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EDITORIAL

N os ultimos anos, varias revistas que tinham sido cria-
das sem indicacdo de volume foram compelidas a incluir
essa informacao. A titulo de exemplo, a Chemical Commu-
nications foi publicada durante 45 anos apenas com indica-
¢do do ano e do niimero do fasciculo, mas em 2010 passou
também a indicar o volume, comecando no volume 46. A
necessidade de organizar as revistas em volumes deve-se ao
facto de todas as revistas cientificas exigirem que a referén-
cia a um trabalho citado inclua, entre outra informagao, o
ano e o volume da revista onde este foi publicado; o niimero
do fasciculo raramente consta na referéncia. Refiro aqui este
assunto porque foi decidido, com a anuéncia da Dire¢do da
SPQ, que o QUIMICA passara também a ser organizado em
volumes anuais, mantendo-se os quatro fasciculos por ano.

Nos primeiros anos da sua existéncia, o Boletim da SPQ
estava organizado em volumes (identificados como Ano 1,
n.° 1; Ano 2, n.° 4; etc.). No entanto, em 1985 abandonou-se
a indicacdo do volume e manteve-se apenas o numero do
fasciculo. Esta situacdo, conjugada com o facto de todos
os fasciculos comecarem na pagina 1, tem originado algu-
mas incongruéncias no modo como os artigos publicados
no nosso Boletim sdo citados, tanto no QUIMICA como
noutras revistas. Essas incongruéncias deverao ser elimina-
das com a reintroducdo dos volumes no QUIMICA. Assim,
considerando que a cada ano de publicacdo corresponde um
volume, em 2017 temos o volume 41. A sequéncia atual de
numeracdo dos fasciculos serd mantida, pelo que o volume
41 serad formado pelos nimeros 144 a 147. Além disso, a
paginagao passard a ser consecutiva dentro de cada volume.
Estamos convictos de que estas mudancgas, bem como as
pequenas alteragdes graficas implementadas (que os mais
atentos facilmente descobrirdo) terdo boa aceitagdo por par-
te dos nossos autores e leitores.

Neste numero publicamos um conjunto de testemunhos
em memoria do Professor Doutor Sebastido José Formosi-
nho Sanches Simoes, falecido a 19 de dezembro de 2016. O
Professor Formosinho foi Secretario de Estado do Ensino
Superior, Presidente da SPQ (1992—-1998) e Presidente da
Assembleia Geral da SPQ (2001-2003). O seu desapareci-
mento deixou a Quimica portuguesa mais pobre.

Dos vdrios artigos aqui publicados destaco o relacio-
nado com os nomes em portugués dos elementos quimicos
113, 115, 117 e 118. Neste artigo, da autoria de membros da
Dire¢do-Geral da Tradugdo, da Comissao Europeia, expli-
ca-se porque é que estes elementos se devem designar, res-
petivamente, por nip6nio, moscévio, tenesso e oganésson.
Estas designacdes tém parecer favoravel da SPQ. Sao mais
quatro nomes adicionados a tabela periédica — sdo para me-
morizar e usar!

Augusto Tomé
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IN MEMORIAM

O Doutor Formosinho foi uma das personificagGes
mais ilustres da nossa Academia. Aos 20 anos licenciou-se
em Ciéncias Fisico-Quimicas com 18 valores. Aos 25 anos,
ja com o servico militar completo, partiu para a Royal Ins-
titution, em Londres, para fazer o seu doutoramento com
Lord Porter, prémio Nobel da Quimica poucos meses an-
tes. Em Londres é um dos pioneiros na utilizacdo de lasers
na investigacdo de reagdes quimicas. Aos 29 anos regres-
sa a Coimbra para o lugar de Professor Auxiliar e funda
0 Grupo de Fotoquimica. Aos 31 anos monta o primeiro
laboratério de lasers em Portugal dedicado a investigacdo
cientifica e faz a sua Agregacdo. Aos 34 é Presidente do
Conselho Cientifico da FCTUC, aos 35 anos chega a Pro-
fessor Catedratico e aos 36 anos é nomeado Secretario de
Estado do Ensino Superior. A SPQ distingue-o com a me-
dalha Ferreira da Silva aos 41 anos.

No Grupo de Fotoquimica o Doutor Formosinho sem-
pre deu o exemplo de dedicacdo a Quimica, pondo em pri-
meiro lugar a ciéncia original e de qualidade, correndo o
risco de propor ideias controversas e inovadores, estimu-
lando a autonomia e a criatividade dos seus colaboradores.
O seu mérito foi amplamente reconhecido, nomeadamente
pelo Prémio da Academia das Ciéncias (de que foi mem-
bro), Prémio da SPQ (de que foi Presidente), prémio Es-
timulo a Exceléncia da FCT e Prémio Gulbenkian. O am-
biente vivido no Grupo de Fotoquimica e a sua produtivi-
dade e qualidade cientifica deram a este grupo uma grande
visibilidade e atratividade. O grupo foi crescendo e quando
o Doutor Formosinho se jubilou em 2013 teve de ser di-
vidido em dois, que hoje retinem cerca de 50 doutores e
publicam cerca de uma centena de trabalhos cientificos por
ano. A estrutura de lasers criada pelo Doutor Formosinho
permanece unida no atual Laboratério de Lasers de Coim-
bra. Teve ainda tempo para acompanhar duas empresas que
surgiram da investigacdo do Laboratério de Lasers: a Lu-
zitin (de que foi s6cio-fundador) e a LaserLeap (de que foi
Presidente da Mesa da Assembleia Geral).

O Doutor Formosinho deixa uma vasta obra cientifica
e as melhores condig¢oes para que ela perdure. Isso s6 foi
possivel porque para além do cientista havia o Homem.
Um Homem integro, culto, com fé, que tinha sempre tem-
po para os outros, que confiava na natureza humana e nos
inspirava a tornarmo-nos melhores. Era um Homem com
uma visao estratégica mas de consensos. Fazia escolhas,
tinha ideais, mas nunca considerou ninguém seu adversario
(o seu unico adversario era o obscurantismo). Tinha uma
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Sanches Simoes

(1943 - 2016)

paixdo por livros. Escreveu mais de 30, alguns com mais
de 600 paginas, mas ndo se refugiava nos livros para evitar
a conflitualidade humana.

Nao se pode deixar de referir a sua maior obra cientifi-
ca. Em 1980 iniciou a escrita de um livro pedagogico sobre
Cinética Quimica motivado por uma questdo central: por-
que é que algumas rea¢des quimicas sdo muito mais lentas
do que outras? A resposta trivial na época era: porque tém
uma barreira de energia maior. Mas esta resposta apenas
suscitava uma nova pergunta (porque é que algumas rea-
¢Oes tém barreiras de energia muito maiores que outras?)
sem resposta satisfatéria. A procura de uma resposta levou
o Doutor Formosinho a desenvolver o Modelo de Inter-
secdo de Estados e a aplica-lo a varios tipos de reagoes.
S6 em 2003 é que essa resposta foi plenamente consegui-
da para reagdes de transferéncia de atomos e de protoes,
e publicada no JACS. Entretanto a aplicagdo do Modelo a
reacoes de transferéncia de eletrdo entrou em conflito irre-
conciliavel com a teoria desenvolvida por Marcus e distin-
guida com o Prémio Nobel da Quimica em 1992. Poderia
uma teoria premiada com um Nobel estar errada e estar
certa a aplicacao do Modelo de Intersecao de Estados a
reacoes de transferéncia de eletrdo? A confrontacdo entre
as duas teorias teve lugar numa reunido cientifica em se-
tembro de 1993 e em que participaram os mais eminentes
cientistas da area. O Prof. Marcus abriu o primeiro dia com
a sua teoria. O Doutor Formosinho fechou esse dia com o
Modelo de Intersecdo de Estados, sem evitar a controvér-
sia. No dia seguinte o Prof. Marcus confessou ao Doutor
Formosinho “Sebastian, I should have said that you were
very good”, mas nao o disse publicamente. O Doutor For-
mosinho deixou-nos com a convicgdo de que estava certo
e Marcus estava errado. Provou que é possivel ter uma car-
reira de sucesso sem abdicar do seu proprio pensamento.
Termino com uma frase de que ele muito gostava: “Os Qui-
micos nunca morrem, apenas deixam de reagir”, e deixo a
garantia que iremos continuar as suas reagoes.

Luis G. Arnaut, Universidade de Coimbra

"Como suportar, como salvar o visivel, sendo fazendo dele
a linguagem da auséncia, do invisivel?"
...Tira-me a luz dos olhos - continuarei a ver-te
Tapa-me os ouvidos - continuarei a ouvir-te
E, mesmo sem pés, posso caminhar para ti
E, mesmo sem boca, posso chamar por ti.
Arranca-me os bragos e tocar-te-ei com o meu cora¢do
como se fora com as mdos...



IN MEmORIAM

Despedaga-me o coragdo - e o meu cérebro baterd
E, mesmo que fagas do meu cérebro uma fogueira,
Continuarei a trazer-te no meu sangue. ..
Rainer Maria Rilke

Maria da Graga Miguel, Universidade de Coimbra

I hope that you will excuse me the indulgence of writ-
ing in English, but there are certain things which are best
expressed in one’s native language. It is both very easy and
a challenge to write about Professor Sebastido Formosin-
ho. His untimely death cannot diminish the brilliance of
his career as academic, scientist, teacher, leader, etc. In the
future, his life will, perhaps, best be remembered through
his publications, his books and scientific articles. But Se-
bastido was so much more than that, and my problem is
to describe in a couple of paragraphs this other part. As a
friend and colleague for nearly 50 years, perhaps the way
I can best express this is by describing our earliest interac-
tions.

I first met Sebastido in 1969 at The Royal Institution,
London, where he was carrying out research for his Ph.D.
under Sir George Porter. The Royal Institution at that time
had an intellectually stimulating structure, with two key
daily events, morning coffee and afternoon tea. These
were much more than refreshment breaks, and gave the
opportunity to discuss science, which we did. I arrived
in Coimbra in February 1973; Professor Formosinho col-
lected me in his brand new Fiat 127 car, and took me to the
University. Although I was initially appointed to supervise
research on EPR spectroscopy, our mutual research inter-
ests led to collaboration between Sebastido and me within
the general area of Photochemistry. Our first studies used
a fluorimeter, but funding was soon arranged for purchase
of other instruments, notably microsecond and nanosecond
flash photolysis, single photon counting, optical benches
and vacuum lines. Abilio Marques da Silva, was one of our
first students, followed by Maria da Graga Miguel, Julio
Pedrosa, and many others. There are so many memories
of this and more recent times. Chats in his office, mine, or
Luis Arnaut’s. Friday afternoon “lanches”, where we re-
solved all the world’s problems and had time left over to
discuss science. Sebastido, your passing was too soon, but
your memory will continue.

Hugh Burrows, Universidade de Coimbra

O Doutor Formosinho transcendeu a Quimica, mas a
Quimica e especialmente a Quimica-Fisica, guiava-lhe os
passos em todas as suas muitas dreas de interesse, para as
quais deu sempre contribuicdo de monta. Dirigiu-nos e
orientou-nos como ninguém, mas a sua grandeza fazia com
que mal o sentissemos. Por mais que possamos sentir a sua
falta, nunca nos deixou de facto. Ha textos que escreveu
que ainda serdo publicados e projetos que iniciou que serdo
continuados. As pessoas que formou formarao outros e o
seu pensamento estruturado, clarividente, integrado e inte-
grador, pratico mas profundo e, especialmente, brilhante,
estard sempre presente.

Alberto Canelas Pais, Universidade de Coimbra

O recente e inesperado desaparecimento do Sebastido
Formosinho representa uma enorme perda para a Ciéncia

Nacional de que era indubitavelmente um dos seus mais
ilustres Quimicos. A nivel pessoal, é com um profundo
sentimento de saudade e emogao que escrevo estas linhas,
recordando uma longa e fraterna amizade de mais de qua-
tro décadas que me uniram ao Sebastido Formosinho.

Conheci-o em janeiro de 1970 quando iniciei um pds-
-doutoramento na Royal Institution, em Londres. Nessa
altura, estava a decorrer o seu plano de estudos de douto-
ramento, sob a orientacao do Prof. George Porter, Prémio
Nobel de Quimica em 1967. Logo me apercebi de que era
muito apreciado pelo seu trabalho e preparacdo académi-
ca que ja possuia quando iniciou os estudos de doutora-
mento. A atestar esse facto, o Prof. Porter, ndo podendo
participar numa Conferéncia importante, pediu-lhe que o
representasse para apresentar o seu trabalho. A convivéncia
que tivemos durante quase dois anos na Royal Institution,
resultou numa s6lida amizade que se manteve deste entdo e
que também nos uniu profissionalmente ao longo de tantos
anos. Ambos regressamos em fins de 1971, e mantivemos
um contacto préximo no sentido de promover as bases e
o desenvolvimento da Fotoquimica Molecular em Portu-
gal. O seu excelente percurso cientifico e académico sera
sempre lembrado, mas gostaria essencialmente de recordar
a sua permanente disponibilidade, acessibilidade e sereni-
dade intelectual que transmitia aos colegas e também aos
jovens investigadores. Formosinho serd certamente recor-
dado por muitos e diversos motivos como uma das figuras
marcantes da Quimica no nosso Pais nas ultimas décadas.
Eu recorda-lo-ei sempre pelo apoio constante do Colega e
Amigo e pela sua busca da estética que cultivou na hetero-
doxia da sua obra cientifica. Até sempre, Sebastido!

Silvia de Brito Costa, IST, Universidade de Lisboa

O Doutor Formosinho, ao partir, deixou a Cultura, a
Ciéncia e, em especial, a Quimica mais pobres. Foi um dos
pioneiros da Fotofisica/Fotoquimica Portuguesa, que cul-
tivou e engrandeceu com rigor e ética. Tive o privilégio
de receber dele sabios ensinamentos no inicio da minha
carreira e, mais tarde, de discutir Ciéncia, em particular
0s aspetos mais controversos do modelo de “Intersecdo de
Estados”, ao qual dedicou muito da sua vida de trabalho.
O que mais recordo neste momento de saudade sdo as suas
qualidades como pessoa, por ter sido capaz de cativar e
envolver os outros nos seus projetos, como cientista, por
ter promovido e dignificado a Quimica Portuguesa e como
Homem de Cultura, por ter partilhado com a comunidade
0s seus ideais.

José Manuel Gaspar Martinho, IST, Universidade
de Lisboa

Conheci o Prof. Sebastido Formosinho no tltimo ano
da minha licenciatura, num Coléquio de Fotoquimica por
ele organizado, na Universidade de Coimbra (foi 14 a mi-
nha primeira apresentacdo oral). Para além das esperadas
sabedoria e competéncia cientifica extrema, fiquei desde
logo ciente da sua probidade e do seu trato lhano, que ca-
tivava. Depois, acompanhou toda a minha carreira acadé-
mica e cientifica, com tantos pontos de contacto, no que se
refere aos interesses. Julgo que esteve presente em todos
0s meus juris, do doutoramento a agregacdo. A seriedade e
o pormenor das suas analises e dos seus pareceres marca-
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IN MEMORIAM

vam. Privdmos também, muitas vezes, na SPQ, a que de-
dicou tanto do seu tempo e do seu esforco. E de recordar,
em especial, o papel crucial que teve no inicio da «aventu-
ra» das revistas europeias. Estive presente, felizmente, nas
homenagens que lhe foram sendo feitas, e tenho, também
por sua causa, um bocadinho de Coimbra no coragdo. Nas
ultimas interacGes que tivemos continuei a apreciar as suas
qualidades impares, e a enorme amplidao dos seus interes-
ses, que lhe permitiam integrar a ciéncia numa perspetiva
mais vasta. A sua presenca tranquila, ponderada e sabedora
faz-nos muita falta, mas a sua memoria e a sua obra conti-
nuarao a inspirar-nos.

Mario Berberan-Santos, IST, Universidade de Lisboa

Conheci o Formosinho e permito-me omitir a palavra
professor porque desde muito cedo o tratei desse modo,
que me foi apresentado pela Silvia Costa, minha co-super-
visora do doutoramento. Fiquei com a primeira impressao
de que seria uma pessoa muito afavel, opinido que fui con-
firmando ao longo dos anos. Tinha muita disponibilidade
para aqueles que, como eu, estavam a iniciar o doutora-
mento. Lembro-me do meu colega e amigo Anténio Maga-
nita ficar muito (e bem) impressionado quando foi recebido
pelo Formosinho no seu gabinete de Secretario de Estado
para conversar sobre transferéncia eletrénica.

Ao longo da minha vida académica fui conhecendo me-
lhor o Formosinho, segui as suas lutas cientificas pelo mo-
delo da intersecdo de estados e a co-incineracdo. E curioso,
ou talvez ndo, que tendo visdes politicas sobre a sociedade
portuguesa diferentes estive completamente de acordo com
ele, creio que em tudo aquilo em que a ciéncia estava em
jogo. E apreciei a coragem com que se bateu por aquilo que
considerava estar correto. Tinha algum formalismo, era um
professor de Coimbra, mas por outro lado uma grande sim-
plicidade e solidariedade institucional, um grande apego a
ciéncia e em particular a fotoquimica. Sempre que a SPQ
lhe pedia colaboracdo era certo que nao faltava a chamada.

Estive areler a entrevista que eu e a Maria Jodo Melo lhe
fizemos, publicada no boletim da SPQ (http://www.spq.pt/
magazines/BSPQ/611/article/30001069/swf). Lembrei-me
do modo calmo mas firme com que respondia as perguntas
que lhe faziamos. Ndo rodeou nenhuma delas, foi sempre
direito ao assunto. E se era preciso lembrar alguma verdade
para ele evidente ndo se coibiu nunca de o fazer, com muita
calma mas com muita firmeza. Nao gostaria de entrar nas
apreciacoes do costume...uma grande perda para a cién-
cia etc...sim vai ser...mas o importante neste momento é
o seu legado. Conseguiu deixar uma grande escola de fo-
toquimica em Coimbra, de grande projecdo nacional e in-
ternacional, pioneira em algumas areas da fotoquimica. A
meu modesto ver, a grandeza de um cientista ndo se mede
somente pela sua obra publicada, mas também pelo que
construiu, pelo que proporcionou aos seus colaboradores,
pelo espaco que lhes deu para poderem exprimir todas as
suas potencialidades. Também neste aspeto o Formosinho
foi um exemplo.

Fernando Pina, Universidade Nova de Lisboa

Tive o privilégio de privar mais de perto com o Pro-
fessor Formosinho aquando da participacdo na Comissao
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Cientifica Independente para o Tratamento de Residuos
Industriais Perigosos (CCI). Confesso que inicialmente
receei que o professor, sendo membro da Universidade de
Coimbra, carregasse para a CCI os interesses paroquiais
da regido; receio que se desvaneceu rapidamente porque
este sempre soube colocar a verdade cientifica acima de
qualquer influéncia de grupo, mesmo sob a pressdo de
forgas locais. Ao longo desta experiéncia o professor For-
mosinho foi exemplar no conhecimento cientifico tedrico
e aplicado, honradez e capacidade de didlogo com as di-
versas forcas envolvidas.

A Ciéncia Nacional e a Universidade de Coimbra bem
podem honrar-se por terem criado e tido no seu seio um
tao grande cientista e Homem. Na sua carreira desenvol-
veu com éxito o campo da Fotoquimica, tendo criado um
dos melhores grupos de investigacdo nesta area no pais.
Nos tultimos anos dedicou-se também ao estudo compa-
rativo da evolucdo da investigacdo nos paises desenvol-
vidos e as relagdes entre Ciéncia e Sociedade. Nao quero
deixar de ressaltar a faceta humana do professor Formosi-
nho; extremamente améavel, bem-disposto e sempre aten-
do e aberto as opinides mais diversas. Até ao fim da vida
manteve a jovialidade e entusiasmo de sempre.

Casimiro Pio, Universidade de Aveiro

Agradeco-lhe ter-me dedicado aquele momento, na-
quela tarde de dezembro de 2016, onde me revelou: “...
por vezes andamos distraidos, e o tempo ultrapassa-
-nos...”. Sim, Doutor Formosinho, 2016 ultrapassou-nos
e colocou-nos no caminho uma muralha colossal que,
num injusto momento, desvinculou o Antes do Depois.
Antes, haviamos sempre presente o mestre, 0 amigo, o
conciliador. Depois, permanece a eterna memoria e reco-
nhecimento pelo que nos ensinou de Quimica e particu-
larmente de Vida.

Mariette Pereira, Universidade de Coimbra

Conheci o Professor Formosinho durante o meu dou-
toramento num dia em que fui a Coimbra, juntamente
com o Professor Cavaleiro, solicitar-lhe ajuda num dos
tépicos da minha tese. Mais tarde conheci melhor o Se-
bastido (Formosinho) tendo partilhado com ele varios ji-
ris de provas de agregacao, de concursos de provimento e
também de avaliacdo de cursos no ambito da A3ES. Nes-
ses momentos tomei conhecimento do seu percurso aca-
démico e politico (Secretario de Estado) e a forma tran-
quila com que me tentava passar a mensagem para defen-
dermos a Ciéncia e a Quimica Portuguesas. Além disso,
tenho que destacar a sua forte relacdo com a SPQ, tendo
sido o seu Presidente durante 6 anos e também Presidente
da Assembleia Geral, além de participar ativamente nos
encontros Nacionais e setoriais. Realgo também que foi o
recetor do Prémio Ferreira da Silva em 1984.

A Quimica Portuguesa perdeu um Grande Cientista e
Humanista. Eu perdi um Amigo e um Colega com quem
gostava de discutir o estado atual e o futuro da Quimica
Portuguesa. Até sempre, Sebastido.

Artur Silva, Presidente da SPQ



Uma PALAVRA DA DIREGAO

Caro Socio

Com a eleicao do Presidente da Delegacdo Regional de
Coimbra a 12 de janeiro, completa-se o ciclo eleitoral de
constituicdo do Conselho Diretivo da Sociedade Portugue-
sa de Quimica para o triénio 2016—2019. Na perspetiva de
uma transicdo serena, em linha com os principios nortea-
dores da missdo estabelecida e levada a cabo pelos nossos
antecessores, mas cientes de que tal como a Quimica € a ci-
éncia da transformacdo é também através da transformacao
que procuramos estabelecer novas metas e diregdes. Nesse
sentido, atribuimos novas responsabilidades a alguns dos
membros que cessaram fungdes e a0 mesmo tempo procu-
ramos abrir a renovagdo chamando um conjunto de novos
socios a dar o seu contributo a SPQ, integrando-os em fun-
¢oes de responsabilidade diretiva.

Apesar de apostarmos numa certa continuidade, pros-
seguindo o trabalho dos anteriores dirigentes a partir da
virgula, temos obviamente ideias proprias e queremos ini-
ciar novos pardgrafos na vida da nossa Sociedade. Sera
dada uma énfase muito especial ao ensino Bésico e Secun-
dério, quer junto dos alunos nos varios escaldes letivos,
quer junto dos seus professores, motivando-os para uma
participacdo ativa no seio da Sociedade em prol da promo-
¢do da Quimica. As atividades de extensdo curricular de-
verdo ajudar a transmitir para as comunidades escolares e
extraescolares uma ideia positiva da Quimica, que enquan-
to ciéncia ajuda a alcangar uma qualidade de vida melhor,
mais préspera, mais saudavel e mais rica, e desmistificar
o enfoque negativo da associacdao mediatica da Quimica
aos problemas ambientais em virtude de alguns desastres
industriais que, sendo noticia, ndo sdo seguramente a regra.

Procuraremos estender a nossa influéncia junto dos va-
rios setores administrativo, industrial e produtivo, no sentido
de nos estabelecermos no plano nacional, e junto dos parcei-
ros lus6fonos, como ponto de referéncia para todas as ques-
toes relacionadas com a quimica nas suas varias vertentes.

E nossa intencdo continuar a projecdo internacional
da Sociedade através de uma participagdo mais ativa dos
Nnossos representantes em institui¢cdes internacionais, no-
meadamente na IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry), EuCheMS (European Association for
Chemical and Molecular Sciences), EFMC (European Fe-

1977

40 anos depois ...

deration for Medicinal Chemistry), IMSF (International
Mass Spectrometry Foundation), EuSSS (European Socie-
ty for Separation Science), e na IUCr (International Union
of Crystallography). Através da nossa participacdo nestas
instituicOes, e/ou da intervencdo ativa dos nossos asso-
ciados, tentaremos trazer para Portugal a organizagdo de
eventos cientificos internacionais (alguns ja confirmados
num horizonte que se estende até 2020), organizando-os
diretamente ou em colaboragdo com as institui¢des par-
ceiras da SPQ. Apesar do prestigio inerente aos encontros
Internacionais que a SPQ consiga angariar para Portugal, a
sustentabilidade das atividades que organiza e apoia exige
um esforgo continuado para manter excelentes encontros
das Divisoes e Grupos, cujos proveitos permitirdo conti-
nuar a cumprir a Missao que estatutariamente esta definida
para a SPQ: “promover, cultivar e desenvolver, em Portu-
gal, a investigagdo, o ensino e a aplica¢do da Quimica e
das Ciéncias com esta mais direitamente relacionadas”.
De entre estas atividades ndo queremos deixar de mencio-
nar a organizacdo das Olimpiadas Jinior e Mais e a par-
ticipagdo dos vencedores nas Olimpiadas Internacionais,
Ibero-Americanas e EUSO.

Contamos solidificar o trabalho das DivisGes e Grupos
dotando-os com uma estrutura de gestdo que garanta um
trabalho de continuidade para garantir uma memoria cole-
tiva sélida e alicercada num conjunto significativo de ati-
vidades que ja se impuseram pela sua regularidade. Para-
lelamente, daremos visibilidade as suas atividades quer no
Boletim quer nos restantes canais de comunicagdo acom-
panhando a evolugdo do mundo digital através de redes
sociais, paginas web e newsletters, estreitando a distancia
com 0s nossos associados, que sdo a razdo da nossa exis-
téncia, mas sem esquecer de procurar novos e mais jovens.
Nesta aventura de 3 anos contamos com todos os socios da
SPQ e esperamos que contem connosco, numa relagdo de
verdadeiro mutualismo.

b e S e

Artur Silva
Presidente

Joaquim de Faria Adelino Galvao
Vice-Presidente Secretario-Geral

Nipinin Mascevia, Tonests o Dgaassian
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XXII Encontro Luso-Galego

Quimica

(D

XXII Encontro Luso-Galego de Quimica

O XXII Encontro Luso-Galego de Quimica (http://
xxiilgq.eventos.chemistry.pt/) surgiu na sequéncia dos en-
contros anteriores realizados desde 1985, alternadamente
em Portugal e Espanha, decorrentes da estreita relacdo
existente entre a Sociedade Portuguesa de Quimica e o
Colegio Oficial de Quimicos de Galicia. A edigdo de 2016
decorreu no Instituto Politécnico de Braganca entre os dias
9 e 11 de novembro de 2016.

limeros; Quimica e Ambiente; Quimica e Sauide; Quimica-
-Fisica; Quimica Industrial e Engenharia; Quimica Inorga-
nica; Quimica Organica; Quimica Verde.

O XXII Encontro Luso-Galego de Quimica contou com
322 participantes, oriundos maioritariamente de Portugal e
Espanha, que contribuiram para um programa cientifico de
alto nivel, composto por 5 licdes plenérias proferidas por
investigadores de renome internacional, 129 comunicagoes
orais distribuidas por 30 sessoes em paralelo e 145 comu-
nicacdes em painel distribuidas por 4 sessdes, totalizando
274 trabalhos (programa cientifico detalhado disponivel
em http://xxiilgq.eventos.chemistry.pt/images/Programa_
Cientifico_Detalhado_PT_final_2.pdf).

O Encontro manteve a sua estrutura habitual, sendo o
arranque dos trabalhos de cada periodo marcado por ligdes

Sessdo de Abertura do XXII Encontro Luso-Galego de Quimica

Este evento tem por objetivo o intercambio cientifico
e tecnolégico entre Portugal e a Galiza, visando fomentar
a troca de conhecimentos e de experiéncias entre investi-
gadores e profissionais dos meios académico e industrial a
trabalhar em quimica e engenharia quimica. O XXII En-
contro incluiu no seu programa catorze areas cientificas:
Bioquimica e Biotecnologia; Catélise; Educacao e Ensino
da Quimica; Nanoquimica e Nanotecnologia; Quimica
Agro-Mar-Alimentar; Quimica Analitica; Quimica dos Po-

plendrias sobre temas atuais e emergentes. No primeiro
dia tiveram lugar as ligoes plendrias do Prof. Mario Fer-
ruzzi, da North Carolina State University (Plant phenolics
as a tool to modify glycemic response of foods) e do Prof.
Francisco Guitian, da Universidade de Santiago de Com-
postela (Biocerdmicas y quimica: de la ciencia bdsica a
la industria). O segundo dia iniciou com a li¢do plendria
do Prof. Jodo Mano, da Universidade de Aveiro (Designing
hydrogels using natural-based polymers for biomedical ap-

Licdo Plenaria do Prof. Mario G. Ferruzzi no XXII Encontro Luso-Galego de Quimica
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plications), tendo continuado pela tarde com a contribui¢ao
do Prof. Diego Moldes, da Universidade de Vigo (Biomasa
lignocelulésica: una fuente de productos para la Quimica
Verde). O arranque do ultimo dia do Encontro foi marcado
pela licdo plenéria do Prof. Jodo Crespo, da Universidade
Nova de Lisboa (Membrane engineering What else?).

Realgcamos ainda o numero significativo de apresenta-
¢Oes orais proferidas por jovens investigadores envolvidos
em estudos de mestrado e de doutoramento, muitos deles a
realizar a sua primeira apresentacao oral num evento cien-
tifico, uma das marcas que caracterizam os Encontros Lu-
so-Galegos de Quimica. A elevada qualidade do programa
cientifico, aliada ao acolhedor programa social, que incluiu
uma rececdo de Sdao Martinho e o tradicional Jantar do
Encontro, permitiu criar um ambiente bastante agradavel

entre os participantes durante os 3 dias de reunido, propi-
ciador da desejada troca de conhecimentos e experiéncias
e do estabelecimento, ou fortalecimento, de colaboragdes.

De destacar, por fim, a realizagdo pela primeira vez de
um Encontro Luso-Galego de Quimica no Instituto Poli-
técnico de Braganga, correspondida por uma elevada par-
ticipacdo e submissdo de trabalhos. Na 6tica da Comissdao
Organizadora, a apreciagdo final é bastante positiva, pelo
que se pode afirmar que foram concretizados os objetivos
propostos inicialmente para o evento. Gostariamos de diri-
gir uma palavra final de agradecimento a todas as pessoas
envolvidas nas diversas comissdes e aos patrocinadores
pelo apoio concedido.

A Comissao Organizadora

Producéo eficiente de hidrogénio

A eletrolise da dgua com vista a produgdo de hidrogénio e como sistema altamente eficiente de armazenamento
de energia tem atraido um grande interesse por parte da comunidade cientifica. Em particular, eletrolisadores de
o6xido solido, SOECs (Solid Oxide Electrolysis Cells), tém recebido consideravel atencdo em virtude da sua elevada
eficiéncia. No entanto, os SOECs que usam elétrodos convencionais possuem problemas de desempenho devido a
delaminacdo, estabilidade redox e degradacao dos elétrodos durante a eletrélise.

