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Correndo o risco de ser acusado de par-

cialidade, dado que o actual editor do

boletim Química foi estudante de douto-

ramento do Prof. Albe rto Romão Dias,

chama-se a atenção dos leitores para a

notícia da sessão científica destinada a

festejar os seus 60 anos. Na entrevista

que o Prof. Romão Dias nos concedeu,

ressalta o entusiasmo e o optimismo

de alguém que encerra a entrevista com

a frase: eu gosto da vida. Na impossibi-

lidade de convidar todos aqueles que

"têm a marca do seu ferro" como ele se

gaba, os quais encheriam as páginas

desta edição e da seguinte, optou-se

por solicitar aos seus três primeiros dou-

torados. hoje todos eles professores ca-

tedráticos de Química, uma pequena

contribuição científica. Esta festa, um

facto pouco habitual no nosso País, tem

também um especial significado para os

sócios da Sociedade Po rt uguesa de Quí-

mica, porque o Prof. Romão Dias foi um

dos seus grandes impulsionadores.

As questões do ensino em geral, e da

Química em particular, continuam a

preocupar seriamente a comunidade

química, conforme se pode comprovar

pelo facto de termos rebebido três cola-

borações versando este tema: A nefasta

artificialidade das provas de exames do

12.° ano, por Victor M. M. Lobo; Educa-

ção Científica e Educação Literária, por

A. M. Amorim da Costa, O Estado do En-

sino. Lima Pequena Contribuição, por A.

M. Botelho do Rego. Por outro lado os

alunos da Escola Secundária Fernão de

Magalhães, em Chaves. surpreenderam

ao arrebatar o 1. 0 , 3.° e 4.° lugares das

"Olimpíadas de Química — 2001", entre

27 finalistas oriundos de todo o país, e

colocando assim 3 alunos nos 4 repre-

sentantes de Po rtugal nas "Olimpíadas

Ibero-americanas". Esperamos que com

esta entrevista se possa concretizar um

antigo desejo de olhar com mais atenção

aquilo que se vai passando nas escolas

secundárias. Em grande parte é aí que

se joga o futuro da Química em Portugal.

Neste número os Olhares Quirais (título

que sugere uma premonição do prémio

Nobel da Química deste ano?) estão de

volta com As Escolas de lnvestigação em

Química, em Paris, na segunda metade

do séc. XIX, por Ana Carneiro. Motivos

de leitura não faltam: as secções habi-

tuais, e o artigo de opinião do Prof. Didier

Astruc da Universidade de Bordéus I,

saído no jornal "Le Monde", a propósito

da não atribuição do prémio Nobel ao in-

vestigador Francês Henri Kagan. uma

notícia que merece alguma reflexão.

E como estamos no Natal, gostaríamos

de desejar a todos os leitores um tempo

de paz, e uma tranquila e proveitosa

leitura da Química, de preferência no

aconchego de uma boa lareira.
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Assembleia Geral da IUPAC

Realizou-se de 29 de Junho a 8 de Julho

de 2001 em Brisbane (Austrália) a 41. 0

Assembleia Geral da IUPAC, União Inter-

nacional de Química Pura e Aplicada da

qual a SPQ é membro ("National Adhe-

ring Organization"). Nos primeiros dias

reuniram-se as várias Divisões, Comités

e Comissões e nos últimos dois dias (7 e

8 de Julho) o órgão deliberativo máximo

que é o Conselho ("Council"). Nas pri-

meiras finalizaram-se trabalhos que irão

ser relatados e publicados ao longo do

biénio 2001-2002. É de assinalar a pre-

sença nas reuniões de várias comissões

do Prof. Manuel A. V. Ribeiro da Silva

como membro titular da Comissão de

Termodinâmica, do Prof. Bernardo J.

Herold, Secretário e Membro Titular da

Comissão para a Nomenclatura de Com-

postos Orgânicos, da Prof.' M. Filomena

Camões, Membro Titular da Comissão

de Electroquímica Analítica e da Prof.'

M. Irene Noronha da Silveira, Represen-

tante Nacional na Comissão de Alimen-

tação.

No Conselho, a SPQ esteve representada

pelo Prof. Herold. Os documentos que

foram discutidos nesta reunião do Con-

selho podem ser consultados na página

da rede http://www.iaeste.org , clicando

"41st General Assembly" e "Agenda".

Uma apresentação resumida ("High-

lights") das conclusões do Conselho, do

"Bureau" (o órgão executivo da IuPAC)

estão disponíveis no seguinte url:

http://www.iupac.org /news /archi-

ves/2001 /41 st_cou nci l/h igh l ights. htm l .

Da grande abundância de assuntos con-

vém realçar alguns:

Um diz respeito à extinção de todas as

comissões da IUPAC em 31 de Dezem-

bro de 2001. Essa dissolução foi decidi-

da pelo Conselho na Assembleia Geral

anterior que teve lugar em Berlim em

1999. Nessa reunião foi realçada através

das intervenções de alguns delegados,

incluindo o de Portugal, a necessidade

de não haver uma solução de continui-

dade nos grupos que têm trabalhado

nos assuntos relacionados com a no-

menclatura e a terminologia, e de asse-

gurar representações nacionais de paí-

ses com línguas oficiais diferentes do

inglês nesses grupos. Como se sabe os

documentos da IUPAC são produzidos

em inglês, mas há todo o interesse em

que os futuros tradutores desses docu-

mentos para outras línguas possam par-

ticipar na génese desses documentos

para poder intervir de forma a estes se

tornarem o mais adaptáveis possível às



suas línguas nacionais e de adquirirem,

como consequência da sua participação

nas respectivas discussões uma maior

competência como tradutores. Uma

possível maneira de assegurar essa con-

tinuidade teria sido não aprovar a disso-

lução de todas as comissões, mas ape-

nas a de algumas, excluindo as

dedicadas explicitamente a estes proble-

mas. Como a maioria tinha votado em

Berlim a favor da dissolução de todas as

comissões, (Portugal tinha votado contra

pelas razões acima expostas), o proble-

ma teve de ser resolvido de outra manei-

ra. Por essa razão surgiu uma proposta à

41.a Assembleia Geral de criar uma nova

unidade, a Divisão de Nomenclatura Sis-

temática e Representação Estrutural.

Esta proposta foi agora votada favoravel-

mente. Esta divisão, como diz o seu

nome, não se dedica a todos os proble-

mas de terminologia química, mas ape-

nas aos de nomenclatura sistemática de

compostos, acabando com a situação de

coordenação difícil de duas comissões

de nomenclatura (a de Química Inorgâ-

nica e a de Química Orgânica), que às

vezes divergiam nas zonas de sobreposi-

ção como seja a dos compostos organo-

metálicos. Por outro lado aparece nesta

divisão um novo assunto, o da represen-

tação estrutural informatizada, havendo

a intenção de se criar um sistema publi-

camente acessível para deduzir um

identificador alfanumérico normalizado a

partir de qualquer estrutura, através de

software a ser desenvolvido pela IUPAC.

Espera-se que esse identificador possa

servir para entrar nas bases de dados

controladas por organizações proprietá-

rias dessas bases. O exemplo mais co-

nhecido de uma tal base é o serviço dos

Chemical Abstracts, mas entretanto há

muitas outras. A vantagem seria de sim-

plificar a entrada em todas as bases exis-

tentes através da utilização do mesmo

identificador. Ainda no âmbito em que a

IUPAC tem tido um papel normativo,

foram criadas novas comissões (na

IUPAC as comissões estão subordinadas

às divisões), a Comissão de Símbolos,

Terminologia e Unidades Físico-Quími-

cas e a Comissão de Abundâncias lsotó-

picas e Pesos Atómicos. Foi também de-

cidido manter a JCBN Comissão Conjun-

ta de Terminologia Bioquímica (com a

IUBMB União Internacional de Bioquími-

ca e Biologia Molecular). A Assembleia

Geral foi informada de que continuará a

existir o IDCNS Comité Interdivisional de

Nomenclatura e Símbolos com funções

consultiva junto ao 'Bureau". Pode-se

concluir que em relação a este tipo de

funções da IUPAC a extinção das comis-

sões antigas foi acompanhada dum re-

nascer de outros corpos que irão asse-

gurar a continuidade necessária para

este tipo de actividade que exige uma

grande coerência com decisões anterio-

res nestas matérias.

Relacionado ainda com a restruturação

da IUPAC que mantém a estrutura de di-

visões mas extinguiu todas as comissões

dependentes dessas divisões é da maior

importância realçar a existência dum sis-

tema recente através do qual qualquer

pessoa pode apresentar à IUPAC um pe-

dido de financiamento dum projecto que

suponha se integre nas finalidades da

IUPAC. Para Po rtugal seria do maior inte-

resse haver pessoas que participem ac-

tivamente na apresentação de tais pro-

jectos, uma vez que a nossa participação

através da filiação em comissões, a par-

tir do próximo ano já não vai ser possível

na maioria dos casos.

Um assunto da ordem de trabalhos

sobre o qual o delegado da SPQ tomou

posição explicitamente, foi a propósito

de uma proposta checa de alterar a fór-

mula através da qual são calculadas as

quotas anuais pagas à IUPAC pelas orga-

nizações nacionais aderentes. Na pro-

posta checa, os países com um volume

de transacções da sua indústria química

("chemical turnover") maior, que actual-

mente já pagam quotas mais elevadas

que os países com um "chemical turno-

ver' mais baixo, teriam as suas quotas

mais agravadas ainda que actualmente.

Os países com um "chemical turnover"

relativamente baixo, tal como a Repúbli-

ca Checa e Portugal, teriam assim as

suas quotas desagravadas. À primeira

vista parecia que a SPQ devia votar a

favor desta proposta. No entanto o Co-

mité Executivo da IUPAC já tinha avisado

que havia a ameaça de que um ou vários

países entre os quais se contam os "gi-

gantes" da indústria química não aceita-

riam esta alteração e que a estabilidade

financeira da IUPAC ficaria assim amea-

çada. A SPQ decidiu não apoiar a pro-

posta checa. O delegado da SPQ salien-

tou na sua intervenção que esta vê uma

maior vantagem em que os trabalhos da

IUPAC continuem, sem perturbação do

ritmo em que estes são publicados e

assim disponibilizados para uso da co-

munidade química mundial, do que a

SPQ continuar a ser membro da IUPAC

(na hipótese, aliás meramente teórica de

não ser capaz de continuar a pagar a ac-

tual quota anual). O facto de a proposta

checa ter sido rejeitada por uma larga

maioria de votos mostrou que este ponto

de vista foi partilhado por muitos dos

membros que veriam as suas quotas de-

sagravadas (esses países, aliás, teriam

constituído a maioria do Conselho). Re-

flectindo posteriormente sobre este as-

sunto concluiu-se que uma alteração da

fórmula nunca podia vingar na prática se

fosse imposta pela maioria dos votos aos

países que contribuem em maior grau

para o trabalho da IUPAC pela disponibi-

lização gratuita de recursos humanos e

infrastruturas de várias organizações

neles sediadas, o que corresponde a

montantes que não aparecem sequer

nas contas da IUPAC.

Os projectos de actas do Conselho

podem ser consultadas em http://www.

iupac.org/news/archives/2001/41_cou  n-

cil_minutes.html. Note-se, no entanto

que o delegado da SPQ vai pedir uma al-

teração à acta, uma vez que esta sugere

que tenha feito a sua intervenção depois

de consultas com outras delegações, o

que lhe atribuiria um papel de porta-voz

das mesmas. De facto a intervenção não

foi precedida de nenhuma conversa com

delegações doutros países. As consultas

que mencionou ter havido foram as do

delegado da SPQ com dirigentes da SPQ

antes da sua pa rt ida para Brisbane.

