relativa
des deis produtes ne deeurse da reae-
€80 e Mantém apreximadamente €eRs:
fante.

A percentagem relativa dos dois diaste-
reoisdmeros pode também ser determi-
nada através da medigdo da rotacdo 6p-
tica da mistura.

Preparando uma solugd@o da mistura
(c5, etanol — 5% peso/volume) e deter-
minando a rotagdo especifica é possivel
calcular as percentagens relativas dos
dois diastereoisémeros, tende em consi-
deracdo as suas rotagdes especfficas.

Os dados apresentados na Tabela 1
dizem respeito as rotagdes especificas
do reagente e produto puros.it

Neste trabalho determimou-se a rotacao
especifica (polarfmetro Optical Activity
AA-5) da mistura, obtendo-se o valor de
= -20 (c5, etanol).

O seguinte sistema de duas equagdes a
duas incégnitas permite determimar as
percentagens de isoborneol e borneol
presentes na mistura:

ptw=1
32,3x + 3y =20

onde X = fraccdo de isobormeal e
y = frac¢do de borneol.

Da resolugdo deste sistema obtém-se os
valores de X = 0,824 para o isoborneol e
y = 0,176 para o borneol (82,4% e
17,6%, respectivamentie)). Como se
pode constatian, os resultados obtidos
por cromafogiafia gasesa e por polari-
metiia séo concordantes.

Pode concluir-se que a reducdo da can-
fora € uma transformacZo selectiva e
complez nas condi¢ies de reaccao
aqui apresentadas, obtende-se jpredo-
minantemente o isoborneol como pro-
duto da reaccdo. As percentagens relati-
vas dos dois diastereeisdmeros podem
ser determinadrs guer per eromatogra-
fia gasesa, guer per pelarimeliia eome
agui se sugere, ebservandorse Uma
eBREOrdARcR eAtie es valeres obtides
peles deis métodes:

Notas Finais

Este trabalho é realizado em disciplinas
laboratoriais de Quimica Organica do se-
gundo ano das licenciaturas em Quimi-
ca e Quimica Industrial, no Departa-
mento de Quimica da Universidade de
Coimbra. O trabalho revela-se interes-
sante e facilmente realizavel em gual-
guer laberatérie gue pessua um erema-
tografo gasese e/eu um pelarimetre.
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Destaques

VIII Jornadas Tecnolégicas de
Engenharia Quimica

11 e 12 Abril 2005 em Lisboa

0O 4.° Ano de Eng. Quimica da fFaoulda-
de de Ciéncias e Tecnologia da Universi-
dade Nova de Lisboa, como vem sendo
habitual de ha 8 anos a esta parte, vai
levar a cabo as Jornadas Tecnologicas
de Eng. Quimica (Jortec) subordinadas
8o terma "Inovagdie e Competitividade em
Efigenharia®, Ae eampus da Capariea,
dias 11 e 12 de Abril de 2005 das 9 as
18 heras.

Se o tema lhe desperta algum iinteresse,
ndo hesite em contactar a organizacao.

Ejortec2005@dq. fot. umil it
URL: www.dq.fct.unl.pt/jortec2005

1.° Encontro Regional de Professores
de Fisica e Quimica

18 e 19 Abril 2005 em Faro

Este encontrro destina-se a professores
do ensino secunddrio do Algarve e Baixo
Alentejo, sendo extensivo a professores
do 3.° ciclo do ensimo basico e dele
constardo licdes plenarias e workshops
no ambito da implementagdo dos pro-
gramas da nova reforma educativa.
Para mais informacSes consultar a res-
pectiva pagina web, ou contactar a or-
ganizacdo.

Eerpfg@ualg.pt

URL: Wiww.ualg.pt/erpfe

0O Mar e as Ciéncias da Saude

21 Abril 2005, Monte de Caparica — Al-
mada.

A Cooperativa Egas Moniz com o apoio
do Instituto Superior de Ciéncias da
Salde Sul e Escola Superior de Satde
Egas Moniz anuncia o coléquio acima
referido a ter lugar no grande auditério
da Cooperativa Egas Moniz. A inscrigo
ne evento deverd ser formalizada elec-
tronicamente. Os auteres de comuniea-
gées estde dispensadies de Hagamento
da inseriedp (Tema: "O Mar e as Cién:
gias da Sadde”). Estudantes, prefesse-
fes & investigadeies da area pagam 10
gUres de inserigdp e tm direite a desu-
Mentacas e as eoffee break. O contel:
des dag eamiRiRaRRsS orais & dag apre:
sentaches em painel serde pyblicades
A8 caderna de aetas dg events. 68 re-
SHMRS das comiRicacdes orals & das
apreseniactes em painel serae pyBlica:
des na revisia “3afide & Tecnplagias” da
Eseaia Superiar de Safide Egas Moniz:

E: zmorais@=gremoniz.edu.pt
URL: www.egasmoniz.edu.pt

2.° Encontro Nacional de Estudantes
Bioquimicos

23-25 Abril 2005 em Lisboa

Entre os dias 23 e 25 de Abril realizar-
-se-d o Il Enmcontro Nacional de Estu-
dantes Bioquimiicas ~ ENeBIOQ - na Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, evento que pretende ser de for-
macdo e contacto entre os estudantes
bieguimmices em Portugal.

O Il ENeBIOQ tem come terma “Bieguf:
miea: para além das frenteiras” e feeard
8 earaeter multidiseiplinal da Bigguimi:
62 através de esnferéneias e debates
sebre 8 impacte da biequimica Ra me:
dieipa, industria, Bisinfermatica e gutras
areas miotecnelégieas.

Mals informaedes sobre 8 Il ENBBIGR
BBQB%F%B gbier-se Ra respectiva pagina
Wep.

E: enebiog@fc.ul.pt
URL: wuw.digb.fc.ul.pt/enebiog2

7.° Encontro Nacional de Quimica-
Fisica

5-7 Maio 2005 no Porto

A 7.2 edicdo do Encontro Naciomal de
Quimica-Fisica da SPQ terd lugar no De-
partamento de Quimica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto
de 5 a 7 de Maio de 2005. Sem privile-
giar nenhurm terma especifico, este En-
contio pretende dar uma panorémica
geral da Quimiea-Figiea gue se vai fa:
zende em Pertugal. Ne pregrarma cienti:
fieo estde ja definidas 6 conferéneias
plendrias 8 13 eemuicakdrs convida:
das ende serfie aberdades variadissi:
fes temas dag areas da Quimiea-Fisiea
experimenial e teérica. B8 resumes des:
tas contibUiEdRS & mais iformagtes
6%%6 disperiveis na respectia pagina
e

E: 7engf@fc.up.pt
URL: www.fc.up.pt/7enqgf

Encontro Quimica ao Sul

20 Maio 2005 em Faro

6 Beparaments de Quimica & Bigquf:
Mica da Facuidade de Giéneias & Tee:
Relegia da Universidade de Algarve
gsté a organizar 8 EAconte “Quiriea
a8 Sul* gue terd lugar ne dia 26 de
Maie de 2605, Aa Universidade de Al-
garve, Sampus de Gambrlas. B ghjee:
tive deste ERCORN® & impuisienar uma
maler apreximacae entie os profissie:
Rais des seeiores academies, industral
8 suifes, eujas astividades se relasie-
A de alguma forma cam 3 Quimiea.
Seré UM Mede e dar 3 conbReRs as
Betencialiddrs & Aecessidades des


mailto:jortec2005@dq.fct.unl.pt
http://www.dq.fct.unl.pt/jortec2005
mailto:erpfq@ualg.pt
http://www.ualg.pt/erpfq
mailto:zmorais@egasmoniz.edu.pt
http://www.egasmoniz.edu.pt
mailto:enebioq@fc.ul.pt
http://www.dqb.fc.ul.pt/enebioq2
mailto:7enqf@fc.up.pt
http://www.fc.up.pt/7enqf
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grupos profissiomais envolvides, por
forma a fomentar parcerias e colabora-
¢des que se afiguram imprescindiveis
na actual conjuntura nacional e euro-
peia.

O programa do Emcontro incluira trés li-
¢oes plendrias subordinmadas a tematica
da interacgdio umiversidade/empresas
que serdo proferidas pelos Professores
Jodo Carlos Bordado (IST), Manuel
Nunes da Ponte (IBET) e Eric Derouane
(UALG). Além destas ligbes estdo ainda
previstas comumicaedes convidadas
proferidas per pareeires industtiais e
por respensdveis de erganizagées ge-
vernameMizis, gue versarde também
temas relacienades ee8m PeSSiveis
apeies finaneeires Rasionais & COMURI:
taries, & eof questdes fiseals relsvan:
{88 para as pareerias que preiendemes
promexe:. Estd prevista a participagae
de Senher Prssidente da Fundacée
para & Eiéneia & g T@&HBISQ@:

8 ERCORtr8 tF4 UMM ESPaER Para “ighs:
hep”, destinade as empiesas parici:
pantes & 1ambem 3 divuigacdp des
FECHRYGR Siéié{s%é Aa Yniversidade:
ESiAB 2inda previsios &Spaces para
APreseniacees &m paing! & para a apre:
SEAtacan de material promacisnal:

Para inigrmacdes adicianaly, cgnsyliar
3 padIna Web 43 gnesntis 84 Somiaciar
& 8Iganizass

[el=]

E: mcristi@ualg.pt

URL: o, ftt eallgy it muimcios/quimi-
caaosul.htm

Presidente da Comissdo Organizadora:
Maria de Lurdes dos Santos Cristiano

EREOREre

Faro, 20 de Maio de 2005

Interacgdo Universidade - Eimpresas
Um desafio a vencer

Biophysical Chemistry meets
Molecular Medicine

1-4 Junho 2005 em Sesimbra

Entre os dias 1 e 4 de Junho de 2005
decormrer® em Sesimbra o encontro
Biophysical Chemistry meets Molecu-
lar Medicine. Seré um encontro limita-
do a 40 participantes seleccionados,
em fase inicial de carreira de inves-
tigac&o cientifica independemite. O ob-
jectivo principal é diseutir e avaliar as
tendémeigs futuras da combimecdo da
Biefisiea Quimiea com a Medicina Mo-
leeula. Serd um eneentid integrade Aa
série Young Cherists Werksheps, seb
s auspieies de Chairmen of the Eure:
pean Researeh Ceuneils’ Chemistry
Committers (W .cered.net).

E: yow2005@fc.ul.pt
URL: www.ycw.fc.ul.pt

X1l Jornadas de Biologia de
Leveduras — Professor Nicolau van
Uden

2-4 Junho 2005 em Vila Real

O Professor Nicolau van Uden foi um iin-
signe investigador do Instituto Gulben-
kian de Ciéncia, instituicdo na qual
desenvolveu de 1966 a 1991 uma acti-
vidade cientifica de exceléncia a par da
formag%o de muitos investigadores na-
cionais e estrangeiros na area de Biolo-
gia de lLeweduras.

Ciente do contributo cientifico relevante
a nivel mundiial da sua investigacdo, wm
grupo de investigadores portugueses,
que com ele trabalharam, tem vindo a
organizar desde 1993 as "Jornadias de
Biologia de Leveduras — Professor Nico-
lau van Uden” as quais rednem dezenas
de cientistas.

E patente o enorme iinteresse cientifico
destas Jornadas como férum de divulga-
¢do da investigagéio realizada em Portu-
gal na drea de Biologia de Leveduras e
de discusséio e aprofundarmentio de pro-
jectos cientificos comuns.

Nos préximos dias 2, 3 e 4 de Junho de
2005 caberd & Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro, em Vila Real, ne
Auditério do Ediffeio das Ciéneias Flo-
festais, a erganizagde das "X\l Jornadas
de Biolegia de Leveduras - Prof. Nieolau
van Uden”.

Poderd conhecer o programa cientifico,
obter mais informag@es, ou fazer a sua
inscricdo através da pagina web do
evento ou por email.

E: Ienetiinzs2005@utad. pt
URL: www. utad. pt/leveduras2005

15th IEEE International Conference
on Dielectric Liquids

26 Junho - 1 Julho 2005 em Coimbra

A 15th IEEE International Conference on
Dielectric Liquids (ICDL) ir4 realizar-se na
Universidade de Coimbra entre 26 de
Junho e 1 de Julho de 200%. A ICDL
constitui um férum interdisciplimar para
a apresentacZo e discussdo de ideias,
resultados de investigag&o e experién-
cias préticas sobre propriedades, fend-
menas e aplicagdes de liquidos dieléctri-
cos. Alguns dos tépicos a abordar na
conferémci@ incluem propriedades e
processaes bésicos, processes de radia-
¢do induzida e detectores, materiais
(polimeros fundiidios, cristais liquides e
fluidos supercriticos), aplicacles e tec-
nologjas.

E: imdi2005@lipc.fis.uc.pt
URL: wrwwy-liip. fiiss Lure. jpit/~icd 2005

6.° Encontro Nacional de Quimica
Organica (6.° ENQO)

20-22 Julho 2005 em Braga

A semelhanga do que tem vindo a ser
feito em regime bienall, a Divisdo de Qui-
mica Organica da Sociedade Portuguesa
de Quimica, em colaboracZo com o De-
partamento de Quimica da Universidade
do Minho, vai organizar o 6.° Encontro
Nacional de Qufmica Organica, jprevisto
para os dias 20 a 22 de Julho em Braga.
A Comissédo Cientifica é constituiida por:
Ana Lobo, UNL; Ana Qliweira-Campas,
UM; Anténio d°’A. Rocha Gonsalves, UC;
Artur M.S. Silva, UA: Hernami L. da Silva
Maia, UM; Joaquim Perdigdo Queiroga,
CIPAN: José Cavaleiro, UA e Madalena
Pinto, UP.