Recentemente, uma equipa de investigadores liderada por Guntae Kim da Ulsan National Institute of Science and
Technology (UNIST), da Republica da Coreia, desenvolveu um SOEC usando as perovskitas PrBaMn,O,,, (PBM) e
PrBa,Sr .Co, Fe O, (PBSCF50) como elétrodos. O sistema estudado mostrou ser altamente eficiente na produgdo
de hidrogénio sem degradacao observavel dos elétrodos por um periodo superior a 600 h.
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Fontes:
Efficient Hydrogen Production, http://www.chemistryviews.org/details/ezine/9891941/Efficient_ Hydrogen_Produc-
tion.html?elq_mid=12498&elq_cid=3605105 (Acedido em 25/10/2016)

A. Jun, J. Kim, J. Shin, G. Kim. Achieving High Efficiency and Eliminating Degradation in Selid Oxide Elec-
trochemical Cells Using High Oxygen-Capacity Perovskite. Angew. Chem. Int. Ed. 55 (2016) 12512—-12515. DOLI:
10.1002/anie.201606972

Paulo Mendes
(pjgm@uevora.pt)
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Livros

Lewis | Pauling | Bernal

Em Portugal, pais pequeno, as raridades sdo ainda mais
escassas do que o habitualmente necessario para ascender
a tal categoria, mas Raquel Gongalves-Maia, com os seus
trés livros recentemente dados a estampa na série “Dos
Atomos e das Moléculas”, da Livraria da Fisica (Sao Pau-
lo), veio, mais uma vez, confirmar a sua rareza.

Trata-se de trés pequenos grandes livros em formato
de bolso (possuem entre 77 e 85 paginas), dedicados, por
ordem de publicacdo, a Gilbert Newton Lewis, Linus Carl
Pauling e John Desmond Bernal, quimicos que retinem a
caracteristica comum de se terem destacado sobretudo nos
dominios da ligagdo quimica e/ou da estrutura molecular.
Estes livrinhos trazem-me a memoria outros grandes li-
vrinhos: os de Rémulo de Carvalho, da Colecdo “Ciéncia
para Gente Nova”, da Atlantida Editora (Coimbra), que,
com titulos como Histéria do Atomo, Histéria da Radio-
actividade, Historia da Fotogrdfia, Historia dos Baldes,...
se centravam nas descobertas, nas invengdes, no ato cien-
tifico em si. E, contudo, neste ponto que a obra de Raquel
Gongalves-Maia adquire contornos préprios, ja que, sem-
pre que nos apresenta o retrato de um quimico, aos aspetos
cientificos justapde, na dose certa, a dimensao pessoal e
humana subjacente. Algo que, de resto, ja conheciamos de
outras obras suas de cariz biografico (Marie Sktodowska
Curie — Imagens de outra face (2011), Dorothy Crowfoot
Hodgkin (2010), Edigdes Colibri).

No 1.° volume da série, Lewis, somos informados sobre
o0 pioneirismo do célebre quimico norte-americano na in-
troducdo do conceito de energia livre de Gibbs na quimica,
na interpretacdo da ligagdo quimica covalente como parti-
lha de eletrdes e, de alguma forma, na quimica isotopica,
com os seus estudos da dgua pesada. Um dos momentos
altos do livro surge entre as paginas 59 e 64, quando a au-
tora discute as vicissitudes que levaram a que Lewis nunca
tenha recebido o Prémio Nobel, apesar de ter sido nomeado
35 vezes (um recorde!).

" jandre@quimica.uminho.pt
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Autor: Raquel Gongalves-Maia
Editora: Livraria da Fisica (Sdo Paulo)

ISBN: 978-85-7861-408-9 (Vol. 1, Lewis); 978-85-
-7861-388-4 (Vol. 2, Pauling); 978-85-7861-404-1
(Vol. 3, Bernal)

J& perto do final, deparamo-nos com um capitulo in-
teiramente dedicado a familia e descendéncia do quimico.
Ficamos também a saber do seu gosto por uns certos cha-
rutos, pela musica, pelos jogos de palavras, por longos pas-
seios na praia, por bons carros... Lewis: o homem timido e
sensivel, mas de humor refinado, com um feitio (por vezes)
algo virulento e dado a destilar grandes raivas, cujo unico
livro que levou consigo, quando foi trabalhar para as Fili-
pinas, tinha sido escrito pela pessoa que mais detestava, o
quimico Walther Nernst (a autora explica porqué!). Ha ain-
da a questdo da sua morte (suicidio?). Uma leitura apaixo-
nante! Acrescera dizer que varias fotografias que ilustram o
livro foram cedidas a autora por um neto de Gilbert Lewis.

O 2.° volume, Pauling, dd-nos a conhecer um Linus
Pauling que, tendo-se notabilizado pela aplicagdo da teoria
quéntica a interpretacdo da ligacdo quimica — o que permi-
tiu alargar e dar suporte teérico a teoria da ligacdo de va-
léncia de Lewis —, tinha uma multiplicidade de interesses
cientificos em dominios tao variados como a bioquimica, a
biologia, a fisica nuclear ou a imunologia (um “cristal mul-
tifacetado”, segundo o préprio). Quanto ao seu trabalho de
elucidacao da estrutura de biomoléculas, ficamos a saber
que esteve perto de desvendar a do ADN. Dois Prémios
Nobel (Quimica e Paz); muitos livros e artigos publicados;
muita vitamina C. Quando dois tercos do livro estdo ja li-
dos, surge-nos um capitulo que tem como protagonista a
esposa do quimico, Ave Helen, sua grande encorajadora
civica. Algumas surpresas.

O 3.° volume, Bernal, dedicado ao “Sage”, apresenta-
-nos aquele que dos trés investigadores sera, porventura,
o menos conhecido. Ficamos a saber que a ele se deve a
determinacdo da estrutura da grafite (algo que os nossos
estudantes conhecem, sem saberem a quem se deve), que
teve uma palavra a dizer quanto a estrutura da agua e do
gelo e que foi pioneiro na aplicacdo da cristalografia de
raios X as biomoléculas (esteréis, vitamina D,, pepsina, vi-
rus do mosaico do tabaco,...). Da vida pessoal do quimico,
a autora fala-nos do casamento, dos filhos e das “aventuras
sentimentais”. Somos igualmente informados da admiragdo



Livros

por Freud, do ativismo do marxista convicto, do gosto pela
escrita e de um retrato pintado por Pablo Picasso... Merece
também ser referido que, neste volume, algumas fotografias
foram cedidas a autora por uma filha do quimico.

Raquel Gongalves-Maia conta-nos ainda que a figura
impar de Bernal inspirou a criacao de um dos personagens
do romance The Search, de C.P. Snow, seu amigo. E inte-
ressante esta referéncia a C.P. Snow, porque se ha alguém
que ndo corrobora a tese das “duas culturas” do escritor e
quimico-fisico inglés, é a propria autora. Tendo sido inves-
tigadora no dominio da cinética quimica, Raquel-Gongal-
ves Maia possui um genuino interesse pelas humanidades
(leia-se, por exemplo, Causarium Cognito, O Conhecimen-
to das Causas — A Escola de Rafael Sanzio (2015), Livraria
da Fisica), podendo dizer-se que é uma personalidade de
uma s6 cultura, uma cultura integrada. Dai lhe vira a ex-

cecional capacidade para humanizar as narragdes de temas
do mundo cientifico.

Vivendo ndés numa era em que cada vez se sabe mais
acerca de menos coisas, livros como estes sdao muito bem-
-vindos. Penso que despertardo um interesse particular em
professores do ensino secundéario empenhados em que os
seus alunos ndo aprendam so6 a Lei de Lavoisier, mas tam-
bém em que periodo e circunstancias o seu autor viveu e
trabalhou (constato com tristeza que a grande maioria dos
alunos chega ao primeiro ano da licenciatura em Quimica
sem fazer a minima ideia de quem foi Lavoisier ou em que
época viveu!).

A série “Dos Atomos e das Moléculas” parece estar de
boa satde, pois, tanto quanto sei, estdo ja no prelo o 4.° e
o0 5.° volumes, respetivamente dedicados a Dorothy Cro-
wfoot Hodgkin e a Max Perutz.

C,, “tratado” com pingas

moleculares.

Fontes:

html (Acedido em 10/11/2016)

orglett.6b02915

Os fulerenos e seus derivados possuem importantes aplicacoes em diversas dreas cientificas e a investigacao
relacionada com o seu reconhecimento molecular é bastante ativa. Vérios recetores moleculares foram estudados
para o efeito, nomeadamente sistemas macrociclicos e as chamadas pingas moleculares. Na maior parte dos casos, 0s
recetores possuem dois ou mais sistemas conjugados que possuem a capacidade de interatuar com a superficie do fu-
lereno. Um destes sistemas € o tetratiafulvaleno m-estendido (exTTF) mas, ao contrario da sua utilizacdo em sistemas
macrociclicos, existem poucos estudos relativamente a sua agdo como pingas moleculares.

Recentemente, Sébastien Goeb, Marc Sallé e colegas da Universidade de Angers, Franga, sintetizaram complexos
de platina(Il) com derivados de exTTF, Pt(C=C-exTTF), (dbbpy) [dbbpy = 4,4'-di(t-butil)-2,2'-bipiridina] capazes de
reconhecer C,. De acordo com os investigadores, esta abordagem pode levar a sintese de novas familias de pingas

Molecular Tweezers for C, http://www.chemistryviews.org/details/news/10015341/Molecular_Tweezers_for_C60.

G. Bastien, P. I. Dron, M. Vincent, D. Canevet, M. Allain, S. Goeb, M. Sallé. C,, Recognition from Extended
Tetrathiafulvalene Bis-acetylide Platinum(IT) Complexes. Org. Lett. 18 (2016) 5856-5859. DOI: 10.1021/acs.

Paulo Mendes
(pjgm@uevora.pt)
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Niponio, Moscovio, Tenesso e Oganésson

Paulo Correia, Luis Miguel Costa

Direcdo-Geral da Tradugdo, Comissdo Europeia
Paulo.Correia@ec.europa.eu
Luis-Miguel.Costa@ec.europa.eu

Nihonium, moscovium, tennessine, oganesson — This paper presents some reflections on the most appro-
priate names in Portuguese for chemical elements 113, 115, 117 and 118. IUPAC Recommendations 2002 and 2016
on names and symbols of new elements are taken into account as well as the solutions in other modern romance lan-
guages registered in IATE, the terminology database of the language services of the European institutions.

Apresentam—se algumas reflexdes sobre as designacdes mais adequadas em portugués para os elementos quimicos
113, 115, 117 e 118. Sdo tidas em conta as recomendac¢oes I[UPAC de 2002 e 2016 relativas aos nomes e simbolos
de novos elementos, assim como as solucoes registadas noutras linguas neolatinas na base terminolégica IATE dos

servicos linguisticos das institui¢coes europeias.

Na sequéncia de relatérios do grupo de trabalho con-
junto da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC) e da Unido Internacional de Fisica Pura e Aplica-
da (IUPAP) dando como provada a descoberta dos quatro
elementos que faltavam no sétimo periodo da tabela perio-
dica, a ITUPAC publicou uma noticia a 8 de junho de 2016
[1] em que foram divulgados, para escrutinio publico, os
nomes em lingua inglesa propostos pelos respetivos des-
cobridores:

= Nihonium (simbolo Nh), para o elemento 113 (provi-
soriamente: ununtrio, Uut),

®  Moscovium (simbolo Mc), para o elemento 115 (provi-
soriamente: unumpéntio, Uup),

= Tennessine (simbolo Ts), para o elemento 117 (provi-
soriamente: ununséptio, Uus) e

® QOganesson (simbolo Og), para o elemento 118 (provi-
soriamente: ununoctio, Uuo).

Estas designagdes em inglés vieram a ser confirmadas
pela IUPAC a 28 de novembro de 2016 [2].

A necessidade de fixar na base terminolégica IATE [3]
dos servicos linguisticos das instituicdes europeias as de-
signacOes em portugués, e a correspondente ortografia, dos
elementos quimicos 113, 115, 117 e 118 levou a uma pes-
quisa de informacdo, que revelou a ocorréncia de solucgdes
por vezes discrepantes em lingua portuguesa. Foram tidas
em conta as recomendagdes de 2002 e 2016 da IUPAC
relativas aos nomes e simbolos de novos elementos [4,5],
assim como as solugdes entretanto registadas na base IATE
noutras linguas neolatinas.

Com estes quatro novos nomes homenageiam-se trés
regides geograficas (Japao, Moscévia e Tenessi) e um cien-
tista (Iuri Oganessian). Tradicionalmente, os elementos
quimicos recebem nomes relacionados com: a) um con-
ceito ou um personagem mitolégico (incluindo um objeto
astronémico); b) um mineral, ou substancia semelhante;
¢) um local ou uma regido geografica; d) uma proprieda-
de do elemento; e) um cientista. Quanto aos sufixos esco-
lhidos, foram trés diferentes, indicativos das posi¢des em
grupos especificos da tabela periédica. As recomendagdes
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TUPAC de 2002 indicavam que, por questoes de coeréncia
linguistica, os nomes de todos os novos elementos deve-
riam terminar em «-io» («-ium» em inglés). Porém, as re-
comendacoes da ITUPAC de 2016 retificaram este ponto,
recomendando-se agora que 0s novos elementos acabem
em «-io» («-ium» em inglés) para os elementos dos grupos
1 a 16, «-o» («-ine» em inglés) para os elementos do grupo
17 (halogénios) e «-on» («-on» também em inglés) para os
elementos do grupo 18 (gases nobres).

Apresentam-se em seguida, para cada novo elemento,
a tradugdo de excertos da referida noticia da IUPAC de 8
de junho e reflexdes sobre as designagdes mais adequadas
em portugueés.

Elemento 113 — homenagem ao Pais do Sol Nas-
cente

O nome [nihonium, em inglés] é proposto para asso-
ciagdo direta com o pais onde o elemento foi descoberto [0
Japdo]. O elemento 113 € o primeiro a ser descoberto num
pais asidtico. A proposta apresentada pela equipa liderada
pelo professor Kosuke Morita visa homenagear o trabalho
pioneiro de Masataka Ogawa em 1908, associado a des-
coberta do elemento 43. A equipa espera igualmente que
o orqulho e a esperanga na ciéncia se possam sobrepor a
descrenca das vitimas da catdstrofe nuclear de Fucoxima
em 2011.

O Pais do Sol Nascente pode ser designado, quer pelo
exonimo Japdo quer por Nipdo ou a sua variante Nido,
adaptacdes para o portugués do endénimo H 7, transcrito
no silabario hiragana e no alfabeto romaji como (Z X
Au/Nippon ou (Z1% A/Nihon. O nome japonés Nippon é o
mais usado para a maioria dos fins oficiais e esta na origem
de palavras como nip6nico, niponismo, etc.

Em portugués, a opc¢ao por nipénio [6,7] para o ele-
mento 113 tem a vantagem de indicar claramente que se
quer homenagear o Japdo. Convém, porém, ter em conta
que, em 1908, Masataka Ogawa havia ja proposto o nome
nip6nio (e o simbolo quimico Np) para o elemento 43, que
julgava ter entdo descoberto, e o qual foi mais tarde desig-
nado por tecnécio. Na realidade, terd encontrado o elemen-
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to que mais tarde foi designado por rénio (elemento 75).
O simbolo Np foi reutilizado para o neptunio (elemento
93), descoberto em 1940. No entanto, o nome nipponio (na
grafia portuguesa da época) ndo foi encontrado na Internet
(Google Livros) nem na consulta de fontes portuguesas co-
evas, como vocabularios, diciondrios ou a Revista de Chi-
mica Pura e Applicada [8]. A utilizagdo de nip6nio para o
elemento 113 ndo colocar4, assim, problemas de confusao
com o elemento 43 nas obras em lingua portuguesa.

De facto, as recomendagdes da IUPAC de 2002 e 2016
desaconselham que um nome que ja tenha sido utilizado,
mesmo de forma ndo oficial, seja reutilizado para outro ele-
mento, de forma a evitar possiveis confusdes na identifica-
¢do dos elementos. Por este motivo, em inglés, foi avanca-
da a proposta da designacdo nihonium, em detrimento de
nipponium. Em inglés, ha, efetivamente, registos anterio-
res de nipponium para o elemento 43, embora em niimero
diminuto, como se pode comprovar no Ngram Viewer da
Google [9].

Se em portugués se rejeitasse nipénio, a opcao seria
niénio [10], embora com o risco (que se passard com a
maioria das outras linguas) de se perder o sentido imediato
da homenagem ao Japdo. No Brasil, a opcdo por nionio,
ou melhor, por nidnio, levantaria a questdo adicional da
possivel confusdo com o (quase) homo6fono neénio (néon).
Niénio podera confundir-se também com o catido neénio
(NeH"), resultante da protonagdo do gas nobre néon. A va-
riante nihonio [11] serd de rejeitar pela presenca do «h»
intervocalico, estranho ao portugués. Convém ter em conta
que em portugués é mais comum a adaptagdo grafica de
toponimos do que a de antropénimos (veja-se béhrio ou
rutherférdio). Se do topénimo Nippon/Nipéo resulta nip6-
nio (com um s6 «p»), de Nihon/Nido resultaria niénio (sem
«h») e ndo nihénio.

A opcgdo por japénio, clarissima na homenagem ao Ja-
pao, sera também de rejeitar por ndo observar a desejada
proximidade das designacoes nas diferentes linguas. Os
descobridores do elemento optaram claramente por um en-
dénimo, em detrimento do exénimo Japao.

Os nomes dos elementos dos grupos 1 a 16 do sétimo
periodo da tabela periédica terminam todos com o sufixo
«—io» («-ium» em inglés). E o caso do nipénio (grupo 13).
Consultar o Quadro 1 para as designagdes noutras linguas
neolatinas.

Elemento 115 — homenagem a regido de Moscovo

Moscovium [em inglés] refere-se a regido de Moscovo,
homenageando a histérica regido russa onde estd situado
o Laboratorio Flerov de Reacbes Nucleares do Instituto
Unificado de Investigagdo Nuclear [IUIN], de Dubna, lo-
cal onde foram realizadas as experiéncias de descoberta,
no separador de nticleos de recuo com camara de gds [12]
em combinagdo com o acelerador de i6es pesados [13].

O nome moscévio [14] homenageia a Moscévia, regido
onde se situa Moscovo, terminando com o sufixo «-io»,
correspondente ao grupo 15 no sétimo periodo da tabela
periodica. Consultar o Quadro 2 para as designagdes nou-
tras linguas neolatinas.

Elemento 117 — mais um halogénio

Tennessine [em inglés] é proposto em reconhecimen-
to pela contribui¢do da regido do Tenessi, onde se situ-
am o Laboratério Nacional de Oak Ridge (ORNL), a
Universidade de Vanderbilt e a Universidade do Tenessi
em Knoxville, na investigacdo no dominio dos elementos
superpesados [transactinideos], incluindo a produgdo e a
separagdo quimica de materiais-alvo especiais constitui-
dos por actinideos, usados na sintese de elementos super-

Quadro 1 - Designagdo dos elementos do Grupo 13 (grupo do boro) nas linguas neolatinas.”

2.° periodo 3.° periodo 4.° periodo 5.° periodo 6.° periodo 7.° periodo

simb. | B Al Ga In Tl Nh

pt boro aluminio galio indio talio niponio

fr bore aluminium gallium indium thallium nihonium
es boro aluminio galio indio talio nihonio

it boro alluminio gallio indio tallio nihonio

ro bor aluminiu galiu indiu taliu nihoniu

en boron aluminium gallium indium thallium nihonium

@ Referéncia: IATE [3]

Quadro 2 — Designagdo dos elementos do Grupo 15 (grupo do nitrogénio) nas linguas neolatinas.”

2.° periodo 3.° periodo 4.° periodo 5.° periodo 6.° periodo 7.° periodo

simb. | N P As Sb Bi Mc

pt nitrogénio fosforo arsénio antimonio bismuto moscévio
fr azote phosphore arsenic antimoine bismuth moscovium
es nitrégeno fésforo arsénico antimonio bismuto moscovio
it azoto fosforo arsenico antimonio bismuto moscovio
ro azot fosfor arsen stibiu bismut moscoviu
en nitrogen phosphorus arsenic antimony bismuth moscovium
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pesados no Reator de Alto Fluxo para Produgdo de Iséto-
pos (HFIR) e Centro de Desenvolvimento de Engenharia
Radioquimica (REDC) do ORNL.

Repare-se que o nome escolhido em inglés foi tennes-
sine e nao tennessium. Assim, além de se homenagear a
regido norte-americana do Tenessi, com a escolha do su-
fixo inglés «-ine», quis-se indicar claramente que se esta
perante um halogénio.

Se se reparar nos pares fltor/fluorine, cloro/chlorine,
bromo/bromine, iodo/iodine, astato/astatine, a solucao
para o 117 devera ser tenesso [15]. Solugdes como tenes-
sine, tenessina, tenessino ou tenessinio seriam decalques
do inglés, enquanto tenéssio ndo indicaria que se trata de
um halogénio. Seria o equivalente a utilizar, por exemplo,
iodine, iodina, iodino, iodinio ou i6dio em vez de iodo.

Quanto a outras linguas neolatinas, a Société Chimique
de France (SCF) [16] e a Real Sociedad Espafiola de Qui-
mica (RSEQ) [17] j& se pronunciaram, utilizando as termi-
nacdes habituais para os halogénios em francés («-e») e es-
panhol («-o0»). Porém, consultando o Quadro 3, verifica-se
que o italiano e o romeno parecem optar pela incorporagao
e adaptacdo do sufixo «—ine» inglés. De qualquer forma,
nao é ainda conhecida a posicdo da Societa Chimica Italia-
na (SCI) [18] nem da Societatea de Chimie din Romania
(SChR) [19].

Elemento 118 — mais um gés nobre

Para o elemento com o niimero atémico 118, as equipas
de descobridores do Instituto Unificado de Investigag¢do
Nuclear, de Dubna (Russia), e do Laboratério Nacional
Lawrence Livermore (EUA) propuseram o nome oganes-
son [em inglés] e o simbolo Og. A proposta, em linha com
a tradi¢do de homenagear cientistas, reconhece o trabalho

pioneiro do professor Iuri Oganessian (nascido em 1933)
na investigagcdo dos transactinideos. Entre as suas muitas
contribuigdes, contam-se a descoberta de elementos su-
perpesados e avangos significativos na fisica nuclear dos
nticleos superpesados, incluindo provas experimentais da
«ilha de estabilidade».

Repare-se que o nome escolhido em inglés foi oganes-
son e ndo oganessium. E uma clara indicagdo de que se tra-
ta de mais um gas nobre e uma homenagem a Oganessian
(Oranecsn), cientista russo de ascendéncia arménia.

Com a excecgdo do hélio, a terminologia dos gases no-
bres é bastante clara nas varias linguas (sufixo «-on», cor-
respondente a forma neutra de palavras do grego antigo).
A designacdo em portugués serd, assim, oganésson [20]
(ou oganessonio, segundo a tradicdo da variante brasileira
do portugués) e nao oganessénio ou, muito menos, oga-
néssono ou oganéssao, como poderia resultar do aportu-
guesamento do termo inglés. A variante oganessao estaria
em linha com raddo (rddon), termo ndo normalizado ainda
com bastante eco em Portugal [21], e a variante oganéssio
ndo indicaria a posi¢do no grupo 18.

A TUPAC recomenda que os nomes dos elementos qui-
micos difiram o minimo possivel entre as diferentes lin-
guas (consultar o Quadro 4 para os nomes dos gases nobres
noutras linguas neolatinas). Por maioria de razdo, deverao,
se possivel, ser iguais nas variantes da mesma lingua. E
assim de registar a excecdo interlinguistica e intralinguis-
tica constituida pelos nomes dos gases nobres na variante
brasileira do portugués — nednio, argonio, criptonio, xend-
nio, radonio. Essas designacdes podem ainda confundir-se
com os nomes de catides de gases nobres — NeH": ne6nio
(en: neonium), ArH": argénio (en: argonium), KrH": crip-
ténio (en: kryptonium), XeH*: xenénio (en: xenonium),
RnH*: radénio (en: radonium).

Quadro 3 — Designagdo dos elementos do Grupo 17 (halogénios) nas linguas neolatinas.”

2.° periodo 3.° periodo 4.° periodo 5.° periodo 6.° periodo 7.° periodo
simb. F Cl Br I At Ts
pt fldor cloro bromo iodo astato tenesso
fr fluor chlore brome iode astate tenesse
es fldor cloro bromo yodo astato tennesso
it fluoro cloro bromo iodio astato tennessinio
ro fluor clor brom iod astatin tennessin
en fluorine chlorine bromine iodine astatine tennessine

2 Referéncia: IATE [3]

Quadro 4 — Designacdo dos elementos do Grupo 18 (gases nobres) nas linguas neolatinas.®

1.° periodo  2.° periodo  3.° periodo 4.° periodo 5.° periodo 6.° periodo 7.° periodo
simb. He Ne Ar Kr Xe Rn Og
pt (PT) hélio néon argon cripton xénon radon oganésson
pt (BR) hélio nednio argonio criptonio xenodnio radonio oganessonio
fr hélium néon argon krypton xénon radon oganesson
es helio neén argén kriptén xenon radon oganesson
it elio neon argon kripton Xeno radon oganesson
ro heliu neon argon kripton xenon radon oganesson
en helium neon argon krypton xenon radon oganesson

@ Referéncia: IATE [3]
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Quimica, disse ela!
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Chemistry, she wrote! — Agatha Christie’s detective novels are reputably known throughout the world. Suspense
and mystery storylines, two peculiar detectives, Miss Jane Marple and Hercule Poirot, and the author’s literary
fair play, where the reader has the same opportunity as the detective, have made Agatha Christie a timeless writer.
Throughout her narratives, Agatha Christie has killed hundreds of characters: some by drowning, others stabbed and
others with a soft blow ... nothing too violent. But her favorite murder weapon was chemical rather than physical.
Nurse during World War 11, the queen of crime worked at the hospital dispensary, where she acquired knowledge on
the ingredients needed to cook a near-perfect crime.

In this perspective, in "The Mysterious Affair of Styles” there was a creative use of strychnine chemistry and the
murderer needed three compounds at once to dispatch poor Mrs. Inglethorpe. It was a truly organic chemistry exer-
cise. This and other mystery plots are analyzed throughout this article. Can you catch the killer?

A obra policial de Agatha Christie é uma das mais conhecidas no mundo. Histérias de suspense e mistério, dois
caricatos detetives, Miss Jane Marple e Hercule Poirot, e o fair play literrio da escritora, onde o leitor tem a mesma
oportunidade do detetive, tornaram Agatha Christie uma escritora intemporal. Ao longo dos seus livros, Agatha Chris-
tie matou centenas de personagens: umas por afogamento, outras esfaqueadas, outras através de uma pancada suave...
nada de muito violento. Mas a sua arma do crime favorita era quimica e ndo fisica. Enfermeira durante a Segunda
Guerra Mundial, a rainha do crime trabalhava na farméacia hospitalar, onde adquiriu conhecimentos sobre os ingre-
dientes necessarios para cozinhar um crime quase perfeito.

Nesta perspectiva, em “O misterioso caso de Styles” a quimica da estricnina foi utilizada de forma muito criativa
e 0 assassino precisou de trés compostos em simultaneo para despachar a pobre Sra. Inglethorpe. Um verdadeiro exer-
cicio de quimica organica. Este e outros casos de mistério sdo analisados ao longo deste artigo. Sera capaz de apanhar

0 assassino?

“Deem-me um frasco de veneno e
eu arquitetarei o crime perfeito”

Agatha Christie

1. O misterioso caso de Styles

Existe uma atmosfera desconfortavel em Styles. A aris-
tocrata inglesa Sra. Inglethorpe, uma mulher impetuosa
de setenta anos, tem um novo marido, o misterioso Al-
fred Inglethorpe, vinte anos mais novo! Os seus enteados,
John e Lawrence Cavendish estdo na pentiria. O falecido
pai deixou toda a fortuna a sua esposa. Evelyn Howard,
companheira da Sra. Inglethorpe, parece odiar o novo ma-
rido da sua senhora, que por sinal é seu primo em segundo
grau e lhe foi apresentado pela propria. Cynthia Murdoch,
a orfd protegida da Sra. Inglethorpe e a bonita mulher de
John, Mary, também vivem em Styles. Cynthia trabalha na
farmacia do hospital mais proximo mas ndo quero desviar
as atencoes. O capitdo Arthur Hastings, braco direito de
Poirot, fica hospedado na enorme e isolada Mansao Styles,
a convite de John Cavendish. A meio da noite, a Sra. In-
glethorpe morre, ao que tudo indica, vitima de um aparen-
te ataque cardiaco. Contudo, o médico de familia levanta
uma suspeita: morte por envenenamento. Para adensar o
mistério, as portas do quarto estavam trancadas por dentro.
Todos os héspedes sdo suspeitos. A autopsia é clara, enve-
nenamento por estricnina (Figura 1A), um alcaloide ind6-
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lico de gosto amargo e extremamente toxico, isolado das
sementes dos frutos da espécie Nux vomica [1]. Exerce a
sua acdo como antagonista bloqueando os recetores da gli-
cina, o que provoca a contracao e paralisia dos musculos.
Diariamente, a Sra. Inglethorpe tomava um ténico estimu-
lante que continha uma dose letal de sulfato de estricnina.
Contudo, a formulacdo era muito diluida e a menos que
a senhora tivesse tomado toda a garrafa de uma sé vez,
nada lhe deveria ter acontecido. Poirot concluiu que a dose
letal de estricnina s6 poderia ter vindo do ténico, uma vez
que o veneno ndo foi encontrado em nenhuma das bebi-
das servidas naquela noite, nem foi administrado a forga.
Como poderia a Sra. Inglethorpe ter ingerido a dose letal
de estricnina em duas colheres de ténico? Contrariamen-
te as indicagOes do frasco a Sra. Inglethorpe ndo agitava
antes de abrir! Assim, a chave para este mistério estd na

Figura 1 — Estruturas da estricnina (A) e morfina (B).
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precipitacao, a formacdo de um sélido durante uma reacdao
quimica. O assassino tinha adicionado um segundo com-
posto ao ténico, brometo de potassio (um sedativo comum
naquele tempo) que causou a precipitagdo do brometo de
estricnina [2].

Pacientemente, esperou até a Sra. Inglethorpe tomar a
dose final da garrafa de ténico, ingerindo de uma sé vez
quase toda a quantidade do veneno. Mas havia ainda um
pormenor por explicar. Os gritos excruciantes da vitima
acordaram a mansao pelas cinco horas da manha. A es-
tricnina é conhecida por causar efeitos imediatos e o téni-
co foi ingerido antes de deitar. Um terceiro composto foi
adicionado a equagdo, morfina (Figura 1B), um alcaloide
do épio que possui atividade analgésica [3]. O chocolate
quente continha morfina para atrasar a agdo da estricnina
e divergir a atencado do ténico. Findos os factos quimicos,
quase todos os habitantes da mansdo tinham meios e moti-
vos para cometer o crime e nenhum tinha um alibi credivel.
Sera que Alfred queria mesmo dar o golpe do baii?

Loganizcean

Strychoos Kex voemica |

Figura 2 — Ilustracao da Nux vomica retirada do guia ilustrado de plantas
medicinais Plantas Medicinais de Kéhler.

2. Testemunha muda

Se em 1937 houvesse correio eletrénico, provavelmen-
te a nossa vitima tinha desfrutado de mais uns anos de vida.
A Sra. Emily Arundell, uma mulher abastada e com fami-
liares muito avarentos, escreve uma carta a Poirot. Nessa
carta expde 0s seus receios sobre estar a ser vitima de uma
tentativa de assassinato de cada vez que tropeca na bola
do seu cdo. Os seus familiares ndo fazem caso, uma vez
que consideram Bob, o Fox terrier, incapaz de planear um
homicidio! E certo que quando Poirot recebe a carta a se-
nhora ja tinha perecido. O médico atribui a causa da morte
a doenga hepatica crénica de que padecia a Sra. Emily. O
testamento tem um beneficidrio inesperado, Miss Minnie
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Lawson, a companheira da Sra. Emily que tomou conta
desta enquanto recuperava da ultima queda nas escadas,
supostamente provocada por mais um bola de Bob. Os so-
brinhos Charles e Theresa Arundell e Bella Tanios saiam
assim prejudicados. Apenas Charles sabia da mudanca no
testamento.