B.J. Herold
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A SPQ e o Consórcio das
Revistas Europeias de
Química.

Em 1998 a revista científica da Socieda-

de Portuguesa de Química (SPQ) Revis-

ta Portuguesa de Química fundiu -se

com outras revistas nacionais de oito so-

ciedades de Química para dar origem às

revistas European Journal of Inorganic

Chemistry e European Journal of Orga-

nic Chemistry.

Estas duas novas publicações são mais

importantes do que a soma das suas

predecessoras. A sua qualidade benefi-

ciou enormemente com a fusão. Para

além de autores de muitos países da Eu-

ropa, muitos investigadores de todo o

mundo começaram a submeter os seus

trabalhos para publicação. A figura

anexa mostra a distribuição de manus-

critos submetidos ao European Journal

of Inorganic Chemistry por países e re-

giões entre Janeiro e Maio de 2001.

Cinquenta por cento das assinaturas

institucionais provêm de países situados

fora da Europa. A revista de química

inorgânica expandiu-se de modo a aco-

modar todas as áreas de química inor-

gânica incluindo catálise, química física,

química do estado sólido e, mais recen-

temente, química bioinorgânica. A revis-

ta de química orgânica acompanha

todos os aspectos de síntese, produtos

naturais e química bioorgânica. Todos

estes desenvolvimentos reflectem-se

nos primeiros índices de impacto, re-

centemente publicados: 2.150 para a

revista European Journal of Organic

Chemistry e 2.222 para a revista Euro-

pean Journal of Inorganic Chemistry.

A revista European Journal of Inorganic

Chemistry é publicada mensalmente.

Contém pequenos artigos de revisão, o

que permite aos autores apresentar os

seus trabalhos com mais informação su-

plementar sobre o seu desenvolvimento

bem como as perspectivas de futuro do

que a que habitualmente se encontra

em artigos científicos. São publicadas

ainda pequenas comunicações que se

justificam pela sua particular importân-

cia ou urgência. O seu prazo de publi-

cação é acelerado e em vez de um

tempo médio de 6.2 meses (para um ar-

tigo clássico) o artigo é publicado num

prazo médio de 4.2 meses. É possível

subscrever um serviço de alerta por e-

-mail que avisa quando um artigo sobre

um determinado tema é publicado

(http://interscience. wiley.com ). Existe

também um serviço gratuito de revisão

de inglês (realizado por químicos cuja

língua materna é o inglês), Outra carac-

terística de particular interesse para quí-

micos que trabalhem em áreas de so-

breposição entre a química inorgânica e

a química orgânica é a publicação do

índice da revista de química orgânica

bem assim como o da revista Chemistry

— A European Journal. Estas três revistas

são apoiadas pela SPQ e todas apresen-

tam uma qualidade de que todos os

membros da SPQ se podem orgulhar.

Para os químicos portugueses, publicar

nesta revista é um modo de apoiar a

SPQ já que esta recebe direitos sempre

que um artigo de investigadores portu-

gueses é publicado.

figura 1
	

figura 2

Distribuição geral dos manuscritos submetidos ao European Journal of	 Distribuição de manuscritos submetidos ao European Journal of Organic

Inorganic Chemistry entre Janeiro e Maio de 2001
	

Chemistry entre Janeiro e Maio de 2001
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Olimpíadas Portuguesas de
Química

Regulamento

Disposições gerais

1. As "Olimpíadas Portuguesas de Quí-

mica", também designadas por "Olim-

píadas de Química", são um concurso

de resolução de problemas teóricos e

práticos de Química, dirigido aos estu-

dantes do ensino secundário português

e organizado pela Sociedade Portugue-

sa de Química (SPQ).

2. Os objectivos das Olimpíadas de Quí-

mica são:

a) dinamizar o estudo e ensino da Quí-

mica nas Escolas Secundárias;

b) proporcionar a aproximação entre as

Escolas Secundárias e as Universida-

des;

c) despertar o interesse pela Química,

divulgar a Química como ciência e cati-

var vocações para carreiras científico-

-tecnológicas entre os estudantes.

Participantes

3. Podem concorrer todos os alunos que

frequentem os 11.° e 12.° anos de esco-

laridade em Portugal.

Fases das provas

4. As "Olimpíadas de Química" decor-

rem em 3 fases a nível nacional: a 1. 0

fase corresponde à selecção por escola,

a 2.a fase corresponde à semifinal e a

3.° fase corresponde à final nacional.

5. Na 1. 0 fase, cabe às Escolas o apura-

mento da sua equipa, de acordo com o

n.° 9 deste regulamento. Cada Escola

poderá inscrever apenas uma equipa,

constituída por 3 elementos.

6. Na 2. 0 fase, as semifinais são realiza-

das a nível regional, em Universidades

seleccionadas para o efeito. Em cada

semifinal serão apuradas as 3 melhores

equipas para a final.

7. Na 3. 0 fase, correspondente à final,

os alunos apurados concorrerão indivi-

dualmente.

8. Os alunos melhor classificados na

final serão convidados a participar

numa 4. 3 fase, constituída pelas compe-

tições internacionais nas quais a repre-

sentação de Portugal é assegurada pela

SPQ.

§ Actualmente a SPQ participa nas

"Olimpíadas Ibero-americanas de Quí-

mica" (OLIBERQUI) e nas "Olimpíadas In-

ternacionais de Química - International

Chemist ry Olympiads" (ICh0).

Tipo de provas

9. Na 1.a fase, cabe a cada Escola esco-

lher, elaborar e realizar as provas para

selecção da equipa que inscreverá nas

semifinais.

10. Nas 2.° e 3.a fases, a elaboração das

provas é da responsabilidade da SPQ.

11. Nas semifinais, as provas serão es-

critas e realizadas em equipa (por Esco-

la).

12. Na final, cada aluno realizará uma

prova escrita individual e uma prova la-

boratorial individual ou em equipa (por

Escola).

13. Tanto nas semifinais como na final

nacional, as provas decorrerão simulta-

neamente para todos os concorrentes.

Programa

14. 0 programa considerado na elabo-

ração das questões será o programa de

Química até ao 10.° ano de escolaridade

para a semifinal e o programa de Quími-

ca até ao 12.° ano de escolaridade para

a final.

15. Em qualquer dos casos (semifinal e

final) poderão ser incluídas questões

que envolvam

i) a aplicação de conhecimentos gerais

de química a situações não considera-

das explicitamente nos programas;

ii) assuntos que não constem do progra-

ma acima mencionado, desde que se-

jam fornecidas informações adicionais

suficientes para a resolução.

Organização das provas

16. As "Olimpíadas de Química" são

coordenadas pelo Coordenador das

Olimpíadas de Química, nomeado pela

Direcção da SPQ.

17. 0 Coordenador é coadjuvado nas

suas funções por uma Comissão Organi-

zadora a que preside, e que inclui o Júri

de Provas.

18. 0 Júri de Provas é constituído por

docentes universitários convidados pelo

Coordenador e tem por função colabo-

rar na elaboração das questões que

serão apresentadas aos concorrentes

em cada prova, e proceder à respectiva

classificação no dia das provas.

19. As datas de realização das semifi-

nais e da final serão fixadas anualmente

pelo Coordenador.

Prémios

20. Os participantes das semifinais e da

final (2.a e 3. a fases) receberão um di-

ploma de participação, uma medalha

comemorativa, lembranças locais e um

prémio de presença.

§ O prémio de presença das semifinais

é uma assinatura anual do Boletim da

SPQ "Química".

21. Os alunos vencedores das semifi-

nais (3 melhores classificações por

equipas) e as respectivas Escolas e pro-

fessores acompanhantes receberão

ainda um prémio surpresa.

22. Na final, serão atribuídos os prémios

especiais das "Olimpíadas" aos alunos

classificados nos 1. 0 , 2.° e 3.° lugares.

23. Os alunos melhor classificados na

final terão ainda a possibilidade de par-



ticipar em competições internacionais,

para o que terão asseguradas as despe-

sas de deslocação e alojamento, e onde

serão acompanhados por, pelo menos,

um docente universitário nacional (men-

tor).

§ O número de alunos participantes nas

provas internacionais será decidido pela

SPQ em cada ano, de acordo com os re-

gulamentos específicos dessas provas.

Disposições finais

24. A inscrição na 2. a fase deve fazer-se

até ao dia 31 de Janeiro de cada ano,

com a identificação da Escola, o nome e

a idade dos alunos que integram a e-

quipa e o nome do professor acompa-

nhante.

25. Até à data da realização da semifi-

nal, cada Escola pode substituir total ou

parcialmente os elementos da sua equi-

pa, justificando a impossibilidade dos

elementos inicialmente indicados. Os

alunos apurados para a final não pode-

rão ser substituídos em nenhum caso.

26. Na final, as despesas de deslocação

e alojamento dos alunos e professores

acompanhantes serão da responsabili-

dade da SPQ.

27. Das classificações obtidas apenas

serão tornados públicos, em cada semi-

final, a lista ordenada dos concorrentes

apurados para a fase seguinte ou, no

caso da final, a lista ordenada dos ven-

cedores, sem indicação de pontuação.

28. A SPQ divulgará, no seu Boletim e

na sua página da internet, todos os as-

pectos considerados relevantes acerca

das "Olimpíadas de Química", entre os

quais, obrigatoriamente, os nomes dos

vencedores e das respectivas Escolas, e

os enunciados das provas.

29. Qualquer questão resultante de

omissão ou dúvidas de interpretação do

presente regulamento será resolvida

pela Comissão Organizadora em 1. a ins-

tância e pela Direcção da SPQ em 2. a

instância.

30. Futuras alterações ao Regulamento

serão decididas pela Direcção da SPQ.

A festa dos sessenta anos do
Prof. Romão Dias "O CHEFE"

No passado dia 24 de Setembro teve lu-

gar no anfiteatro do Complexo (1ST) uma

sessão científica, cujo propósito era fes-

tejar os 60 anos do Professor Alberto

Romão Dias, carinhosamente cognomi-

nado entre os seus doutorados por

"Chefe". Maria José Calhorda e Carlos

Crispim Romão em nome dos restantes

organizadores da sessão, (Hermínio

Diogo, Luis Veiros, "Guigas" e Adelino

Galvão) deram as boas vindas e justifi-

caram o acontecimento a um numeroso

público que assistia à sessão. Aproveita-

ram para dar a conhecer aos presentes

a edição de um número especial do

Journal of Organometallic Chemistry de-

dicado ao Prof. Romão Dias. A parte da

manhã, cuja sessão foi presidida por

Pedro Teixeira Gomes (doutorado pelo

"Chefe" e membro do seu grupo de in-

vestigação), iniciou-se com uma comu-

nicação científica proferida pelo Prof.

Malcolm Green, supervisor em Oxford

do Prof. Romão Dias e seu grande

amigo, seguida de uma outra interven-

ção científica por Fernando Pina (FCT-

-UNL, seu doutorado e tido como o seu

primeiro aluno, ainda estudante do 4.°

ano do 1ST). A sessão da manhã con-

cluiu-se com uma intervenção do Prof.

Fraústo da Silva (IST-UTL), o grande res-

ponsável, não só pela escolha do Prof.

Romão Dias para assistente do 1ST (se-

guindo o seu faro, como ele próprio afir-

mou), como posteriormente pela ida

deste para Oxford afim de fazer o douto-

ramento em Química Organometálica.

De tarde, a sessão foi dividida em duas

partes. Na primeira, presidida por M. E.