Espera-se a presenca de seis oradores
estrangeiros, que vao proferir ligdes ple-
narias — estando ja alguns deles confir-
mades: J. Mulzer, Austria: J. Gasteiger,
Alemanha; El Sayed El Ashry, Egipto; J.

Seijas, Espanha.


mailto:mcristi@ualg.pt
http://www.fct.ualg.pt/anuncios/quimi-
http://www.cerc3.net
mailto:ycw2005@fc.ul.pt
http://www.ycw.fc.ul.pt
mailto:leveduras2005@utad.pt
http://www.utad.pt/leveduras2005
mailto:icdl2005@lipc.fis.uc.pt

Haverd ainda a contribuicZo de quimi-
cos organicos nacionais, quer da Uni-
versidade, quer da Inddstria, com co-
municacbes orais convidadas ou em
painel. Pretende-se abranger um leque
alargado de tdpicos actuais e de grande
interesse: produtos naturais, novos meé-
todos de sintese, métodes computacio-
nais em quimica orgénica, quimica de
compestos heterociclices, entre outros.

Este Eneontro serd um local privilegiado
para o debate entre estudanies, investi-
gaderes e professeres desta area cienti-
fiea. Estdo previstas doze comunieagdes
orais eonvidadas e ainda eutras guatre
gue serde seleceionades, apés a analise
des resumes submetides.

Uma eifeuliar dniea (ende se indieard o
Pregrama Cientifies, a eenstituicdo da
Comissdp Organizadera, as nermas para
8Rvie des resumes & a data limite de ins:
eriede) serd enviada a tedes 68 Mem:
Breg da Divisae de Quimiea Organiea
(ehama-se 8 ateneas para a conVenIen:
cia de ter as quetas erm dial) e a fodes
aqueles que a selicitarem & o7ganizagae.
A data fimite para aeeitacde de resumes
de comumiracrs serd 20 de Male.

E: Gengo@quimmica.uminho.pt

4.° Congresso Luso-Mogambicano de
Engenharia (CLLME 2005)

30 Agosto — 1 Setembro 2005 em Ma-
puto, WMagambique

A FEUP - Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto e a Ordem dos
Engenheiros vao organizar, em conjunto
com a FEUEM - Faculdade de Emngenha-
ria da Universidade Eduardo Mondlane
e a Ordem dos Emgenheiros de Mogam-
bique, 0 4.° Congresso |LuspiMogambi-
cano de Engenharia, que decorrerd em
Maputo/Mocarmiigue de 30 de Agosto a
1 de Setembro de 2005. A exemplo das
edigbes anteriores, o ambito deste 4.°
Congresso é bastante alargade, cobrin-
€0 65 seguintes temas das diferentes es:
pecialidades de Engenharia: Ensine de
Engenharia, Energia e Ambiente, Reeur:
§6s Hidriees, Transpertes e Comuniea-
ges, Obras Pyblieas, Materiais e Estry-
turas, Engenharia da  Produgde,
Engenharia Quimiea, IRfermatiea e Tee:
Relegias da Infermacée, Gestde e Enge:
ARaria Industrial entre Outres Temas.

Os memires da Sociedade Portuguesa
de Quimica beneficiam dum desconto
de 20% sobre o custo da inscri¢do. Para
mais informagBes actualizadas sobre a
organizacdo do Congresso, consullte, por
favor, a respectiva pagina web.

E: sg@fe.up.pt
URL: e imess fée Lyp it kd me/2005/
index.htm

Quinica

cipantes na conferéncia.

A editora Springer editard também um
livro integrado na sua série sobre fluores-
céncia, constituide por capitules basea-
dos em conferénci@s e em outras contri-
buigdes seleccionmadas pela Comissao
Organizadora. Para mais iinformacdes
sobre a conferéncia, inscri¢éio e envio de
resumo, consultar a respectiva pagina
web.