Sobre o pretexto de ser um potencial comprador, Poirot
vai até a casa da falecida. Enquanto examina meticulosa-
mente a casa, descobre um prego coberto com verniz e fios
de cordel no topo das escadas. Com as suas celulazinhas
cinzentas, Poirot conclui que a Sra. Emily tropecou numa
corda atada ao prego. O cdo estava ilibado. A criatura até
tinha passado a noite no jardim, mas era a testemunha
muda! As tltimas pessoas a verem a Sra. Emily com vida
referem que as suas ultimas palavras foram acompanha-
das por uma aura luminosa que saiu da sua boca, como
um espirito ondeante. Seria um prentincio de morte? Ou
a quimioluminescéncia indicadora de algum veneno? A
quimioluminescéncia é a emissdao de luz como resultado
de uma reacdo quimica. Neste tipo de reagdo forma-se um
intermediario reativo que entra num estado eletrénico ex-
citado. O regresso ao estado fundamental é acompanhado
por uma libertacdo de energia sob a forma de luz. O f6s-
foro branco (P,), (Figura 3) um reconhecido veneno, é um
composto muito reativo com uma particular afinidade para
o oxigénio. Quando exposto ao ar, reage com 0 oXigénio
produzindo um brilho verde delével proveniente do inter-
medidrio (PO),” [4]. O termo fosforescéncia utilizado por
Poirot na narrativa ndo é correto para explicar a oxidagdo
do foésforo. Tal como a fluorescéncia, a fosforescéncia é um
fenémeno estritamente fisico. Durante a autépsia, os danos
causados pelo fésforo no figado sdo muito semelhantes

Figura 3 — Descoberta do f6sforo pelo alquimista alemdo H. Brand — pin-
tura de Joseph Wright de 1717.
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aos causados pelas doengas hepéaticas. O homicida utilizou
a doenca da Sra. Emily como uma vantagem. Porém, o bri-
lho verde que emergiu da sua boca deu a Poirot a pista de
que precisava.

Em casa de Miss Lawson, em conversa com o jardi-
neiro, Poirot descobre que Charles tinha mostrado bastante
interesse no seu inseticida a base de arsénio. Para surpresa
de ambos, a garrafa estava quase vazia. Contudo, quem le-
vou o arsénio ndo teve coragem de o utilizar. Fora o fosfo-
ro que matara a Sra. Emily, deliberadamente colocado nas
capsulas que esta tomava para controlar as dores hepaticas.
Os irmdos, Charles e Theresa desconfiam um do outro. Re-
ceando um segundo homicidio, Poirot decide instalar Bella
num hotel e entrega-lhe o resumo do caso da morte da Sra.
Emily. No dia seguinte Bella é encontrada morta com uma
overdose de hidrato de cloral (Figura 4A), um sedativo co-
mum mas com uma estreita janela terapéutica [5]. Em do-
ses elevadas pode diminuir a respiracdo e a pressao arterial.
Para além de um sedativo é um reagente quimico e precur-
sor em sinteses organicas. Foi descoberto por Justus von
Liebig em 1832 através da reacdo de cloracdo do etanol.
O seu nome indica que é formado pela adi¢do de uma mo-
lécula de agua ao tricloroacetaldeido (cloral) (Figura 4B).

Sera que a morte de Bella foi um homicidio?

OH (@]

Cl Cl
OH H
Cl Cl
Cl Cl

A B

Figura 4 — Estruturas do hidrato de cloral (A) e do tricloroacetalde-
ido (B).

3. O geréanio azul

A Sra. Pritchard morre, aparentemente, de medo, tran-
cada no seu quarto e um geranio do seu papel de parede fica
misteriosamente azul (Figura 5). Passado um ano, um ex-
-comissdrio da Scotland Yard, Sir Henry Clithering, esta de
volta a pacata vila de St. Mary Mead, como convidado do
coronel Arthur Bantry e da sua mulher Dolly. A pedido de
Sir Henry, decidem convidar a coscuvilheira Miss Marple
para jantar, uma vez que este tinha ficado muito impres-
sionado com a sua astticia e poder de deducdo durante um
jogo ao estilo do Cluedo, mas com mortes a sério. A Sra.
Dolly vé assim a oportunidade da velha senhora conseguir

Figura 5 — Geranio azul, a flor temida pela Sra. Pritchard.
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resolver o mistério do geranio azul. No dia do jantar, o
coronel Bantry comeca por contar como o seu amigo Ge-
orge Pritchard passou tempos dificeis com a sua falecida
esposa, uma senhora antipatica e supersticiosa. Nao havia
paciéncia para os chiliques da senhora, a excecdo da en-
fermeira Copling que de alguma maneira conseguia gerir
melhor os acessos de raiva da sua patroa. Tudo comeca
quando uma cartomante de nome Zarida vai até a casa dos
Pritchard e anuncia que a casa esta amaldigoada. Dois dias
depois, chega uma carta a avisar para os perigos da lua
cheia. “Uma dlcea azul significa cuidado, uma primula
azul significa perigo e um geranio azul significa morte.”
Na primeira lua cheia, uma das alceas do papel de pare-
de do quarto da Sra. Pritchard por cima da cabeceira da
cama fica azul. Um més depois 0 mesmo sucede mas com
uma primula. Em contagem decrescente para a préxima lua
cheia, os niveis de ansiedade aumentam para a enfermeira
Copling e para o Sr. Pritchard, enquanto a Sra. Pritchard
parece resignada com o seu destino. Na manha seguinte
apos a lua cheia, a Sra. Pritchard é encontrada morta, com
os seus sais de cheiro ao lado e um leve cheiro a gas no
quarto. O geranio? Esse estava azul! A cartomante nunca
mais foi vista e surgem dudvidas sobre a sua existéncia.
Mais uma vez a Miss Marple tinha a solucao. As flores na
parede tinham sido cuidadosamente substituidas por papel
de tornesol (Figura 6), um indicador de acido-base extraido
de algumas espécies de liquenes, que em condigOes bésicas
fica azul [6]. Os sais de cheiro da Sra. Pritchard propor-
cionavam o meio basico, tendo como ingrediente ativo o
carbonato de aménio que em solucdo aquosa decompde-
-se em gas amoniaco [7]. Mas poderia alguém morrer de
medo? Claro que ndo! Para Miss Marple havia aqui uma
jogada, e quimica! O leve cheiro a améndoas caracteristico
do cianeto de hidrogénio estava camuflado no cheiro a gas.
Sabemos o veneno e s6 existem dois suspeitos, mas qual o

OH
N
RS
/@1—/
HO (@]
Vermelho

+

I
L

HO o

A

Figura 6 —Estrutura da 7-hidroxi-1H-fenoxazin-1-ona (A), o croméforo
existente no papel de tornesol, e a sua estrutura em meio acido e em meio
bésico.
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motivo do crime? A solucdo para este mistério esta algures
entre a ciéncia e a natureza humana.

4. Qutros venenos

Sdo varios os venenos utilizados ao longo da narrativa
de Agatha Christie. Muitas das suas histérias envolviam
uma vitima que sucumbia aos efeitos dos venenos, onde o
cianeto era indubitavelmente o seu favorito. N’ Um Brinde
d Morte a belissima Rosemary Barton chega a brindar com
espumante de cianeto. Em E ndo sobrou nenhum, onde o
titulo em si ja é um spoiler, ninguém ficou vivo para con-
tar a historia. Anthony Marston, um jovem irresponsavel,
“engasgou-se” com o seu whisky. Alguém tinha colocado
cianeto de potassio na sua bebida. Este em contacto com
0 acido cloridrico presente no suco gastrico do estémago
transforma-se em cianeto de hidrogénio, a forma mortifera
do cianeto [8]. A sua acdo toxica deve-se a capacidade de
inibir a respiragao celular.

O arsénio, um semimetal t6xico do grupo 15 da tabe-
la periddica, figura no segundo lugar dos venenos favori-
tos da escritora. Possui um estado de oxidacdo trivalente
(As(IT), As,0,) e um pentavalente (As(V), As,O,), sendo o
primeiro 60 vezes mais toxico [9]. A sua toxicidade inativa
cerca de 200 enzimas envolvidas em diversos processos
biol6gicos celulares, incluindo a replicacdo e reparacao do
ADN [9]. O As(III) tem especial afinidade para os grupos
tiol (-SH) das biomoléculas. Em Matar é fdcil o veneno foi
adicionado ao cha da Sra. Horton. Devido a maior solubi-
lidade do tri6xido de arsénio, As,O,, em dgua quente, 0 as-
sassino garantiu que nenhum pé suspeito ficasse no fundo
da chavena. Se o assassino nao tivesse confessado, ainda
hoje andariamos a procura dele!

O talio é um metal altamente t6xico, inodoro e insi-
pido, ideal para colocar discretamente numa chavena de
café. Devido ao complexo mecanismo de toxicidade, o seu
modo de acdo ndo esta completamente esclarecido. Contu-
do, o talio mimetiza o ido potassio (K*) em muitos proces-
sos bioldgicos devido ao raio iénico semelhante [10]. N’ O
cavalo pdlido os efeitos de envenenamento por talio foram
atribuidos a magia negra. Os sintomas foram corretamente
descritos - apatia, dorméncia, fala arrastada e debilidade
geral. Esta precisdo na escrita de Agatha Christie chegou
a salvar vidas. Em 1976, uma rapariga do Qatar foi trazi-
da para o Hospital Hammersmith em Londres, com uma
doenca desconhecida. Uma enfermeira com um gosto por
crimes reparou na semelhanca dos sintomas com o das vi-
timas do livro. Uma amostra de urina revelou niveis eleva-
dos do metal e um antidoto foi administrado — azul da Prts-
sia, um pigmento de formula quimica Fe [Fe(CN),],-xH,0,
que complexa com o metal e ajuda a expeli-lo do organis-
mo [10].

Agatha Christie ndo tinha venenos apenas no armario,
os seus jardins também eram muito guarnecidos. Digitalis
é uma planta floral conhecida em Portugal como dedaleira.
Da Digitalis purpurea pode ser extraida a digoxina (Figura
7), um glicosideo cardiot6nico, prescrito em alguns casos
de arritmia ou insuficiéncia cardiaca [11]. Porém, em doses
elevadas pode provocar um ataque cardiaco. Isto foi extre-
mamente util para o assassino de Encontro com a morte

HO,

HO™

Figura 7 — Estrutura quimica da digoxina.

que esperava que a morte stibita de Miss Boynton fosse
atribuida ao seu fraco coragdo. Contudo, o assassino, nao
esperava que um detetive belga de renome mundial esti-
vesse por perto.

Conium maculatum é uma espécie herbacea conhe-
cida por dela se extrair a cicuta, uma potente mistura de
alcaloides, incluindo a coniina. Esta ganhou fama eterna
porque em 399 a.C., o fil6sofo Socrates foi condenado a
morte pela ingestdo de um cha de cicuta. A coniina é uma
neurotoxina que inibe o funcionamento do sistema nervoso
central [12]. Atua bloqueando os recetores da acetilcoli-
na nas células musculares causando paralisia. N” Os cin-
co suspeitos, Agatha Christie ndo se limitou a cortar umas
folhas e preparar uma salada ou uma sopa. O veneno foi
extraido da planta e adicionado a um copo de cerveja. A
vitima, o Sr. Amyas Crale, queixou-se do sabor amargo e
foi visto mais tarde a cambalear enquanto o veneno exercia
o seu efeito lento. Estas observagdes foram cruciais para
Poirot conseguir resolver o caso.

5. Consideragdes finais

Como leitora de policiais, depois de centenas de paginas
lidas, é natural que alguns enredos se comecem a desvane-
cer na minha memdria. Contudo, por uma ou outra razao,
ha livros que nunca esquecemos. Depois de percorrer fe-
brilmente as paginas dos livros de Agatha Christie, e agora
sob um olhar quimico, percebo que o veneno foi sempre a
personagem dos seus livros. E a quimica que move todo
o enredo. Os venenos com as suas virtudes e fraquezas,
os seus cheiros caracteristicos, o jogo das solubilidades,
o sabor doce ou amargo e até a capacidade de brilhar no
escuro, permitiam ao detetive resolver qualquer mistério.
Nao existem crimes perfeitos e o veneno tem sempre algo
a dizer, nem que seja através de um discreto produto secun-
dério. Contudo, os venenos de Agatha Christie sdo muito
mais dificeis de obter hoje em dia, e digamos que estdo
fora de moda. E mesmo nos, quimicos, que todos os dias
temos acesso a uma parafernélia de compostos letais, o me-
lhor é abandonar a ideia de envenenar o nosso colega de
trabalho indesejado ou o vizinho barulhento. Hoje em dia,
com os métodos sofisticados de anélise quimica e toxicolo-
gia, dificilmente escapariamos impunes a um veredicto de
envenenamento.

Naturalmente, ndo pude quebrar a tradicdo de que ndo
se deve revelar a identidade do assassino. Assim, s6 ha uma
maneira de desvendar os mistérios aqui apresentados, um
livro acompanhado de uma caneca de cha. Cuidado com o
acucar. Pés brancos ha muitos!

SPQ — Sociedade Portuguesa de Quimica | www.spq.pt | sede@spq.pt
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Uma equipa de investigadores liderada por André Studart, do Instituto Federal de Tecnologia de Zurique (ETH),
publicou recentemente um trabalho em que descreve uma forma de replicar aquele tipo de estruturas, baseadas em
alumina, pelo método de impressdo direta (DIW-Direct Ink Writing). As estruturas foram obtidas usando uma impres-
sora 3D comercial, secas por 24 h e submetidas a um processo de sinterizagao a 1600 °C por 2 h.

Modificando as propriedades e formulacoes dos sistemas estudados foi possivel obter estruturas com diferentes
tipos e tamanhos de poros e com uma resisténcia especifica invulgarmente elevada. O processo permitiu aos inves-
tigadores produzir materiais com diferentes porosidades que ndo sdo acessiveis através dos métodos convencionais
tendo mostrado também que as propriedades estruturais podem ser ajustadas as aplicagdes a que se destinam.
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C. Minas, D. Carnelli, E. Tervoort, A. R. Studart. 3D Printing of Emulsions and Foams into Hierarchical Porous
Ceramics. Adv. Mater. 28 (2016) 9993-9999. DOI: 10.1002/adma.201603390

Paulo Mendes
(pjgm@uevora.pt)

QUIMICA vol. 41, n.° 144, jan—mar 2017 19




AnToINE-LAURENT LAVOISIER
e TrATADO

ELEMENTAR
QUIMICA

Tomo I

PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

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

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

Av. da Republica 45, 3° esq - 1050-187 Lisboa
Telefone: 21793 46 37

email: sede@spq.pt




ARTIGOS

A Quimica da sobrevivéncia

Jodo Avo

LAQV-REQUIMTE, Departamento de Quimica, FCT-UNL, Campus de Caparica, Portugal
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Survival Chemistry — Recently, the world has assisted to an increase in natural disasters, epidemic outbreaks
and military conflicts involving several nations. These events threaten the stability of society as we know it and the
idea of facing a post-apocalyptic scenario during the 21* century keeps gaining more supporters. In such a situation,
basic chemistry knowledge can make the difference between life and death. In this article, some procedures that would
allow one to obtain energy, light a fire or build self-defense weapons from widely available reagents and materials
are described.

Nos ultimos anos temos assistido a um aumento do nimero de desastres naturais, surtos epidémicos e de conflitos
militares em larga escala. Estes acontecimentos ameacam a integridade da infraestrutura que suporta as nossas vidas
em sociedade, e a ideia de que teremos de enfrentar um cendario p6s-apocaliptico durante este século ganha cada vez
mais adeptos. Em tal situacdo, alguns conhecimentos basicos de quimica poderdo fazer a diferenca entre a vida e a
morte. Neste artigo estdo descritos alguns procedimentos que permitem obter energia, atear um fogo ou fazer armas

de defesa com reagentes e materiais abundantes fora do laboratério.

Introducao

Desde o inicio do século, ja assistimos a um nimero
elevado de desastres naturais que deixaram milhares sem
casa. Ocorreram, também, novos surtos de virus que viti-
maram milhares de pessoas. Para além disso, a crescente
tensdo sentida no Médio Oriente ameaca o equilibrio da
paz mundial e, convenhamos, a recente eleicdo de Donald
Trump para a Casa Branca ndo parece estar a acalmar os
animos. Tudo isto serve de fonte de inspiragdo para um
nimero cada vez maior de obras de ficcdo onde sdo retra-
tados cendrios pos-apocalipticos, e a ideia de que este é
o século em que assistiremos ao colapso da sociedade tal
como a conhecemos parece estar a ganhar cada vez mais
adeptos. Independentemente das causas, todos estes cena-
rios partilham tracos em comum, tais como a auséncia de
servigos de fornecimento de energia e dgua potavel, escas-
sez de alimentos e o perigo constante de ataques de outros
grupos de sobreviventes. Quer se acredite ou ndo que isto
seja possivel, diz o povo que “homem prevenido vale por
dois”, pelo que conhecimentos bésicos de quimica poderdo
desempenhar um papel importante e ser mesmo essenciais
para a sobrevivéncia em situagdes extremas.

Neste artigo serdo descritos alguns procedimentos que
poderiam fazer de nds verdadeiros MacGyvers, permitin-
do-nos obter energia, atear um fogo, purificar agua ou fa-
bricar armas de defesa com materiais e produtos que uti-
lizamos diariamente e que poderiam ser encontrados num
cenario pos-apocaliptico.

Fogo sem fonte de igni¢ao

Sem davida que a capacidade de fazer fogo pode fa-
zer a diferenca entre a vida e a morte, permitindo cozinhar
alimentos, tornar a dgua potavel ou simplesmente manter
ou elevar a temperatura corporal. Ja dizia Bruce Springste-
en no seu tema “Dancing in the Dark” que ndo é possivel
comecar um fogo sem uma faisca. Mas Springsteen ndo é
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Figura 1 — Fésforo aceso pronto a atear uma fogueira

um quimico, sendo saberia que existem reagdes que podem
resultar na combustao “espontanea” dos seus reagentes ou
produtos sem necessitar de uma fonte de ignicdo externa.
Algumas destas reagdes sdo mesmo utilizadas para acender
uma fogueira em condicdes de elevada humidade ou chuva
onde utensilios e técnicas mais comuns, como o uso de um
silex ou a friccdo de ramos, ndo resultam.

A grande maioria destes processos envolve a utilizagao
de um agente fortemente oxidante com compostos organicos
com grupos éter (R-O-R) ou hidroxilo (R-OH). A oxidacao
leva a formacdo de produtos volateis que, devido ao carater
fortemente exotérmico da reacdo, entram em combustao.

Permanganato e glicerol

Um exemplo bem conhecido pelos entusiastas da so-
brevivéncia é a mistura do permanganato de potassio
(KMnO,) com glicerol ou etilenoglicol. Nesta reagdo o
permanganato oxida o composto organico, com libertacdo
de energia, provocando a sua combustdo [1].

14KMnO, +4C,H,(OH), - 7K,CO,+7Mn,0,+5CO, + 16H,0

Material e reagentes:

" Permanganato de potdssio (KMnO,)

® Glicerol (C,H,(OH),) ou etilenoglicol (HOCH,CH,OH)
= Folha de aluminio
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Figura 2 — Vidro de relégio com cristais de permanganato de potassio

Procedimento:

— Colocar uma porgdo de KMnO, (aprox. 1 colher de
sopa) num pedaco de folha de aluminio.

— Adicionar um volume igual de glicerol de modo a co-
brir todo o permanganato.

— Aguardar até que se verifique a formacdo de uma cha-
ma. O tempo pode variar de alguns segundos até um
minuto, dependendo do tamanho dos cristais de per-
manganato utilizados.

Onde encontrar os reagentes:

O permanganato de potdssio é comum em kits de so-
brevivéncia devido a sua utilidade para acender fogos, bem
como um desinfetante para 4gua ou como corante para Si-
nais de SOS na neve. Em lojas de bricolage e jardim pode
ser encontrado nas secc¢Oes dedicadas ao tratamento de
aguas. Tanto o glicerol como o etilenoglicol podem ser en-
contrados na maioria das drogarias e lojas de bricolage ou
de artigos de automével. O primeiro é vendido como glice-
rina e é utilizado como lubrificante em aplicacdes diversas.
O segundo é vendido principalmente como anticongelante.

Hipoclorito e etilenoglicol

O hipoclorito de calcio é um agente fortemente oxidan-
te que se utiliza geralmente como desinfetante de piscinas.
A sua utilizacdo para atear fogos tem ganho popularidade
entre os internautas devido a sua espontaneidade e efeito
visual, e ndo sdo raros os videos em que os “atores” che-
gam mesmo a ficar sem sobrancelhas.

Tal como no exemplo anterior, esta reagdo envolve a
mistura de um agente oxidante com compostos organicos
hidroxilados (etilenoglicol, por exemplo). Acredita-se que
o hipoclorito promova a formagdo de um radical alc6xido
que rapidamente decai com a degradacdo da cadeia do diol,
dando origem a compostos volateis inflaméaveis e a um au-
mento rapido de temperatura (esquema 1) [2].

H R
HO-C~H 0=C=C=0H
, HH
H\
c=0
H

Esquema 1 — Mecanismo proposto para a degradagdo de etilenoglicol por
acao do hipoclorito de célcio
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Material e reagentes:

" Hipoclorito de calcio (Ca(ClO),)

= Etilenoglicol

= Recipiente metélico ou papel de aluminio

Procedimento:

— Colocar uma porgédo de Ca(ClO), (aprox. 1 colher de
sopa) num pedaco de folha de aluminio ou num reci-
piente metdalico de boca larga.

— Adicionar 20 a 50 mL do reagente organico. A reagao
devera ocorrer em poucos segundos.

Figura 3 — Recipiente com pastilhas de hipoclorito apds adicdo de eti-
lenoglicol

Onde encontrar os reagentes:

O hipoclorito de calcio é vendido em lojas de bricolage
e jardim como desinfetante de piscinas, ou como lixivia
em p6. Como referido no exemplo anterior, o etilenogli-
col é vendido como anticongelante em lojas de artigos de
automovel.

“Bomba” de fumo

A capacidade de fazer fumo pode ser bastante ttil em
situacdes de sobrevivéncia, permitindo sinalizar pedidos
de socorro, afugentar predadores ou confundir inimigos.
O método mais comum de o fazer é colocar folhas ver-
des numa fogueira, mas na selva urbana isso nem sempre
abunda. Este procedimento demonstra como preparar uma
“bomba” de fumo, que pode ser transportada e ativada com
seguranga.

Figura 4 — Bomba de fumo colorido
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Para isso é necessario fazer uma mistura de sacarose,
0 acticar que toda a gente conhece e do qual muitos abu-
sam, com nitrato de potassio. Quando ateada, esta mistura
queima muito rapidamente gracas ao oxigénio presente no
nitrato de potassio, libertando uma grande quantidade de
vapor de agua e cinza sob a forma de fumo [3].

5C,,H,,0, +48KNO, - 24K,CO, +36CO,+55H,0 + 24N,

Material e reagentes:

" Nitrato de potéssio (KNO,)

= Agtcar (sacarose, C ,H, O,
= Agua

= Fonte de fogo

= Recipiente de aluminio

= Cordel de algodao

= Tubo de cartdo ou de plastico
=  Folha de aluminio

Procedimento:

— Misturar homogeneamente 30 g de acticar com 70 g de
nitrato de potassio.

— Testar a mistura, ateando uma pequena quantidade com
um fésforo ou isqueiro. A mistura devera queimar em
poucos segundos com libertacdo de fumo.

— Colocar cerca de 70 g da mistura no tubo de cartao ou
de plastico, assegurado que fica bem compactada. Ta-
par uma das extremidades com folha de aluminio. Este
serd o corpo da bomba de fumo, sendo agora necessario
fazer um rastilho para que a ignicao seja controlada e
permita o afastamento do operador.

— Colocar 30 g da mistura no recipiente de aluminio e
dissolver em 20 mL de agua. E necessario ferver a so-
lucao para que a dissolugdo seja completa.

— Ap6s dissolucdo total dos sélidos, desligar o aqueci-
mento e adicionar o cordel de algoddo para que este
absorva todo o liquido.

— Cortar o cordel em pedacos de 10 a 15 cm, e deixar
secar completamente ao ar. Cada pedago sera um rasti-
lho que pode ser utilizado para montar a bomba, como
exemplificado na Figura 5.

————— Rastilho

Mistura de Agucar e
Nitrato de Potassio

Figura 5 — Representacdo esquematica do corte longitudinal de uma
bomba de fumo de agticar e nitrato de potassio

Onde encontrar os reagentes:

O nitrato de potdssio é vulgarmente vendido como adu-
bo quimico em lojas de horticultura ou como agente para
remocao de cepos de arvore. O restante material é bastante
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facil de encontrar, e pode aproveitar esta experiéncia para
dar, finalmente, uso aos pacotinhos de aguicar que tem pou-
pado no café.

Se pretender fazer bombas de fumo colorido, a mistura
de agucar e nitrato de potassio podera ser combinada com
lapis de cera de cor. Para isso, os trés ingredientes deverdo
ser colocados num recipiente metélico e aquecidos até que
a cera funda completamente.

Carvao ativado

O carvao ativado é simplesmente carbono no estado s6-
lido com uma enorme érea de superficie devido a sua ele-
vada porosidade. Devido a esta caracteristica, o carvao ati-
vado tem a capacidade de adsorver uma grande quantidade
de compostos organicos, tornando-o ideal para sistemas de
filtragem e purificacdo de agua. Para além disso, por ser
quimicamente inerte, o carvao ativado pode ser tomado por
via oral para tratar casos de envenenamento por ingestdo.
Desta forma, a capacidade de produzir esta substancia com
material acessivel, podera ser uma mais-valia em casos de
sobrevivéncia.

Figura 6 — Comprimidos de carvao ativado para usos medicinais

Para preparar carvao ativado a partir de matéria vegetal
é preciso, em primeiro lugar, proceder a sua queima par-
cial. Isso é conseguido com uma fonte de calor que atin-
ja 0s 400 °C e limitando a entrada de oxigénio. No final
obtém-se apenas carbono e residuos inorganicos (cinza).
Posteriormente, o carvao obtido devera levar um tratamen-
to quimico, para que quaisquer residuos soltiiveis sejam re-
movidos e os poros fiquem acessiveis para adsorver com-
postos organicos [4].

Material e reagentes:

® Madeira ou outra matéria vegetal
= Recipiente de metal

® Cloreto de calcio (CaCl,)

= Martelo

= Fonte de calor

Procedimento:

— Colocar um pedaco de madeira ou outra matéria vege-
tal no recipiente metéalico, cobrir com folha de aluminio
e levar ao lume durante 3 ou 4 horas.

— Depois de arrefecer, o carvao obtido devera ser fina-
mente esmagado com um martelo ou pedra.

— Preparar uma solugdo de cloreto de célcio a 25% (peso/
volume) e cobrir o carvao, deixando-o de molho duran-
te 24 horas.
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— Decantar a solugdo de cloreto de célcio e lavar o carvao
com agua. Secar no forno a 150 °C (ou em brasas de
uma fogueira) até que fique bem seco.

Apbs estes passos, 0 carvao ativado estara pronto a
usar. Podera ser utilizado para filtrar a4gua, fazer uma mas-
cara anti-gés ou ser tomado para curar envenenamento por
ingestdo ou cOlicas.

Onde encontrar os reagentes:

O cloreto de célcio pode ser encontrado a venda como
recarga em desumidificadores quimicos em lojas de bri-
colage e decoragdo, ou em seccdes de tratamento de dgua
para piscina. Em alternativa, pode-se utilizar acido clori-
drico (também vendido como acido muriatico) ou hidré-
xido de sodio (desentupidor de canos), desde que se tenha
o cuidado de assegurar que o carvao é bem lavado ap6s o
tratamento quimico.

Biodiesel

O biodiesel é um combustivel que pode ser obtido a par-
tir de 6leo vegetal alimentar, pelo que tem ganho enorme
popularidade nos ultimos anos. Num cenario pés-apocalip-
tico, o biodiesel poderda desempenhar um papel importan-
tissimo, permitindo a deslocacdo em veiculos motorizados
ou a utilizacdo de maquinas pesadas e de geradores elétri-
cos. A sua preparagdo pode ser feita de um modo simples
e com reagentes acessiveis. Do ponto de vista quimico, a
formacdo do biodiesel corresponde a transesterificacao dos
lipidos presentes no 6leo, obtendo-se uma mistura de aci-
dos gordos esterificados e glicerol como produto secundé-
rio (Esquema 2). [5]

Triglicérido
CrHy Biodiesel Glicerol
oo CHyOH ' i
MGk B e g eyl == == O _CoHu| 4 {
® [T) . 0 nxl NaoH | ,0 HO_ .. _OH

}

Esquema 2 — Reagdo de transesterificacdo dos triglicéridos do 6leo ve-
getal

Material e reagentes:

= Oleo vegetal

® Metanol (CH,OH) ou etanol (C,H.OH)
= Hidréxido de sédio (NaOH)

= 2 recipientes de vidro de 500 mL

= Papel de filtro

Procedimento:

— Adicionar 2 g de hidréxido de sddio a 60 mL de alcool
e agitar até que todo o s6lido se dissolva

— Adicionar a solucdo cerca de 250 mL de 6leo vegetal.
No caso de se utilizar 6leo vegetal velho, é recomenda-
vel a sua filtracdo com um papel de filtro ou um simples
coador.

— Aquecer a mistura a 50 °C com agitacdo continua du-
rante uma a duas horas.

— Deixar a mistura arrefecer a temperatura ambiente e
repousar algumas horas, o que devera resultar na sepa-
racao de duas fases (Figura 7).

— Decantar a fase superior (biodiesel) para um novo re-
cipiente e adicionar cerca de 50 mL de dgua. Agitar le-
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vemente durante 1 minuto e deixar que a mistura se

separe novamente em duas fases.

— Recolher a fase superior e filtrar para um recipiente
limpo. Deixar o biodiesel aberto ao ar para que toda a
agua residual evapore.

Para além do biodiesel, este procedimento permite
obter ainda glicerol, que corresponde a fase inferior. Este
composto pode ser utilizado como lubrificante em diver-
sas aplicagOes, para fazer sabonete ou ainda para atear um
fogo, como demonstrado em experiéncias anteriores.

""--..__‘_‘___‘—.___'___...-'—
e -

——+— Biodiesel

— Glicerol

Figura 7 — Representacao esquematica da separacao da mistura reacional
em duas fases ap6s arrefecimento a temperatura ambiente

Onde encontrar os reagentes:

Para além do 6leo vegetal que é de facil aquisicdo, os
restantes compostos podem ser encontrados em drogarias.
O hidroéxido de sédio é vulgarmente vendido como desen-
tupidor de canos, e o metanol pode ser encontrado como
diluente ou, por vezes, como anticongelante ecol6gico. Em
alternativa, pode-se utilizar o etanol vendido nas farmacias.

Pilhas

Apéds uma catastrofe, uma das comodidades cuja falta
se fard mais sentir, depois do Facebook e restante internet,
é, sem duvida, o fornecimento de energia por corrente elé-
trica. Apesar de, muito provavelmente, ndo precisarmos de
bateria nos nossos smartphones, a utilizagdo de pequenas
pilhas podera ser 1til para nos manter iluminados e per-
mitir ligar alguns aparelhos ou ferramentas. No entanto, a
abundancia das pilhas comuns devera diminuir rapidamen-
te ap6s o colapso da sociedade, e é importante conhecer
métodos alternativos para obter energia a partir de meios
ndo convencionais.

Pilha de moedas

Num cenario pds-apocaliptico é expectavel que o con-
ceito de dinheiro mude radicalmente. Sem maquinas de

Figura 8 — Moedas secretamente a armazenar energia elétrica
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café, parquimetros e vending machines, é natural que as
moedas percam a sua utilidade e relevancia financeira. No
entanto, as suas propriedades quimicas mantém-se inalte-
radas, e as moedas podem ser utilizadas para gerar corrente
elétrica.

Das moedas de que dispomos na Europa, as mais indi-
cadas para este tipo de aplicacdo sdo as de 1 a 5 céntimos,
compostas por aco com uma camada de cobre. Se as jun-
tarmos com outro metal com um diferente potencial de re-
ducado, é possivel promover uma reagdo quimica que resul-
ta num fluxo de eletrdes. Um dos metais mais comuns no
nosso quotidiano é o aluminio, presente sob forma de folha
ou na maioria das latas de conserva ou refrigerante, e pode
ser utilizado no fabrico de pequenas pilhas com moedas.