Minas da Piedade (seu doutorado e

membro do seu grupo de investigação)

intervieram três professores catedráticos

e um associado com agregação, todos

doutorados pelo "Chefe" (1.°, 2.°, 3.° e 5.°

na muito longa lista de doutorados: Carlos

C. Romão (ITQB - UNL); Maria José Calhor-

da (FC-UL), José Artur Martinho Simões

(FC-UL) e Maria Helena Garcia (FC-UL).

Foram quatro interessantes palestras da-

queles que, da primeira geração, se

podem considerar os mais directos her-

deiros científicos do homenageado.

A sessão de encerramento presidida por

Maria Teresa Duarte (IST-UTL, doutorada

pelo "Chefe" e pela Maria Arménia Car-

rondo) iniciou-se com uma intervenção

da Ana Galvão, um dos últimos produtos

da série dos doutorandos com a marca

'Chefe", actualmente a trabalhar fora da

Universidade. Seguiu-se uma interven-

ção científica proferida pela Maria Ar-

ménia Carrondo (actualmente ITQB-UNL,

ex-membro do seu grupo e pioneira da

cristalografia no CQE-IST). A sessão en-

cerrou com a intervenção final do feste-

jado, que se referiu à história do seu

grupo e à sua investigação. Foi uma in-

teressante jornada científica, muito bem

disposta, que deixou os presentes muito

felizes.

O dia acabou com uma alegre jantarada

na Ordem dos Engenheiros, numa sala

repleta de ex-doutorandos colegas e

amigos do "Chefe".

O corpo editorial do boletim da SPQ de-

seja ao Prof. Romão Dias continuação

de bom trabalho. E que não se esqueça

de enviar de quando em quando uma

ou outra colaboração para o boletim.

F. P.



Actualidades Científicas

1.

Os aniões em sistemas biológicos são

muitas vezes capturados e ligados ape-

nas por ligações de hidrogénio. Ao con-

trário, os sistemas artificiais para com-

plexação de iões em água requerem

geralmente forças maiores, como as in-

teracções electrostáticas, para ultrapas-

sar a elevada energia de solvatação de

muitos aniões. Kubik et al. (Angew.

Chem. Int. Ed. 40, 2648, 2001) descre-

vem um ligando (feito a partir da prolina

e do ácido 6-aminopicolínico) que fun-

ciona apesar da ausência de tais inte-

racções.

O seu sistema é parecido com uma cáp-

sula molecular, com dois hexapeptidos

cíclicos agregados para formar uma ca-

vidade que segura o anião e o protege

do solvente. Foram detectados comple-

xos halogenetos e de sulfatos, e a estru-

tura cristalina do complexo com iodeto

mostrou que não havia interacção direc-

ta entre os peptidos. Em vez disso, o

agregado é estabilizado inteiramente

por ligações de hidrogénio entre o anião

e os grupos N-H dos ligandos. Este sis-

tema pode servir como modelo para o

reconhecimento de aniões por recepto-

res naturais e como complemento do re-

conhecimento estabelecido de catiões

pela outra porção da ligação peptídica, o

grupo carbonilo.

2.

É possível juntar moléculas de porfirina

numa cadeia comprida mas continuam

electronicamente isoladas umas das ou-

tras. Tsuda e Osuka (Science 293, 79,

2001) pegaram em oligómeros de porfi-

rina de Zn(II) (contendo até 12 molécu-

las) e fundiram o sistema de anéis numa

única molécula conjugada. A entidade

resultante é tão grande que as bandas

de absorção electrónica, situadas nor-

malmente no visível-ultravioleta, se des-

viaram para o infra-vermelho próximo.

Estas moléculas têm aplicações poten-

ciais em electrónica e em óptica.

3.

A separação de fases à nanoescala pode

conduzir a morfologias extremamente

interessantes. Tais efeitos podem ser

observados em copolímeros dibloco,

que podem juntar polímeros imiscíveis,

e em misturas de homopolímeros e na-

nopartículas. O que acontece quando

um copolímero de dibloco é misturado

com nanopartículas? Thompson et al.

(Science 292, 2469, 2001) combinaram

duas teorias existentes, uma utilizada

para a termodinâmica de polímeros, e

uma segunda utilizada para o arranjo de

partículas em sistemas coloidais, para

modelar uma mistura de copolímeros di-

bloco e de nanopartículas e prever o tipo

de morfologia que se podem formar.

Não somente o modelo reproduz resul-

tados de algumas experiências e mode-

lações recentes, mas também prevê

uma quantidade de novas morfologias.

Foram também encontradas condições

onde as nanopartículas se auto-montam

em nanofios ou nanofolhas.

4.

O efeito túnel quântico é um processo

pelo qual partículas quânticas penetram

barreiras, habitualmente barreiras de

energia, que são inultrapassáveis para

objectos clássicos. Nos anos oitenta, os

físicos previram a existência do efeito

túnel "dinâmico", um processo quântico

que é classicamente proibido pela con-

servação duma quantidade que não a

energia total do sistema. Recentemente,

as previsões foram confirmadas com a

observação dum efeito túnel dinâmico

nos átomos ultra-frios dum condensado

de Bose-Einstein (BEG), a "quinta"

forma da matéria. Nesta, os átomos

ultra-frios tornam-se vi rtualmente indis-

tinguíveis uns dos outros, criando um

"superátomo". Tais observações foram

feita por W. K. Hensiger et al. (Nature

412, 52, 2001). Isso abre opo rtunidades

para o estudo de sistemas caóticos no

domínio quântico e é também importan-

te para o estudo da informação quânti-

ca. Por outro lado, um BEC de átomos

de rubídio 85 foi exposto por Donley et

al. (Nature 412, 295, 2001) a um

campo magnético variável para observar

o seu comportamento quântico com a

mudança das forças interatómicas. Nun

dado ponto, o condensado encolhe e ex-

plode rapidamente em átomos — conjun-

to alcunhado em física quântica por bo-

senova ou "supernova numa garrafa". A

maior parte do comportamento deste

sistema é oposto à teoria actual que ne-

cessita de ser revista.

5.

A supercondutividade e o ferromagne-

tismo foram sempre considerados como

mutuamente exclusivos. Mas à medida

que os modelos para descrever estes fe-

nómenos se desenvolveram, os teóricos

previram que a liga metálica, ZrZn 2 , de

transição ferromagnética, deveria tam-

bém ser supercondutora. Essa previsão

foi agora confirmada experimentalmente

por C. Pfeiderer et a/. (Nature 412, 58,

2001). E longe de serem mutuamente

exclusivos, o ferromagnetismo e a su-

percondutividade parecem intimamente

ligados. O URhGe ferromagnético verifi-

cou-se ser supercondutor à pressão am-

biente (Nature 413, 613, 2001) o que

sugere que a combinação da supecon-

dutividade e do ferromagnetismo é mais

comum e mais importante do que foi

pensado inicialmente.

6.

Tornou-se claro que os substituintes

dos CFC (clorofluorocarbonos) — destru-

tores de ozono — os HCFC (hidrocloro-

fluoro-carnos), tam bém têm desvanta-

gens. Os HCFC/CFC degradam-se e e

produzem o ácido trifluoro acético mo-

deradamente tóxico, para o qual não é

conhecido mecanismo de remoção na-

tural. Soube-se recentemente que há



mais ácido trifluoro acético no ambiente

do que o devido à decomposição do

HCFC. Uma nova fonte foi identificada

por Ellis et al. (Nature 412, 321, 2001):

os polímeros fluorados industriais. A ter-

mólise destes compostos, em frigideiras

não aderentes, em revestimentos de for-

nos e motores de combustão interna é

uma fonte significativa de ácido trifluoro

acético nas águas de chuva urbanas.

7.

O desenvolvimento de nanodispositivos

moleculares exige a construção eficien-

te de estruturas moleculares complexas

sobre superfícies. A agregação supra-

molecular - a montagem espontânea de

várias moléculas em estruturas alta-

mente ordenadas - parece pa rt icular-

mente apropriada para esse fim. Yoko-

yama et al. (Nature 413, 585, 2001)

mostram, com moléculas de porfirina

adsorvidas sobre superfícies de ouro,

que esta abordagem é um caminho pro-

missor para a concepção de estruturas

com propriedades electrónicas ou opto-

electrónicas úteis.

8.

Uma maneira de depositar filmes finos

poliméricos é o spin-coating. Uma solu-

ção com um polímero dissolvido é pul-

verizada sobre um substrato em rotação

para assegurar um revestimento com-

pleto e regular. O uso de uma solução

cria um filme polimérico com as cadeias

em estado de relaxação (o que poderia

não ser o caso com processos baseados

na fusão). Controlar a rugosidade de su-

perfície pode ser crítico para as proprie-

dades ópticas e de fricção do filme, que

pode ser utilizado como matérial de bar-

reira ou para modificar as propriedades

de superfície do substrato. Strawhecker

et al. (Macromolecules 34, 4669, 2001)

estudaram polímeros vítreos deposita-

dos por spin-coating a partir de solven-

tes voláteis sobre substratos de silício e

descobriram que dois factores podem

aumentar a rugosidade de superfície. A

velocidades de evaporação, instabilida-

des de Marangoni, causadas por varia-

ções locais de tensão superficial, ini-

ciam a formação de rugosidade de

superfície. Os autores pensam que este

fenómeno acaba cedo durante o pro-

cesso de secagem o que levanta a ques-

tão de entender porque é que o filme de

baixa viscosidade não se arruma sozi-

nho para formar uma superfície lisa e

energeticamente favorável. Acham que

um segundo factor, o tempo que preci-

sa o fluído para se espalhar e recobrir a

superfície, é maior do que o tempo de

evaporação, que pode ser observado

através de ângulos de contacto grandes

(>15°) para solventes que normalmente

molhariam completamente a superfície.

Portanto, controlando a velocidade de

evaporação de superfície, deveria ser

possível obter filmes lisos para a maioria

dos polímeros depositados a partir de

bons solventes.

9.

A maioria das medições de cadeias po-

liméricas em solução informa sobre a

conformação média, mas flutuações no

tempo podem modificar a forma geral e

o comprimento entre as extremidades

da cadeia. Jeppesen et al. (Science

293, 465, 2001) ligaram o polietileno

glicol, à superfície de um instrumento

de força de superfície e rotularam as ex-

tremidades livres com a biotina. Rotula-

ram a superfície oposta com o seu re-

ceptor, a estrepavidina. Por

determinação da probabilidade de cap-

tura da extremidade livre, a biotina, em

função da distância entre as superfícies,

mostraram que as raras conformações

altamente esticadas do polímero têm

um papel chave no processo de ligação.

10.

Muitas proteinas formam intermediários

relativamente compactos de glóbulos

fundidos em condições moderada-

mente desnaturantes, mas seria expec-

tável que concentrações elevadas de

proteinas desnaturantes produzissem

um conjunto de conformações próximas

do acaso estatístico. Short ie e Ackerman

(Science 293, 487, 2001) utilizaram a

espectroscopia de ressonância magnéti-

ca nuclear para medir os acoplamentos

dipolares residuais em formas desnatu-

radas da nuclease de estafilococos.

Uma ordem de grande alcance, onde

segmentos de cadeias conservam as

suas mesmas orientações relativas, per-

sistiu mesmo em soluções de ureia 8 M.

11.

A reacção de Bayer-Villiger, descobe rta

por Adolfo von Bayer e Victor Villiger em

1899, é um clássico dos manuais e

ainda via principal em síntese orgânica.

Nesta reacção, as cetonas cíclicas são

oxidadas para produzir valiosos ésteres

e lactonas. Porém, a ausência de catali-

sadores de Bayer-Villiger quimio-selecti-

vos, particularmente para oxidar subs-

tratos não saturados com oxidantes

benignos como o peróxido de hidrogé-

nio, limitou a utilidade da reacção.