E: maf9@ist.utl.pt
URL: maf9.ist.utl.pt

9th International Conference on
Methods and Applications of
Fluorescence: Spectroscopy, Imaging
and Probes

4-7 Setembro 2005 em Lisboa

As conferémcias MAF iniciaram-se em
1989 em Graz (Austria) e tém lugar de
dois em dois anos, sempre num pafs eu-
ropeu (Graz em 1989 e 1991; Praga em
1993 e 2003; Cambridge em 1995; Ber-
lim em 1997: Paris em 1993: Amester-
dao em 20Q1). Constituem a mais impor-
tante série de conferéncias iinternacionais
sobre fluorescéncia, area em grande d
esenvolvimento e em que convergem Ff-
sica, Quimica, Materiais, Bioguimica,
Biologia, Farmécia e Medicina. A Confe-
réncia MAF 9 é organizada pelo linstituto
Superior Técnico, com o apoio da Socie-
dade Portuguesa de Quimica. Durante o
Encontro serdo proferidas 26 conferén-
cias sobre diversos temas, incluindo a
fluorescéncia de nanosistenas biolégicos
e artificiais, fluorescéncia de molkéculas
individuaiis, de polimeros e de coldides,
sensores e outras técnicas analiticas, e
desenvolvimentos em imsttumentacgao
(microscopia, correlaggo, etc.). Um nd-
mera especial do Journal of Fluorescence
sera consagrado aos trabalhas dos parti-

8th International Workshop on
Positron and Positronium Chemistry

5-10 Setembro 2005 em Cwoiimbra

De 5 a 10 de Setembro de 2005 realiza-
-se, no Auditério da Reitoria da Universi-
dade de Coimbra, o 8th linternational
Workshop on Positron and Positmonium
Cheimistyy, PPC-8.

O programa do Workshop abrangera os
aspectos fisicos e quimicos do positrdo e
do positrénio em materiais e suas apli-
cacles e incluiré também um Sympo-
sium on Positron Medical Applications.
As contribuic®es da conferémcia serao
publicadas em revista da especialidade.
Para mais informag@es contactar por e-
mail a organizag&io ou consultar a péagi-
na web do evento.

E: ppc8_coimbra@ci.uc.pt
URL: www.ue.pt/ippc8_coimbra

5th International Conference on the

History of Chemisstry: “Chemistry,
Technology and Society”

6-10 Setembro 2005 no Estoril, Lisboa

De 6 a 10 de Setembro de 2005, decor-
rerd em Lisboa / Estoril, o V Congresso
Internacional sobre Histéria da Quimica,

7
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(5th Internatiomal Conference on the
History of Chemistry: “Chemisstiny, Tech-
nology and Society”) cujo programa
pode ser consultado na respectiva pagi-
na web.

Este congresso tem-se efectuado na
Hungria, sendo Portugal o primeiro pais
a acolher este evento fora de terras ma-
giares.

Prevé-se, nesta reunido cientifica, a jpar-
ticipagdo de 100 congressistzs, oriun-
dos de toda a Europa. A mesma daré
oportunidade a apresentaco, discussao
¢ partilha de diferentes formas de abor-
dagem do desenvolvimento histérico da
quirmiicz.

Assim, a realizagdo em Portugal deste
congresso sera um momento impar jpara
impullsionar o estudo da histéria da qui-
mica no nosso pals e estabelecer uma
comumica¢dio importante entre os histo-
riadores tanto a nfvel nacional como in-
ternaciiomeil.

Caro colega, associe-se a esta iiniciativa
pois 0 seu contributo é importante para
0 éxito do congresso.

E: Sichc-portugal@ulusofona. pt
URL: Siche-portugal.ulusofona.pt

International Conference on Surfaces,
Coatings and Nanostructured
Materials (ICSCnanoSMat 2005)

7-9 Setembro 2005 em Aweiro

A conferéncia visa, fundamentalmente,
reunir investigadores cientificos de todas
as universidades e outras instituicdes de
ensino superior e profissionais de em-
presas de todo o mundo em torno da
Engenharia das Superficies, Revesti-
mentos € Nanometerizis e promover a
troca de conhecimmentios, experiéncias e
ideias. Por conseguinte, serédo feitas dili-
géncias no sentido de estimular e pro-
mover a investigagédio de mamomateriais
avangados e suas aplicagles baseadas
em tecnologias em constante desenvol-
vimento.

Para mais informacdes, deverd consul-
tar a pagina web do evento.