Material:

=  Moedas de 1, 2 ou 5 céntimos (Cu)

= Folha ou tira de aluminio (Al)

=  Sumo de limdo ou vinagre (eletrélito)
= Pedaco de cartdo ou esponja

Procedimento:

— Cortar o aluminio e o cartdo ou esponja em quadrados
ou circulos com dimensdes aproximadas as das moedas
a utilizar. Se se utilizar folha de aluminio, devera dobra-
-la de modo a obter uma espessura de cerca de 1 mm
(aproximadamente 4 camadas).

— Molhar o cartdo ou esponja na solucao de eletrdlito.

— Montar a pilha em camadas. O aluminio e a moeda
devem ficar separados pelo cartdo (ou esponja) (Fi-
gura 9).

Quimicamente, o que acontece nesta montagem € a oxi-
dacdo do aluminio com libertacdo de eletroes (anodo), que
reduzem os protdes presentes no eletrélito junto do cobre
das moedas (catodo) [6].

Al = AP + 3¢
2H" +2e°=—H,

Cada célula devera gerar aproximadamente 0.5 V. Para
obter uma maior diferenca de potencial e poder ligar al-
guns dispositivos, vérias destas células podem ser ligadas
em série. Os terminais da pilha montada podem ser ligados
com fio elétrico ou pedacos longos de folha de aluminio
a um LED ou multimetro de modo a verificar o funciona-
mento da pilha.

Figura 9 — Representagdo esquematica de células galvanicas compostas
por aluminio e moedas de cobre

Onde encontrar o material:

Aproveitando os trocos espalhados no bolso do casaco,
o0 aluminio que embrulhou a sandes do snack matinal, um
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guardanapo e agua da torneira ou restos de refrigerante, é
possivel fazer uma destas pilhas.

Pilha de aluminio/ar

Outra alternativa para preparar uma pilha a partir de
material do dia-a-dia, é a partir da reacdao de oxidagdo do
aluminio com o oxigénio do ar [7].

4Al (s) + 30, (g) + 6H,0 (I) - 4 AI(OH), (s)

Mais uma vez a folha de aluminio revela-se bastante
util em situagdes de sobrevivéncia.

Figura 10 — A bem conhecida e titil folha de aluminio

Material:

=  Folha de aluminio (Al)

= Solucdo de 4gua com sal de cozinha (NaCl)
= Pedaco de cartdao ou esponja

= (Carvao ativado em granulos

Procedimento:

— Cortar o aluminio em quadrados largos (cerca de 10
cm), e o cartdo ou esponja em quadrados ligeiramente
mais pequenos.

— Molhar o cartdo ou esponja na solugdo de sal.

— Partir ligeiramente o carvao ativado em pedacos de 3—4
mm.

— Montar a pilha em camadas de acordo com a Figura 11.
Nesta montagem, o carvao ativado, para além de ser

um bom condutor, favorece a reagdo com o oxigénio do

ar devido a sua elevada éarea de superficie. Dependendo da
area de aluminio e carvdo utilizados, esta pilha devera ge-
rar perto de 1 Ve 0.1 A, sendo por isso suficiente para ligar

um pequeno motor ou lampada/LED.

e |

Figura 11 — Representagdo esquematica de uma pilha galvanica constru-
ida com folha de aluminio e carvao ativado

Nota de seguranca

Caso o leitor esteja com vontade de treinar para cenarios
pos-apocalipticos, devera ter em conta os perigos associa-
dos aos procedimentos aqui descritos. Alguns dos reagentes
utilizados sdo perigosos e podem provocar queimaduras (hi-
droxido de sédio, permanganato de potassio e hipoclorito
de calcio). Por esta razdo, recomenda-se o uso de material
de protecao adequado (6culos de seguranca, luvas e bata).
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Para além disso, as reagdes que permitem fazer fogo po-
dem ser imprevisiveis e as chamas produzidas podem tomar
dimensdes nao esperadas, pelo que deverdo ser testadas ape-
nas no exterior longe de qualquer material inflaméavel.

Consideragoes finais

Com conhecimentos basicos de quimica, que muitas
vezes caem no esquecimento, é possivel superar alguns
desafios de sobrevivéncia com reagentes e materiais re-
lativamente abundantes no nosso quotidiano. Este artigo
descreve apenas alguns de imensos procedimentos que dado
uma nova perspetiva ao modo como olhamos para os pro-
dutos do dia-a-dia e como os podemos utilizar para melho-
rar situacOes adversas. Desde a ubiqua folha de aluminio
as indesejadas moedas “escuras”, passando por 6leo usado
ou pelo “cloro” de piscina, varios produtos escondem um
potencial enorme para o comum mortal, mas ndo para o
quimico bem preparado. Quer se acredite ou ndo que o fim
do mundo esta préximo, “o saber ndo ocupa lugar” e vale a
pena estar preparado e lembrar estas simples experiéncias.

Como o leitor devera ter reparado, a grande maioria
dos compostos utilizados nestas experiéncias pode ser en-
contrada em grandes superficies de bricolage, decoracao e
jardim. Por isso, se a sua casa se encontra a poucos minutos
de distancia, nao se preocupe, pois estara bem situado para
enfrentar uma possivel catéstrofe que abale o funciona-
mento da sociedade como a conhecemos.

Referéncias

[1] H.C. Snyder, “The Extraordinary Chemistry of Ordinary
Things”, John Wiley & Sons, 2002.

[2] K.P. Kirkbride, H.J. Kobus, J. Forensic Sci. 36 (1991) 902—
-907.

[3] M.S. Russel, “The Chemistry of Fireworks”, RSC Pub.,
2009.

[4] A. Ahmadpour, D.D. Do, Carbon 35 (1997) 1723-1732.

[5] V.C. Eze, A.P. Harvey, A.N. Phan, Fuel 140 (2015) 724-730.

[6] D.J. Swartling, C. Morgan, J. Chem. Educ. 75 (1998) 181—
-182.

[7] S. Yang, J. Power Sources 112 (2002) 162-201.

FeBi, descoberto

Avangos recentes em técnicas de alta pressdo tém proporcionado aos quimicos o estudo de sistemas cuja exis-

téncia é, eventualmente, apenas possivel naquelas condi¢des. Esses novos recursos permitem, por exemplo, revisitar
sistemas bindrios em busca de compostos que se mostraram inacessiveis até hoje. Um dos sistemas mais tentadores
é aquele em que dois elementos ndo interagem, mesmo quando fundidos, os chamados sistemas imisciveis. Um dos
exemplos conhecidos é a imiscibilidade entre o ferro e o bismuto. Até a publicacdo deste trabalho ndo eram conhe-
cidos compostos com ligacoes Fe-Bi.

Recentemente, uma equipa de investigadores liderada por Danna Freedman, da Universidade Northwestern,
Evanston, EUA, sintetizou o primeiro composto binario de Fe e Bi, FeBi,, recorrendo a pressdes extremamente ele-
vadas (> 30 GPa) e a uma temperatura de 1500 K. O composto, que cristaliza numa estrutura semelhante ao Al Cu, é
ainda detetavel quando a pressdo é diminuida até 3 GPa. De acordo com os investigadores, a abordagem da utilizacao
de altas pressdes pode ser uma via para a obtencdo de novos materiais intermetalicos com ligacoes quimicas nunca
antes observadas no estado sélido.

Fontes:

FeBi, Discovered, http://www.chemistryviews.org/details/news/10015681/FeBi2_Discovered.html (Acedido em
10/11/2016)

J. P. S. Walsh, S. M. Clarke, Y. Meng, S. D. Jacobsen, D. E. Freedman. Discovery of FeBi,. ACS Cent. Sci. 2 (2016)
867-871. DOI: 10.1021/acscentsci.6b00287

Paulo Mendes
(pjgm@uevora.pt)
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A forja d'O Anel do Nibelungo: a contribui¢do da ciéncia’

Joao Paulo André

Departamento/Centro de Quimica, Universidade do Minho — Braga
jandre@quimica.uminho.pt

Forging the Ring of the Nibelung: the contribution of science — The scientific and industrial world at
the time of Richard Wagner is traversed in four tableaux: gods and elements, the cursed metal, limits of science, end-
less melody. The impact it had on the conception of The Ring of the Nibelung is analyzed and the scientific contents of
this tetralogy are discussed while a connection with the sciences of evolution is established.

Ao longo de quatro quadros — deuses e elementos, o metal maldito, limites da ciéncia, melodia sem fim — percorre-se
o mundo cientifico-industrial contemporaneo de Richard Wagner, analisando-se o seu impacto na producéo d’O Anel
do Nibelungo. Simultaneamente, discutem-se os conteudos cientificos desta tetralogia e estabelece-se uma ligagdo

com as ciéncias da evolucdo.

1. Deuses e elementos

Poucos compositores e dramaturgos terdo revelado tan-
ta preocupagdo com a relacdo do Homem com a natureza
como Richard Wagner (Figura 1). O periodo da sua vida,
1813-1883, coincidiu com uma época marcada pelos ecos
das expedicoes cientificas do gedgrafo e naturalista Ale-
xander von Humboldt, pelos achados geoldgicos de Char-
les Lyell que indiciavam que a Terra teria milhdes de anos
e que a Natureza era una, e pelas célebres expedi¢des de
Charles Darwin a bordo do lendario navio HMS Beagle,
que originariam uma das maiores revolugdes de sempre na
ciéncia biolégica (Figura 2).

A Tetralogia O Anel do Nibelungo de Richard Wagner
— onde se vislumbra o arco-iris, se escuta a 4gua, os mur-
murios da floresta e o canto dos passaros — nao deixa de es-
pelhar essa contemporaneidade cientifica. Contudo, numa
primeira instancia poder-se-ia afirmar que a sua narrativa
é dominada por uma visdo aristotélica do Universo, pon-
tuada pelos quatro elementos primordiais da Antiguidade
(Figura 3).

Nos séculos VII e VI antes da era cristd, Heraclito de
Efeso considerou o fogo o principio de todas as coisas; por

Figura 1 — Richard Wagner (1813-1883)

sua vez, Tales de Mileto defendeu que esse principio era a
agua, enquanto que para Xendfanes de Colofon era a terra
e para Anaximenes de Mileto o ar. Seriam esses principios
que Empédocles de Agrigento, no século V a.C., iria con-
siderar como os quatro elementos primordiais da cosmo-
gonia. No século seguinte, ao retomar o conceito de uma
matéria primordial tinica, constituida pelos quatro elemen-

Figura 2 — Alexander von Humboldt (1769-1859), Charles Lyell (1797-1875) e Charles Darwin (1809-1882)

* Conferéncia proferida no Goethe Institut (Lisboa) a 16 de Novembro de 2016, integrada no ciclo “Mito e natureza humana: 4 visdes sobre o Ring”,

comemorativo dos 140 anos d’O Anel do Nibelungo de Richard Wagner.
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Figura 3 — Os quatro elementos aristotélicos segundo Giuseppe Arcimboldo (1566): ar, terra, fogo e dgua

tos combinados em proporcoes varidveis, Aristoteles de-
fendeu que seria possivel transformar as substancias umas
nas outras. Tal ideia faria com que, durante muito tempo,
os alquimistas tentassem encontrar a quantidade certa de
fogo que tinham de adicionar a terra dos metais vis para
obterem ouro.

O Ouro do Reno, a primeira 6pera da Tetralogia, co-
meca sob o signo da dgua. Os primeiros quatro minutos
de musica (136 compassos em bi bemol maior, que é a
tonalidade doce e heroica da natureza) sdo uma imagem
musical de um fluxo aquéatico incessante em que se podera
ver a criacdo do mundo (e da vida). A ultima jornada da
Tetralogia, Creptisculo dos Deuses, termina nos antipodas:
a destruicdo do mundo pelo fogo. A terra e o ar, como se
verd, sdo igualmente convocados n’O Anel do Nibelungo.
E a tetrassomia — a disciplina dos quatro elementos — ao
servico da Tetralogia wagneriana.

Nao obstante, quando Creptisculo dos Deuses estreou
em Bayreuth, a 17 de Agosto de 1876, a concecdo aristoté-
lica do cosmos ha muito que tinha sido descartada. Gragas
aos trabalhos de Henry Cavendish, James Watt e Antoine
Lavoisier (Figura 4), ha quase um século que o mais sim-
ples dos quatro elementos primordiais, a agua, se sabia ser
um composto de oxigénio e hidrogénio. Para além disso,
Lavoisier também interpretara corretamente o fogo como
o resultado de uma combinacdo de um “corpo combusti-
vel” com o oxigénio. Quanto ao ar, a quimica pneumaética
revelara tratar-se de uma mistura eldstica formada maiori-
tariamente por dois gases, 0 oxigénio e o nitrogénio. E da
terra era possivel obter os metais — 0s antigos e outros que
entretanto se conheceram.

Como se ndo bastasse, a data da estreia d’O Ouro do Reno,
em 1869, a moderna teoria atémica, iniciada em Inglaterra
por John Dalton (Figura 5), ja contava com seis décadas de
existéncia. Por coincidéncia foi também nesse ano que o qui-
mico russo Dmitri Mendeleev (Figura 5) ordenou os elemen-
tos quimicos segundo as suas propriedades, criando a Tabela
Periddica — hoje considerada uma das grandes realiza¢oes do
intelecto humano.

Estaria Richard Wagner a par dos grandes avancos da
quimica das ultimas oito décadas; isto é, desde que Lavoisier
publicara em 1789 o seu Tratado Elementar de Quimica? Cla-
ramente! A sua vasta cultura classica, o compositor somava
um grande conhecimento da sociedade e dos progressos do
seu tempo — os cientificos incluidos.

Grande conhecedor das lendas germanicas e das mito-
logias, da greco-romana as do norte da Europa, nao lhe foi
dificil rever nos temas universais das narrativas mitologicas
a decadéncia dos valores filoséficos, politicos, sociais e eco-
némicos de uma época — a sua — que, com voracidade, colhia
os lucros da Revolucdo Industrial. O Anel é assim, a um tem-
po, uma alegoria de exaltagdo da vida (e, claro, do amor!), e
de dentincia de uma sociedade dominada pela mecanizacao e
pela ansia de poder e de riqueza (rapida, de preferéncia). Tal
como Bernard Shaw observou no seu O Perfeito Wagneriano:
Um comentdrio sobre o Anel do Nibelungo (1898), “o Anel,
com todos os seus deuses, gigantes e andes, as suas donzelas
aquaticas e Valquirias, o elmo dos desejos, o anel mégico, a
espada encantada e o tesouro miraculoso, é um drama de hoje
e ndo de uma remota e lendéria antiguidade. Nunca poderia
ter sido escrito antes da segunda metade do século XIX, dado
tratar de acontecimentos que sé entdo se consumaram.”

Figura 4 — Henry Cavendish (1731-1810), James Watt (1736-1819) e Antoine Lavoisier (1743-1794)
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Figura 5 — John Dalton (1766-1844) e Dmitri Mendeleev (1834-1907)

Se, na sua universalidade e intemporalidade, as divin-
dades mitol6gicas serviam o projeto d’O Anel, a tetrasso-
mia alquimica, no seu classicismo, redutor mas decifravel,
sobretudo numa leitura poética (para ndo dizer iniciatica ou
simbdlica), ajustava-se na perfeicao a edificagdo e descri-
¢do do cosmos da saga. Vejamos alguns aspetos d’O Anel
do Nibelungo pelo prisma da alquimia.

Na 1.% cena d’O Ouro do Reno, o ando Alberich, um
Nibelungo, tenta seduzir as Filhas do Reno (Figura 6) mas
estas trocam da sua fealdade. Irrefletidamente, porém, in-
formam-no de que o ouro de que sdo guardids encerra um
grande dom: um anel feito a partir dele dard, a quem o pos-
suir, poderes ilimitados, bastando para isso que renuncie
ao amor. Est4, assim, iniciada a saga do anel maldito que
ira ser utilizado como paga de resgate, que sera invejado,
disputado e roubado, que fard matar pela sua posse e que
finalmente voltara ao rio de onde nunca devera ter saido.

Quem sdo, afinal, as Filhas do Reno? Em boa verda-
de, ndo era n’O Ouro do Reno que criaturas desta natureza
apareciam no palco musical pela primeira vez; nem seria a
ultima. Recuando até 1681, a ‘musica de cena’ composta
por Marc-Antoine Charpentier para a comédia de Thomas
Corneille e Jean Donneau de Vise La Pierre Philosopha-
le inclui um coro para os quatro elementos primordiais e
um dueto para o fogo e a dgua que prova que a forca do

Figura 6 — As trés Filhas do Reno d’O Anel do Nibelungo
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amor consegue aproximar os contrarios (algo que também
se vera no final d’O Anel!). A trama de La Pierre Philoso-
phale inclui ainda os elementais, entidades que, de acordo
com a alquimia paracelsiana, eram os espiritos da nature-
za associados a cada um dos quatro elementos: as ondinas
(espiritos da 4gua), os gnomos (espiritos da terra), as sala-
mandras (espiritos do fogo) e os silfos (espiritos do ar). As
Filhas do Reno sao, assim, ondinas.

Voltando a O Ouro do Reno, na mudanga para a 2.* cena
domina o ar: a 4gua do rio evapora-se e ascende aos cumes
das montanhas, formando nuvens que se dissipam em ne-
blina. E nessas altitudes que se situa a monumental resi-
déncia dos deuses, Valhalla, e é de 14 que, na 3.* cena, ao
som de dezoito bigornas, Wotan, o deus supremo, e Loge,
o deus do fogo, descem, através da fenda do enxofre, até
ao Nibelheim. Ai, encontram-se os Nibelungos, que, escra-
vizados por Alberich, forjam o ouro roubado do Reno. Os
elementos dominantes sdo a terra e o fogo (este como forca
transformadora).

E quem é esse deus do fogo, Loge? Trata-se de uma
divindade da mitologia nérdica, de acordo com a qual é
igualmente o patrono dos ferreiros. E ardiloso e intriguista,
mas representa a inteligéncia pura, sendo a ele que Wotan
recorre sempre que esta em apuros.

Na 6pera A Valquiria, ap6s fazer adormecer a sua filha
favorita, Briinnhilde — um sono magico que é o castigo por
ter ajudado Siegmund — Wotan invoca Loge para criar um
fogo mégico que a rodeie e a proteja até ao dia em que um
heréi sem medo a acorde e a tome como esposa (Figura 7).
(Esse herdi sera Siegfried, cujo nome da o titulo a terceira
opera da Tetralogia.) A Valquiria termina com a “Musica
do Fogo Magico”.

Figura 7 — Briinnhilde rodeada pelo fogo magico (Opera Australia, Mel-
bourne, 2016; foto: Jeff Busby)

Na quarta e tltima 6pera da Tetralogia, Creptisculo dos
Deuses, sera Briinnhilde que incendeia a pira funeraria
de Siegfried, imolando-se nela de seguida. E através des-
te fogo que se da a consumacdo da unido eterna dos dois
amantes e a purificacdo do anel amaldigoado, que regressa,
por fim, ao Reno. O fogo alastra entretanto a Valhalla, fa-
zendo a noite derradeira cair sobre os deuses.

2. O metal maldito

A crenca aristotélica de todas as substancias serem for-
madas por quatro elementos primordiais levou a que du-
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rante interminaveis séculos a disciplina alquimica fizesse
0 Homem acreditar que poderia terminar o que a Natureza
nao fizera, isto é, que podia operar a transmutacdo dos me-
tais inferiores em ouro. Com efeito, durante muito tempo
acreditou-se que os minérios surgiam na crosta terrestre
apos longos periodos de gestacdo no utero da Terra-mae.
Havia, por conseguinte, toda uma embriologia subterra-
nea que justificava que o Homem, quer como mineiro quer
como ferreiro, atuasse como obstetra do reino mineral.
Com as suas técnicas, ele conseguiria substituir-se ao tem-
po no processo de crescimento dos minérios e de formagao
dos metais. Destacava-se aqui o trabalho do ferreiro, que
pela acdo transformadora do fogo conseguia substituir-se
ao tempo na formacgdo dos metais, tudo levando a crer que,
se aos materiais extraidos da Terra fosse dado tempo sufi-
ciente, estes se converteriam em metal puro. E, tivessem
ainda mais uns milhares de anos, sem nenhuma perturba-
¢do exterior, se transmutariam em ouro. Esta crenca subsis-
tiu praticamente até as vésperas da Revolugao Industrial.

Na Tetralogia de Wagner, a figura da Terra-mae é re-
presentada por Erda, a deusa da Terra, que na 4.% cena d’O
Ouro do Reno surge imponentemente de uma fenda no
solo, alertando Wotan para o desastre que a posse do anel
acarretara. Ela voltard ao contacto com Wotan no III ato de
Siegfried, levando-o a perceber que o fim da era daqueles
deuses esta iminente.

Acentue-se que as atividades mineira e metaltirgica
foram essenciais para a Revolucdo Industrial, iniciada em
Inglaterra no principio do século XViIil, com o engenho at-
mosférico de Thomas Newcomen (1712), o qual, em 1765,
pela mao de James Watt (Figura 4), seria melhorado com a
introducao do condensador separado, dando um félego de-
cisivo a revolucdo em curso. Com ela vieram, ja no século
XIX, os enormes fluxos migratérios do campo para os su-
burbios das grandes cidades, geradores de uma nova classe
social — ignorante, analfabeta, escravizada e a viver em con-
digdes miseraveis — sustentadora do recém-nascido sistema
industrial-capitalista.

Por sua vez, os regimes autoritarios nascidos no seio de
uma Europa pés-napolednica, envolvidos em lutas ferozes
pelo dominio politico e econdmico, deitaram por terra o
grande sonho do Século das Luzes de uma reforma da so-
ciedade com base em valores como liberdade, progresso,
tolerancia e fraternidade. Consequentemente, para um in-
telectual como Richard Wagner, guardido dos ideais Ilumi-
nistas, o mundo tornara-se um local adverso e inabitavel.
Também fora ele, um militante de causas, que, imbuido de
um forte nacionalismo germanico anti prussiano, partici-
para em 1848 na revolta de Dresden (de que resultou a sua
expulsado do territério alemao e o exilio em Zurique) e que,
no auge desse periodo revolucionario, chegou a afirmar
que destruiria “a atual ordem das coisas!”. Efetivamente,
Wagner mudou alguma coisa: na histéria da musica ha
duas eras, antes e depois dele!

Nesta conjuntura politico-econémica ndo sera de admi-
rar a forte presenca da arte de trabalhar os metais na sua
Tetralogia. Para além da atividade metaldrgica dos Nibe-
lungos escravizados, n’0O Ouro do Reno destaca-se ainda
a 3.% cena do I ato de Siegfried (1876), na qual Mime, o
anao ferreiro, irmao de Alberich, tenta em vao reparar a
espada magica Notung, destinada a matar o dragdo Fafner,
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guardido do anel. Sera, contudo, o jovem Siegfried (Figura
8) que a forjara de novo. (“Notung, Notung, espada de con-
fianca! Acordei-te de novo para a vida”.)

Figura 8 — Siegfried a forjar de novo a espada magica Notung

Mas a metalurgia na producgdo artistica de Richard
Wagner nao se ficou s6 por ai. Entre 1849 e 1850, basean-
do-se numa lenda nérdica, esbocou um libreto intitulado
Wieland, o ferreiro, no qual é possivel encontrar alguns
elementos conhecidos de outras obras suas: um cisne, uma
chaga, uma langa, um anel... E, recuando ainda mais no
tempo, em 1842 tinha ja delineado um libreto baseado no
conto As Minas de Falun da autoria do grande escritor do
romantismo alemao E.T.A. Hoffmann, publicado em 1819.

A acdo deste conto, a todos os niveis fascinante, de-
corre no ambiente das célebres minas suecas (Figura 9),
que o titulo evoca (outrora grandes fornecedoras de cobre
da Europa e atualmente reconhecidas pela UNESCO como
Patriménio Mundial). Durante a narrativa de As Minas de
Falun, Hoffmann faz-nos ir bem mais fundo do que ao in-
terior da terra: penetramos nas profundezas da mente hu-
manal

No caso d’O Ouro do Reno, o ouro surge faiscante sob
a luz que atravessa as aguas do rio, atraindo de imediato
a cobica de Alberich — o resto é ja bem sabido! Ao longo
d’O Anel, porém, fica patente que o ouro de per si é um
metal perfeitamente indcuo, s6 adquirindo vilania ao ser
manipulado — ponto de vista que, de resto, ja nao era novo.
Na Eneida (29-19 a.C.), Virgilio mencionou a ganancia por
ele gerada: "O que ndo forgas os peitos mortais, / sagrada
fome do ouro!" (Livro III, versos 56-57). Plinio, o natura-
lista romano do primeiro século da era cristd, na sua His-
toria Natural referiu o efeito envenenador e corruptor do

”s

Figura 9 — Minas de Falun, Suécia (postal de 1907)
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metal amarelo, condenando tanto os que o usavam como
os que o vendiam, chegando a desejar que “pudesse ser
completamente banido da vida”. Segundo ele, depois de
fundido, o ouro tornava-se um “simbolo de perversao e de
exaltacdo dos desejos mais impuros”. Quinze séculos mais
tarde, Georgius Agricola, o grande mineralogista alemao,
considerado o pai da metalurgia moderna, partilhou dessa
opinido e Thomas More, na sua Utopia (1516), chegou a
dizer que o ouro ndo deveria ser usado para fazer adornos
mas sim penicos. Por sua vez, William Shakespeare, em
Timdo de Atenas, chamou-lhe “mineral maldito” e “pros-
tituta comum da humanidade que semeia a discérdia das
nagoes”.

No final d’O Ouro do Reno, repare-se no trocadilho dos
lamentos das trés ninfas aquaticas pela perda do ouro rou-
bado: “Rheingold! Rheingold! Reines Gold!”. A chave do
trocadilho estd em ‘rein’, palavra que em alemao se pro-
nuncia quase do mesmo modo que o nome do rio e que
significa ‘puro’.

Nado deixa de ser curioso que O Anel do Nibelungo, pro-
jeto que se arrastou ao longo de 26 anos, tenha tido inicio
exatamente no ano em que comecou a Gold Rush da Ca-
liférnia, ou seja, em 1848, acontecimento que serviria de
base ao argumento de La fanciulla del West, de Giacomo
Puccini. Nesta 6pera, Nick, o barman do Polka, filosofica-
mente afirma que “o ouro envenena o sangue de quem o
vislumbra”, que é o que rigorosamente acontece n’O Anel
do Nibelungo, comecando em Alberich e terminando em
Hagen.

Para o deslumbramento que o ouro sempre exerceu so-
bre a humanidade — que tera até hoje extraido da Terra o
equivalente a um cubo com vinte metros de aresta— con-
tribuem ndo sé a sua beleza intrinseca como, acima de
tudo, a sua raridade. A titulo ilustrativo, a crosta terrestre é
constituida por 5% de ferro (em termos de massa) mas so-
mente por 0,0000005% de ouro. (O metal mais abundante
é 0 aluminio: 8%.)

A ansia pelo ouro foi sempre tdo excessiva que o Ho-
mem chegou a ter o grande sonho alquimico de o obter
a partir da transmutacdo de metais inferiores. Mas apds
longos e inglérios esforcos acabaria por perceber que s6
lhe restava extrai-lo das entranhas da Terra, onde aparece
na forma de fildes incrustados em quartzo (ouro primario),
ou, em alternativa, nas dguas e areais dos rios para onde é
arrastado sob a forma de particulas de dimensdes variaveis,
apos processos de erosao dos fildes originais (ouro secun-
dario).

Richard Wagner estava certo: ha mesmo ouro no Reno!

3. Limites da ciéncia

O Anel do Nibelungo, como vimos, surgiu como um
cris de coeur de Wagner contra uma sociedade em mudan-
¢a em que ndo se revia. Se em 1849 afirmara que “A cién-
cia é o poder supremo do intelecto humano, mas a fruicao
desse poder é a arte”, em 1880, no seu ensaio Religido e
Arte, j& se mostrava apreensivo face a filosofia de utilita-
rismo com que era encarado o desenvolvimento cientifico
da época, preocupando-o em particular que este pudesse
ser posto ao servico de interesses militares. Advertia que se
0 avanco cientifico ndo fosse contrabalancado com elevados
principios éticos e morais, ao invés do progresso traria con-
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sigo a degeneracao da humanidade e, em tltima andlise, a
destruicao da vida.

Na opinido de Wagner, o Homem iludia-se a si mesmo
ao pensar que as descobertas cientificas lhe permitiriam
controlar a natureza; deveria, isso sim, acautelar-se porque
esse suposto progresso levaria antes a criagdo de uma gera-
¢do de humanos que pouco mais seriam do que maquinas.

Podera neste julgamento reconhecer-se um certo olhar
visionario do transumanismo — corrente intelectual que de-
fende que os seres humanos por via tecnologica poderdo
um dia expandir enormemente as suas capacidades fisicas,
intelectuais e psicologicas — ideia que subjaz ao célebre
romance futuristico de Aldous Huxley Admirdvel Mundo
Novo, publicado em 1932. Algo que o economista e fil6so-
fo Francis Fukuyama também prevé, de forma mais pes-
simista, no livro de 2002 O Nosso Futuro Pés-Humano,
Consequéncias da Revolugdo Biotecnoldgica.

Os supostos beneficios da Revolugdo Industrial eram
também questionados pelo compositor, para quem exis-
tiam varios abusos em causa: desde a exploragdao mineira
do carvao, que ele considerava ser um insulto a natureza,
a dos proprios trabalhadores das minas. Era igualmente
contra a destruicdo desenfreada do meio ambiente pelos
caminhos-de-ferro, tendo, em 1880, expressado a sua opi-
nido quanto a recém-criada linha transalpina de Gotthard
(Figura 10).

Figura 10 — Linha do Gotthard, Suica (1880)

Para além disso, suspeitava que a eletricidade nao ti-
nha sido suficientemente testada e que era antinatural, e via
com apreensao o fondgrafo, inventado por Thomas Edison
em 1877 (Figura 11).

Figura 11 — Thomas Edison e o seu fonégrafo (1878)
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Os receios de Richard Wagner quanto aos perigos que
poderiam decorrer do avango cientifico nao eram inéditos:
ja o préprio mentor do método cientifico, Francis Bacon,
no inicio do século xviIi, antevira tal possibilidade. A pré-
pria literatura encarregou-se ao longo dos tempos de ali-
mentar 0s piores receios quanto aos aspetos perniciosos do
desenvolvimento cientifico e industrial. Fausto — tanto o
de Christopher Marlowe (1604) como o de Goethe (1808)
—, Frankenstein (1818) de Mary Shelley e Tempos Dificeis
(1854) de Charles Dickens, sao obras onde a tematica esta
patente e que Wagner poderia muito bem ter lido.

Para além dos receios quanto a uma mecanizacao do
Homem, Wagner tinha outras preocupacOes de natureza
bioética. Via todos os seres sensiveis como detentores de
uma dimensao espiritual; a sua individualidade ndo era so-
mente aquilo que a biologia dava a conhecer. Em 1879, a
leitura de As Camaras de Tortura da Ciéncia, um livro de
Ernst von Weber que denunciava as experiéncias com ani-
mais em laboratérios médicos, comoveu-o profundamente.
Essa sua preocupacao com o sofrimento dos animais nao
era, contudo, nova: ja a tinha expressado em 1858, numa
carta a Mathilde Wesendonck (a mesma dos Wesendonck
Lieder!), em que lhe descrevia a brutalidade do abate de
aves nos matadouros.