Corma et al. (Nature 412, 423, 2001)

conseguiram ultrapassar esta dificulda-

de desenvolvendo um catalisador sólido

de zeólito de estanho que activa selecti-

vamente o grupo carbonilo da cetona. A

reacção ocorre então eficientemente e

oxida tanto cetonas saturadas como não

saturadas.

12.

Fios à escala molecular têm muitas

aplicações potenciais em nanotecnolo-

gia. Tais fios podem ser agregados a

partir de unidades moleculares expo-

rando as interacções intermoleculares,

tais como as ligações ligando-metal ou

ligações ponte de hidrogénio. Anéis de

benzeno podem-se também empilhar

para formar uma espinha dorsal do fio

molecular; os substituintes podem

então formar um revestimento isolante a

volta deste coração. Infelizmente, as in-

teracções entre os anéis benzeno são

relativamente fracas e as estruturas re-

sultantes em forma de coluna não são

muito estáveis. Bushey et al. (J. Am.

Chem. Soc. 123, 8157, 2001) sintetiza-

ram anéis de benzeno com três substi-

tuentes amida em posições alternadas

no anel; as três posições restando são

ocupadas por vários grupos éter.

As moléculas resultantes formam estru-

turas de coluna que são estabilizadas

por ligações de hidrogénio entre os azo-

tos das amidas e os oxigénios dos éteres

dos anéis alternados na coluna. A abor-
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dagem é versátil na medidam em que

outros grupos podem ser colocados no

exterior da coluna. Além disso, o mo-

mento dipolar pode ser aumentado nas

pilhas em forma de coluna, o que deve-

ria ter utilizações em opto-electrónica e

outras aplicações.

13.

Electrólitos de polímeros, que consis-

tem em sais dissolvidos em polímeros

sólidos, têm sido extensivamente estu-

dados devido ao seu potencial como

electrólitos em baterias de lítio recarre-

gáveis (estado sólido). Durante 20 anos,

pensava-se que a condutividade fónica

ocorria nestes polímeros unicamente

em fase amo rfa, acima da temperatura

de transição vítrea. Mas a investigação

nestes materiais pôde levantar vôo em

novas direcções com a descoberta por

Z. Gadjourova et al. (Nature 412, 520,

2001) de que a condutividade iónica

pode acontecer num arranjo cristalino

altamente ordenado. Além disso, a con-

dutividade pode ser maior no polímero

cristalino do que no sistema amorfo, e a

construção de baterias poderá ser facili-

tada com iões de lítio menos móveis.

14.

Eléctrodos selectivos a iões permitem a

determinação rápida de concentrações,

mas para concentrações pequenas, os

eléctrodos selectivos de iões afastam-se

do comportamento linear ou de Nernst.

Alguns desses efeitos podem ser mini-

mizados se um tampão iónico for intro-

duzido para evitar a lixivação dos iões

principais da solução interna, mas flu-

xos de iões secundários podem ainda

produzir não-linearidade. Pergel et al.

(Anal.Chem. 73, 4249, 2001) mostram

que a adição dum controlo da corrente

galvanostático pode ser utilizada para

equilibrar esses fluxos e aumentar o li-

mite da detecção para um eléctrodo se-

lectiva de iões até 3.10 -12 molar man-

tendo constante a resposta de Nernst.

15.

Em princípio, grandes moléculas cícli-

cas com sub-unidades ligadas por orbi-

tais p, tais como os pirrois e os tiofenos,

deveriam exibir aromaticidade se segui-

rem a regra de Hückel e contém 4n+2

electrões. Na prática, anéis com um

grande número de sub-unidades têm

tendência para se deformar, formando

um oito, de modo a que a sobreposição

de orbitais necessária para a aromatici-

dade será destruida. Anand et al. (J.

Am. Chem. Soc. 123, 8620, 2001) mos-

tram que derivados da octafirina, um

sistema electrónico de 34 electrões p

(n=8), podem ser formados como molé-

culas planas se as duas metades, con-

tendo cada uma quatro sub-unidades,

forem levadas juntas numa única etapa

de acoplamento. A estrutura cristalina

do derivado de enxofre mostra que um

tiofeno de cada unidade de bitiofeno é

invertida para formar uma molécula

plana. Por ressonância magnética nu-

clear e espectroscopia ultravioleta e visí-

vel, a natureza aromática do derivado foi

confirmada.

16.

A supercondutividade foi observada no

C60 dopado por electrões há uma déca-

da e só recentemente foi encontrado

num monocristal de C70 dopado electro-

nicamente, a 7K por J.H. Schõn et al.

(Nature 413, 831, 2001) o que vai no

sentido das previsões associando esta

propriedade ao tamanho da molécula.

Com efeito, se, como está previsto, o

acoplamento electrão-fonão aumenta

com a curvatura da molécula, então a

dopagem de fulerenos mais pequenos,

como o C 36 , podia dar uma temperatura

de transição ainda mais alta do que o

C60 aproximando-se dos superconduto-

res principais, os óxidos de cobre.

17.

Como as máquinas macroscópicas, as

máquinas moleculares precisam de

energia para funcionar. Se a energia

fosse fornecido por combustível quími-

co, uma vez utilizado, este deve ser re-

movido. Balzani et al. (Chem. Commun.

1860,2001) mostraram que a luz pode

ser utilizada para o enfiar e o desenfiar

dum pseudo-rotaxano onde um compo-

nente cíclico move para frente e para

trás ao longo dum esqueleto linear (os

verdadeiros rotaxanos têm grupos volu-

mosos em cada extremidade para evita-

rem o desenfiar completo).

0 isómero E do "fio" molecular forma um

pseudo-rotaxano com a sua molécula

parceira o ciclofano. A irradiação a 365

nm fotoisomeriza o isómero E para o isó-

mero Z que desenfia. A irradiação a 436

nm fotoisomeriza Z para E, regressando

assim ã molécula inicial. Tais constituin-

tes de nanomáquinas accionados pela

luz têm a vantagem suplementar de po-

derem ser activados e desactivados facil

e rápidamente.

18.

As reacções químicas podem ser des-

critas por superfícies de energia poten-

cial (PES) que traduzem as mudanças

em energia à medida que as moléculas

colidem e se reorganizam de reagentes

para produtos. A forma das PES (cha-

mada landscape) determina a estrutura,

a dinâmica e a termodinâmica do siste-

ma. Uma nova ferramenta para analisar

as PES foi apresentada por Wales et al.

(Science 293, 2007, 2001). Mostra que

funções universais, derivadas da teoria



das catástrofes, proporcionam urna ex-

plicação para o postulado de Ham-

mond, que é urna regra empírica dizen-

do que o estado de transição é mais

parecido com o estado dos reagentes ou

o dos produtos que é o mais alto em

energia. Os autores deduzem também

uma lei quantitativa relacionando barrei-

ra de energia, frequências de vibração e

comprimentos de caminho.

19.

Em princípio, deveria ser possível criar

pequenas moléculas que catalizam a

conversão do hidrogénio dos solventes

em H2, em presença da luz solar sem

utilizar nenhum mediador heterogéneo.

Heyduk e Nocera (Science 293, 1639,

2001) mostram que um composto de

dirodio dissolvido em ácidos hidroháli-

Prémio Nobel em Química de
2001 para a síntese
assimétrica catalítica

O Prémio Nobel em Química deste ano

consagrou a área da síntese assimétrica

catalítica, tendo sido atribuído a três

químicos orgânicos, dois pode-america-

nos e um japonês: metade do prémio foi

atribuído a William Knowles (84 anos,

reformado da companhia Monsanto, St

Louis, Missouri) e a Ryoji Noyori (63

anos, Univ. de Nagoya), pelo seu traba-

lho sobre reacções de hidrogenação

com catálise quiral, e metade a K. Barry

Sharpless (60 anos, Scripps Research

Institute, La Jolla), pelo seu trabalho

sobre reacções de oxidação com catáli-

se quiral. Em ambos os casos foram

premiados métodos inovadores de sín-

tese assimétrica, isto é, em que sendo o

produto de uma reacção opticamente

activo, e podendo ocorrer em duas for-

cos (HX, como o HCI condensado na au-

sência de água) pode fotogenerar H2.

No ciclo catalítico, a luz ultravioleta (UV)

desloca o ligando CO, de maneira que

HX se pode ligar na etapa de dois elec-

trões para criar espécies de valência

mista Rh0-RhIl. Duas destas moléculas

reagem para acrescentar um HX suple-

mentar e libertar H2. Finalmente, a luz

UV elimina X- para regenerar o cataliza-

dor. Este sistema ainda é pequeno para

o objectivo da fotoprodução do H2 a par-

tir do H 20, mas mostra que etapas im-

portantes, como a eliminação do haleto,

podem ser catalizadas por processos de

dois electrões.

20.

Embora a utilização do sistema chum-

bo-urânio para datar possa ser mais co-

mas enantioméricas, é favorecida a pro-

dução de apenas um dos enantiómeros.

Para que isto suceda, a molécula de ca-

talisador deve ser ela própria quiral.

A quiralidade molecular é muito impor-

tante em sistemas biológicos, urna vez

que os dois enantiómeros de uma dada

molécula têm com frequência efeitos

muito diferentes sobre um organismo

vivo. Isto acontece pelo facto de as mo-

léculas quirais de que ele é feito corres-

ponderem a um enantiómero bem defi-

nido, caso dos aminoácidos

constituintes das proteínas. Os seres

vivos são assim capazes de responder

de forma diferenciada aos dois enantió-

meros de uma dada molécula (por

exemplo, dos dois enantiómeros do li-

moneno, um cheira a limão, e o outro a

laranja), aspecto vital no caso dos fár-

macos. William Knowles descobriu nos

anos 60 que era possível usar metais de

transição para a síntese assimétrica em

nhecido, o decaimento radioactivo do

lutécio para o háfnio ( 1 i 6 Lu para 16Hf)

tem também sido uma ferramenta im-

portante para datar a velha crusta ter-

restre. Scherer et al. (Science 293, 683,

2001) determinaram um valor mais pre-

ciso da constante de decaimento do

ll6Lu para o 16Hf através da compara-

ção dos seus períodos. O seu valor con-

corda com recentes experiências de

contagem de decaimento e é mais pe-

queno do que os valores anteriores de

comparação de períodos. Os seus resul-

tados alteram a aparição da primeira

crusta da Terra de 4 biliões para 4,3 bi-

liões de anos e indicam que a diferen-

ciação aconteceu rapidamente após a

formação do planeta.

reacções de hidrogenação. A sua inves-

tigação conduziu em 1974 a um pro-

cesso industrial de síntese de um fár-

maco, a L-DOPA (um aminoácido),

usado no tratamento da doença de Par-

kinson. Coube a Noyori generalizar os

métodos de catálise quiral em reacções

do mesmo tipo. Barry Sharpless, por

seu lado, desenvolveu a aplicação de

catalisadores quirais nas reacções de

oxidação. Os métodos de síntese desen-

volvidos por estes cientistas têm hoje

aplicação na síntese industrial de com-

postos de grande interesse farmacêuti-

co, tais como antibióticos e anti-inflama-

tórios, e de compostos usados em

agroquímica, cosmética e química ali-

mentar.

Para informação mais pormenorizada,

consultar o sítio da fundação Nobel,

e em particular http://www.nobel.se/

chemistry/laureates/2001/chemadv. pdf

10

A Ciência é assim

Eu gosto de controvérsias, e não me importo de estar errado, se isso perturbar de tal modo as pessoas que as leve a pro-

curar a resposta ceda. A ciência é assim mesmo.