E: [CSOWW@mec.ua.pt
URL: waww.mec.ua.pt/ICSCNM/

6th International Meeting of the
Portuguese Carbohydrate Chemistry
Group (GLUPOR VI)

3rd Iberian Carbohydrate Meeting
11-15 Setembro 2005 em Coimbra

Vai realizar-se em Coimbra, sob os aus-
picios do Grupo dos Glucidos da Socie-
dade Portuguesa de Quimica, o 6th In-
ternatiomal Meeting of the MPortuguese
Carbohydrate Chemistry Group-3rd lbe-
rian Carbohydrate Meeting. Este Emcon-
tro, além de fomentar a troca de conhe-
cimemtos entre o meio académico,
industrial e sociedade em geral, procu-
rara incentivar novos cientistas a partici-
parem no desenvolvimento destes
temas.

E: glupor6@aqg.uc.pt
URL: wnww.@q).uc.pt/gluporé

13.° Encontro Nacional de Quimica
Analitica (13.° ENQA)

12-16 Setembro 2005 em Niteri — RJ,
Brasil

A Divisao de Quimica Analitica da Socie-
dade Brasileira de Quimica anumcia o
seu encontro nacional conjuntamente
com 1.° Congresso Ibero-Americano de
Quimica Analitica. A data limite para
submiss@o de trabalhos e inscricdo a
taxa reduzida é 6 de Junho de 2005.

E: enga2005@vm.uff.br
ou emga2005@redewb.net
URL:www.uff.br/enga/

IV Encontro da Divisao de Ensino
e Divulgagdo da Quimica (Iv DEDQ)

26-27 Outubro 2005 em Lisboa

O |V DEDQ ja tem data, local e programa
provisGrig!

Vai realizar-se nos dias 26 e 27 de Ou-
tubro de 2005, em Lisboa, no Parque
das Nagdes.

A organizagdo resulta de uma colabora-
¢do entre a SPQ e o Pavilhdo do Conhe-
cimento ~ Departamento de Educagao,
que se propdem levar aos sécios da SPQ
um programa ambicioso, contemplando
as vertentes de Ensino e Divulgagdo, e
aproveitando as excelentes condi¢Ges
do local. Durante dois dias intensos, os

participamtes poderdo assistir a Confe-
réncias Plenarias, optar entre Comuni-
cacles paralelas de Sessdes tematicas,
frequentzr “workshops” (as portuguesas
“oficinas” tardam em impaorse), visitar
exposic¢les cientificas, discutir Comuni-
cagGes em painel, almocar ou jantar
num dos vérios restaurantes do local e,
porque nao, fazer compas, passear a
beira rio, ir ao cinema.... antes de per-
noitar num hotel préximo!

Parece interessamte? Queremos que
seja. Evamos trabalhar para que este iin-
teresse se transforme em algo que nos
faca gostar de ser professores de Quimi-
cal (e, é claro, sécios da SPQ!)

Nucleo de Organizagéio: Anténio Costa
(Pavilhgio do Conhecimento); Eurico Ca-
brita (Universidade Nova de Lisboa):
Paulo Ribeiro Claro (Universidade de
Aveiro); Pedro Tavares (Universidade
Nova de Lishoa). Urma parceria SPQ /Pa-
vilhdo do Cemihecimento

Pavithigio do Contleeimeneaito — Panqyiee ctas
Naysées (A Cidieidd Uvina...)

E: aoosz@pavcanihecimento.pt
URL: www.Spg.pt/congressos/4dedq

Seccdo comyilada por Helder Gomes
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Agenda

11 e 12 Abril 2005 em Lisboa
VIl Jornadas Tecnoldgicas de
Engenharia Quimica

E jortec2005@dq.fct.unl.pt

URL: wnww.dq.fct.unl, pt/jortec2005

13 e 14 Abril 2005 no Porto
Congresso Cientifico “Toxicologia:
Uma Ciéncia, Varias Vertentes”
E: congresso_toxicologia@ff.up.pt