A leitura do livro de von Weber motivou Wagner a es-
crever-lhe uma ‘carta aberta’, que publicou no Bayreuther
Blditter. Nela, o compositor manifestava-se energicamente
contra a dissecacdo de animais para fins cientificos, tanto
por questdes praticas como éticas e filosoficas, argumen-
tando que as experiéncias com animais nunca aliviavam o
sofrimento do doente, muito menos forneciam uma cura.
Como artista, dizia sentir-se desconfortavel face ao com-
portamento incivilizado da sua “era desespiritualizada”,
uma era caracterizada pelo “espectro da ciéncia [...] desde
a bancada de dissecagdo a fabrica de armas de fogo”. Em
lugar de uma ciéncia que unicamente obedecesse a razao
e ao principio do utilitarismo, advogava uma ciéncia feita
com sentimento; s6 assim se chegaria ao verdadeiro conhe-
cimento. A medicina experimental, envolvida numa mera
recolha de dados fisiol6gicos, nunca esclareceria a causa
do sofrimento infligido pela doenca. Estudar em animais
as doencas que lhes tinham sido artificialmente inoculadas
era moralmente injusto; para ndo falar ja das investigacdes
efetuadas em doentes pobres hospitalizados. Acrescentava
que s6 criando empatia com o doente, um médico poderia
verdadeiramente saber do que este padecia. De resto, Wag-
ner — no que teve algum pioneirismo — considerava que a
doencga era causada antes de mais por fatores sociocultu-
rais, e que s6 por mudanca dos habitos e das condi¢des de
vida é que seria erradicada.

Esta sua visdo da relagdo do Homem com os animais,
do médico com o paciente, das relacdes humanas em ge-
ral e mesmo do Homem com a Natureza — uma relagao
“tipificada pela ideia de companheiro de sofrimento” — le-
vou autores como Joachim Thiery e Ulrich Trohler, no The
Wagner Compendium’, a falarem de uma “cosmologia de
compaixdo” wagneriana.

! X B. Millington (ed.), “The Wagner Compendium”, Thames & Hudson,
Londres, 1992
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A propdésito, refira-se que Wagner era contra a caca
desportiva, tendo chegado a abracar a causa do vegetari-
anismo (pelo menos no plano tedrico), e toda a sua vida
se rodeou de animais de estimagdo (Figura 12). Uma cu-
riosidade: o seu cdo favorito, Russ — um terra-nova — esta
enterrado aos pés do dono, no parque da Villa Wahnfried,
em Bayreuth. Na lapide pode ler-se: “Aqui jaz e vigia o
Russ de Wagner”.

Figura 12 — A familia Wagner e amigos na Villa Wahnfried; os dois caes
sdo Marke e Russ (1881)

Parsifal, a ultima obra do compositor, contera uma
das cenas mais panfletarias da sua compaixdo para com os
animais: a morte do cisne por Parsifal, no I ato. Cheio de
remorsos, este acaba por quebrar o arco com que disparara
a seta fatal. No caso d’O Anel do Nibelungo, é também
tocante quando na 2.* cena do II ato de Siegfried, o jovem
heréi adquire a capacidade de entender a linguagem das
aves, apos ter levado a boca a mao manchada com o sangue
do dragdo Fafner (ex-gigante) que acabara de abater com a
espada Notung. E justamente um passaro da floresta que o
aconselha a apoderar-se do anel e do elmo magico; que o
alerta para as pérfidas intencdes de Mime (que o pretende
envenenar) e que, finalmente, o guia até ao rochedo onde
jaz a adormecida Briinnhilde, rodeada pelo fogo magico.

4. Melodia sem fim

A Origem das Espécies, obra em que Charles Darwin
apresentou a ideia de selecdo natural como fator deter-
minante da evolugdo dos animais, foi dada a estampa em
Londres em 1859. Richard Wagner terminara a partitura
de Tristdo e Isolda havia cerca de trés meses. Nao consta
que o naturalista inglés e o compositor alemao alguma vez
se tenham encontrado ou sequer correspondido, ou mesmo
que Darwin escutasse a musica de Wagner, embora se saiba
que este, alguns anos depois, leu A Origem das Espécies
(numa altura em que ainda compunha O Anel do Nibe-
lungo). A escassez (para nao dizer auséncia) de troca de
influéncias entre o cientista e o musico ndo obstou a que
varios autores pudessem encontrar pontos de contacto nas
concecOes evolutivas patentes na obra de ambos.

QUIMICA vol. 41, n.° 144, jan—-mar 2017



ARTIGOS

Perceberemos melhor alguns desses pontos de vista se
atentarmos ao ensaio de Wagner de 1851, Opera e Drama,
no qual desferiu um violento ataque a artificialidade da
opera que se fazia em Itdlia e em Franga, bem como aos seus
compositores (com Rossini e Meyerbeer, respetivamente, a
cabeca). Segundo Wagner, para estes musicos “era como se
amelodia ndo pertencesse ao reino da sua produgao artistica;
era algo ja pronto”. As melodias “ja feitas”, o compositor
alemdo contrapunha as melodias resultantes de um “desen-
volvimento organico”. O exemplo que dava para ilustrar a
sua exposicdo era o da musica sinfénica de Beethoven, que
ele dizia possuir “o impulso natural da vida”.

Nesse ensaio, Wagner acrescentava ainda que “Uma
melodia ja pronta [...] é-nos incompreensivel por ser pas-
sivel de interpretacdes arbitrarias”, chegando a compa-
rar os seus dramas musicais a Natureza, ao dizer que esta
“permaneceu indecifrdvel enquanto a olhdmos como algo ja
concluido; agora que a encaramos como uma entidade cujo
‘tornar-se’ nos € dado continuamente a ver, ela revela-se sufi-
cientemente inteligivel.” Todas estas referéncias de Wagner ao
“desenvolvimento organico” da musica revelam que no contex-
to do aceso debate que, em meados do século XIX, opunha o
organicismo ao mecanicismo, o compositor seria partidario
do primeiro, ou seja, da ideia de o todo ser mais do que a
soma das suas partes.

Numa analise comparada de Tristdo e Isolda e A Origem
das Espécies, recentemente efetuada pelo compositor e pro-
fessor universitario noruegués Edvin @stergaard?, é salien-
tado que a “auséncia de progressdes de efeitos harménicos
6bvios”, bem como o “continuo adiar da resolu¢do harmoni-
ca”, criam uma “sensacao de continuidade, de inacabado, —e
de incerteza”. O melhor exemplo disso é o famoso ‘acorde
de Tristao’.

O tratamento harménico d’O Anel do Nibelungo ndo tera
ido tao longe como em Tristdo e Isolda, mas, tal como nessa
obra, as melodias em constante progressao parecem estar
por terminar, fazem continuamente parte de uma génese
musical “organica”. Encontra-se aqui, alids, mais um sinal
da modernidade de Wagner, pioneiro do conceito de ‘obra
aberta’, isto é uma obra destinada a ser apreendida e inter-
pretada pelo espectador. N’O Anel ressalta sobretudo, tanto
pela quantidade como pela recorréncia, o uso de Leimotive
— pequenos temas melédicos associados a personagens, lu-
gares, situacoes e emocOes que variam constantemente de
registo e de instrumentacdo —, contribuindo para um fluxo
de melodia que se encontra permanentemente em mudanca.
Sdo cerca de duas centenas de Leimotive que podemos en-
contrar na Tetralogia — s6 100 vezes menos que o niimero de
genes do genoma humano!

Outro ponto em que é possivel encontrar afinidades entre
Wagner e Darwin é na ideia de desenvolvimento como um
fluxo suave e continuo ao longo do tempo. Em Opera e Dra-
ma, o compositor afirmou que o novo drama deveria possuir
a unidade da sinfonia — com a sua rede de temas transforma-
dos e modulados —, ndo devendo, por conseguinte, consistir
numa sequéncia de arias isoladas, recitativos e ensembles.
A tensdo dramatica ndo deveria nunca ser interrompida por
solos virtuosisticos ou quaisquer outros elementos perturba-
dores. Em 1859 chegou a afirmar que “gostaria agora de
chamar a minha mais delicada e profunda arte a arte da

2 E. @stergaard, Journal of Aesthetic Education 45 (2011) 83-108
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transigdo, dado todo o tecido da minha arte ser composto
de tais transigoes: tudo o que é abrupto e stibito é-me agora
repugnante.” Por sua vez, n’A Origem das Espécies, Darwin
insistiu na ideia de que a mudanca é gradual e continua, sem
saltos subitos.

Cometa-se aqui, agora, a indiscricdo de revelar algumas
passagens do diario de Cosima Wagner que nos informam
que o marido leu A Origem das Espécies. A 10 de Fevereiro
de 1873, ela escreveu: “R. referiu que entre Schopenhauer e
Darwin aconteceu a mesma coisa que entre Kant e Laplace:
Schopenhauer teve a ideia e Darwin desenvolveu-a, talvez
mesmo sem o conhecer, tal como Laplace seguramente nao
conheceu Kant”. Anos mais tarde, em 1881, Cosima voltou
a referir-se aos comentarios do marido acerca de Darwin e
Schopenhauer: “O jornal traz um artigo, “Kant e Darwin”,
tendo R. destacado a superioridade da interpretacdo do ins-
tinto feita por Schopenhauer, relativamente a de Darwin”.

Estes excertos do diario de Cosima sdo reveladores de
varios aspetos: por um lado do interesse de Wagner por as-
suntos que ndo a musica e o drama, e, por outro, da relacao
que ele estabelecia entre a filosofia de Arthur Schopenhauer
e a Teoria da Evolugdo de Darwin, e, ja agora, da enorme
admiracdo que nutria pelo filésofo alemdo, desde que em
1854 lera o seu O Mundo como Vontade e Representagdo.

A discussdo da variacao e da selecdo como forcas mo-
trizes da evolucdo biolégica segundo Darwin é frequente-
mente reduzida a ideia simplista da “sobrevivéncia dos mais
aptos”, como se a evolucao bioldgica fosse determinada por
“genes egoistas” e por uma “natureza sanguinaria”. Nada
mais errado: Darwin foi um grande defensor da bondade,
da compaixdo e da simpatia como forcas determinantes da
evolucdo humana. No seu livro de 1871 A Descendéncia do
Homem e Seleccdo em Relagdo ao Sexo (Figura 13) o natu-
ralista refere que a expressdo da simpatia “tera aumentado
através da selecdo natural, pois as comunidades que incluiam
um maior nimero de elementos que demonstravam simpatia,
floresciam mais e deixavam um maior nimero de descen-
dentes.”

Estudos recentes no dominio da biologia e psicologia
das emocoes tém confirmado como é grande a capacidade
humana para a compaixao e a simpatia, constituindo-se pos-
sivelmente como a mais forte e natural das nossas tendén-
cias comportamentais. Isso nos diz o psicélogo norte-
-americano Dacher Keltner no seu livro Born to Be Good:

i

DESCENT OF MAN,

BORN

TO BE

GOOD

The Science of a Meaningful Life

SELECTION [N RELATION T SEX

B CHANLES DARWIN, A, FRE b

DACHER KELTNER

LONDOX
JORE MUKEAY, ALEEWAELE STEERT
v,

-

Figura 13 — A Descendéncia do Homem e Sele¢do em Relagdo ao Sexo
(1871) de Charles Darwin, e Born to Be Good: The Science of a Meaning-
ful Life (2009) de Dacher Keltner
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The Science of a Meaningful Life (Figura 13), publicado
em 2009. Também ndo o tinha ja dito John Lenonn em “All
you need is love”?

Em suma, Wagner e Darwin, duas linguagens, uma mes-
ma cosmologia: a da compaixao!

CODA

A arte, nas suas diversas manifestacdes, sempre tradu-
ziu a época de que emana. A 6pera — tradicionalmente vista
como um repositério de simples histérias de amor, citime,
vinganca, paixao e traicdo — nao constitui excecdo, revelan-
do-se, em muiltiplos casos, uma boa farejadora do ‘espirito
do tempo’, o Zeitgeist dos alemdes. Nesse sentido, a época
da sua criacdo, a Tetralogia O Anel do Nibelungo de Richard
Wagner — saga de deuses, andes e gigantes, e de um anel que
conferia o poder de dominar o mundo a quem o possuisse
— denunciava o sistema capitalista emergente da Revolugao
Industrial. A uma sociedade que vira na tecnologia a alvo-
rada de melhores dias, mas cuja contrapartida se revelara
demasiado impiedosa para tantos, a Tetralogia mostrava a
precipitacdo da humanidade para o apocalipse, ndo deixan-
do, todavia, de antever a possibilidade de uma nova era, de
uma nova ordem, fundamentada na compaixao.

Nao se pode afirmar, no entanto, que Wagner se opunha ao
desenvolvimento cientifico ou a sua colocagdo a disposicdo
do bem-estar da humanidade. Opunha-se, isso sim, a ciéncia
guiada por interesses militares, a uma medicina desprovida
de sentimento e a mecanizacdo generalizada da sociedade.

O Anel do Nibelungo — apogeu da ‘obra de arte total’,
a Gesamtkunstwerk que o autor preconizava — foi, assim, o
seu grande manifesto contra o mundo do seu tempo. (Afinal,
em jovem, ja afirmara que destruiria a ordem das coisas!).
De resto, o metaférico final de Crepusculo dos Deuses (Fi-
gura 14) revelou nao ser desprovido de fundamento: 31 anos
ap6s a sua morte eclodiu a I Guerra Mundial.

SOCIEDADE
PORTUGUESA
DE Quimica
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Figura 14 — Valhalla em chamas (cenério de Max Briickner para a cena
final de Creptisculo dos Deuses, levado a cena em Bayreuth em 1896)

Convoco, para encerrar, um personagem d’O Anel: o
passaro da floresta —recorrendo a um poema de Rainer Ma-
ria Rilke dirigido a um rouxinol e escrito cerca de um ano
antes da I Guerra Mundial.

Sou eu, rouxinol, eu, quem tu cantas,
Aqui, no meu coracdo, a violéncia dessa voz
Jd ndo se pode evitd-la

(traducdo de Vasco Graga Moura)
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ConsideracOes acerca da data da descoberta do cromio:
Efeito da revolugcao francesa em meios de divulgac¢ao de novas
descobertas cientificas

Joao M. Peixoto Cabral *

Instituto Superior Técnico
peixotocabral @sapo.pt

Considerations about the date of the discovery of chromium: effect of the French revolu-
tion on means of divulging new scientific discoveries — It is argued why it is sometimes alleged that the
date of the discovery of chromium is 1794, i. e., three years prior to the actual date. This has to do with the political
turbulence created in France during the Revolution, which became greater in the period of Terror. One of the issues
addressed is the suppression of the academies, for which Marat, I'Ami du peuple, contributed significantly. The im-
portance of the Société Philomathique de Paris, during the closing period of the Academy of Sciences, is highlighted.

Discute—se arazdo pela qual se afirma por vezes que a data da descoberta do cromio é 1794, i. e., trés anos anterior a
verdadeira. Isso tem que ver com a turbuléncia politica criada em Franca durante a Revolucao, a qual se tornou maior
no periodo do Terror. Uma das questdes abordadas é a extingao das academias, para a qual Marat, I’Ami du peuple,
contribuiu significativamente. Salienta-se a importancia da Société Philomathique de Paris durante o periodo de en-

cerramento da Academia das Ciéncias.

A noticia mais antiga a respeito da descoberta do cro-
mio, feita por Louis-Nicolas Vauquelin (1763-1829), é
aparentemente a que foi publicada no tomo 2 do Journal
de Physique, de Chimie, d’Histoire Naturelle et des Arts,
de julho de 1794, com o titulo de Mémoire sur un nouvel
acide métallique qui existe dans le plomb rouge' de Sibérie
[1]. Talvez seja por isso que se afirme por vezes que este
elemento foi descoberto em 1794, como aconteceu por
exemplo num parecer recente, chancelado pela Academia
das Ciéncias de Lisboa, sobre o seu nome em portugués [2].

Pouca atencao tem sido prestada, porém, a nota inclui-
da no inicio da supracitada memoria, a qual diz o seguinte:
“Extrait du Bulletin de la Soc. Philom.”. Ora se procurar-
mos no Bulletin des Sciences par la Société Philomathique
verificaremos que a mesma memoria foi de facto publicada
ipsis verbis num dos seus niimeros — o n.° 8 —, que espanto-
samente tem a data de Brumario ano VI, i. e., outubro—no-
vembro de 1797, quer dizer, é cerca de trés anos posterior
a do jornal que publicou o extrato [3]!

Por outro lado, numa pesquisa bibliografica mais geral,
constatamos a existéncia de um outro antincio da descoberta
do crémio, o qual foi publicado no Journal des Mines, n.° 33,
datado de Pradial ano V, ou seja, maio—junho de 1797 [4].

O presente artigo tem por fim esclarecer a menciona-
da incoeréncia, para o que sera conveniente: 1. relembrar
alguns factos essenciais da situacdo em Franga no final do
século XVIII, principalmente no que respeita as ciéncias;
2. examinar a histéria da Sociedade Filomatica de Paris e
do seu boletim; 3. esclarecer por que razao a descoberta do
cromio foi também anunciada no Journal des Mines; 4. dar

" Professor Catedrético Convidado Jubilado.

! O mineral plomb rouge (chumbo-vermelho) é uma forma natural de

cromato de chumbo (PbCrO,). O mineralogista René Haiiy (1743—
1822) chamou-lhe plomb chromaté e Francois Beudant (1787-1850)
crocoise, do grego kpokog (acafrdo), devido a cor do seu p6. Atualmen-
te é designado por crocoite.

QUIMICA vol. 41, n.° 144, jan—mar 2017

ainda uma olhadela pelas revistas Annales de Chimie e Jour-
nal de Physique, de Chimie, d’Histoire Naturelle et des Arts.

1. A Franca no final do século XVIII

Como é sabido, o final do século XVIII foi um perio-
do de grande turbuléncia politica em Franga, onde acabou
por rebentar a revolucdo. Iniciada em maio de 1789, com
a abertura dos Estados Gerais em Versalhes, a Revolugao
Francesa prolongou-se até 18 de Brumario ano VIII (19 de
novembro de 1799), dia em que Napoledo Bonaparte fez
um golpe de estado e tomou o poder. No Quadro I expoem-
-se esquematicamente alguns acontecimentos relevantes
verificados durante esse periodo.

No que diz respeito as ciéncias, um dos factos mais
importantes ocorridos durante os dez anos de revolugdo
foi a extingdo da Académie Royal des Sciences?, decretada
em 8 de agosto de 1793 pela Convengao Nacional [5]. Tal
decreto-lei abrangeu nao s6 esta Academia mas também
todas as outras e as sociedades literarias coletadas ou sub-
sidiadas, das quais as principais eram a Académie Royal
des Sciences, a Académie Frangaise® e a Académie Royal
des Inscriptions et Médailles,* todas com sede no Louvre.
Note-se que, em 27 de novembro de 1792, a Convencao ja
havia atuado duramente contra elas, proibindo-as de subs-
tituir os membros falecidos.

A decisdo de extinguir a Academia das Ciéncias é de-
veras surpreendente, uma vez que se tratava de uma ins-

2 A Académie Royal des Sciences foi fundada por Colbert em 1666.
3 A Académie Frangaise foi fundada por Richelieu em 1635.

4 Fundada por Colbert em 1663, a Académie Royal des Inscriptions et
Médailles viria mais tarde a englobar a Académie Royal de Peinture
et de Sculpture, fundada em 1648, a Académie Royal de Musique, fun-
dada em 1669, e a Académie Royal d’Architecture, fundada em 1671,
passando depois de 1716 a chamar-se Académie des Inscriptions et
Belles-Lettres.
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Quadro I — Cronologia de alguns acontecimentos relevantes da Revolugao Francesa

5 Maio Abertura dos Estados Gerais
20 | Junho Juramento do Jogo de pela
1789 14 | Julho Tomada da Bastilha
4 Agosto Abolicao dos privilégios e direitos feudais
26 | Agosto Adocdo da Declaracao dos Direitos do Homem e do Cidadao
21 | Junho Fuga de Luiz XVI e sua detencao em Varennes
1791 14 | Setembro Luiz XVT aprova a Constituicao. Fim da monarquia absoluta
1 Outubro Abertura da Assembleia Legislativa
10 | Agosto Tomada das Tulherias e prisdo do rei. Inicio do 1.° Periodo do Terror
2 Setembro Massacres, que continuaram durante 5 dias
1792 Abertura da Convencao Nacional, que sucede a Assembleia Legislativa
21 | Setembro Adocéo do sufragio universal. Os girondinos dominam a Convengao
Abolicdo da monarquia. Proclamacdo da Reptiblica. Fim do 1.° Terror
21 | Janeiro Execucao de Luiz XVI
13 | Julho Marat é assassinado
27 | Julho Entrada de Robespierre no Comité de Salvacao Publica
1793 8 Agosto Extin¢do das academias
Setembro Terror é posto na ordem do dia. Inicio do 2.° Periodo do Terror
15 | Setembro Exting¢do das universidades
16 | Outubro Execucao de Maria Antonieta
24 | Novembro Extincdo do calendério gregoriano que é substituido pelo republicano
4 Fevereiro Aboligdo da escravatura
1794 Abril Execucdo de Danton
8 Maio Execucao de Lavoisier
28 | Julho Execucao de Robespierre. Fim do 2.° Terror
1795 25 | Outubro Criacdo do Instituto Nacional das Ciéncias e das Artes
26 | Outubro Dissolucao da Convencao. Instauracao do Diretério
1799 9 Novembro Golpe de Estado contra o Diretério. Instauracdo do Consulado

tituicdo que, estando por natureza aberta as novidades e
virada para o futuro, gozava de boa reputacdo. Na verdade,
segundo o historiador Gaston Boissier [6], «ela era entdo
bastante popular e, durante os anos de tormenta e confusdo
que se viveram, nao perdeu nada da sua popularidade. Até
ao fim, soube escolher cientistas de grande qualidade como
Lagrange, Laplace, Monge e Berthollet, e a sua atitude face
a Revolucdo foi sempre honrosa e firme, procurando colo-
car-se fora das questdes estritamente politicas e confinar-se
apenas aos seus trabalhos ordinarios. No dia seguinte ao da
tomada da Bastilha reuniu no Louvre, como habitualmen-
te, para ouvir uma comunicagdo de Darcet® sobre quimica.
Mais tarde [25 de agosto de 1792], quando Fourcroy — fu-
turo conde Fourcroy® —, levado pelo seu zelo republicano,

> Darcet é 0 apelido que o quimico Jean d'Arcet passou a usar depois da
Revolugao.

6 Antoine-Francois Fourcroy (1755-1809), membro da Académie Royal
des Sciences desde 1784, colaborou com Lavoisier, Guyton de Morve-
au, Bertholet, Cadet, Baumé, d'Arcet e Sage, na elaboracao da “Nomen-
clature chimique”, publicada em 1787, tendo sido desde o principio
partidario da Revolucdo. Esta tendéncia, porém, nao obstou a que pro-
curasse defender colegas seus que tinham sido presos, como d'Arcet,
Dizé, Chaptal e Desault, e se esforcasse por salvar a vida a Lavoisier,

36

lhe propds que, a semelhanca da sua congénere de Medi-
cina, se depurasse a si propria, afastando os membros que
fossem considerados suspeitos de incivismo, a Academia
das Ciéncias recusou-se muito vivamente a fazé-lo [...].
Nesta altura o governo precisava dela. Consultava-a sobre
as inovagoes que pretendia levar a cabo; pedia-lhe a opi-
nido sobre diversas questdes como, por exemplo, a refor-
ma monetaria, o novo sistema de pesos e medidas, o modo
de conciliar a era republicana com o antigo calendario e,
quando a guerra comegou, sobre a fundicdo de canhdes,
a melhor maneira de fabricar a pélvora, a conservagdo de
agua potavel nos navios, etc.; e a cada resposta que dava
excedia-se em agradecimentos e felicitagGes. Parecia, efe-
tivamente, que 0s servicos que prestava asseguravam a sua
existéncia.»

Todavia, a Academia das Ciéncias também ndo foi to-
talmente poupada pela tormenta. Em 1791 apareceu um
panfleto — Les charlatans modernes, ou Lettres sur le char-
latanisme académique — dirigido sobretudo contra ela e al-

contrariamente as acusacgOes que alguns lhe fizeram. De acordo com
Kersaint [7], tais acusa¢des sdo absolutamente injustas. Em 1809, Na-
poledo I conferiu-lhe o titulo de Comte de I’Empire.
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guns dos seus membros, especialmente Lavoisier, panfleto
esse com a assinatura de Marat, I’Ami du peuple [8]. O
menosprezo e rancor nele manifestados sdo enormes, como
se pode ver na Figura 1 onde se apresenta um trecho da
Carta XI.

Figura mitica da Revolucdo Francesa, Jean-Paul Marat
(1743-1793) comecou a exercer medicina em Londres em
1765 e depois em Newcastle, cidades em que veio a ganhar
uma certa notoriedade. Fez também estudos de natureza fi-
loséfica e politica, chegando a publicar alguns livros como
A Philosophical Essay on Man, que ele proprio transpos
para francés — De I'homme — e lhe valeu os sarcasmos de
Voltaire; e Chains of Slavery, um panfleto politico com
ideias dissidentes que ndo terdo agradado as autoridades
inglesas. De regresso a Paris, em 1776, retomou a ativida-
de médica sendo nomeado médico do corpo de guardas do
conde d’Artois, irmdo de Luiz XVI e futuro rei de Franca
(Carlos X) de 1824 a 1830. Além disso, comegou a fazer
investigacdo em fisica e, em 1778, preparou um manus-
crito a descrever as suas descobertas sobre o fogo, a luz
e a eletricidade, do qual enviou cépias as principais aca-
demias e sociedades cientificas da Europa (Dijon, Berlim,
Londres, Sdo Petersburgo, Estocolmo, etc.), bem como a
diversas individualidades entre as quais Benjamin Franklin
(1706-1790), célebre polimata, e Pierre Macquer (1718—
—1784), quimico e membro da Academia das Ciéncias de
Paris. Por intermédio do seu amigo conde de Maillebois,
membro também desta Academia, consegue fazer a apre-
sentacdo desse trabalho no seu préprio laboratério perante
uma comissao nomeada pela Academia e composta por trés
membros — Montigny, Le Roy e Sage — Desta comuni-
cacdo a comissdo elaborou, em 17 de abril de 1779, um
relatorio que foi certificado pelo secretario da Academia
oito dias depois. Apesar de algumas criticas, a comissao
pronunciou-se favoravelmente concluindo o seguinte:
«[...] consideramos esta Memoria bastante interessante
pelo seu objetivo, e por conter uma série de experiéncias
novas, exatas e realizadas de modo engenhoso e suscetivel
de abrir um vasto campo as investigacdes dos fisicos, ndo
s6 sobre as emanacGes dos corpos aquecidos, como ainda
sobre as evaporagdes dos fluidos [...]». Encorajado com
tal parecer, Marat decide publicar o seu manuscrito acres-
cido com algumas novas experiéncias, publicacdo essa’ na
qual inclui o relatério da comissdo e que termina com uma
nota a dizer o seguinte: «é apenas um sumario da obra que
publicarei em breve com o titulo de Investigagbes Fisicas
sobre o Fogo».

Pouco depois, submete um exemplar da referida publi-
cacdo a Academia das Ciéncias e solicita a sua aprovagao.
Esta, por sua vez, nomeia uma comissdo para o efeito,
composta pelos mesmos académicos que faziam parte da
primeira e ainda Lalande, que foi substituido mais tarde
por Cousin. De acordo com Marat, a apresentagdo das no-
vas experiéncias (sobre 6tica) comegou em junho de 1779,
na presenca somente de Cousin e Le Roy, prolongando-se
de quando em quando até janeiro de 1780. Embora Marat
tivesse insistido varias vezes para que lhe fosse entregue

~

Découvertes de M. Marat, Docteur en Médecine et médecin des gardes du
corps de Monseigneur le comte d’Artois, sur le feu, I’électricité et la lumié-
re, constatées par une suite d’expériences nouvelles qui viennent d’étre ve-
rifiées par MM les Commissaires de I’Académie des Sciences. Paris, 1779.
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LETTRE XL

Tu veux done 4 toute force des particularités sur chas
cun de ces Messieurs? Depuis vingt ans que je les vois,
j'ai eu le tems de les connaitre 4 fond, et je pourrais
au besoin les peindre trait par traic: mais crainte de
meédire , je me contenterai de te parler de eeux qui se
distiguent le plus dans chaque classe.

Mathématiciens. Au nombre des meilleurs sont la
Place , Monge et Cousin : especes d'automat#s , habi«
tués i suivre certaines formules, et i les apliquer
Taveugle , comme un cheval de moulin i faire cercain
nombre de tours avant de s'arreter.

Monge est célebre par son bonheur : car c'est &tre
heureux que d’avoir obtenu la place d’examinateur des
élevesdu génie,pour avoir apprisa compter au maréchak
de Castries,

Cousin est illustre par son physique de crocheteur
et un estomac de fer.

La Place est fameux par sa jolie moitié , et sur~tout
par sa vue de lyax; il a vu i trafers une couche de
15000 lieues d'épaisseur , que le noyau de Ia terre ese
d'une densité moyenne.

Chymistes, Les plus vantés sont Sage, Beaumé
Goracute , infatigables manipulacéurs , auxquels le ciel
Bccorda le talent d'humecter , de secher, de calciner,
de dissoudre , de décanter; et auxquels il refusa celui
de bien voir et de bien raisonner.

Tu connais Beaumé par soun vin de grozeilles ; Cor-
mecrte par sa belle experience d’Essone , Sage par son
beau laboratoire , ses petites manipulations , et de son
babil érernel.

Mais il fallait placer i la téte Lavoisier , le pere pu-
tatif de toutes les découvertes qui font du bruit (1).
Comme il n'a point d'idées en propre, il s'arrange de
celle des autres : mais ne sachant presque jamais les
apprécier, il les abandonne avec autant de légereté
qu'il les a prises, et il change dc systéme comme de
souliers. Dans I'espace de six mois, je 1'ai vu s’accro-
cher, tour i rour, anx nouvelles doctrines du fen
principe , du fluide igné , de lachaleur latente. Dans
un espace plus court encore , je 1'ai vu s’engouer du
phlogistique pur et le proscrire impitoyablement. 11 y
a quelque tems que , d'apres Cawendish, il trouva le
Pprecieux secret de faire de 1'eau avec de I'eau. Ensuice,
dyant révé que ce liquide n’est que de I'air pur er de
Yair inflammable, il le métamorphosa en roi des combus=
tibles. Si tu me demandes ce qu’il a fait pour étre tant
proné, je terépondrai qu'il s’est procuré 1co,cco liv.
de rentes , qu'il a donné le projet de faire de Paris une
vaste prison, et qu'il a‘changé le terme d'acide en
celui d'oxygine , le terme de phlogistiqué en celui
d'azot, le terme marin en celui de muriatique, le
terme pitreux en ceux de nitrique et nitraque. Voild
ses titres 3 I'immortalité. Fier de ses hauts faits, il
s'endort maintenant sur ses lauriers ; tandis que ses
parasites 'élevent jusques aux nues, et que son petit
disciple Fourcroy fait les quatre coins de Paris Sour
propager ces belles découvertes.

Figura 1 — Trecho de Les charlatans modernes, ou Lettres sur le char-
latanisme académique, da autoria de Marat [8], pp. 35-37. (Ver tradugado
na pagina 42)

rapidamente uma resposta, o relatério da comissao sé foi
aprovado pela Academia na sessdo de 10 de maio, sendo
certificado pelo secretario nesse mesmo dia. Desta vez, po-
rém, o relatério ndo foi nada favoravel. De facto, comecan-
do por advertir que tinha sido impossivel verificar todas as
experiéncias com a necessaria exatidao, termina dizendo:
«[...] como, por outro lado, [as experiéncias] ndo parecem
provar o que o autor imagina que elas estabelecem, e em
geral contradizem tudo o que ha de mais conhecido na 6ti-
ca, cremos que seria inttil entrar em detalhes para as dar a
conhecer, pois ndo as consideramos, pelas razoes que aca-
bamos de expor, com a qualidade que permita a Academia
dar-lhes a sua sang¢do ou aprovacdo». Indignado com o pa-
recer da comissdao, Marat decide entdo publicar as suas des-
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cobertas sem a aprovagao da Academia, repartindo-as por
trés livros: um sobre a luz,® um outro sobre o fogo,® ambos
saidos a lume em 1780, e um terceiro sobre a eletricidade,
editado em 1782. Publicou ainda mais dois livros de carac-
ter cientifico, designadamente uma traducdo em francés da
Opticks de Newton," que veio a lume em 1787 sem nome
do tradutor, e um tultimo reunindo quatro memorias sobre
a luz'? que Marat apresentara em concursos académicos e
que saiu, curiosamente, no dia da abertura dos Estados Ge-
rais em 1789.