Barry Sharpless, P. Nobel em Química 2001



Inbodu(ao

anda Na arde A
oWtlm

aa iQs..
recce.ces quest nosso co.ec -mento

m
da atu,exaevronsao

ec.e.cetes seus	 nt24o.
S

aó^+ 	 á ^ m
d

Encontro 	 nem	

a. ,,...
tovatee	 opcrm+s^^tek<tu	 -

5̂.a ^ o 
.
ieleista yemw	 r	 u

 ...cue,.
oo Pc éri^3,.rotonle^lntuvkné a.

WcpW¡dnCara	 Xora u:ekbaduem ^ rk
og	 R le, a tlaQumica

' ^murabasgYemSgalxnxN
^^old,adr.	 e n,	 ,ra w, armwa .,adenoa.

Cambsbo Organizadora

Aaaat

testes Correa (v.e	 te

Sobe Socha

StaNa

pa. Rt.aM..:1á^^

Cumbria Clentglv.

Assuando Duarte

Isalser

Fester Cur tm

locha

Solo S.Nr2

Nelena nede. de Jesus

Comemondinda
rçanizacma do avtn Cnconao Na<unal da sR0

Un. ses eadetl
Depanam todelNirntsa
isr

Tel 234 PO Maras 2 24 170 oN
e nad:entnntranacqralaSpa,p•
mrmror w dowpt n1 sPO'

CoMerincias

naco.#naln.a tleCiénta,O nitl.'m —'Soma taa

kna tutu SU.

oa.çVva,^raa ,sBQ. Umr.a(x!eaal Assadelu+nem; —'is

' 	 ;IrpNt.alwe	 surfAlo^'' R^ufa.	 4ren,tie na.Ana
á^sóea>^

Barrea
	 w•o 

aas ^uo
as	 a.	 ,mrc 

an u

	 —'AryaWerOUhnnnlw.•

...oamm :dr*^maCkvtsPMEP•S:—'CnNnmrvtn#t .

rb	 da Qom. nona Etcoa dot	

tap a
ma RMkvnan Sol. a Mat °em OUt.ata r

treust Prlyt(21, - 122e Great

• straw 4a Unw.Cana.al	 espesasó apestas"

Comunkaçbes
i
	

CC
erss manure,	 t•iixsbinw NtasOUdtxmrxn^fas ^tlnadas

autores Kos. ^ esée
C	 "its,

^

to, 	 rn%?Ipo.vctka^atlo
dotamm^t	 arttep(aode

amusdeelaboragiv

aerc.mode2O^2

N 
em tW	

n,fa+
yuavamtgteaaem	 piginaIncums 

12 de
wt

	avulse
tmtedtliRÍUnlfu	 u{eNe

rtest ao.gar.xe5ao . dsrdc^ul
po os <omo se , us ^ ba	 i n dc

wren tTI>lliN..AIARLvCUTAR.N6CPITra.(4,̂ IUAMI.Iiq,

<I NA.•

.w.. aeneenador'.Owrw Moores' noodle. «nreami. I40

Tome tnnol Ste ara... aa.na llryt

Alojamento
mrntladns g^sna eneaa) vveem ser

oa aalmu de eiaqanv Rou da 4.c mmc+swNo
a Pirst -tiNSIC20ro Frcomm

Daasìmpertentes
25 de lantiso

25 deter..

M revere.2P 
Cancelamento coin reembWSO de 50%Rape2 o fppo de conas

Encontro)

O Nobel da química roubado
a Henri Kagan, por Didier

Astruc*

Grande foi a consternação sentida pelos

químicos franceses, a 10 de Outubro,

após o anúncio do prémio Nobel. Com

efeito, o prémio 2001, atribuído pela

descoberta da catálise assimétrica a

dois químicos americanos, William Kno-

wles e Barry Sharpless, e ao químico ja-

ponês Ryoji Noyori, lesa consideravel-

mente o célebre químico francês Henri

Kagan, professor na universidade de

Paris-Sud (Orsay).

Este último demonstrou pela primeira

vez, com uma publicação bem conheci-

da saída em 1971 numa revista inglesa

(Chem. Comm. (1971) 481; patente

U.S.: 1970), que era possível catalisar a

hidrogenação assimétrica de olefinas

num produto opticamente activo com

eficácia, ou seja, com um largo excesso

de formação de um enantiómero em re-

lação ao outro enantiómero. Esta desco-

berta de Henri Kagan era tão mais fan-

tástica quanto se baseava num produto

muito eficaz também obtido por este

químico, o famoso DIOP, facilmente dis-

ponível a partir do ácido tartárico, um

composto comum. A utilização deste

"fermento" para catalisar a formação de

derivados opticamente activos era muito

astuciosa dado que se baseava em di-

versas ideias inovadoras, sendo a mais

importante a utilização de uma fosfina

quiral e quelante, com o objectivo de

manter na posição correcta o centro

metálico catalítico durante todo o pro-

cesso; este factor é o responsável cru-

cial pela eficiência do processo. Este

principio foi a partir de então utilizado

em todas as aplicações.

Todas as tentativas que tinham precedi-

do as de Henri Kagan, ao utilizarem

ideias clássicas, tinham conduzido a

efeitos demasiado fracos para poderam

constituir novos desenvolvimentos. A

descoberta da catálise assimétrica é de

um alcance considerável tanto no plano

fundamental como no aplicado, dado

que permite a síntese fácil de uma mul-

tidão de novos medicamentos.

A França esperava pois desde há muito

tempo este prémio Nobel para Henri

Kagan, já galardoado com numerosas

distinções. Apesar dos três laureados

com o prémio Nobel da química 2001

serem químicos de grande valor, tendo

contribuído na investigação neste domí-

nio e possuirem também uma grande

reputação, do prémio Nobel espera-se

que recompense o primeiro descobridor

e não os que aplicam abundantemente

as ideias e descobertas efectuadas pelo

pioneiro. Podemos agora interrogar-nos

verdadeiramente sobre a idoneidade do

processo de atribuição do prémio

Nobel. Este baseia-se em parte numa

consulta internacional, mas sobretudo

sobre as propostas dos laureados de an-

teriores prémios Nobel. Ora, em quími-

ca, estes são em 80% americanos, e é

sabido que existe uma grande solidarie-

dade além-Atlântico para propor quími-

cos americanos.

A atribuição do prémio Nobel deste ano

reveste-se de uma importância particu-

lar, dado que consagra um domínio ver-

dadeiramente central da química e um

dos conceitos mais poderosos do sécu-

lo XX pelo seu alcance e suas aplica-

ções. A tendência hegemónica america-

na, que se vislumbra aliás nos manuais

de química organometálica dalém-

-Atlântico, é tanto mais grave quanto la-

mentável. Ela prejudica não só Henri

Kagan, mas também as comunidades

químicas francesa e europeia, e mesmo

a própria reputação do prémio Nobel.

artigo publicado no jornal francês Le Monde

de 15/10/2001. Didier Astruc é Professor de

Química Orgânica na Universidade de Bor-

déus-1 e foi distinguido com o grande prémio

(Le Bel) da Sociedade Química de França em

2000. Tradução e publicação autorizada pelo

autor para a Química, com algumas peque-

nas alterações por ele próprio sugeridas. Tra-

dução de Maria João Melo, revisão de M. N.

Berberan-Santos.

Encontro Nacional

A aventurada Quinn.



Links for Chemists

www.liv.ac.uk/Chemistry/Links/links.html

Uma lista impressionante de cerca de

8500 links de Química da responsabili-

dade do Depa rtamento de Química da

Universidade de Liverpool. Fundado em

Junho de 1995, tornou-se rapidamente

num dos mais populares sites sobre

Química. Desde Novembro de 2000 é a

secção de Química da WWW Virtual Li-
brary (www.vlib.org), considerada a co-

lecção de sites mais antiga da web. Or-
ganizado em várias secções,

universidades, indústria, literatura, in-

formação, emprego, organizações, soft-

ware, por exemplo, a sua consulta é ex-

tremamente simples e os resultados

são, geralmente, de grande qualidade,

graças ao trabalho de constante actuali-

zação.

webserver. lemoyne.edu/fac ulty/giun ta/
papers 1. html

Uma selecção, em duas partes, que

reúne alguns dos trabalhos pioneiros

mais marcantes da História da Química.

Para além da descrição do trabalho,

muitas vezes é apresentada também

uma breve nota biográfica do seu autor.

Para aqueles que se interessam pela

História da Química recomenda-se,

também, uma visita ao site (webserver.

lemoyne.edu/faculty/giunta/index.html)

onde esta lista se insere, da responsabi-

lidade de Carmen Giunta, do departa-

mento de Química do Le Moyne College.

Encontra-se aí um interessantíssimo

conjunto de recursos relacionados com

a História da Química, incluindo uma re-

ferência a outros sites sobre esta temá-

tica. Digno de nota é também o glossá-

rio de termos antigos, muitos deles

citados nos artigos acima referenciados.

produtos, ter desenvolvido métodos de

classificação com base no número de

citações que um determinado a rt igo re-

cebe. Ainda que seja polémico, este

método tem-se estabelecido como um

dos principais critérios para aferir a qua-

lidade de um determinado trabalho. O

ISI decidiu dar um passo em frente e

elaborou rankings dos autores mais cita-

dos, entre 1981 e 1999, em várias áreas

científicas, entre as quais a Química.

Neste site pode-se pesquisar por autor,

por área, por nome, por instituição ou

por país. Para cada autor referido é pos-

sível aceder a nota biográfica extrema-

mente detalhada. Este projecto encon-

tra-se em desenvolvimento e pretende,

no futuro, listar os 250 cientistas mais

citados em cada uma das áreas científi-

cas consideradas.

: Ma Mote* of Ms Auü¡

The Constants and Equations Page

tcaep.co.uk/

Tendo começado por ser um projecto

apenas com o objectivo de listar o maior

número possível de constantes e equa-

ções, o site foi crescendo e o seu cria-

dor, Jonathan Stott, acrescentou-lhe

tanta, e tão útil, informação que o seu tí-

tulo é extremamente redutor. Dividido

em três secções principais — ciência,

matemática e astronomia — é possível,

para além de equações e constantes,

encontrar, na secção de ciência, uma

tabela periódica muito completa, vários

conversores, uma lista de unidades SI e

uma lista de símbolos mais comuns.

Uma das características mais importan-

tes é a facilidade oferecida pelo autor de

se poder descarregar todo o site para o

nosso computador de modo a consultá-

-lo off-line (o único inconveniente é que

o ficheiro apresenta um tamanho assi-

nalável: cerca de 21 MB).

Selected Classic Papers from the
History of Chemistry

O mocho

www.mocho.pt

O mocho é, desde há muito, considera-

do como um símbolo de sabedoria. É

por isso feliz a sua escolha para desig-

nar um Portal de Ciência e Cultura Cien-

tífica. Da responsabilidade do Centro de

Física Computacional da Universidade

de Coimbra, este portal encontra-se di-

vidido basicamente em duas secções

principais: ciências e ensino. Para além

de bastantes referências a sites interna-

cionais, destaca alguns portugueses

muito interessantes. Pode-se, por exem-

plo, encontrar uma tabela periódica, um

roteiro de ciência, um site de software
educativo e aquilo que é designado por

Molecularium, um site de simulações

moleculares muito interessante. Hoje

em dia estão identificadas cerca de 145

espécies de mochos. Em Coimbra, tra-

balha-se, e bem, para criar mais uma...