15 Abril 2005 em Estrasburgo,
Bélgica

10th Anniversary Celebrations for
Chemistry — A European Journal

E chemistry@wiley-vch.de

URL: 10th-anniversary.chemeurj.org

18 e 19 Abril 2005 em Faro

1.° Encontro Regional de Professores
de Fisica e Quimica

E enpfq@ualg.pt

URL: www.ualg.pt/erpfq

21 Abril 2005, Monte de Caparica —
Almada.

O Mar e as Ciéncias da Salde

E: zmorais@sgrsmoniz.edu. pt

URL: www.egasmoniz.edu.pt

23-25 Abril 2005 em Lisboa

2.° Encontro Nacional de Estudantes
Biogufmicas

E: enebioq@fic_ul.pt

URL: . diglb.fc.ulpt/enebiog2

5-7 Maio 2005 no Porto

7.° Encontro Nacional de Quimica-Fisica
E: 7engf@fic.up.pt

URL: wwarwe. fic.wip.pt/7enqf

20 Maio 2005 em Faro

Encontro Qufmica ao Sul

E mcristi@ualg.pt

URL: wnww. fict walg.jpt/anuncios/
quirmicaaosul. htrm

1-4 Junho 2005 em Sesimbra
Biophysical Chemistry meets Molecular
Medicine

E: yow2005@fc.ul.pt
URL:www.ycw.fc.ull.pt

2-4 Junho 2005 em Vila Real

Xl Jornadas de Biologia de LLeveduras
E lenesthinas2005@utad. pt

URL: wwn itz jpt/lievediuras2005

26 Junho — 1 Julho 2005 em
Coimbra

15th IEEE Internationall Conference on
Dielectric Liguids

E: icdi2005@lipc.fis.uc.pt

URL: wwoiip. flis Lue jpitf~iiodIi2005

27-30 Junho 2005 em Havana, Cuba
4th Internatiomal Scientific Congress
CNIC 2005

40 Years at the Service of Science and
Technology

E: seminario@unic.edu.cu

URL: waw.@mic.edu.cu/14Congreso/
Bienvenida.htmm

20-22 Julho 2005 em Braga

6.° Encontro Nacional de Quimica
Organica (6.° ENQO)

E: Gengo@muimica.uminho.pt

24-29 Julho 2005 no Funchal

MATRIX 2005 — Recent Progress and
New Developments in the Physics and
Chemistry of Matrix-Isolated Species

E: matrix2005@qui.uc.pt

URL: wrwmy i we. pt/~rfausto/matrix2005

27-29 Julho 2005 em Ponta Delgada
6.° Congresso de Mecénica
Experimentall

E: apaet@Ilnec.pt

URL: www. fre.up.pt/apaeté

14-19 Agosto 2005 em Beijing,
China

40th JUPAC Congress: Innovation in
Chemistry

E: giuxb@iccas.ac.cn

URL: wwwr.jiupac-congress05.org.cn

30 Agosto-1 Setembro 2005 em
Maputo, Mogcambique

4.° Congresso Luso-Mocambicamo de
Engenharia (CLME2005)

E: sg@fe.up.pt

URL: g imeess fée Lup ipittdime/2005/
index.htmm

4-7 Setembro 2005 em Lisboa
9th Internatiomal Conference on
Methods and Applications of
Fluorescence

E: maf9@ist.utl.pt

URL: maf9.ist.utl.pt

4-8 Setembro 2005 em Lisboa
EUROCORR 2005

E: imfio@ksunmeom2005.0rg

URL: wrww.eurocon2005.0rg

5-10 Setembro 2005 em Coimbra
8th International Workshop on Positron
and Positronium Chemistry

E: ppc8_coimbra@ci.uc.pt

URL: i e jpt/ippc8_coimbra

6-10 Setembro 2005 no Estoril,
Lisboa

5th International Conference on the
History of Chemistry: “Chemistry,
Technology and Society"

E: Sichc-portugal@ulusofona.pt
URL: 3iche-portugal.ulusofona.pt

7-9 Setembro 2005 em Aveiro
International Conference on Surfaces,
Coatings and Nanostructured Materials
(ICSCnanoSMat 2005)

E: CSONW@mec.ua.pt

URL: wnaww.mec.ua.pt/ICSCNM/

10-13 Setembro 2005 em Tirrenia
(Pisa), ltalia

11th IUPAC Internatiomal Symposium on
Macromoleculle-Wktil Complexes
(MMC-11))

E: fciard@dcci. unipi.it

URL: vonumw akocii wimipi jit/~tbea/fmmc-11/

11-15 Setembro 2005 em Coimbra
6th International Meeting of the
Portuguese Carbohydrate Meeting
(GLUPQOR VI)

3rd Iberian Carbohydrate Meeting

E: glupor6@eq.uc.pt

URL: www.eq.uc.pt/gluporé

11-15 Setembro 2005 em Sendai,
Japao

12th Internatiomal Meeting on Boron
Chemistry

E: yardhii@pemeantoll athem.tohoku.ac.jp
URL: Hemyw cthem.tohoku.ac.jp/~web/
IMEBORON

21-23 Setembiro 2005 em Coimbra
9th International Chemical Emgiineering
Conference

E: chempor2005@eq.uc.pt,

URL: oy ey L. pitkethermpor2005
26-27 Outubro 2005 em Lisboa

IV Encontro da Divisdo de Ensino e
Divulgacédio da Quimica (|V DEDQ)

E: acosta@pavaanihecimento.pt
URL: www.Spg.pt/icongressos/4dedq
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92 / Janeiro — Margo

Encontros e desencontros nos primeiros
cinquenta anos da quimica quantica.