A partir de entdo Marat muda radicalmente o seu modo
de vida passando a dedicar-se ao jornalismo e a politica.
Em 12 de setembro de 1789 cria um jornal diario — I’Ami
du Peuple ou Le Publiciste Parisien'® (Figura 2) —, do qual
se serve para propagar as suas ideias. Enraivecido ainda
pelo vexame por que passou de os seus trabalhos nao terem
tido a aprovagdo da Academia das Ciéncias, inicia nesse
jornal os seus ataques e injurias contra ela e alguns dos
seus membros, designadamente Condorcet (o entdo secre-
tario), Lagrange, Monge e Lavoisier, sobretudo este ulti-

Ne. VL

L’AMI DU PEUPLE,
o v
LE PUBLICISTE PARISIEN,
JOURNAL POLITIQUE, LIBRE ET IMPARTIAL,
PAR UNE SoCIETE DE PATRIOTES,

ET rédige par M. MARAT, Auieur de L'"OFFRANDE
A L PaTRIE , du MoNITEUR, & du PLAN
pe ConstiTvtion , &e.

Vitam impendere vero.

YERSAILLES
Du Mercredi 16 Septembre 1783,
ASSEMBLEE NATIONALE
Stance du 14 foin
Diécifion prife par I'Jﬂém&-’e’: de prier I Roi de
[fanélionner & faire promulguer les arrétés des 4
& 1 Aot

Décret portant que la perjonne du Roi off facree.
F

Figura 2 — Primeira pagina do jornal de Marat, de 16 de setembro de
1789, dia em que saiu pela primeira vez com o titulo I’Ami du Peuple.

™

Découvertes de M. Marat, Docteur en Médecine et médecin des gardes
du corps de Monseigneur le comte d’Artois, sur la lumiére, constatées
par une suite d’expériences nouvelles qui ont été faites un trés-grand
nombre de fois sous les yeux de MM les Commissaires de I’Académie
des Sciences. Paris, 1780.

9 J. P. Marat, Recherches physiques sur le feu. Paris, 1780.
103, P. Marat, Recherches physiques sur I’électricité. Paris 1782.

1 Optique de Newton, traduction nouvelle, faite par M*** sur la dernie-
re edition originale, orné de vingt et une planches, et approuvée par
I’Académie Royale des Sciences; dédiée au Roy. 2 vol., Paris, 1787.

12 3. p. Marat, Mémoires académiques, ou nouvelles découvertes sur la lu-
miere, relatives aux points les plus importants de ’optique. Paris, 1788.

13 O titulo dos cinco primeiros niimeros é “Le Publiciste Parisien”, sendo
somente a partir do n.° VI que lhe foi acrescentado o nome de “I’Ami du
Peuple”.
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mo por quem tinha um 6dio especial. Citando Boissier [6],
«[Marat] ridiculariza os seus trabalhos, nega a sua ciéncia,
levanta dividas sobre a sua honestidade. Refere que os to-
los “que creem que o génio se refugiou na Academia das
Ciéncias” lhe tinham confiado 12 000 libras para descobrir
um processo de dirigir baldes. “Que é feito desse dinheiro?
Sabei que esses sabios o repartiram entre si e o gastaram na
zurrapa, na 6pera e nas meninas”».

«Como é que o ptiblico recebeu o panfleto de Marat, e
que influéncia exerceu ele nos acontecimentos que se se-
guiram, é dificil de saber exatamente. Numa primeira abor-
dagem, é-se tentado a crer que a popularidade da Academia
das Ciéncias, que estava tdo solidamente estabelecida, ndo
podia ser abalada por estas palermices obtusas. No entan-
to, quando se olha de perto, tem-se de reconhecer que a
conduta hesitante, embaracada, da Comissao de Instrucao
Publica que tratava do assunto, da para refletir. Certamente
que ela desejava salvar a Academia das Ciéncias, a respei-
tava, a honrava, a achava util para a Republica, e sentia
que teria alguma pena de ficar sem ela. Mas quando se tra-
tou de defendé-la abertamente, de propor que fosse isenta
das medidas tomadas contra as outras, ndo teve coragem
limitando-se a atuar discretamente.».

«A Comissao de Instrucdo Publica continuou a proce-
der até ao fim da mesma maneira. No ultimo momento,
quando as Academias foram definitivamente suprimidas,
o seu relator, Gregério, comegou por cobrir de flores a
Academia das Ciéncias, o que ndo impediu de a incluir no
decreto que as atingia a todas; tiveram somente o cuida-
do de a prevenir com alguns dias de antecedéncia “que os
membros da Academia das Ciéncias poderiam continuar a
reunir-se no lugar habitual das suas sessoes, que os selos
seriam retirados e os honoréarios restabelecidos”. Mas a
Academia recusou as ofertas que lhe faziam. Por proposta
de Lavoisier, ela quis solidarizar-se com as outras, e deixou
de reunir».

Convém notar que em 3 de Brumaério ano IV (25 de
outubro de 1795), a Convengdo Nacional criou o Institut
National des Sciences et des Arts, designado habitualmente
por Institut, o qual foi dividido em trés classes: ciéncias
fisicas e matematicas — a tGnica que correspondia a uma
antiga academia —, ciéncias morais e politicas, e literatura
e belas-artes, que ndo gozavam de autonomia. Os 48 pri-
meiros membros foram nomeados pelo Diretério e os 96
que se seguiram por cooptacao. O Instituto instalou-se no
Louvre e a sua primeira sessdo plenaria ocorreu a 20 de
dezembro de 1795.

Por ultimo, vale a pena recordar que em 13 de julho
de 1793, dez meses antes de Lavoisier ter sido executado,
Marat foi assassinado em sua casa por Charlotte Corday,
uma jovem de 24 anos simpatizante dos girondinos. Quem
organizou a cerimonia funebre foi o pintor Jacques-Louis
David (1748-1825) que, tal como Marat, era deputado da
Convencdo e jacobino. O corpo foi embalsamado e leva-
do para a igreja do antigo Convento dos Franciscanos, na
altura sede do Clube dos Jacobinos, onde foi colocado em

14 0 entéo criado Instituto Nacional das Ciéncias e das Artes é a génese
do atual Instituto de Franca. Em 1797, Bonaparte é eleito membro do
Instituto na classe das ciéncias matematicas, como general de artilharia.
E, uma vez no poder, decide reformar as Academias (que nédo recupe-
ram os seus nomes) e instalar o Instituto no antigo Collége Mazarin
onde ainda se encontra.
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camara-ardente tendo de cada lado a banheira e a camisa
manchada de sangue. A inumacao teve lugar no jardim do
Convento, a pouca distancia da igreja, sendo precedida por
um funeral com um cortejo impressionante que, saindo e
regressando ao Convento, percorreu varias ruas de Paris ao
som de cantos e tiros de canhdo, disparados de cinco em
cinco minutos da Ponte Nova [9]. David homenageou-o
com um retrato' que ofereceu a Convengdo (Figura 3). E,
achando talvez que tudo o que fora feito em sua homena-
gem ainda ndo era suficiente, no discurso que proferiu apos
a entrega do quadro sugeriu que lhe fossem dadas honras
de Pantedo. O que veio de facto a acontecer em Setembro
de 1794, sendo a urna de Marat transladada para o Pantedo
e depositada na arca tumular onde estava a de Mirabeau,
que entretanto tinha sido declarado traidor e excluido do
Pantedo. Mas ndo esteve 14 muito tempo: em fevereiro de
1795 foi também excluido.

Figura 3 — Jacques-Louis David, Marat asssinado. Oleo sobre tela, 1793.
165 x 128 cm. Museus Reais de Belas-Artes da Bélgica.

Dois meses depois da morte de Marat entra em cena um
outro personagem, ndo menos tenebroso do que ele — Ma-
ximilien Robespierre (1758-1794) —. E em 5 de setembro
de 1793 comeca um novo periodo de Terror, durante o qual
Lavoisier foi executado.

2. A Sociedade Filomatica de Paris e o seu boletim

Segundo André Thomas [10], a Société Philomathique
de Paris é uma sociedade cientifica pluridisciplinar, ain-
da hoje viva, que foi fundada em 1788 por meia-dtizia de
jovens interessados pela ciéncia, os mais ativos dos quais
eram Augustin-Francois de Silvestre (1762—-1851) e Ale-
xandre Brongniard (1770-1847), quimico que veio mais
tarde a distinguir-se como mineralogista, tendo por obje-
tivo discutirem os seus trabalhos entre si e porem-se a par
das novidades cientificas. Reunida pela primeira vez em
10 de dezembro, comegou a desenvolver-se no Outono de
1789, crescendo rapidamente a partir dessa altura. O pri-

15 David retratou-o como o vira na véspera quando o fora visitar: na ba-
nheira, dentro de d4gua, onde costumava ficar para aliviar as dores cau-
sadas pelas feridas que tinha espalhadas pelo corpo, resultantes de uma
doenga de pele. E foi também na banheira que Charlotte o apunhalou.
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meiro membro a ser eleito foi Vauquelin, em 1789. Dois
anos depois sdo ja 18 os membros efetivos e 18 também os
correspondentes. Em 1793, logo apds a extingdo da Aca-
demia das Ciéncias, elege mais 11 membros, todos dessa
Academia, entre os quais Lavoisier, Berthollet, Lamarck,
Fourcroy, Monge, Prony, d’Arcet e Laplace. E em 1797 o
nimero de membros efetivos chega aos 70.

Note-se que a Convencdo Nacional extinguiu ndo sé
as Academias (em 8 de agosto de 1793) mas também as
Universidades (em 15 de setembro), o que levou a que a
Sociedade Filomatica tomasse a decisdo de inaugurar uma
série de cursos de ensino superior, num local designado por
Lycée, proximo do Palais-Royal, onde veio a dar aulas La-
voisier, e por outro lado de proceder a verificagdo de expe-
riéncias novas que fossem reconhecidas como importantes.

E de notar, além disso, que a Sociedade Filomatica, de-
vido ao fecho da Academia das Ciéncias e a consequente
situacdo em que ficou de ser depositéria tnica das publica-
¢Oes cientificas da época, passou a desempenhar parcial-
mente o papel dessa academia, em particular, o de facilitar
0 acesso a tais publicacdes. Esta situacdo prolongou-se até
outubro de 1795, altura em que foi criado o Instituto Na-
cional das Ciéncias e das Artes, o qual, como se disse atras,
integrou as antigas academias.

No que toca a publicagdes proprias, ha que destacar
que a Sociedade Filomatica de Paris comecou em julho de
1791 a fazer circular um boletim mensal pelos seus mem-
bros, o qual até setembro de 1792 (periodo que abrange os
16 primeiros nimeros) é escrito a mao, passando a partir de
outubro de 1792 a ser impresso com o titulo de Bulletin de
la Société Philomathique, a ses correspondans, titulo esse
que se manteve até ao n.° 54 (de Nivoso—Pluvioso ano V,
i. e., dezembro 1796—fevereiro 1797). A partir dessa data
passa a intitular-se Bulletin des Sciences, par la Société
Philomathique (Figura 4), dando inicio a uma 2.? série que

——

I 1

BULLETIN DES SCIENCES,
PAR LA SOCIETE PHILOMATHIQUE
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Figura 4 — Primeira pagina do n.° 1, 2. série, do Boletim da Sociedade
Filomatica de Paris.
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foi interrompida em 1805. E no n.° 8 do tomo 1 desta 2.
série que se encontra a noticia da descoberta do crémio
por Vauquelin. O boletim reaparece em 1807 com um novo
titulo, Nouveau Bulletin des Sciences par la Société Philo-
mathique de Paris, sofrendo posteriormente outras inter-
rupgoes e modificagoes [11].

Atendendo a que Vauquelin era membro efetivo da So-
ciedade Filomatica e que esta, por ndo ser subsidiada pela
nacdo, ndo fora afetada pelo decreto-lei que extinguiu as
Academias continuando a publicar regularmente o seu Bul-
letin des Sciences, é muito provavel que este boletim tenha
sido o 6rgao de publicacdo escolhido por Vauquelin para
noticiar rapidamente a sua descoberta.

3. Journal des Mines

Vauquelin descobriu o cromio no mineral plomb rouge,
conhecido atualmente por crocoite (Figura 5), o qual foi
encontrado em meados do século X VIII numa mina do dis-
trito de Berezov, Urais, e revelado ao Ocidente por Johann
Gottlob Lehmann (1719-1767) — ge6logo e mineralogista
alemdo ao servico do Império Russo — numa carta para o
conde de Buffon datada de 1766 [12]. O zodlogo alemao
Peter Simon Pallas (1741-1811), professor de histéria na-
tural da Academia Imperial das Ciéncias de Sao Peters-
burgo, visitou essa mina em 1770, durante a expedicdo de
1768-1774 as provincias centrais da Russia e a Sibéria,'
deixando algumas notas a respeito dela e do referido mi-
neral [13].

Figura 5 — Grupo de cristais de crocoite da mina de Adelaide, 3 cm. Cole-
¢do de Bill Larson; fotografia de Herold e Erica Van Pelt [14].

Em 1783 o médico Louis Macquart (1745-1818) foi
a Russia por ordem do governo francés, onde obteve in-
formagdes complementares sobre a mineragcdo do chumbo-
-vermelho [15] e, por outro lado, adquiriu uma quantidade
apreciavel desse mineral rarissimo. Deu uma parte a René
Haiiy, para exame mineraldgico, e utilizou uma outra parte
para, com a ajuda de Vauquelin, fazer a andlise quimica,
na qual obteve os seguintes resultados: Pb — 36,1%, O —
37,6%, Fe — 24,9% e Al,O, — 2%. Porém, estes resultados
revelaram-se muito diferentes dos que haviam sido obtidos

16 A expedicdo de 17681774 as provincias centrais da Russia e a Sibéria,
dirigida por Pallas, teve resultados importantissimos, ndo s6 no ambito
da geologia mas também nos dominios da zoologia, da botanica, da
paleontologia, da geografia fisica e da etnografia.
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por Lehmann e também diferentes dos que o quimico ale-
mao J. J. Bindheim (1750-1825) veio a obter posterior-
mente, os quais, além de chumbo, oxigénio e ferro, indica-
vam a presenca de molibdénio, cobalto, niquel e cobre. A
questdo acabou por ser resolvida por Vauquelin repetindo
as analises com o maximo cuidado e efetuando alguns en-
saios complementares. Deste modo, conseguiu provar que
o chumbo-vermelho afinal ndo contém ferro e aluminio,
nem tdo-pouco molibdénio, cobalto, niquel e cobre, mas
somente chumbo, oxigénio e um novo elemento, ao qual
deu o nome de crémio, do grego ypdua que significa cor,
«por causa da propriedade que ele tem de colorir as combi-
nacoes em que entra».

Vauquelin comunicou, oralmente, a primeira parte do
seu trabalho sobre a descoberta do créomio a Classe de Ci-
éncias Fisicas e Matematicas do Instituto, em 11 de Bruma-
rio ano VI, i. e., 1 de novembro de 1797, como se pode ver
nos Annales de Chimie onde tal comunicacdo foi publicada
[16]. A este artigo seguiu-se um outro, no mesmo tomo da
revista, que incluiu a parte respeitante a preparacao do me-
tal e ao estudo das suas propriedades quimicas [17]. E de
sublinhar, contudo, que estes dois artigos, reunidos, foram
também publicados sem grandes alteracdes no Journal des
Mines datado de Messidor ano V, i. e., de 19 de junho/18
de julho de 1797 [18].

O Journal des Mines foi criado pela Agence des Mines'”
em 1794, ano em que reabriu a Ecole des Mines depois de
remodelada, a qual havia sido encerrada em 1791. Curio-
samente, quem comecou a dar ai o curso de docimasia'® foi
Vauquelin, e o de mineralogia (mas s6 a partir de 1797) foi
Alexandre Brongniard que, como vimos antes, foi membro
fundador da Sociedade Filomatica. Assim, tendo em conta
que o Journal des Mines era o érgdo de publicacdo da ins-
tituicdo da Republica que se ocupava das questdes minei-
ras, que Vauquelin era professor da Ecole des Mines e que
o novo elemento crémio foi descoberto numa substancia
mineral, compreende-se perfeitamente que os referidos ar-
tigos, bem como o antincio da aludida descoberta, tenham
sido também publicados nesta revista.

E interessante notar que, no que diz respeito ao chum-
bo-vermelho, Pallas referiu no seu relatério que a partir
do pé obtido moendo alguns cristais se preparava um pig-
mento amarelo-escuro muito belo que podia ser usado na
miniatura. De facto, o chumbo-vermelho chegou a usar-se
como pigmento na pintura de icones na Russia [19], se bem
que por pouco tempo em virtude da escassez de matéria-
-prima, a qual era nessa época a unica fonte de crémio co-
nhecida. E de notar, ainda, que Vauquelin realizou estudos
sobre a preparacao de cromato de chumbo para uso como
pigmento — o chamado amarelo-de-crémio —, designada-
mente o estudo da influéncia das condicdes de precipitacao
do cromato de chumbo (em meio acido, neutro ou basico)
na cor do pigmento, estudo esse que lhe permitiu concluir
que o pigmento preferido dos pintores e o mais duravel
era o que resultava da precipitacdo do cromato em meio
fracamente acido [20].

17" A Agence des Mines foi o organismo governamental encarregado de
supervisionar a politica e a economia mineira da Republica.

18 Docimasia é a anélise de minerais metalicos, visando a determinagdo
da quantidade de metal contido.
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O exemplo mais antigo de pintura a 6leo onde o amare-
lo-de-créomio foi detetado é o “Retrato de um Gentleman”,
de Thomas Lawrence, pintado antes de 1810 [21]. Todavia,
a sua producdo e comercializacdo em maior escala s6 te-
riam sido iniciadas muito provavelmente ap6s a descoberta
de depositos abundantes de cromite (FeO-Cr,0,) na regido
de Var, Franca, em 1818, e nas ilhas Shetland, Escécia, em
1820. O interesse que este pigmento veio a despertar foi de
tal modo grande que as minas francesas de Var acabaram
por se esgotar cerca de dez anos depois.

4. Journal de Physique, de Chimie, d’histoire Natu -
relle et des Arts

O Journal de Physique, de Chimie, d’Histoire Natu-
relle et des Arts é um sucessor da revista Observations sur
I"Histoire Naturelle, sur la Physique et sur la Peinture, avec
des planches imprimées en couleurs, que foi criada em 1752
pelo pintor e gravador de anatomia Gautier d’Agoty (1716—
1785). Em 1757 arevista passou a ser dirigida por Toussaint,
advogado no Parlamento e membro da Academia Real da
Prissia, sendo interrompida ainda em 1757 [22].

A revista voltou a publicar-se em 1771 sob a diregdo
do abade Francois Rozier (1734-1793), botanico e agro-
nomo, que lhe mudou o titulo para Observations sur la
Physique, sur I'Histoire Naturelle et sur les Arts et Mé-
tiers, constituindo entdo a primeira publicacdo cientifica
periodica francesa especializada no dominio da fisica. Em
1775 Rozier foi substituido pelo abade Jean-André Mon-
gez (1750-1788), botanico, que participou mais tarde na
expedicdo de La Pérouse a volta do mundo, iniciada em
1785. Mongez teve por isso que abandonar a revista, sendo
substituido nesse mesmo ano por Jean-Claude de Laméthe-
rie (1743-1817), médico e fil6sofo natural, que continuou
a frente da revista até morrer.

Importa sublinhar, no entanto, que, embora parega a pri-
meira vista ndo ter havido interrupcoes — verifica-se a ine-
xisténcia de descontinuidades nas datas dos volumes publi-
cados (Figura 6) —, a revista deixou realmente de se publicar
a partir de 1794 e s6 retomou o seu curso em 1797. Na ver-
dade, citando o historiador Pierre Serna [23], «Lamétherie,
na altura em que comeca a Revolugdo, tem o estatuto de um
personagem reconhecido na Europa pelas suas publicacoes
cientificas, tornado editor em 1785, e depois coproprietario,
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Figura 6 — Capa do tltimo niimero da revista Observations sur la Phy-
sique, sur I'Histoire Naturelle et sur les Arts e capa do tomo 2 da revista
Journal de Physique, de Chimie, d’Histoire Naturelle et des Arts.
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do Journal de Physique. Membro do Clube de 1789, ele
aceita a monarquia constitucional mas, mais critico para
com a republica, teve de fugir da capital durante o periodo
do Terror e ndo pode retomar a publicacdo do seu jornal
sendo em 1797».

Note-se que, ao retoma-la, Lamétherie mudou-lhe o
nome para Journal de Physique, de Chimie, d’Histoire
Naturelle et des Arts.*® Porém, em vez de ter comegado a
nova série com data de 1797, iniciou-a como se nao tivesse
havido nenhuma interrupcdo, i. e., com data de 1794. A
prova mais evidente é o facto de, no tomo 2 de 1794, onde
foi publicado o extrato do Bulletin de la Soc. Philom. so-
bre a descoberta do crémio, as novidades literarias que sdo
dadas no fim do tomo foram, tal como o boletim de onde
se fez a extracdo, publicadas maioritariamente em 1797,
havendo mesmo uma que o foi em 1798 [24].

Concluindo: Vauquelin descobriu o crémio em 1797,
sendo a descoberta noticiada no Bulletin des Sciences par
la Société Philomathique [3] e no Journal des Mines [4],
revistas essas a que ele tinha acesso imediato dado que era
membro da Sociedade Filomética e professor na Ecole des
Mines, que dependia da mesma instituicdo que o referido
jornal — a Agence des Mines. Em 1 de novembro de 1797
comunicou a Classe de Ciéncias Fisicas e Matematicas do
Instituto Nacional os primeiros resultados da sua investiga-
¢do sobre 0 novo elemento mas, por nao ter podido dispor
de uma quantidade suficiente de chumbo-vermelho, ndo
lhe foi possivel apresentar nessa sessdo uma amostra do
elemento no estado metalico, prometendo fazé-lo logo que
possivel juntamente com amostras de alguns compostos.
Esta comunicacao foi publicada em 1798, nos Annales de
Chimie [16]. Por outro lado, Lamétherie, editor das Ob-
servations sur la Physique, sur I'Histoire Naturelle et sur
les Arts que era o 6rgdo de publicacdo francés mais impor-
tante e prestigiado no dominio da fisica, achando talvez
que seria ttil contribuir para a divulgacdo da supracitada
descoberta, resolveu noticia-la na sua revista (a que mudou
o titulo) extraindo-a do Bulletin des Sciences par la Société
Philomathique. O que deve ter efetuado muito provavel-
mente no fim de 1797 ou principio de 1798 visto que, no
tomo em que aparece tal noticia, incluiu também noticias
da publicacdo de varias obras literarias datadas de 1797 e
uma de 1798. S6 que, pela razdo acima referida, Laméthe-
rie deu ao tomo a data de 1794. Ndo serd, pois, de estranhar
a confusdo nas datas das diferentes publica¢des acerca do
crémio e, nomeadamente, na publicacdo de “descobertas”
fora de tempo, em nimeros de jornais (revistas cientificas)
com datas anteriores a data das proprias descobertas.
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Traducao do texto da Figura 1 (tradugdo de J. M. Peixoto Cabral)

CARTA XI

Queres entdo sem falta detalhes sobre cada um desses
Senhores? Ha mais de vinte anos que os observo, tive tem-
po de os conhecer a fundo e poderia, se fosse preciso, pin-
ta-los fielmente: mas com receio de maldizer, limitar-me-ei
a falar daqueles que mais se distinguem em cada classe.

Matematicos. Entre os melhores estdo La Place, Monge
e Cousin: espécies de autématos, habituados a seguir cer-
tas formulas, e a aplicé-las cegamente como um cavalo de
moinho a fazer um certo nimero de voltas até parar.

Monge é célebre pela sua felicidade: porque ser feliz
é ter obtido o lugar de examinador de alunos de génio, ter
ensinado a contar ao marechal de Castries.

Cousin é ilustre pelo seu fisico de brutamontes e um
estdmago de ferro.

La Place é famoso pela sua bonita cara-metade, e sobre-
tudo pela sua vista de lince; ele viu através de uma camada
com 15 000 léguas de espessura que o nticleo da Terra tem
uma densidade média.
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Quimicos. Os mais gabados sdo Sage, Beaumé, Cor-
nette, infatigdveis manipuladores aos quais o céu concedeu
o talento de humedecer, de secar, de calcinar, de dissolver,
de decantar; e aos quais recusou o de bem observar e o de
bem raciocinar.

Tu conheces Beaumé pelo seu vinho de groselha; Cor-
nette pela sua bela experiéncia de Essone, Sage pelo seu
belo laboratério, as suas pequenas manipulacdes, e a sua
eterna tagarelice.

Mas faltava colocar a cabeca Lavoisier, o pai putativo
de todas as descobertas sonantes (1). Como ndo tem ne-
nhumas ideias préprias, ele contenta-se com as dos outros:
mas ndo sabendo quase nunca aprecia-las, abandona-as
com tanta ligeireza como as toma, e muda de sistema como
de sapatos. No espaco de seis meses vi-o aderir sucessiva-
mente as novas doutrinas do fogo, do fluido igneo, do calor
latente. Num periodo ainda mais curto vi-o entusiasmar-
-se pelo flogisto puro e proscrevé-lo impiedosamente. Ha
algum tempo, segundo Cavendish, descobriu o precioso
segredo de fazer 4gua com a dgua. Em seguida, tendo so-
nhado que este liquido ndo é sendo ar puro e ar inflamavel,
ele metamorfoseou-o em rei dos combustiveis. Se tu me
perguntas o que é que ele fez para ser tdo enaltecido, eu
responderei que ele recebeu 100 000 libras de rendas, que
desenvolveu o projeto de fazer de Paris uma vasta prisao,
que trocou o termo acido por oxigénio, o termo flogisto
por azoto, o termo marinho por muridtico, o termo nitroso
por nitrico e nitrato. Eis os seus titulos para a imortalidade.
Orgulhoso pelos altos feitos, adormece agora sobre os seus
louros; enquanto os seus parasitas o elevam a altura das nu-
vens, e o seu pequeno discipulo Fourcroy faz toda a cidade
de Paris para propagar as suas belas descobertas.

Sociedade

QUIMICA
il

Portuguesa

Quimica

QUIMICA vol. 41, n.° 144, jan—-mar 2017



ARTIGOS

Dorothy Crowfoot Hodgkin
— Estrutura 3D de biomoléculas —

Raquel Gongalves Maia'

Departamento de Quimica e Bioquimica, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
rmcgonc@gmail.com

Dorothy Crowfoot Hodgkin — 3D structure of biomolecules — Dorothy Crowfoot Hodgkin saw
molecules as no one had seen them before. Her scientific knowledge, always enhanced throughout life, in conjunction
with a brilliant intellect and a privileged intuition, allowed her to find always the best approach. With persistence, she
decrypted the spatial position of the atoms of many biomolecules, viz. sterols and their derivatives, penicillin, vitamin
B,,, insulin. X-Ray crystallography was her exhaustive tool of analysis. She was remarkably good. Her findings
provided a valuable contribution to understand the relationship between structure and function and, consequently, to
the development of effective drugs.

To the fragility imparted by a severe rheumatoid arthritis she opposed with an intensely driven personality and
a great joy of living. Her courage inspired in her collaborators — a true international community — a mental outlook
to do more and better. She married, had children and grandchildren. The Nobel Prize in Chemistry was awarded to
Dorothy Hodgkin in 1964 “for her determinations by X-ray techniques of the structures of important biochemical
substances"; The newspaper The Daily Telegraph has thus announced: "£18,750 prize to mother of three”...

Dorothy Hodgkin embraced the cause of Peace. She was a great chemist and a citizen of the world.

Dorothy Crowfoot Hodgkin viu as moléculas como ninguém as vira antes. Os seus conhecimentos cientificos, sem-
pre incrementados ao longo da vida, em conjuncdo com um intelecto brilhante e uma intuicao privilegiada, indicavam-
-lhe a abordagem a seguir. Com persisténcia, decifrou o posicionamento espacial dos &tomos de muitas biomoléculas:
esterois e seus derivados, penicilina, vitamina B, , insulina. A cristalografia de raios X foi o seu instrumento de analise.
Era eximia. As suas descobertas foram um valioso contributo para entender a relacao estrutura e funcao e, consequen-
temente, para o desenvolvimento de farmacos eficientes.

A fragilidade devida a artrite reumatéide opds uma personalidade intensamente dirigida e uma enorme alegria de
viver. A sua coragem inspirava nos seus colaboradores — uma verdadeira comunidade internacional — a atitude mental
de fazer sempre mais e melhor. Casou, teve filhos e netos. Foi-lhe outorgado o Prémio Nobel da Quimica em 1964
“pelas suas determinacdes por técnicas de raios X das estruturas de substancias bioquimicas importantes”; o jornal The
Daily Telegraph assim o anunciou: "£18,750 prize to mother of three”...

Dorothy Hodgkin abracou a causa da Paz. Foi uma grande quimica e uma cidada do mundo.

1. Tudo é feito de atomos

Dossie, o carinhoso nome de infancia da cientista
Dorothy Mary Crowfoot, depois Hodgkin por casamento,
tinha 10 anos quando viveu o espanto na sua primeira aula
de quimica: formacao e crescimento de cristais. Mais tarde
dird que, nesse dia, foi “cativada pela quimica e pelos
cristais para toda a vida”.

Dorothy Crowfoot nascera na cidade do Cairo, no Egito,
em 12 de maio de 1910. O pai, o conceituado arque6logo
John Winter Crowfoot, era filho de John Crowfoot, Chan-
cellor da belissima Catedral de Lincoln, em Inglaterra.

A familia Crowfoot tinha cultura e interesses sociais
elevados. Grace Mary Hood (Molly), a sua mae, descendia
de uma familia rural educada e de bons recursos. Dorothy
foi a mais velha de quatro irmas.

Com o rebentar da Grande Guerra, logo ap6s o nasci-
mento da terceira filha, os pais tomam a decisdo das me-
ninas ficarem a morar em Inglaterra com a ama, perto da
casa dos avés paternos, em Worthing, enquanto o casal
continuaria a residir no Sudao. No periodo de seis anos,

Figura 1 - Molly, sentada, com as filhas: Joan, Dorothy, Diana e Elizabeth.
De pé, provavelmente Katie Stevens, a ama das meninas (1919). Cortesia

1 -
Professora Catedrética aposentada da familia Hodgkin.
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Molly fez uma rapida visita as filhas e o pai s6 as voltara
a ver depois da guerra terminar. Nao se depreenda, porém,
que houve abandono, antes um exercicio de liberdade e
de responsabilidade. Em 1919, todos se reencontrardo em
Worthing [1-4].

As experiéncias no sé6tdao usurpado por Dossie, nos seus
tempos livres, produzem invariavelmente estonteantes
cristais. Todas as coisas sdo feitas de atomos e, no entanto,
como se mostram diferentes umas das outras! A questdo
fundamental é a forma como se associam esses atomos,
discorre a garota. Nos mosaicos de Jerash [5], que o seu
pai explora e a deixa explorar, cada pequeno ladrilho, cada
“atomo”, ocupa lugar préprio numa superficie em que a
riqueza da combinacdo rompe a monotonia e determina a
beleza do conjunto. E Dorothy imagina, “vé”, como seria
emocionante atingir o conhecimento da disposicdo dos ato-
mos numa molécula a trés dimensoes, onde cada pega ndo
se mede em centimetros mas em angstroms, e assim obter
a sua estrutura espacial.

Figura 2 — Pavimento em mosaico da Igreja de Sdo Cosme e Sdo Damido
em Jerash (fragmento); Estrutura do cloreto de sédio.

Dorothy cresce. E agora uma jovem de tracos delica-
dos, loira e de olhos azuis, a lembrar os didfanos anjos da
Renascenca italiana, com excelentes capacidades acadé-
micas que fazem dela uma candidata a Universidade de
Oxford.