-.a===1•11=11
®

ISI HighlyCited

isihighlycited. com

O ISI, Institue for Scientific Information,

é bem conhecido por, através dos seus

The Molecule of the Month

ongin.ch.ic.ac.uk/motm/

A escolha da molécula do mês é o mote

de uma série de sites, a maior parte dos

quais são aqui referidos. É uma temáti-

ca muito popular entre os apaixonados

por Química. Este site, mantido por Paul

May, da Universidade de Bristol (já aqui

referido a propósito de um outro site:

Molecules with Silly or Unusual Names),

é um bom exemplo do que é possível

encontrar neste tipo de sites. Normal-

mente, para visualizar as moléculas são

necessários vários programas (o autor

apresenta uma lista exaustiva do softwa-

re necessário), mas aqui, em muitos

casos, estes não são necessários. Algu-

mas moléculas seleccionadas são ainda

acompanhadas de uma breve resenha

histórica. Para os interessados, o autor

aceita sugestões para molécula do mês

mas vai avisando que a lista de espera

vai em 2-3 meses...

Jorge Marques Gonçalves

jgoncaly@fc.up.pt
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O "Eduquês" continua a fazer estragos

CARLOS FIOLHAIS'

H Á BOAS E MAS NOTÍCIAS NO ENSINO DAS

ciências. A boa notícia é que o

ensino das Ciências Físico-Químicas vai

começar um ano mais cedo, no 7.° ano

do básico. A má notícia é que, em nome

da chamada "flexibilização", não há pro-

grama fixo e obrigatório, pelo que dificil-

mente haverá manuais. Também não há

exames. Fica tudo ao "deus-dará". O

documento "Ensino Básico. Ciências Fí-

sicas e Naturais — orientações curricula-

res para o 3.° ciclo do ensino básico" do

Ministério da Educação (ver http://

www.deb.min-edu.pt/lpagina /orienta-

coes_curriculares/ciencias_fisicas_ na-

turais.pdf ) procura justificar o dislate.

Mas essas orientações estão escritas em

"eduques", o dialecto incompreensível

com o qual se tem tentado justificar o

nosso "status quo" educativo. O "edu-

quês" continua, portanto, a fazer estra-

gos.

A entrada do texto dá logo o tom geral

da escrita: Cabe a cada escola e grupos

de professores a gestão curricular atri-

buída a esta área disciplinar. Mas o

texto continua: Entende-se aqui currícu-

lo como a indicação de um processo

cognitivo e social contextualizado, em

que as oportunidades de aprendizagem

são resultantes da interacção do profes-

sor com os seus alunos (...) O currículo

é o que os professores e alunos vivem...

Aparece na p. 9 um esquema em que

a Terra se divide em "mundo material"

e "mundo vivo" e o "ser humano" em

"agente ecológico" e "sujeito biológico".

Um dos temas organizadores é uma au-

têntica pérola: "Sustentabilidade da

Terra". Os actuais programas do 8.° ano

e 9.° ano de Ciências Físico-Químicas

são misturados entre si e com os das

Ciências Naturais. O acréscimo de en-

tropia será decerto enorme e ninguém

beneficiará com isso.

Ficou famosa a invectiva do ex-ministro

da Educação Marçal Grilo, quando um

dia pediu que se deixasse de falar "edu-

ques" para se passar a falar português

corrente que todos entendessem. Es-

tava visivelmente incomodado com a

obscuridade do discurso de alguns edu-

cadores. O certo é que, sob o manto

cerrado dessa prosa, se escondem por

vezes os maiores erros e outras vezes

simples vacuidades, que nem sequer

erros chegam a ser. Esses erros e essas

vacuidades são co-responsáveis pelo

estado pouco mais do que calamitoso

da educação nacional, incluindo em

particular o ensino das Ciências Físico-

-Químicas.

Vale a pena apontar alguns casos con-

cretos da linguagem subjacente à "flexi-

bilização" em curso, quanto mais não

seja para impedir que um leitor mais in-

cauto compre gato por lebre. Uma vez

que tal discurso vaporoso é copiado em

segunda ou terceira mão de autores

bem intencionados mas desligados das

realidades ou simplesmente desactuali-

zados e já foi ou está a ser contraditado

noutras paragens, bastará referir uma

polémica que há poucos anos teve lu-

gar nos Estados Unidos. Contra o "edu-

quês" norte-americano ergueu-se, entre

outras, a voz de E. D. Hirsch, Jr., pro-

fessor na Universidade de Virginia. Num

livro cujo título se pode traduzir por "As

escolas que precisamos e por que razão

as não temos" (Anchor Books/Double-

day, Nova Iorque, 1999), aponta os

cinco temas maiores do "eduquês". Ve-

jamos quais são e uma mão cheia de

expressões que os sustentam:

• Concepção instrumental da educa-

ção: "aprender a aprender", "aptidão

para o pensamento crítico", "aptidões

metacognitivas", "aprendizagem per-

manente".

• Desenvolvimentalismo romântico:

"aprendizagem ao ritmo dos alunos",

"escola centrada na criança", "dife-

renças individuais dos alunos", "esti-

los individuais de aprendizagem", "in-

teligências múltiplas", "ensinar a

criança e não a matéria"

• Pedagogia naturalista: "construtivis-

mo", "aprendizagem cooperativa",

"aprendizagem por descobe rta",

"aprendizagem holística", "método de

projecto", "aprendizagem temática".

• Antipatia ao ensino de conteúdos:

"os factos não contam tanto como a

compreensão", "os factos ficam de-

sactualizados" "menos é mais",

"aprendizagem para a compreensão".

Estas expressões poderão parecer fami-

liares aos leitores que frequentaram es-

colas de educação ou simplesmente

ce rtas disciplinas educacionais noutras

escolas. Apesar de algumas poderem

fazer sentido sozinhas (encerram geral-

mente algo de trivial), aparecem bara-

lhadas umas com as outras, confundin-

do quem as ouve e quem as lê.

Por exemplo, o dito "aprender a apren-

der" é, em geral, apenas um jogo de pa-

lavras que inebria quem as profere e

que pretende inebriar quem as ouve.

Usa-se também neste contexto o pro-

- Professor de Física da Universidade de Coimbra, tcarlos@teor.fis.uc.pt , http://nautilus.fis.uc.pt/--cfiolhais
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vérbio "mais vale ensinar a pescar que

dar um peixe". De acordo com esta con-

cepção, interessa mais o instrumento —

a cana de pesca — do que propriamente

o fim — o peixe. Quem diz isso seria

capaz de ficar a pescar horas perdidas

sem pescar nada, não se importando

nada com o seu comprovado fracasso.

Mas quem diz isso parte de um erro:

que se pode separar o conhecimento

factual da atitude para o adquirir. Como

se poderão transmitir atitudes em abs-

tracto sem objectos que as exijam?

Outro exemplo: a "aprendizagem ao

ritmo dos alunos" pretende inculcar a

ideia romântica de que os alunos se

devem desenvolver naturalmente, sem

imposições exteriores. Poderá parecer

sensata, mas é, de facto, ingénua e ir-

realista. Muita evidência acumulada

desde há bastante tempo mostra que a

imposição pelos professores de objecti-

vos, prazos, níveis de exigência e re-

compensas adequadas consegue au-

mentar a aprendizagem dos alunos. Os

alunos, abandonados ao seu ritmo,

estão condenados ao fracasso.

O construtivismo, por sua vez, é uma

doutrina cuja fama já conheceu melho-

res dias. Defende que só as ideias cons-

truídas pelo próprio têm consistência

suficiente para permanecerem. Há um

certo fundo de verdade nessa afirma-

ção, mas é completamente delirante es-

perar que o menino Joãozinho, que está

no nono ano do ensino básico, corra um

dia da banheira a gritar "eureka!" ou que

construa por si próprio a tabela periódi-

ca.

Por último, desmonte-se a frase "os fac-

tos não contam tanto como a com-

preensão". É óbvio que os factos contam

mais se forem relacionados entre si, po-

dendo nós chamar compreensão à visão

global que daí resulta (nomeadamente,

a relação entre a constituição atómica e

as propriedades químicas dos elemen-

tos). Mas estas relações, se forem bem

estabelecidas, são evidentemente novos

factos. Portanto, os factos e a sua com-

preensão são inextrincáveis. Como diz

Hirsh: Se a compreensão depende dos

factos, é simplesmente contraditório

louvar a compreensão em detrimento

dos factos.

Muito mais haveria a dizer a este propó-

sito. Poder-se-ia mostrar "in extenso"

como é absurdo instaurar entre nós

uma escola sem currículo e sem avalia-

ção. Este é um remédio errado para os

problemas bem reais que afligem as

nossas escolas e para os quais a con-

fluência de várias soluções é benvinda,

incluindo naturalmente os contributos

das ciências da educação. É um "tiro ao

lado"...

A desconstrução curricular que alguns

teóricos defendem seria inócua se ela

não fosse uma espécie de pensamento

único no nosso Ministério da Educação.

Não haverá uma exclusiva responsabili-

dade individual de um governante. Mas,

no passado, houve um ministro, enge-

nheiro mecânico, que, em momento de

clarividência, interpelou o "eduquês". E

agora que temos um químico?

Esta é a nossa proposta com
o digestor Multiwave 3000
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Se quiser conhecer o melhor digestor do mercado contacte-nos
Distribuidor em Po rtugal:
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A Federação das Sociedades Europeias
de Química - FECS:
a importância da diversidade e da interdisciplinaridade

FERNANDO SILVA

A EUROPA É LÍDER MUNDIAL EM QUÍMICA

Básica e muitas das empresas que

utilizam aplicações moleculares são euro-

peias. Todavia, na formulação de políticas

de investigação as autoridades europeias

têm manifestado pouco reconhecimento

por estes factos ao não darem a oportu-

nidade merecida à Química nos sucessi-

vos quadros de apoio. Entre as múltiplas

consequências desta situação, notam-se

repercussões negativas no desenvolvi-

mento de outras ciências e tecnologias,

eventualmente no pouco reconhecimen-

to social do papel do químico no mundo

de hoje e na diminuição do número da-

queles que desejam ser professores de

química ou que queiram aprender quími-

ca. Este paradoxo entre a importância

para a economia europeia da química

que nela se faz e o reduzido apoio que as

autoridades europeias dão à Química e

aos químicos é motivo de reflexão entre

as sociedades nacionais de química e,

em particular, da entidade em que elas se

agrupam a FECS — Federação Europeia

das Sociedades de Química. A FECS inte-

gra mais de 50 Sociedades Europeias de

Química, entre as quais estão a Socieda-

de Po rtuguesa de Química (SPQ) e a So-

ciedade Po rtuguesa de Electroquímica

(SPE). São órgãos de gestão da FECS a

Assembleia Geral, a Comissão Executiva,

as Divisões Científicas e os Grupos de

Trabalho. Na Assembleia Geral têm as-

sento os Presidentes (ou seus represen-

tantes) das Sociedades membros, os

"chairman" das várias Divisões Científicas

ou Grupos de Trabalho. Aquelas são a Di-

visão de Química Analítica, Educação em

Química, Química Organometálica, Quí-

mica e o Ambiente, Química dos Alimen-

tos e Electroquímica. Os Grupos de Tra-

balho existentes são os de Química

Computacional, Química Nuclear e Ra-

dioquímica e História da Química. A FECS

por sua vez faz parte da AIIChemE junta-

mente com outras organizações.

Os objectivos da FECS são a promoção do

avanço das ciências químicas e da sua

prática na Europa, tendo em considera-

ção, quando apropriado, assuntos de in-

teresse relevante para a União Europeia.

A FECS pode ser considerada como o in-

terlocutor privilegiado da Química euro-

peia junto da Comissão Europeia.

Uma organização como a FECS só tem

sentido se através dela for possível atingir

objectivos, ou prestar serviços, que as So-

ciedades Nacionais por si só não consi-

gam. Para tal é necessário que a organi-

zação tenha um papel forte e

representativo, que será o resultado da

existência de laços fortes e transparentes

com as Sociedades que a integram e de

uma gestão eficiente.