A. Sindées 11

Entrevista com o Doutor
Thomas Schafer 21

Cristalografia e func@io de canais mem-
branares.
T.E. Mimeaa 27

Méaquima com &gua como combustivel:
alerta para erros de iinformagao.
V. M. M. Latoo 39

93 / Abril — Junho

Uma licdo de Anténio Gededo: demonstra-
¢80 e pardbola no poema "Licdo sobre a
agua”.

Chiisedpizher: Damieien Aureeata 23
0 XIX Encontro Nacional da Sociedade
Portuguesa de Quimica.

Joxio Séiggio Saksas ae ko 29
Apontamentios da histéria do ILaboratério
Quimico da Universidade de Coimbra.

A evolucdo da espectroscopia.

MESS. Eussbibjo, MILIPP. [&dfo,

JS5. Rewdiaha 33
Tenséo superficial - sua natureza e efeitos.
J. P. M. Faregéa 43

Kuhn e o conceito de anomalia. Aplicacéo
ao estudo da oxidacdio de lipoproteinas.

E M. Carpeos 42
Caracterfsticas e reactividade dos compos-
tos organicos.

AR Paie 47
A fusdo feliz.

J. Raiva 57
Eurocurriculo 1l de Quimica Analitica

WM. E. 6. F. €. Cardéss 59

Adivinhas: Quem é quem na Tabela Peri6-
dica.
J. Pavea, . Ramoos 61

Cinquentendrio da simullac&io computacio-
nal em mecanica estatistica
F. WM. S. S. Fanaadedes 49

A degradacd@io das rochas do patriménio
cultural construido: o caso das rochas car-
bonatadas.

A. Dianfsisio, . AiresBdvasios, M. Basio 61

Consequéncias da revisdo curricular do en-
sino secunddrio no ensino da engenharia.
H. Sanmtdes, J. Canaltibieairo 69

Fisica e Quimica - A mesma linguagem?
ASS. Sausag, P.S. Camathito 71

0 Big Crunch do ensino da Quiimica.
C. Coréda 75

94 / Julho — Setembro
O Ciientista como observador e actor.

A M. N. Sandos 11
Entrevista na Escola Padre Benjamim Sal-
gado, Joane.

€. E. Siaees 18

Concepgdes, crencas e hébitos de consu-
mo de uma comunidade escolar relativa-
mente aos produtos Might.

. Caggeo 43
Catélise por obra e graga do Espirito Santo.
C. Coreda 29
Bolas de sabdo gigantes.

M. N. B. Sandss, €. Teixaisa 3

95 / OQutubro — Dezembro

As caracteristicas das tintas e as caracte-
risticas dos polimeros com que sdo formu-
ladas

S. Camettitro, JIL. Nimgeiedra 24
Entrevista Prof. José A. S. Cavaleiro 31

Erros experimentails ~ uma abordagem pe-
dagégica

(WA, Fasseca 37
Educacdo em Quimica e ensino de Quimi-
ca - Perspectivas curriculares

(7 Meatgrs, MQD. Simaégs, T.S. Sigimdbes,
IW. Leyees, IX. Costita, PR. Clato 42

Aprender Quimica para saber Quimica.
O novo projecto de programa do 12.° ano.

M. E. Cafioées 37
Onde param os electries?
J. R. B. Gomees, B. Sili/, E. Iias 41

Téenieas uni & Multidimersomis de 66
TOF-MS para a earaeteiizacdo de 6lees es-
senciais.

E. Wdaeys, M. Sitka, J. Zuostidkavs, .
Nesigss, M. Baea 49
Microscopia de Forca Atémica de molécu-
las de DNA absorvidas na superficie de
HOPG.

AMEC. Papinir, AMDO. Bttt 57

Entrevista na Escola Infanta D. Maria,
Coimbra.

CF. Sinées 47
A necessidade de exames no ensino
bésico e secundario,

VMW Ledeo 53
Quimica e desenvolvimento sustentédvel.
AMSEC. Mankrdo 59

Novas perspectivas na preparacéio de
amostras para analise cromatografica.

€. Afrgaida, . Readslo, b, Saeadio, 4. M. F.
Rgeirira &9