2. Oxford-Cambridge-Oxford

E a austeridade de Somerville College na Universidade
de Oxford que a acolhe. E é no edificio do Museu de His-
téria Natural da universidade, o famoso museu onde se de-
senrolara, em 1860, a famosa batalha verbal entre Thomas
Huxley, amigo de Charles Darwin e fervoroso adepto do
evolucionismo, e Samuel Wilberforce, o Bispo de Oxford,
um homem ofuscado pelas criagdes e criaturas perfeitas de
Deus, que Dorothy realizara as suas primeiras experiéncias
de determinagdo da estrutura atémica de cristais, com vista
a obtencdo do grau académico BA Honours; obteve “first
class”, a classificacdo mais elevada [6].

Entretanto, estudara os fisicos e as suas descobertas:
Wilhelm Réntgen (1845-1923; Prémio Nobel da Fisica em
1901), Max von Laue (1879-1960; Prémio Nobel da Fisica
em 1914), e William Bragg (1862-1942) e Lawrence Bragg
(1890-1971), ambos recetores do Prémio Nobel da Fisica
em 1915, que tinham, em sucessdo, descoberto os raios X
(1895), verificado que tais ondas, altamente energéticas,
eram difratadas por cristais (1913) e que essa difracdo
permitia, em casos simples, determinar a conformacdo, o
valor dos angulos e mesmo as distancias dos atomos na
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rede cristalina (1914); depois, analisara os cristalégrafos
moleculares e os seus avangos: William Astbury (1898-1961),
Kathleen Lonsdale (1903-1971) e Desmond Bernal (1901-
-1971) em particular que, no laboratério de investigacao
Davy-Faraday da Royal Institution em Londres, sob a di-
recdo de William Bragg desde 1923, tentavam descortinar
a estrutura de moléculas inorganicas e mesmo organicas,
complexas, utilizando a técnica de difragdo de raios X.

Escolhe professores e aulas a assistir: a quimica fisica
de (Sir) Cyril Hinshelwood (1897-1967; Prémio Nobel da
Quimica em 1956), onde o rigor da termodindmica invade
as reacdes quimicas, e a quimica organica de (Sir) Robert
Robinson (1886-1975; Prémio Nobel da Quimica em 1947),
onde a sintese e 0s seus mecanismos brilham e ajudam a
definir o arranjo dos dtomos em muitas moléculas. A bi-
blioteca é outra fonte de informagdo. Ai descobre o norte-
-americano Linus Pauling (1901-1994; Prémio Nobel da
Quimica em 1954 e Prémio Nobel da Paz em 1962) que tdo
bem explica como os 4&tomos e as moléculas se interligam
e reagem entre si [7,8].

A sua proxima grande aventura cientifica vai passa-
-la no laboratério de Desmond Bernal, o “Sage”, na Uni-
versidade de Cambridge. O "Sage” era uma personagem
fascinante, de um elevadissimo estatuto intelectual, uma
memoria brilhante e uma irreveréncia social que tocava o
absurdo ao senso comum [9,10].

© Birkbeck History collection, Birkbeck, University of London.
Figura 3 — Dorothy Hodgkin e Desmond Bernal.

Em Cambridge, Dorothy passou dois anos maravilho-
sos. Com a independéncia financeira proporcionada por
uma bolsa de estudo e uma mesada de sua tia, pode dedi-
car-se ao exame dos cristais que Bernal lhe indica e esco-
lher os adequados para analise; depois, a aparelhagem de
difracdo de raios X era, ao tempo, “soberba”! A decifracdo
estrutural de esterodis e seus derivados, alcoois policiclicos
com muito interesse biolégico, foi o tema da sua tese de
doutoramento (1937): colesterol, ergosterol, ergocalciferol
(vitamina D,), testosterona e progesterona (hormonas se-
xuais) e tantos outros. Da proficua colaboragdo com Ber-
nal, surgiu ainda a primeira fotografia obtida por difracdo
de raios X de um cristal de proteina, a enzima pepsina, com
a disposicdo espacial dos 4tomos parcialmente descodifi-
cada. Os artigos cientificos sucederam-se e o prestigio de
Dorothy veio para ficar.
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Somerville College apercebe-se que perdeu uma cien-
tista da mais pura gema. Tenta recupera-la. Oferece-lhe
uma bolsa de investigacdo, independéncia de orientacao
temadtica, equipamento apropriado e fundos para pesquisa;
uma eventual subida na carreira de investigacao e um nu-
mero reduzido de aulas a ministrar. Hoje, o que a Universi-
dade de Oxford lhe apresentou parece pouco, mas na época
tal convite a uma jovem mulher investigadora representava
mesmo muito.

Dorothy aceita, relutantemente. Deixa para tras um pe-
riodo aureo de descoberta cientifica e pessoal. E o futuro?
O futuro mostrara que a sua plenitude teria de desabrochar
longe de Bernal. Nao, Dorothy Crowfoot era muito mais
do que a prendada pupila do “Sage”.

3. Dorothy in love

Com Conrad Hal Waddington (Wad), paleontologista
e geneticista, homem de vasta cultura pertencente ao cir-
culo de pensadores liderado por Bernal, tera tido Dorothy
0 seu primeiro episédio romanesco. Mas, se “Wad” era
extraordinario, o que dizer de Desmond Bernal? Bernal
era admiravel, o brilho da sua mente arrebatador. Quando
se tera apercebido Dorothy da complexidade da sua re-
lacdo emocional com o Sage? Com ele manteve durante
algum tempo uma intima relagcdo. Ficaram amigos para
toda a vida.

Na primavera de 1937, Dorothy conhece Thomas
Lionel Hodgkin (1910-1982), um jovem da sua idade, li-
cenciado em “Greats” (Humanidades) pela Universidade
de Oxford. Casaram em dezembro. Thomas trabalhava,
entdo, como professor de Histéria em West Cumberland,
a cerca de 480 km de Oxford — ver-se-iam aos fins de
semana e durante as férias [11]. Dorothy, era certo, ndo
abandonaria a sua tdo querida investigagao, tantos cristais
para estudar, tanta ciéncia por decifrar...

Um ano depois nascia o primeiro filho do casal, Luke
Howard como o seu famoso trisavo considerado “o pai da
meteorologia britanica” [12]. E, agora, perguntou-lhe a irma
mais nova: “Queres mais a crianca ou mais Somerville?”
Para Dorothy a questdo ndo se punha: queria ambos e teria
ambos. Dorothy e Thomas tiveram mais dois filhos: Prudence
Elizabeth (Liz), que nasceu em 1941, e John Robin Tobias
(Toby), em 1946 [13].

© AIP Emilio Segre Visual Archives, Fankuchen Collection. Cortesia da familia Hodgkin.
Figura 4 — Dorothy Hodgkin com o filho Luke e com a filha Liz.
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4. Estruturas 3D

A pepsina era uma pequena proteina, ndo mais do que
44 aminoacidos, mas a sua descodificagdo 3D, ainda que
parcial, permitia sonhar com a solucao de superiores com-
plexidades. E com as variadas fungdes que as grandes mo-
léculas desempenham nos organismos. Da quimica para
além da quimica...

Dorothy Hodgkin fez do sonho realidade. Nao foi fa-
cil, mas o seu espirito arguto e estudo intenso, manteve-a
sempre a par de toda a evolugdo metodoldgica e técnica,
que ela desde logo experimentava e integrava no seu gru-
po de investigacao. Neste contexto, diremos apenas que as
“transformadas de Fourier”, a “funcdo de Patterson” e as
“tiras Beevers-Lipson” foram fundamentais [14].

O primeiro desafio veio pela mao de Robert Robinson:
cristais de uma nova proteina, obtidos por Frank Pyman
(1882-1944), professor de quimica organica na Univer-
sidade de Manchester, que integrava agora a Boots Pure
Drug Company, em Nottingham. Tratava-se de insulina.
Horas, dias, meses... e um cristal foi montado e submetido
a radiacao por largas horas. O instante em que se deu a re-
velacdo do padrdo de manchas foi, disse-nos Dorothy, “um
dos momentos mais emocionantes da minha vida”. 1935! A
célula unitéria da insulina apresentava-se como um “rom-
boedro achatado”. Mas tanto havia ainda por saber sobre a
hormona proteica tdo fundamental na cruel diabetes. Qual
seria a sua estrutura 3D, qual a sua agdo, quais os seus cen-
tros ativos? A resolucdo, porém, tera de esperar, por desen-
volvimento tecnolégico, pela invencao do computador...

- Penicilina

Entretanto, a penicilina... Que produto “milagroso” era
este? Qual a sua constituicdo atémico-molecular, como
explicar a sua funcdo? A molécula, porém, ndo cristali-
zava. Alexander Fleming (1881-1955; Prémio Nobel da
Fisiologia ou Medicina em 1945) descobrira o antibiético
natural, em 1928. Depois, Howard Florey (1898-1968) e
Ernest Chain (1906-1979), que com Fleming partilharam
o Prémio Nobel, tinham aperfeicoado e purificado o pro-
duto, o que permitira a sua comercializacdo. Salvaram-se
muitas vidas.

Mas eis que, no Squibb Institute for Medical Research
em Nova Jersey (EUA) produz-se “penicilina americana”,
de facto benzilpenicilina ou penicilina G, que cristaliza-
va. Em fevereiro de 1944, um avido militar transporta 10
mg do produto que serdo entregues a Dorothy pela mao de
Kathleen Londsdale, a investigadora mais credenciada da
Royal Institution. Entre o grupo de pesquisa de Dorothy,
os laboratérios da ICI (Imperial Chemical Industries) em
Northwich, o laboratério americano que fornecera o pro-
duto e desejava estar informado e um computador IBM,
a estrutura da molécula da penicilina foi decifrada — trés
anos apos o inicio do projeto.

Contra a maioria das opinies, a molécula tinha uma
configuracdo beta-lactama, isto é, continha um “anel” he-
teroatébmico com trés atomos de carbono e um de nitrogé-
nio; era exatamente esse anel que conferia a penicilina as
suas propriedades antibacterianas. Os antibi6ticos atuais que
dao pelo nome genérico de “penicilinas” contém o nucleo

45



ARTIGOS

Figura 5 — Modelo molecular do "nticleo" da penicilina por Dorothy
Hodgkin (1945) sobre fundo de mapa de densidade eletrénica.

comum beta-lactdmico e uma regido que varia conforme o
subtipo.

- Vitamina B,,

Amolécula da vitamina B, era um alvo muito especial.
Pelo menos desde 1926 que se sabia que os doentes com
a terrivel doenca anemia perniciosa melhoravam com
uma dieta que incluisse figado. Foram os médicos George
Whipple (1878-1976), George Minot (1885-1950) e William
Murphy (1892-1987), que partilharam o Prémio Nobel da
Fisiologia ou Medicina em 1934, que tal concluiram. Mas
qual seria o agente ativo presente no figado? Investigadores
da Merck nos EUA conseguiram isolar e cristalizar o agente
ativo em 1948 e, logo depois, foi a vez do quimico britanico
Lester Smith (1904-1992), na empresa farmacéutica Glaxo
Laboratories, obter uns bonitos cristais pontiagudos e
avermelhados, do agente ativo da vitamina B ,. Recorreu
a Dorothy, “ansioso por obter informacao sobre a estrutura
cristalografica”. Tarefa dificil. Muito dificil... Mas, com o
“cédigo de honra” entre as firmas a funcionar a preceito,
apesar da rivalidade pouco ética introduzida pelo quimico
Alexander Todd (1907-1997; Prémio Nobel da Quimica
em 1957), Dorothy Hodgkin e a sua equipa de investigacao
conseguiram acomodar preciosamente no espaco os 63
atomos de carbono, 88 de hidrogénio, 14 de oxigénio e
14 de nitrogénio que integravam a molécula. 1955! Numa
conferéncia em Bruxelas, Dorothy Hodgkin apresentou
com todo o detalhe a estrutura tridimensional da molécula
da vitamina B, [15]. Lawrence Bragg ndo se conteve: “Ela
quebrou a barreira do som!”.

Em 1964, foi-lhe outorgado o bem merecido Prémio
Nobel da Quimica “pelas suas determinacgdes por técnicas
de raios X das estruturas de substancias bioquimicas
importantes”. O jornal britdnico Daily Mail, de indole
conservadora, noticiou assim o acontecimento: "Oxford
housewife wins Nobel”. Nas paginas do The Daily
Telegraph podia ler-se “British woman wins Nobel Prize
— £18,750 prize to mother of three". Uma “made de trés”,
que facto extraordindrio! Outros acrescentaram mesmo
que se tratava de uma senhora com “olhar afavel”, que
tinha sido agraciada por uma competéncia completamente
“unhousewifely skill”. Extraordindrio... Mas ndo nos
devemos admirar. Antes de Dorothy, apenas Marie Curie,
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Fotografia de Kevan
Figura 6 — Modelo molecular 3D da vitamina B .

em 1911, e sua filha Iréne Joliot-Curie, em 1935, tinham
sido laureadas em Quimica.

No periodo de 115 anos em que os prémios foram con-
feridos, quatro foram as mulheres que receberam o Prémio
Nobel da Quimica — entre 172 laureados. Acrescente-se, as
trés que ja nomeamos, o nome da cientista Ada Yonath que
o recebeu em 2009.

- Insulina

A decifracao estrutural da molécula de insulina ndo es-
tava esquecida; continuava a fazer parte dos objetivos “em
espera” de uma adequada evolugdo tecnolégica. Em 1958,
Frederick Sanger (1918-2013; Prémio Nobel da Quimica
em 1958 e em 1980) tinha sequenciado os aminoacidos
constituintes desta proteina, isto é, tinha desvendado a sua
estrutura primaria. Em 1961, Jgrgen Schlichtkrull, bioqui-
mico dinamarqués a trabalhar numa empresa de produtos
farmacéuticos em Copenhaga, obtém cristais de insulina
de porco; tinha um interesse muito particular no seu estu-
do estrutural, uma vez que tanto ele como uma sua filha
sofriam de diabetes. Ofereceu os cristais a Dorothy. Decor-
reu algum tempo, mas um dia Dorothy, ao observar novos
resultados de cristalografia de raios X, exclama: “Yes, I can
see it!”. Desde a primeira tentativa de resolucdo tinham-se
passado 27 anos...

Guy Dodson, Eleanor Dodson, Ted Baker, M. Vijayan,
(Sir) Tom Blundell e muitos outros cientistas que inte-
gravam o grupo de pesquisa de Dorothy Hodgkin foram
fundamentais na decifracdo estrutural da molécula — o seu
monomero, muito ativo, o dimero e o hexamero, este esta-
vel, assim sintetizado e conservado no pancreas dos mami-
feros. A porta abriu-se para a industria farmacéutica poder
acudir a todos os casos e tipos de manifestacao da diabetes.
Que grande passo em frente na saide publica!

Em novembro de 1969, a revista Nature ndo poderia ter
conseguido melhor motivo para celebrar o seu centenério
do que a publicacao do artigo fundamental da estrutura 3D
da insulina. Eram 10 os seus autores e 23 os agradecimen-
tos por contribui¢des; 257 os atomos de carbono, muitos
mais de hidrogénio e cerca de uma centena de oxigénio,
nitrogénio e enxofre corretamente colocados na sua posi-
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Autor: Honfaichan
Figura 7 — Estrutura 3D da insulina. a) monémero; b) dimero; c) hexamero.

¢do espacial. Dorothy fez questdo de ndo deixar nada nem
ninguém de fora. Posteriormente, foram incluidos refina-
mentos, que apenas vieram a introduzir superior precisao
no valor de angulos e distancias entre atomos [16].

5. Cidada do mundo

A suavidade do temperamento de Dorothy Hodgkin
escondia uma alma apaixonada. Nem a artrite reumatoi-
de, que progressivamente a foi consumindo, lhe retirou o
gosto pela vida, pela investigacdo, pelas viagens, pelo seu
semelhante.

“O laboratério de Dorothy Hodgkin era um paraiso
cristalografico e cientifico”, disse-nos o saudoso professor
emérito da Universidade de York Guy Dodson (1937-2012),
um dos ilustres discipulos de Dorothy Hodgkin. “Dorothy, a
pessoa, transcendeu Dorothy, a cientista”, palavras de M. Vi-
jayan, outros dos insignes discipulos de Dorothy Hodgkin,
presidente do Conselho de Investigacdo do Indian Institute
of Chemical Biology [2,4].

Dorothy Hodgkin recebeu muitos prémios e honras.
Para além do Nobel, destaca-se a Order of Merit, o mais
alto galardao que o monarca britanico pode conceder em
reconhecimento de servicos distintos [17].

O seu idealismo e feicdo civica demonstraram-se pelo
seu empenhamento social e politico. Assumiu a presidén-
cia das Pugwash Conferences on Science and World Affairs
entre 1975 e 1988; lutou pelo desarmamento nuclear e pelo
ajustamento econémico entre “paises ricos” e “paises po-
bres”.

Dorothy faleceu em julho de 1994. Apés a refor-
ma, manteve durante varios anos o seu apartamento em
Oxford, recheado de livros e modelos, e o contacto com
muitos dos seus antigos colaboradores. Viajou. Esteve
na india, na China, nos EUA, no Canada, na Riissia e em
quase todos os paises da Europa... O legado de Dorothy
Crowfoot Hodgkin estende-se aos dias de hoje. A quimica
fundamental que praticou forneceu resultados de beneficio
incalculavel para a humanidade. Pepsina, penicilina, coles-

terol, vitamina B, insulina...
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O quimico em Portugal. Parte 1: Caracteriza¢ao do profissional
registado na rede social de negocios LinkedIn

Maria Jorge Pratas*', J. Sérgio Seixas de Melo'"2

!Sociedade Portuguesa de Quimica, Av. Da Republica 45, 3°E, 1050-187 Lisboa, Portugal, sede@spq.pt
?Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra, 3049-535 Coimbra

Portuguese Chemist. Part 1: Characterization of the professional registered on the business
social network LinkedIn — The Portuguese Chemical Society launched in 2016 a web survey (A Quimica em
Portugal, 2016, May 2", retrieved from http://www.spq.pt/news/540) aiming at the characterization of what can be
considered nowadays a Portuguese Chemist. The main goal of the work is to equate the need of the Portuguese market
for a professional chemist (no matter the degree, BSc, MSc, PhD) and if the global number of these professionals is
sufficient for the needs of the country. Moreover, an additional goal was to correlate the academic background with
the professional career of the respondents. Simultaneously, an employment oriented business social network, such as
LinkedIn, widely used by professionals with college background, was used to get information that can be compared
with the online survey results. Here we publish a first general evaluation of the LinkedIn search. A follow on article
will focus on the online survey and the relevant comparisons between the two independent studies.

A Sociedade Portuguesa de Quimica langou em 2016 um inquérito (A Quimica em Portugal, 2 de maio de 2016;
localizado em http://www.spq.pt/news/540) que visa a caracterizacdo do Quimico Portugués. O principal objetivo é
perceber o enquadramento de um quimico (independentemente do grau alcangado) no mercado portugués e se o niume-
ro de licenciados formados serve as necessidades do pais. Por outro lado, um dos objetivos adicionais do inquérito é
correlacionar a formagdo académica com a situacao profissional ao longo da vida. Paralelamente, utilizou-se uma rede
social de negécios orientada para a empregabilidade, o LinkedIn, popular entre os quadros superiores, para comparar
a informacdo ai encontrada com a obtida por meio do inquérito. Neste artigo apresenta-se uma primeira apreciacao
geral da pesquisa no LinkedIn. Seguir-se-a um segundo artigo onde serdo divulgados os resultados do inquérito web e
as comparacOes relevantes entre os dois estudos.

Introducao

Em 2008 a Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ)
efetuou um estudo que visou caracterizar os Quimicos em
Portugal no periodo 1967-2007 a partir de fontes estatisti-
cas [1]. No seguimento desse trabalho, a SPQ verificou que
era necessario efetuar um inquérito direcionado, recolhido
através de um sitio na rede [2], visando correlacionar os
dados da formacgdo académica com a real ocupagdo profis-
sional dos inquiridos. Uma imagem similar a do inquérito
pode ser obtida a partir de uma rede social de negécios
cuja missdo esteja fortemente orientada para o emprego e
que simultaneamente tenha ampla utilizacdo por parte dos
profissionais da area que se quer caracterizar. O LinkedIn
[3] é a rede social por exceléncia para esse fim e foi utiliza-
da com vista a responder as perguntas sobre os Quimicos
Portugueses: Onde estudaram? Onde trabalham? O que fa-
zem? Onde residem?

Bioquimica
28%

Engenharia
Quimica

Figura 1 - Distribuicdo dos utilizadores por area de formacao: Engenharia
Quimica, Quimica e Bioquimica.

do por isso um valor integrado de todos os membros em
idade ativa. Este é um dado relevante porque os cursos de
Bioquimica s6 comegaram a surgir em 1985. A prevalén-
cia da Quimica sobre a Bioquimica reflete ainda um pouco

Resultados e discussao

Area Cientifica

A Figura 1 mostra a distribuicdo da amostra por area
cientifica de formacao académica.

Esta distribuicdo pode ser comparada com os valores
do estudo realizado por Paulo Ribeiro-Claro e Lina Bri-
to [1] referentes ao dltimo ano do seu estudo (2007) onde
eram indicados 38% com formagdo em Engenharia Qui-
mica, 35% em Bioquimica e 27% em Quimica. De notar
que a pesquisa ndo teve qualquer limitacao temporal, sen-

QUIMICA vol. 41, n.° 144, jan—mar 2017

os dados integrados do estudo anterior em que 45% eram
Engenheiros Quimicos, 42% Quimicos e s6 13% Bioqui-
micos. Passados 10 anos desde o tltimo estudo, e ao des-
cartarem-se 0s anos mais antigos 1967-1976, verifica-se
uma aproximacdo entre a Quimicos e Bioquimicos, sendo
previsivel para breve uma inversdo percentual. Tal reflete
o nimero de entradas nas universidades de estudantes em
Bioquimica (maioritario) relativamente aos cursos em Qui-
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mica (minoritarios), em particular nos tltimos 5 anos onde
esta diferenca se acentuou fortemente.

Institui¢do de formagdo

A Figura 2 apresenta o contributo das vérias Universi-
dades para a formagdo em cada uma das trés grandes areas
cientificas em andlise. Na area da Engenharia Quimica a
Universidade de Lisboa (através do Instituto Superior Téc-
nico — IST) e a Universidade do Porto (pela Faculdade de
Engenharia — FEUP) dominam com cerca de 2/3 do total
de profissionais registados. Na area da Quimica continua
a dominar a Universidade de Lisboa (através dos cursos
ministrados na Faculdade de Ciéncias) com pouco menos
de 1/3 dos formados. Os restantes profissionais estdo dis-
tribuidos de forma mais ou menos uniforme pelas Univer-
sidades Nova de Lisboa, Aveiro, Coimbra, Porto e Minho.
Para a area da Bioquimica, dado ter sido introduzida nas
varias Universidades de forma quase paralela, ndo existe
uma separagdo tdo acentuada entre as grandes Universi-
dades (embora Lisboa, Coimbra e Porto representem 55%
dos profissionais registados), apresentando a Universidade
de Coimbra uma ligeira vantagem de (~2%).

Empregadores

Dada a atomizacdo do mercado de trabalho, esta com-
ponente do estudo limitou-se aos 25 maiores empregadores
de cada érea cientifica ficando por isso as pequenas e algu-
mas médias empresas fora do estudo por falta de dimens@o
estatistica. Os resultados validados (1190, dos quais 42%
em Engenharia Quimica e 29% para cada uma das restan-

Eng. Quimica

B Universidade de Lisboa

B Universidade do Porto

B Universidade de Coimbra

B Universidade Nova de Lisboa
B Universidade de Aveiro

B Universidade do Minho

Quimica

H Universidade de Lishoa

M Universidade Nova de Lisboa

tes dreas) apresentam-se na Figura 3. As fatias dos graficos
que se encontram ligeiramente desviadas representam uni-
versidades ou centros de investigacdo (Engenharia Quimi-
ca) e empresas (Quimica e Bioquimica).

A maioria dos utilizadores formados em Engenharia
Quimica é absorvida por empresas e industrias, ainda que
35% sejam absorvidos por universidades e institutos de
investigacao. Os utilizadores formados em Quimica sdo
maioritariamente absorvidos por universidades e institutos
de investigacdo sendo a industria farmacéutica a unica a
absorver uma fracdo significativa de profissionais. Apenas
20% dos utilizadores trabalham em empresas e industrias.
Na Bioquimica acentua-se a tendéncia observada na area
da Quimica onde apenas 7% dos utilizadores trabalham di-
retamente em empresas. Ressalva-se que as industrias da
area da Bioquimica sdo muitas vezes de pequena dimensao
(em termos de nimero de colaboradores) e podem ter sido
excluidas pelo modelo de triagem usado.

Area funcional

Apesar da limitacdo na resposta a questdo anterior
(“onde trabalham?”), os resultados obtidos na questdo “o
que fazem?” da robustez a essa resposta, como se apresenta
na Figura 4 com as fun¢des desempenhadas. As fatias dos
graficos da Figura 4 que se encontram ligeiramente desvia-
das, representam fungoes ligadas a investigacdo e educa-
¢do para todas as areas de formacao.

Dos 2550 profissionais formados em Engenharia Qui-
mica cerca de 30% trabalham diretamente em Engenharia
e Operacoes e 24% em Investigacdo e Ensino. Relativa-

Bioquimica

M Universidade de Coimbra
W Universidade de Lisboa

B Universidade do Porto

H Universidade de Aveiro

® Universidade Nova de Lisboa

M Universidade de Coimbra

M Universidade de Aveiro

M Universidade do Porto

H Universidade do Minho

B Universidade do Minho

B Universidade da Beira Interior

M Universidade da Beira Interior

B Universidade da Beira Interior

B Universidade do Algarve
W Universidade de Evora

B Universidade da Madeira

W Universidade do Algarve
B Universidade de Evora
W Universidade de T.A.D.

B Universidade da Madeira

Figura 2 — Distribuigdo dos utilizadores do LinkdIn formados em Engenharia Quimica, Quimica e Bioquimica por instituicdo de ensino (Universidade

de T.A.D., Universidade de Trés-os-Montes e Alto Douro).
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Eng. Quimica

B Galp Energia

B Hovione

H |nstituto Superior Técnico
W FEUP

W Repsol

B The Navigator Company
B Universidade de Coimbra
M Accenture

B Universidade de Aveiro
HCIN

M Continental

W Nestlé

® Technoedif

® Universidade do Minho
¥ Procter & Gamble

¥ Universidade do Porto
B FCT NOVA

M Fisipe

B Corticeira Amorim

H Air Liquide

W Solvay

W SGS

M |FP Energies nouvelles
W Banco BPI

¥ Shell

B |nstituto Superior Técnico

B Universidade de Aveiro

B Hovione

B FCT NOVA

B Universidade do Minho

B Universidade de Coimbra

B CICECO - Aveiro Institute of Materials
B Universidade do Porto

B REQUIMTE- Department of Chemistry
B TQB-UNL

W Universidade de Lisboa

W Galp

® Accenture

® Faurecia

® Universidade de Evora

W 3B’s Research Group

W Colep

B Universidade do Algarve

W CeNTI

M Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia
B Universidade Nova de Lisboa

B Instituto de Medicina Molecular

M Repsol

B Ministério da Educagdo

Bioquimica

B TQB-UNL
W Universidade de Aveiro

® Centro de Neurociéncias e Biologia Molecular
¥ Instituto de Medicina Molecular

B [BMC.INEB Laboratorio Associado

W Universidade de Coimbra

B FCT NOVA

M nstituto Gulbenkian de Ciéncia

B BET - Instituto de Biologia Experimental e Tecnoldgica
M Life and Health Sciences Research Institute, Braga
W Universidade do Minho

M Biocant - Technology Transfer Association

¥ Universidade de Lishoa

HBIAL

® Universidade do Algarve

¥ Universidade da Beira Interior

® Universidade de Evora

® |PATIMUP

W King's College London

W GSK

M |nstituto Superior Técnico

B MIT Portugal Program

B REQUIMTE- Department of Chemistry

W Karolinska Institutet

¥ Hovione
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Figura 3 — Distribuicdo dos utilizadores formados em Engenharia Quimica, Quimica e Bioquimica pelas 25 institui¢des mais representativas.

Eng. Quimica

M Engenharia

M Investigacdo

B Operagdes

B Educagdo

W Vendas

H Controle de qualidade

W Tecnologia da informagdo
B Consultoria

M Gestdo de projetos

B Suporte

B Empreendimento

B Marketing

W Desenvolvimento comercial
B Gestdo de produtos

® Meios de comunicagdo

® Administragao

H Financeiro

B Compras

B Sadde

B Contabilidade

W Recursos humanos

W Arte e design

W Area juridica

M Servigos sociais e comunitdrios
¥ Servigos de protecdo e militares

Quimica

M |nvestigagdo

M Educagdo

B Engenharia

W Operacgdes

® Controle de qualidade
B Vendas

B Tecnologia da informacdo
B Gestdo de projetos

W Suporte

B Consultoria

B Empreendimento

W Salude

B Meios de comunicagdo
M Gestdo de produtos

B Desenvolvimento comercial
® Marketing

B Recursos humanos

¥ Area juridica

H Financeiro

B Administragdo

B Arte e design

B Compras

B Contabilidade

B Servicos sociais e comunitarios

¥ Servicos de protecdo e militares

Bioquimica

M nvestigacao

™ Educagdo

W Operagoes

™ Saude

B Vendas

M Tecnologia da informagdo
B Suporte

W Engenharia

W Meios de comunicagdo

M Controle de qualidade

M Gestdo de projetos

M Area juridica

M Consultoria

B Administragdo

W Marketing

¥ Empreendimento

M Gestdo de produtos
 Desenvolvimento comercial
M Arte e design

B Contabilidade

M Servigos sociais e comunitarios
® Financeiro

M Recursos humanos

B Compras

M Servigos de prote¢do e militares

Figura 4 — Distribuicdo dos utilizadores formados em Engenharia Quimica, Quimica e Bioquimica por areas de trabalho.
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mente aos 2000 utilizadores formados em Quimica, cerca
de 41% trabalham em Investigacdo e Ensino e 14% em
Engenharia e Operagdes. Dos 1800 profissionais de Bio-
quimica cerca de 50% trabalham em Investigacdo e 8%
no Ensino.

Onde residem

A resposta a esta questdo permite perceber a distribui¢do
destes profissionais no pais e no mundo. De uma maneira
geral, cerca de 70% dos utilizadores registados moram em
Portugal, o que se traduz numa taxa de emigracao de apro-
ximadamente 30% dos utilizadores formados em Quimica,
Engenharia Quimica e Bioquimica, registados na plataforma
LinkedIn. As regides de Lisboa e do Porto sdo preferenciais
para as trés areas consideradas, seguidas pela zona centro,
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como se apresenta na Figura 5. O destino preferencial para
emigracdo é o Reino Unido, seguido pelos Estado Unidos da
América, Europa Central e Brasil. Na Figura 6 apresentam-
-se os destinos preferenciais de emigracdo, indicados por
ordem decrescente do nimero de profissionais formados em
Quimica. Faz-se notar que associar o ntimero de profissio-
nais fora de Portugal (30%) a uma eventual emigracdo for-
cada é pura especulacdo. Apesar desse efeito ndo poder ser
negligenciado, a nossa leitura é que a rede na qual se baseia
este estudo é mais usada pelos profissionais (em quimica)
que exercem fungdes no estrangeiro.

Conclusoes

Apesar de todas as limitacGes inerentes ao uso de uma
rede social, tendencialmente mais usada por utilizadores

B Engenharia Quimica
® Quimica

B Biogquimica

Viseu Faro Madeira Evora

Figura 5 — Distribuicdo, em termos de fragdo, dos residentes em Portugal por regido, dos utilizadores formados em Quimica e areas afins.