Apesar do sucesso de eventos organiza-

dos ou patrocinados pelas suas divisões,

tais como as conferências "Euroanalysis",

"Food Chemistry", etc, a FECS e as activi-

dades que promove não têm tido sufi-

ciente visibilidade nas sociedades que a

integram, na comunidade científica e ob-

viamente na opinião pública. É importan-

te que as actividades da FECS sejam co-

nhecidas, participadas e influenciadas

pelas Sociedades Nacionais. As mudan-

ças na estrutura da Indústria na Europa e

as suas implicações na Comunidade Quí-

mica Europeia, o desafio que a área de

investigação em Química na Europa re-

presenta para as Sociedade Nacionais de

Química, o título de Químico Europeu

(EurChem) e a definição de padrões edu-

cacionais em Ciência Química e o esta-

belecimento de padrões éticos na prática

de Química foram já assuntos de discus-

são dentro da FECS. Entre as conclusões

salientam-se a necessidade de reforço do

papel político da FECS, a promoção de ac-

tividade científica de cooperação entre

Químicos Europeus e a elaboração de

"guidelines" para o comportamento ético

e prática das ciências químicas.

É consensual a necessidade de reforço

da união entre os químicos europeus

acomodando a diversidade e a interdisci-

plinaridade de muitos que anteriormente

se descreviam como químicos e hoje

usam designações diferentes porque tra-

balham em biologia molecular, em mate-

riais, em ciências da vida, em processa-

mento de alimentos, etc.

A importância dessa união será tanto

maior e o papel da FECS será tão mais re-

levante quanto mais activas forem as So-

ciedades Nacionais em reforçar a visibili-

dade da FECS, em conferir-lhe a

dimensão científica necessária e em pro-

mover a comunicação e permuta de in-

formação entre os seus membros. As de-

cisões tomadas na recente reunião da

FECS realizada no Porto como a de se ini-

ciar a preparação de uma base de dados

com os químicos da Europa poderá ser o

primeiro passo para fortalecer a união

dos químicos europeus. O papel da SPQ

a nível nacional deverá ser revitalizado

para a promoção das ciências químicas e

da sua relevância em Portugal. Para tal é

necessário o empenho de todos os mem-

bros e não só dos seus dirigentes o qual

poderá começar por tornar este Boletim

um órgão privilegiado de discussão e in-

formação e promoção das actividades

dos membros da SPQ. Por que não co-

meçar por discutir um "plano de acção"

da SPQ para aumentar a sua visibilidade

e conferir-lhe um papel de interlocutor

nas políticas de educação e investigação

em química?

*Professor Catedrático de Química — FCUP, 'Chairman' da Divisão de Electroquímica da FECS, afssilva©fc.up.pt
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Prof. Romão Dias

ENTREVISTA CONDUZIDA POR M. J. MELO E F . PINA

Domingo à tarde chuvoso, num confor-

tável gabinete, acolhidos no meio de

centenas de livros bem arrumados

numa enorme estante, rodeados de

montanhas de papéis escondendo uma

mesa e parte do chão. O milagre surge

multiplicado, pelas vezes que, tal presti-

giador, o Prof. Romão Dias recupera do

caos, sem aparente hesitação, aquele

documento ou relatório que nos queria

mostrar...

Em que fase da sua vida se inicia a re-

lação apaixonada que viria a ter com a

Química?

Essa pergunta é difícil de responder.

Naquela altura em que andava no liceu

(Camões) as pessoas conheciam muito

pouco o que eram os cursos superiores.

Acontece que havia um professor de

liceu, o José Teixeira, que fazia os livros

de Química e de Física e era muito en-

tusiasmado pela Química. E naquela al-

tura tinha havido aqui no Técnico tam-

bém a exposição "0 Átomo para a Paz"

que excitou a imaginação da miudagem

toda. E então todos nós queríamos fazer

uma ''licenciatura do átomo para a paz".

E o Teixeira disse — se vocês estão inte-

ressados nisso e não há nenhum curso,

o melhor é fazer Engenharia Química no

Técnico. E portanto, um grande grupo

do liceu Camões, Dias Deus, Brito Cor-

reia, Hasse Ferreira, Jorge Liebermann

Ribeiro, eu próprio, entre outros, viemos

para aqui para Engenharia Química. O

curso era um curso longo de seis anos,

a qualidade não era muito elevada... di-

gamos; tínhamos o Ilharco, as análises

do Firmino, a bastometria,' essas coisa-

das todas, mas despertou-me algum in-

teresse. Depois acontece que no fim do

meu 5.° ano, primeiro tive um convite

para ir para a Física, através do Prof.

Alves Marques (que se jubilou este

ano), para ser monitor do Prof. António

da Silveira, e depois o Fraústo (Prof. J.J.

Fraústo da Silva) e o Jorge (Prof. Jorge

Calado) convidaram-me para vir para

aqui. Aí é que eu começo a conhecer

um bocadinho mais o que era a Quími-

ca e a gostar da Química.

Na sessão científica recentemente

ocorrida a propósito dos seus 60 anos

algo não ficou completamente claro:

quem foi o responsável pelo seu convi-

te para trabalhar no IST: o faro do Prof.

Fraústo da Silva ou a intuição do Prof.

Jorge Calado, ou ambas?

Quem me convidou de facto foi o Fraús-

to, o Jorge naquela altura, ele é três

anos mais antigo do que eu, não tinha

nenhuma função docente, trabalhava

com uma bolsa qualquer, com o Prof.

Herculano e o Fraústo. De facto os dois

conheceram-me ao mesmo tempo. Era

redactor da Técnica e vim pedir-lhes um

artigo. E eles cheiraram-me, cheiraram-

-me os dois, penso que tenham conver-

sado os dois, mas evidentemente quem

me convidou foi o Fraústo. Será um faro

conjunto, talvez... não sei. (risos)

Enquanto estudante do IST chegou a

ser vice-presidente da associação de

estudantes, numa direcção que não

era certamente do agrado do antigo re-

gime. Em que medida essa experiência

o marcou e lhe foi útil?

Isso é muito complicado porque eu es-

tava envolvido na associação antes,

através da revista "Técnica". Depois
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havia um grupinho muito ligado no meu

curso, Dias Deus, Albano Freire Nunes,

etc...éramos muito amigos, andávamos

sempre juntos. Eu não era uma pessoa

politicamente muito orientada, eles

eram muito mais do que eu, suspeito

que na altura o Albano já pertencia ao

PC. Mais por amizade do que por outra

coisa, alinhei com eles nas eleições; e

ao contrário do que acontece hoje em

dia, em que os presidentes das associa-

ções, muitas vezes, estão entre os alu-

nos menos brilhantes dos cursos, na-

quela altura nas direcções tinham de

ser tipos respeitados pelos colegas, do

ponto de vista académico. E lembro-me

perfeitamente que, naquelas eleições,

o candidato da outra lista que era do

meu curso de Engenharia Química e

também bom aluno (não me lembro

agora o nome dele). Era candidato a 2.°

vice-presidente, eleito, penso eu, pelos

representantes de curso; e portanto a

chamada minha lista, o Albano e o Jor-

ge disseram — se esse tipo tem prestígio,

tens de ser tu a avançar porque tens um

prestígio como estudante igual a ele. Se

marcou ou não marcou... foi uma expe-

riência interessante, aliás eu não fiz o

mandato todo porque, entretanto, apa-

receu o tal convite do Fraústo e era difí-

cil ir dar aulas a alunos com quem na

associação andava tu cá tu lá. Demiti-

-me e isso foi uma grande sorte para

mim, porque entretanto veio o dia do es-

tudante e a direcção foi toda expulsa.

Safei-me a mim e safei o tipo que me

veio substituir, porque quando fui cha-

mado ao tribunal e demonstrei que já

não era (vice-presidente), perguntaram

— e então o outro? — o outro também

ainda não é! Portanto safámo-nos os

dois.

Pode-nos falar um pouco dessa exposi-

ção "o átomo para a paz" que tanto o

marcou?

Chamava-se o átomo para a paz, foi feita

aqui no Técnico onde eram as oficinas.

Naquela altura por volta de 66/67 de-

pois da segunda guerra mundial, com a

utilização da bomba atómica, etc, cria-

ram-se enormes expectivas para uma

utilização pacífica da energia nuclear.

Aliás fundou-se a Comissão de Estudos

de Energia Nuclear, que tinha laborató-

rios aqui e noutros sítios para treinar as

pessoas a irem integrar aquilo que pos-

teriormente veio a ser conhecido como

Junta de Energia Nuclear, que depois

passou a LNETI e ainda INETI e agora é o

ITN de Sacavém. Havia no ar uma enor-

me expectativa para as utilizações pací-

ficas. Fizeram aqui uma grande exposi-

ção, mas se me perguntarem o que vi,

não me lembro de nada...

Porque não seguiu então Engenharia

Física?

Não havia Engenharia Física no Técni-

co, na Faculdade de Ciências havia Físi-

ca, mas no Técnico não havia Física,

muito menos Engenharia Física.

O Prof. Romão Dias afirmou anterior-

mente que nos seis anos da licenciatu-

ra acabou por não perceber o que era a

Química.

Não, não! Não foi bem isso que eu

disse. O que eu disse é que o ensino da

Química, na altura no Técnico, compa-

rado com os padrões de hoje era uma

coisa muito limitada. Tínhamos o velho

Prof. Ilharco, devo ter ali ainda os ca-

dernos da cadeira, onde tínhamos de

copiar tudo o que ele escrevia no qua-

d ro...

Não era esse o Professor que sublinha-

va a giz no quadro os precipitados com

as respectivas cores...

sim, sublinhava tudo...e no fim do ano

tínhamos de lhe mostrar os cadernos.

Depois tínhamos o Herculano de Carva-

lho na Química Analítica que era um

"charme", a Química-Física também era

dada pelo Ilharco. As cadeiras de Quí-

mica eram pouco motivadoras compa-

rando com o que são hoje. Hoje é o

oposto, são demasiado exigentes. Ainda

ontem estava a recordar com o Fraústo,

que quando eu me formei, em 64, havia

dois professores doutorados no Depar-

tamento; Fraústo e o Harold e ambos

doutorados há pouco tempo. Hoje o De-

partamento tem cerca de 120 docentes

e são todos doutores; há dois ou três

anos que não há assistentes. Isso tem

vantagens, no sentido em que o corpo

docente é cientificamente muito mais

qualificado. Tem desvantagens porque

qualquer doutor pensa que quer uma

cadeira para si, e pensa que aquilo que

ensina é o mais importante do mundo. E

então há uma sobracarga nos alunos,

que se vêem aflitos para aguentar.

O Prof. Romão Dias pertenceu a um pe-
queno grupo de jovens prometedo-
res,...

pois não sei se eram muito prometedo-

res, pelo menos não sei se eu era muito

prometedor....

....que nos já longínquos anos 60, são

enviados para unidades de investiga-

cão de prestígio no estrangeiro para aí

fazerem doutoramento. Quem foi o

responsável (eis) por essa estratégia e

até que ponto ela foi suportada pelas

entidades competentes ?

Houve uns pioneiros que fizeram douto-

ramento no estrangeiro, a maior pa rte

deles em Inglaterra, O Prof. Pinto Coe-

lho de Coimbra, já reformado há muito

tempo, que fez, creio eu, em Cambrid-

ge. E nos finais dos anos 50 princípio

dos anos 60, alguns por iniciativa pró-

pria, outros porque os professores, que

tinham estado lá fora, os encorajaram

para ir. No meu caso concreto foi o Prof.