0 I|I|| i1

B Engenharia Quimica

& Quimica

M Bioquimica

Figura 6 — Distribuicdo, em termos de fracdo, dos residentes no estrangeiro por pais, dos utilizadores formados em Quimica e areas afins.
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mais jovens, este estudo permite ter uma primeira imagem do
panorama profissional do quimico portugués. Os dados ago-
ra obtidos quando comparados com os resultados do inqué-
rito direto permitirdo refinar as conclusées, nomeadamente
através da inclusdo de dados ndo disponiveis na rede social.

Metodologias

Os dados utilizados no presente estudo foram obtidos
com a ferramenta “find Alumni” da rede social de neg6cios
LinkedIn [3]. A pesquisa efetuada teve como alvo os profis-
sionais formados em Quimica, em Engenharia Quimica e
em Bioquimica pelas universidades portuguesas (Algarve,
Aveiro, Beira Interior, Coimbra, Evora, Lisboa, Madeira,
Minho, Nova de Lisboa, Porto, Tras-os-Montes e Alto
Douro). Obteve-se um conjunto com cerca de 6350 utiliza-
dores registados (sem constrangimentos de datas para ob-
tencdo da formagdo ou execucdo da profissdo). A pesquisa
foi restrita aos utilizadores que declararam ter pelo menos

um dos seguintes graus académicos: Licenciado, Mestre ou
Doutor. Dadas as limitacdes da ferramenta de pesquisa uti-
lizada, um utilizador com graus académicos em duas areas
cientificas distintas pode ter sido contabilizado duas vezes.
A imagem obtida reporta-se a marco de 2016.
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Esferas de carbono com boa capacidade de adsor¢éo de CO,

Esferas ocas de carbono (HCSs - hollow carbon spheres), também denominadas como capsulas de carbono, sdo
particulas estruturadas de carbono com tamanhos que podem variar da ordem dos milimetros até a escala nanomé-
trica. Estes materiais tém atraido particular atencdo devido as suas propriedades tnicas, tais como capacidade de
encapsulacdo, permeabilidade controlavel, elevadas razdes area superficial/volume e excelente estabilidade quimica
e térmica. Possuem potenciais aplicacdes em catalise, conversao e armazenamento de energia e adsorcao. No entanto,
a sintese eficaz de HCSs uniformes, com elevada area superficial e elevada porosidade, permanece um desafio.

Recentemente, uma equipa de investigadores chineses, liderada por Shiyang Bai, da Universidade de Tecnologia
de Pequim, desenvolveu um método para preparar HCSs com elevada area superficial e elevada microporosidade.
A equipa usou esferas de silica como modelo, resorcinol (R) e formaldeido (F) como precursores da formagao do
revestimento de carbono das esferas e tetraetilortosilicato (TEOS) para obtencdo dos microporos. As esferas reves-
tidas foram carbonizadas sob uma atmosfera de N, a 350-600 °C e, na etapa final, os componentes de silica foram
removidos usando uma solugdo aquosa de HF. As esferas obtidas mostraram boa aptiddo para adsorgdo de CO,, em
particular quando comparada com a das esferas obtidas sem a presenca de TEOS. Segundo os autores, estas esferas
tém potencial utilizagdo na separagdo de gases como o CO, e N..
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Fontes:
More Micropores for Better CO, Absorption, http://www.chemistryviews.org/details/news/10455421/More_Micro-
pores_for_Better_CO2_Absorption.html (Acedido em 03/02/2017)

Xuena Li, Shiyang Bai, Zhengjian Zhu, Jihong Sun, Xiaoqi Jin, Xia Wu, Jian Liu. Hollow carbon spheres with
abundant micropores for enhanced CO, adsorption. Langmuir 33 (2017) 1248-1255. DOI: 10.1021/acs.
langmuir.6b04131
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Ensino da Fisico-Quimica a alunos surdos

Jyoti S. J. Kanabar

Centro de Educacdo e Desenvolvimento Jacob Rodrigues Pereira
Casa Pia de Lisboa
jyoti.kanabar@gmail.com

Teaching Chemistry and Physics to deaf students — Nowadays being a teacher is a challenging task,
but teaching chemistry and physics to deaf students is an overwhelming job. After many years of personal experience
teaching students with special needs, several tools were developed in order to explain basic concepts of Chemistry

and Physics.

Nos tempos que correm, ser professor é um desafio constante e ensinar Fisico-Quimica a aluno surdos é um desafio
ainda maior. A experiéncia pessoal adquirida ao longo de muitos anos de contacto com alunos com necessidades espe-
ciais levou a criacdo de ferramentas que ajudam a transmitir conceitos basicos de Quimica e de Fisica.

Ha dezasseis anos, quando ingressei no CED Jacob Ro-
drigues Pereira, pertencente a Casa Pia de Lisboa, e estando
vocacionado para alunos surdos, a primeira aula foi muito
dificil. Estive durante 100 minutos a tentar comunicar e
ensinar Fisico-Quimica a dez alunos surdos, praticamente
através da escrita e da mimica. Apesar das dificuldades que
senti, é de se salientar que a turma mostrou-se muito rece-
tiva a aprendizagem, tentando também ensinar-me alguns
gestos.

A partir de entdo, fiz uma longa formacdo em Lingua
Gestual Portuguesa e pesquisei bastante sobre a educagao
de surdos no geral e mais tarde sobre o ensino de Fisico-
-Quimica a surdos.

A educagdo bilingue para os surdos consiste na apren-
dizagem da lingua gestual desde tenra idade, uma vez que
se trata da sua lingua materna, e no dominio posterior da
lingua escrita para que possa ter acesso aos conteiidos es-
colares e aos direitos inerentes a cidadania. E, assim, im-
portante que os pais e os professores sejam fluentes em
lingua gestual ou, em tltimo caso, que existam intérpretes
em sala de aula.

Refira-se, no entanto, que dependendo do grau de sur-
dez e do processo de aquisicdo de linguagem, os surdos
podem tornar-se bilingues em diferentes graus. Algumas
criancas serdo dominantes na lingua gestual, outras serdo
dominantes na lingua oral e algumas terdo um equilibrio
entre as duas linguagens. E importante oferecer uma edu-
cacdo flexivel aos surdos, isto é, adaptada a cada caso,
permitindo-lhes desenvolver as suas potencialidades da
melhor forma possivel. Infelizmente, na realidade, nem
sempre se consegue oferecer a todos os alunos surdos as
condicGes ideais para o seu desenvolvimento, e isso refle-
te-se claramente no seu aproveitamento escolar.

No que diz respeito a Fisico-Quimica, os alunos surdos
consideram-na uma disciplina muito dificil por introduzir
muitos termos novos que lhes sdo totalmente desconheci-
dos. Se acrescentarmos a isto o facto de ndo realizarem
aprendizagens acidentais tal como acontece com o0s ou-
vintes e de possuirem eventualmente algum compromisso
no desenvolvimento do pensamento ldgico-abstrato (por
exemplo, devido a barreiras comunicacionais em tenra ida-

QUIMICA vol. 41, n.° 144, jan—mar 2017

de), tal dificultard bastante a apreensdo e a aplicacdo dos
conceitos cientificos.

As diversas pesquisas que realizei sobre o ensino da Fi-
sico-Quimica a alunos surdos, e a minha propria experiéncia
neste campo, permitem-me referir que, quando se trabalha
com alunos surdos, deve-se ter em conta o seguinte:
= utilizar a lingua gestual. Os contetidos das disciplinas

devem ser veiculados na lingua materna da crianga sur-

da, para que assim ela possa ter as ferramentas que lhe
permitam compreender para poder refletir, generalizar,

categorizar e projetar ideias abstratas, ou seja, pensar e

ser capaz de fazer uma aprendizagem significativa dos

varios contetidos e dos conceitos que os integram. Caso
o professor ndo saiba lingua gestual, é importante a pre-
senca de um intérprete em sala de aula;
= criar diciondrios terminolégicos bilingues, comple-
mentados com imagens sempre que oportuno. Além
das dificuldades de leitura e escrita que muitas criangas
surdas apresentam, acresce ainda o facto de desconhe-
cerem o vocabuldrio mais técnico. Para além do sig-
nificado, elas desconhecem o préprio significante, ndo
existindo muitas vezes nem o vocabulo correspondente
em lingua gestual. Nestes casos, por vezes, sao criados
gestos temporarios na prépria aula;

= estruturar bem as aulas. Deve-se partir dos conheci-
mentos que os alunos ja adquiriram para abordar os
novos contetidos e assim promover a aprendizagem
significativa, permitindo que os mesmos evoluam do
simples para o complexo, do concreto para o abstrato.

E de salientar que os alunos surdos no realizam apren-

dizagem acidental, ndo tém acesso a muitas fontes de

informacdo e ndo sdo muitas vezes estimulados pelos
pais sobre temas cientificos. Os contetidos lecionados
devem ser repetidos, solicitando feedback frequente
por parte dos alunos;

= privilegiar metodologias ativas centradas no aluno, re-
correndo frequentemente a materiais manipulaveis, ao
trabalho experimental e as TIC;

= respeitar o ritmo de aprendizagem dos alunos. Por ve-
zes, os alunos com dificuldades apenas necessitam de
passar por mais etapas intermédias para conseguirem
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atingir os objetivos propostos. Neste ambito, o apoio

pedagdgico acrescido pode ser vantajoso, bem como, se

possivel, a presenca de outro professor em sala de aula
para proporcionar um apoio mais individualizado;

= usar frequentemente suportes visuais, tais como gravu-
ras, fotografias, esquemas, cartazes, mapas, acetatos,
videos, entre outros. E fundamental recorrer a uma pe-
dagogia visual na educagdo dos alunos surdos, pois ela
torna-se, em termos psicolégicos, facilitadora do desen-
volvimento de competéncias percetivas e cognitivas;

= terminar cada aula com uma sintese das principais ideias
abordadas nessa sessao. Tal sistematizacao pode ser efe-
tuada com o auxilio de organizadores graficos que per-
mitem arrumar o conhecimento na estrutura cognitiva
dos alunos surdos.

= Incidir a avaliacdo nos contetidos, ndo penalizando os
erros ortograficos, de construcdo frasica e de pontuagao.

Quando pertinente, usar a lingua gestual na avaliacdo;

E importante criarem-se expetativas altas, mas realistas,
relativamente aos alunos surdos.

Ha alguns anos, realizei um Mestrado em Lingua Gestu-
al Portuguesa e Educagdo de Surdos, sendo a tese subordi-
nada ao tema “A utilizagdo de mapas de conceitos progressi-
vos no ensino/aprendizagem das Ciéncias Fisico-Quimicas
a alunos surdos” [1].

Os mapas de conceitos sdo recursos esquematicos que
permitem representar um conjunto de significados conceptu-
ais incluidos numa estrutura de proposi¢des e ordenados de
uma forma hierarquica, sendo frequentes nos manuais de Fi-
sico-Quimica, quer como resumos esquematicos do que foi
aprendido, quer como exercicios de aplicacdo. Na internet
estdo disponiveis, de forma gratuita, exemplos e ferramentas
para a elaboracdo de mapas de conceitos (Figura 1) [2].

O trabalho desenvolvido pretendeu verificar se ocorrem
melhorias nas aquisi¢des dos estudantes surdos em Fisico-
-Quimica, como consequéncia da utilizagdo dos mapas de
conceitos. Estes ultimos constituiram uma ferramenta fre-
quente no processo de ensino/aprendizagem, sendo elabo-
rados pelos alunos, quer individualmente quer em grupo e,
posteriormente, discutidos.

A avaliacdo da eficacia desta estratégia foi aferida atra-
vés da comparacao dos resultados obtidos no pré-teste e
pos-teste e da analise dos questionarios que foram aplicados
aos alunos no final da investigacao.

B
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Figura 1 — Ferramenta para a elaboracdo de mapas de conceitos
progressivos.
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No questionario de opinido aplicado, os estudantes refe-
riram que os mapas de conceitos, devido ao seu aspeto visu-
al, facilitaram o entendimento da matéria e a respetiva me-
morizacdo, aumentando também a concentracao. Referiram
ser mais facil reter as ideias principais quando se aprende
através de um mapa conceptual do que quando se aprende
recorrendo a textos, preferencialmente num ambiente de
trabalho cooperativo.

O estudo realizado permitiu concluir que as dificuldades
apresentadas pelos alunos surdos na leitura e na escrita e
a sua influéncia na aprendizagem escolar podem ser par-
cialmente ultrapassadas através da utilizacdo dos mapas de
conceitos.

Refira-se, no entanto, que estas conclusdes ndo preten-
dem de forma alguma transmitir a falsa impressdo de se
poder descurar o trabalho da Lingua Portuguesa, nomeada-
mente, da linguagem cientifica.

Saliente-se, por tltimo, que ao longo destes anos, par-
ticipei ainda na elaboracdo de um dicionario terminolégico
bilingue de Fisico-Quimica, ou seja, em Portugués e em
Lingua Gestual Portuguesa, que se encontra disponivel on-
line (Figura 2) [3].

Através deste trabalho, foram propostos novos gestos
para os contetidos de Fisico-Quimica do 3.° Ciclo de Ensino
Basico, constituindo assim uma ferramenta online gratuita
tanto para os alunos como para os seus professores e fami-
liares.
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Substincia na qual se dissolve um soluto.
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A

Nalguns meios de propagacso, as diferentes
radiacBes da luz vishvel propagam-se a diferentes
velotdades, sendo possivel visalizi-las em
separado. A decomposico da luz vishel nas
radiagBes que a constituern (vermetho, laranja,
amarelo, verde, arul, anil @ violeta) chama-s¢
dispersio o luz.

GEOMETRIA MOLECULAR

#
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Figura 2 - Exemplos de conceitos leccionados na disciplina de Fisico-
-Quimica (7. 8.° e 9.° anos) presentes no diciondrio bilingue Portugués-
-Lingua Gestual Portuguesa.
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Apesar dos varios esforcos ja encetados no sentido de
proporcionar um ensino melhor aos surdos, ainda continua
a haver um longo caminho por percorrer até se chegar a
situacdo ideal...
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mapas de conceitos progressivos no ensino/aprendizagem das

Compdsitos de grafeno com propriedades anti-bacterianas

O aumento progressivo da resisténcia aos antimicrobianos e o aparecimento de novas estirpes de bactérias pato-
génicas agressivas tem um impacto atual significativo na area da satide e constitui um encargo para a sociedade. A
Organizacdo Mundial de Satide (OMS) reconheceu esta questdo como um problema grave a nivel mundial e considera
que devem ser empreendidos esforcos para combater este problema. Uma das estratégias é a investigacao cientifica,
nomeadamente pelo estudo dos mecanismos de resisténcia e da sua disseminacdo, e a obtencdo de novos agentes
antimicrobianos que atuem sobre novos alvos.

Recentemente uma equipa dirigida por Georgios Karanikolos, do Demokritos National Research Center, Atenas,
Grécia, e do Petroleum Institute, Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, desenvolveu um conjunto de compositos,
consistindo em nanoparticulas (NPs) de prata, cobre ou Ag/Cu suportadas em grafeno, que inibe o crescimento bacte-
riano. O grafeno foi obtido pelo método da deposicdo quimica em fase de vapor (CVD-Chemical Vapour Deposition),
tendo sido introduzidos grupos epéxi, hidroxilo e carboxilo na sua superficie de forma a permitir ancorar as NPs
metalicas.

Verificou-se que os compésitos de grafeno monometalicos de Ag e Cu, e em particular os de Ag, suprimem signi-
ficativamente o crescimento bacteriano. No entanto, os resultados obtidos com sistemas hibridos bimetalicos Ag/Cu
foram ainda melhores. O desempenho impressionante dos sistemas hibridos foi atribuido a agdo sinérgica dos dois
metais na superficie do grafeno, bem como ao papel desempenhado por este suporte.
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Antibacterial graphene composites, http://www.chemistryviews.org/details/news/9991751/Antibacterial_Graphene_
Composites.html?elq_mid=13071&elq_cid=3605105 (Acedido em 31/10/2016)

A. Perdikaki, A. Galeou, G. Pilatos, I. Karatasios, N. K. Kanellopoulos, A. Prombona, G. N. Karanikolos. Ag and Cu
monometallic and Ag/Cu bimetallic nanoparticle-graphene composites with enhanced antibacterial perfor-
mance. ACS Appl. Mater. Interfaces 8 (2016) 27498-27510. DOI: 10.1021/acsami.6b08403
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Quimica para os mais novos

Marta C. Corvo

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade Nova de Lisboa
marta.corvo@fct.unl.pt

Introdugdo

A atividade proposta nesta edicdo pretende demonstrar os efeitos da eletricidade estdtica. Quem nunca

sentiu o efeito de cabelo no ar em dias particularmente secos? Vamos usar este poder para dobrar a agua...
A dobra e o abrago dos liquidos

Material:

= 30gdeamido de milho
= 50 ml de dleo vegetal

=  Copo de medida

= Colher de madeira

= Baldocheiode ar

=  Dois copos de papel

= Palito

»  Agua

Procedimento:
1. Com muito cuidado, perfurar o fundo de um dos copos com o palito, sem o retirar.
2. Colocar o segundo copo por baixo do primeiro a uma distancia de cerca de 30 cm.

3. Encher o primeiro copo com agua e ajustar o palito (sem o retirar) de modo a que a agua
corra lentamente para o segundo copo.

4. Observar o fluxo de agua (que deverd estar vertical).

5. Esfregar o baldo no cabelo.

QUIMICA vol. 41, n.° 144, jan—-mar 2017 59
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6. Aproximar o baldo do fio de agua que se escoa do copo superior, mas sem tocar. Observar.

7. Afastar o baldo continuando sempre a observar.

9. Retirar um pouco da mistura de amido de milho com a colher de madeira.

10.Esfregar o baldo no cabelo.
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11. Aproximar lentamente a colher do baldo deixando escorrer o liquido (sem que toque no ba-

|30) e observar.

Explicagdo:

A eletricidade estdtica funciona de maneira semelhante a um iman, pode criar cargas positivas ou negativas
gue por sua vez atraem ou repelem outros objetos. Quando esfregdmos o baldo no cabelo, eletrizimos o
baldo - as cargas negativas (eletrées) moveram-se do cabelo para o baldo, conferindo a este Gltimo uma carga
negativa. A dgua embora seja uma substancia neutra, é constituida de partes positivas e partes negativas.

Ao aproximarmos o baldo carregado negativamente da corrente de agua, as partes carregadas positivamente
foram atraidas pelas cargas negativas no baldo e aproximaram-se deste, desviando ou dobrando assim a
dgua. Quando afastdmos o baldo, a corrente de dgua voltou a cair como anteriormente, sentindo somente o
efeito da gravidade.

O efeito é semelhante com a mistura de amido de milho — temos novamente uma substancia neutra que
guando sente a proximidade do baldo tenta aproximar-se mais. Utilizdmos uma colher de madeira porque
€ uma substancia isolante e ndo permite que a eletricidade estatica se dissipe, se perca através dela. Como
utilizdmos éleo a mistura fica bastante viscosa e ndo flui tdo livremente como aconteceria com agua. Fica

assim mais facil de observar o abrago ao baldo.

Bibliografia

[1] Adaptado de O’Hare, Mick (2007). How to Fossilise Your Hamster and other amazing experiments for the

armchair scientist. London, Profile Books Ltd.

[2] Adaptado de Bend Water with Static Electricity acedido em 15 de janeiro de 2017 em https://www.
scientificamerican.com/article/static-electricity-bring-science-home/.
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7\ J ENCONTRO
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16 - 18 July
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XXV Encontro Nacional da SPQ

O XXV Encontro Nacional da Sociedade Portuguesa de
Quimica decorrera de 16 a 19 de julho de 2017 em Lisboa.
Este encontro emblemaético é uma excelente oportunidade
para a comunidade quimica nacional discutir ciéncia e con-
fraternizar.

Sob o tema de “Quimica em Acdo”, o XXV ENSPQ terad
um programa cientifico estimulante que focara o papel cen-
tral desempenhado pela Quimica na resolucdao dos proble-
mas do dia-a-dia que se colocam as sociedades modernas,
e que estdo na interface com a biologia, materiais e ambi-
ente. Com o objetivo de contextualizar esta tematica, os
oradores plenaristas serdo: Ben Davis, Herbert Waldmann,
Rui Moreira, Stephen Caddick e Antonello Mai (na area
dos desafios na Satide); Stefan Matile, Jodo Mano e Erwin
Reisner (na area da ciéncia de materiais) e David Milstein,
Armando Pombeiro, Paul Chirik e Antonio Echavarren (na
area de desafios ambientais).

O evento decorrera na Faculdade de Farmadcia e no audito6rio
da Faculdade de Medicina Dentdria da Universidade de Lis-
boa. A inscri¢do no encontro a custo reduzido, assim como a
submissao de resumos para apresentacoes orais e/ou poster,
podera ser feita até 2 de maio. O idioma oficial sera o Inglés.
xxvenspq.eventos.chemistry.pt

27 - 30June 2077
Budapest | Hungary

b AL :
!t'; AHEDRON

et

18" Tetrahedron Symposium — New Developments in Organic
Chemistry

O 18.° Tetrahedron Symposium decorrera entre 23 e 30 de
junho de 2017 na bela cidade de Budapeste, na Hungria.
Este evento enquadra-se no ciclo de encontros anuais no
ambito dos Tetrahedron Symposia que visam a partilha
de avangos em quimica organica, bioorganica e medici-
nal. Este encontro, e ao contrario de outros similares, ndo
contempla sessdes paralelas, permitindo assim aos partici-
pantes usufruirem de todas as apresentacdes.

Os tépicos que serdo discutidos neste encontro sdo: i)
Novos reagentes, catalisadores, estratégias e conceitos
para sintese organica; ii) Sintese e propriedades funcionais
de moléculas; iii) Sintese total de novos produtos; iv) Sin-
tese estereosseletiva; v) Quimica organica mecanistica; vi)
Rotas biossintéticas; vii) Quimica bioorganica e medicinal;
viii) Materiais organicos; ix) Reconhecimento molecular e
x) Quimica organica sustentavel.
www.tetrahedron-symposium.elsevier.com

46" IJUPAC World Chemistry
o] Congress

0O O 46.° Congresso Mundial
de Quimica da TUPAC (IU-
O PAC-2017) decorrerd na ci-
EU P Aczoq dade de Sdo Paulo, no Brasil,
S5 Pailo. Brazi entre 9 e 14 de julho, naquele
SRR que sera o primeiro congresso
da ITUPAC na América do Sul.
Sob o tema “Sustentabilidade e diversidade através da
Quimica”, este serd um encontro que procurara ligar todas
as areas da quimica. O programa cientifico tera sido cui-
dadosamente alinhado de forma a cobrir aqueles que serdo
os interesses gerais da comunidade, que incluira sessoes
cientificas de elevado nivel, licdes plendrias, sessdes para-
lelas, apresentacoes em poster e workshops em 12 grandes
areas promovidos por jovens cientistas, e mais de 100 sim-
posia. As 12 areas serdo: i) Quimica Alimentar e Analiti-
ca; ii) Educacdo em Quimica; iii) Quimica para Inovacdo
Industrial; iv) Sintese Quimica; v) Energia, Agua e Cién-
cias Ambientais; vi) Quimica Verde e Biotecnologia; vii)
Quimica Inorganica e Estrutural; viii) Macromoléculas e
Materiais; ix) Quimica Medicinal e Quimica Bioldgica; x)
Nanociéncias e Tecnologia; xi) Produtos Naturais e Biodi-
versidade; xii) Quimica Fisica, Biofisica e Computacional.
Em simultaneo com o 46.° Congresso Mundial de Quimica
da IUPAC decorrera também o 40.° Encontro Anual da So-
ciedade Brasileira de Quimica.
www.iupac2017.org

ME @ WATOC 2017

11th Triennial Congress of the Waorld A:
of Theoretical an 1

17 August - 1 Septems

Clation

11" Triennial Congress of the World Association of Theoretical
and Computational Chemists

O 11.° Congresso trienal da Associagdo Mundial de Quimicos
Tedricos e Computacionais (WATOC 2017) decorrera entre
27 de agosto e 1 de setembro em Munique, na Alemanha.
O WATOC é o maior congresso mundial na area da quimi-
ca teorica e computacional. Contard com cerca de 1500
participantes e cobrird uma grande variedade de areas de
investigacdo que vado desde o desenvolvimento de me-
todologias a novas aplicagdes e que elevam os limites da
quimica teérica e computacional moderna. Serdo apresen-
tadas cerca de 200 comunicagdes orais e muitas mais em
poster. As licdes plendrias estardo a cargo de Francesco
Evangelista (medalha Dirac 2017), Trygve Helgaker, Pav-
el Hobza (medalha Schrédinger 2017), Todd Martinez, Be-
nedetta Mennucci, Hiroshi Nakatsuji (medalha Schrodin-
ger 2016), Frank Neese e Johannes Neugebauer (medalha
Dirac 2016), Ursula Roethlisberger, Helmut Schwarz
(medalha Schrédinger 2015) e Edward Valeev (medalha
Dirac 2015).

www.watoc2017.com

-uguesa de Quimica | visite-nos em: www.spg.pt _
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maio

1 - 31 de maio de 2017, Paris, Franca

The Fifth International Contest for Note by Note Cooking
www.agroparistech.fr/Fibrous-consistencies-and-acidities.
html

17 — 20 de maio de 2017, Covilhd, Portugal

I International Congress in Health Sciences Research: To-
wards Innovation and Entrepreneurship — Trends in Bio-
technology for Biomedical Applications
www.ubihealthsciencesresearch.pt

19 de maio de 2017, Alfragide, Portugal

6.° Encontro Nacional de Utilizadores de Radiagdo de Sin-
crotrao

www.lneg.pt/iedt/unidades/12/paginas/221

21— 25 de maio de 2017, Ghent, Bélgica

12" International Conference on Advanced Polymers via
Macromolecular Engineering (APME 2017)
www.ldorganisation.com/apme2017

26 de maio de 2017, Braga, Portugal

3.° Simp6sio de Quimica Medicinal da Universidade do
Minho
sympmedicinalchemi.wixsite.com/sympmedicinalchem

junho

6 — 10 de junho de 2017, Sochi, Russia

8" International Symposium on Macro- and Supramolecu-
lar Architectures and Materials (MAM-17)
www.mam-17.org

8 — 13 de junho de 2017, Coimbra, Portugal

16™ International Photodynamic Association World Con-
gress

www.ipa2017.qui.uc.pt

11 - 16 de junho de 2017, Pisa, It4lia
Colloquium Spectroscopicum Internationale XL (CSI-XL)
www.csi-conference.org

12 - 15 de junho de 2017, Caparica, Portugal

2™ International Caparica Conference in Antibiotic Resist-
ance

www.ic2ar2017.com

18 — 22 de junho de 2017, Oslo, Noruega

16™ EuCheMS International Conference on Chemistry and
the Environment (ICCE 2017)

www.icce2017.org

18 — 22 de junho de 2017, Praga, Republica Checa

45" International Symposium on High Performance Liquid
Phase Separations and Related Techniques (HPLC 2017)
www.hplc2017-prague.org

26 — 28 de junho de 2017, Oviedo, Espanha

Reunioén de la Sociedad Espafiola de Catélisis
www.secatl7.com

QUIMICA vol. 41, n.° 144, jan—mar 2017

27 — 30 de junho de 2017, Budapeste, Hungria

18" Tetrahedron Symposium — New Developments in Or-
ganic Chemistry
www.tetrahedron-symposium.elsevier.com

28 — 30 de junho de 2017, Belgrado, Sérvia

7" European Variety in University Chemistry Education
— University Chemistry Education for the Challenges of
Contemporary Society (7" Eurovariety)
www.chem.bg.ac.rs/eurovariety

julho

2 -5 de julho de 2017, Copenhaga, Dinamarca
4% EuCheMS Inorganic Chemistry Conference (EICC-4)
www.eicc-4.dk

2 -6 de julho de 2017, Colonia, Alemanha

20" European Symposium on Organic Chemistry (ESOC
2017)

www.esoc.uni-koeln.de

2 — 6 de julho de 2017, Cambridge, Reino Unido

International Symposium on Macrocyclic and Supramolec-
ular Chemistry (ISMSC) in conjunction with ISACS: Chal-
lenges in Organic Materials & Supramolecular Chemistry
goo.gl/oVv5zC

9 - 13 de julho de 2017, Amesterdao, Paises Baixos

22" European Conference on Organometallic Chemistry
(EuCOMC XXII)

www.eucomc2017.amsterdam

9 - 14 de julho de 2017, Séo Paulo, Brasil
46" TUPAC World Chemistry Congress (IUPAC 2017)
www.iupac2017.org

16 — 19 de julho de 2017, Lisboa, Portugal
XXV Encontro Nacional da SPQ
xxvenspq.eventos.chemistry.pt

agosto

13 - 17 de agosto de 2017, Estocolmo, Suécia

11" International Symposium on Selenium in Biology and
Medicine & 5" International Conference on Selenium in
the Environment and Human Health (Se 2017)
www.se2017.se

19 — 24 de agosto de 2017, Coimbra, Portugal

XXXIV European Congress on Molecular Spectroscopy
(EUCMOS 2018)

www.qui.uc.pt/eucmos2018

27 - 31 de agosto de 2017, Florenca, Itélia
13" European Congress on Catalysis (EUROPACAT 2017)
www.europacat2017.eu

27 de agosto — 1 de setembro de 2017, Munique, Alemanha
11" Triennial Congress of the World Association of Theo-
retical and Computational Chemists (WATOC 2017)
www.watoc2017.com
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28 de agosto — 1 de setembro de 2017, Estocolmo, Suécia
EuroAnalysis 2017
www.euroanalysis2017.se

29 de agosto — 2 de setembro de 2017, Trondheim, Noruega
11" International Conference on the History of Chemistry
www.ntnu.edu/web/11th-international-conference-on-the-
history-of-chemistry-11ichc-/home

setembro

4 -7 de setembro de 2017, Caparica, Portugal
III International Caparica Symposium on Profiling 2017
www.isprof2017.com

5 - 8 de setembro de 2017, Evora, Portugal

International Symposium On Synthesis And Catalysis
2017 (ISySyCat2017)

isysycat2017.eventos.chemistry.pt/

11 - 13 de setembro de 2017, Aveiro, Portugal

12.° Encontro Internacional do Grupo da Quimica dos Gld-
cidos

URL ndo disponivel

18 — 21 de setembro de 2017, Caparica, Portugal

3 International Caparica Conference on Urine Omics &
2% Tnternational Caparica Conference In Translational
Nephrology

www.urinomics2017.com

20 - 22 de setembro de 2017, Lisboa, Portugal
5.° Encontro Nacional de Espectrometria de Massa
URL nao disponivel

Passado
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A Sociedade Portuguesa de
Quimica (SPQ) foi fundada
em Dezembro de 1911

Publica desde 1977 um
boletim trimestral -

QUIMICA.

SOCIEDADE

DE Quimica

Presentemente esta
envolvida na publicacdo
de treze revistas europeias
de grande prestigio no
ambito da sociedade
internacional
ChemPubSoc Europe.

outubro

4 - 6 de outubro de 2017, Budapeste, Hungria
XIX Eurofoodchem Conference
www.eurofoodchem2017.mke.org.hu

novembro

5 -9 de novembro de 2017, Jeju, Coreia

46" International Symposium on High Performance Liquid
Phase Separations and Related Techniques
www.hplc2017-jeju.org

6 — 9 de novembro de 2017, Caparica, Portugal

2" International Caparica Conference on Pollutant Toxic
Tons and Molecules

www.ptim2017.com

26 — 29 de novembro de 2017, Porto, Portugal
18" European Meeting on Environmental Chemistry
emec18.eventos.chemistry.pt

dezembro

4 - 6 de dezembro de 2017, Braganca, Portugal
10.° Encontro Nacional de Cromatografia
10enc.eventos.chemistry.pt

4 -7 de dezembro de 2017, Caparica, Portugal

2" International Caparica Christmas Congress on Transla-
tional Chemistry

www.ic3tc2017.com

janeiro 2018

13 - 19 de janeiro de 2018, Coimbra, Portugal

2.° Encontro Nacional de Quimica Organica e 5.° Encontro
Nacional de Quimica Terapéutica

URL ndo disponivel

Presente e Futuro
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