Fraústo da Silva que tinha feito o douto-

ramento em Oxford, e que mandou o

Jorge Calado e a mim, no mesmo ano,

para Oxford. O Jorge para fazer Termo-

dinâmica, e eu para trabalhar com o

Bob Williams, para fazer bio-inorgânica;

mas o Bob Williams naquele ano estava

em sabática na Suécia e respondeu que

não podia, — se ele quiser vir para o ano

que venha. Mas chegou aí um jovem

turco vindo de Cambridge, Malcolm

Green, que faz umas coisas esquisitas,

Química Organometálica. O Fraústo até

me pôs a hipótese — quer esperar um

ano ou vai agora? — vou já. Não sabia

nada de Química Organometálica, como

é evidente.

...a estratégia foi só do Prof. Fraústo,

não fazia parte de uma estratégia mais

geral...

havia talvez no ar como muitas vezes

acontece, quer na História quer na

Ciência, um "feeling" de várias pessoas

que tinham estado lá fora, O Veiga

Simão tinha estado salvo erro em Cam-

bridge, o Victor Crespo também tinha
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estado no estrangeiro, creio que nos

EUA. Não era, digamos, uma política

concertada, era uma ideia que andava

no ar, daquelas pessoas que tinham es-

tado lá fora, que era preciso formar (no

estrangeiro), porque aqui havia muito

poucas condições para fazer doutora-

mentos, quer em termos de orientado-

res possíveis, quer em termos de meios

laboratoriais; de Coimbra também foram

uma série deles nessa altura, Formosi-

nho, Teixeira Dias. Para a minha gera-

ção acontece mais ou menos no princí-

pio dos anos sessenta.

A outra coisa que creio que me pergun-

tou...

....quem eram as entidades competen-

tes...

quem pagava? as principais agências fi-

nanciadoras de bolsas nessa altura,

eram a Fundação Calouste Gulbenkian

e a NATO. Para a Gulbenkian era preci-

so ter a ca rta de curso, mas como eu

não tinha entregado os relatórios de es-

tágio, tinha feito os estágios, mas ainda

não os relatórios, não tinha carta de

curso, (só a pedi depois de vir de Ingla-

terra). Tve uma bolsa da NATO, como

muito gente teve também na altura.

Qual era e como se fazia a investigação

em Química no IST em meados dos

anos sessenta ?

Investigação em Química, havia o Prof.

Fraústo da Silva que fazia essencial-

mente investigação em Química Analíti-

ca, Química Inorgânica de Coordena-

ção, e foi por aí que eu começei. O meu

primeiro artigo com o Fraústo é sobre as

constantes de estabilidade da alil-glicina

com metais. Os métodos, o equipamen-

to que nós tínhamos: era essencialmen-

te um aparelho de pH, para fazermos as

titulações. Lem bro-me perfeitamente,

ainda antes de ir para Inglaterra, o Prof.

Herculano de Carvalho, que era um

homem muito poderoso, era aqui pro-

fessor, tinha sido Reitor, nunca quis ser

Ministro, era um dos administradores da

Petroquímica, e conseguiu que a Petro-

química nos oferecesse o primeiro es-

pectrofotómetro de infra-vermelho, da-

queles de tambor vertical, e foi....uma

festa. O Silveira que era presidente do

IAC2 na altura veio assistir ã inaugura-

ção. Havia as pessoas ligadas ao Fraús-

to; a Maria de Lurdes Gonçalves, veio da

Faculdade de Ciências, estava com a D.

Branca, pediu asilo ao Fraústo, a Maria

Cândida que veio do Po rto, mais tarde o

Pombeiro. O Herold já devia ter iniciado

a investigação, não tenho muito bem

ideia do que é que ele estaria a fazer,

não sei se já tinha conseguido arranjar

um EPR, mas já devia haver alguma in-

vestigação aí. Na Química-Física havia

muito pouco, acho que o Jorge não co-

meçou a fazer investigação nessa área

antes de ir para Inglaterra e em termos

de Química é mais ou menos isto. Em

Engenharia também havia pouquíssimo,

porque o Almeida Alves nunca foi um

homem de investigação. Tnha imensas

qualidades. Inteligentíssimo, mas nunca

foi um homem de investigação. Por que

é que durante muitos anos no Técnico,

a Química em relação à Engenharia

Química esteve milhões de anos luz à

frente? Porque houve a política, Hercu-

lano de Carvalho, Fraústo, de mandar

pessoas para fora, promover investiga-

ção. Toda a investigação que foi feita na

Engenharia Química foi um bocado

quase que contra corrente.

Portanto o Professor forte aqui neste

Departamento era o Prof. Herculano

que permitiu de certa forma...

...Olhe (M.J.M.) para aquela fotografia ali

em cima...

A mais antiga? Com um senhor de

bata branca com o assistente ao lado

lado...

Exactamente. Quem é o senhor de bata

branca?

Não faço, ideia. Tem um ar assim meio

Francês...

É mesmo Francês. O Charles Lepierre.

Pelo menos o liceu deve conhecer de

nome...

Andei lá...

E ao lado, ainda não era aqui no Técni-

co, era no antigo Instituto Industrial, o

jovem Herculano de Carvalho.

O Charles Lepierre, (isso é uma história

que eu já escrevi num sítio qualquer e

posso dar-vos como background) veio

de França, foi primeiro para Coimbra, e

depois vem para o 1ST, e foi ele que co-

meçou a Química Analítica no Técnico.

O seu jovem assistente, o Prof. Hercula-

no de Carvalho era uma figura domi-

nante, reparem: foi Reitor, Director do

Técnico, era um tipo de personalidade

muito forte, foi Presidente do IAC 2 , foi ele

que criou a Comissão de Estudos de

Energia Nuclear. Era a figura mais domi-

nante aqui na Química. Eu nunca diria

que ele fazia investigação de ponta,

fazia investigação nas coisas dele, na

análise de águas. Era a investigação que

era possível e que se fazia na altura.

Comparando com o que se fazia em

muitas Universidades da Europa, isto

era um bocadinho para o pobrezinho.

Não era por culpa das pessoas, era por

culpa dos meios.

Segundo relatos fidedignos sustenta-

dos em provas fotográficas, a sua acti-

vidade em Oxford não se resumiu aos

trabalhos de doutoramento. Suspeita-

mos mesmo que foi nessa época que

lhe veio o hábito de jogar ténis de ca-

chimbo na boca?

Começei a aprender ténis antes de ir

para Inglaterra. Em Inglaterra jogava um

bocado de ténis,... de cachimbo na

boca. Depois fazia punting, que são

aqueles barquinhos que se empurram,

joguei também um bocado de

°squash"...é muito mais fácil que o

ténis, porque no ténis é preciso adquirir

uma boa técnica antes que comece a

dar algum gozo. O "squash" não. Muito

rapidamente um tipo aprende. Foi um

espanhol, o Hierro que era de filosofia,

que me ensinou a jogar. Passadas duas

semanas eu ganhava. O campo de

"squash" é uma coisa fechada muito

pequena, a raqueta é mais pequena, e

enquanto no ténis são movimentos lar-

gos no "squash" são mais movimentos

de pulso. Quando começei a jogar

squash vinha com o treino do ténis

...quer dizer que rebentei o sobrolho a

um japonês, de quem gostava muito, e

parti o nariz a um americano, de quem

não gostava muito...(risos).

Para um jovem que viveu em Portugal

até 1966, apanhar-se de repente em In-

glaterra deve ter sido um contraste vio-

lento?
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Era um contraste violento, por duas ra-

zões. Para além do regime político que

em Portugal era repressivo e em Ingla-

terra não era, sabia bem poder-se con-

versar, embora a gente suspeitasse

sempre... o gajo que está ali a fazer o

doutoramento em Numismática, o gajo

deve ser da PIDE...(risos). Para além

deste aspecto conjuntural, sair de uma

sociedade represssiva para uma que

não o era, havia toda uma cultura, sé-

culos de cultura que eram completa-

mente diferentes, com o que tem de

bom e o que tem de mau, comparando

com Portugal. Era uma sociedade mais

rica. Portugal, uma sociedade pobre,

sempre sofreu da expulsão dos Judeus

e portanto não ter havido uma classe

média forte. Não quer dizer que em In-

glaterra as pessoas sejam ricas, mas vê

riqueza em Londres, anda-se pelo

campo, têm aqueles campos com as va-

quinhas, com casas antigas bonitas

etc...tudo isso, não foi um choque, mas

foi uma abertura de espírito.

...e o acesso à informação, as bibliote-

cas...

Qual era a biblioteca no Técnico quando

aqui estudou...era a biblio-retrete. No

cimo do pavilhão de Química era uma

casa de banho adaptada a biblioteca.

Depois conseguiu-se um pequeno me-

lhoramento com uma ou duas salas no

último andar do pavilhão de Química...

e agora, já entraram recentemente na

nossa biblioteca?

Sim...

Quando fui Presidente do Departamen-

to na minha "encarnação anterior" a

coisa que me orgulho mais, foi ter con-

seguido expulsar a secção de folhas dali

(do r/c do pavilhão de Química), arran-

jando-lhes um lugar muito melhor da-

quele que tinham, e fazer aquela biblio-

teca. Escolhi eu um mobiliário italiano. E

agora com a torre, foi expandida para

ali. Tomaram muitas Universidades ou

Faculdades, ter como biblioteca aquilo

que é só a biblioteca do Departamento

de Engenharia Química do 1ST.

Nós também gostávamos...

Penso que é uma prioridade.

A seguir vem o regresso a Portugal,

com a vontade de lançar um grupo de

investigação em Química Organometá-

lica. Tem como ponto de partida "uma

cave com uma ventax, uma chaminé

que fazia de hotte"...

O que é que a gente tinha? Tínhamos

uma ventax. Tínhamos uma espécie de

armação com uns vidros. O formato ex-

terior era como se fosse uma hotte, só

que a extracção era feita com uma ven-

tax. O laboratório era mais pequeno do

que isto (aponta o actual gabinete) e

depois ao lado, um terço disto era o ga-

binete.

A ventax expulsava o ar para o exte-

rior...

Exactamente...

Então era essa a vossa hotte, tem

mesmo ar de sonho, como foi possível?

Não, vamos lá ver. Um tipo é novo e tem

algum sangue na guelra. Por outro lado

acontece que ao contrário de hoje em

dia, em que os supervisores andam a

cortar estudantes de doutoramento aos

bocados, porque não há que cheguem

para todos... eu fico com um braço, tu

ficas com outro... (risos), ninguém quer

ficar com a cabeça porque o estudante

não tem cabeça como é evidente...

(risos)... naquela altura quando eu e o

Jorge chegámos, mais ou menos na

mesma altura, depois chega a Silvia

(Prof. Sílvia Brito Costa) e o Xavier, (Prof.

António Xavier), éramos os jovens turcos

e havia uma série de assistentes ou jo-

vens alunos dos últimos anos que esta-

vam ansiosos por começar a trabalhar

na investigação. Eu não fui à procura de

ninguém. Vinham-se oferecer. O Fraús-

to ofereceu-me dois, a Maria José e o

Pombeiro, que já trabalhavam com ele,

o Pina veio-se oferecer, o Carlos Romão

veio-se oferecer, o Prieto também veio

para um trabalho de final de curso, de-

pois foi para outro lado, o Palavra veio e

depois queria destilar quatro vezes o

THF... (risos) ...eles apareciam. Se a

pessoa tinha alguma vontade de fazer

qualquer coisa, aparecia gente muito

entusiasta para fazer isso. Mesmo que

eu não quisesse eles empurravam-me.

De qualquer modo à parte essa facili-

dade em arranjar estudantes de douto-

ramento, era muito complicado arran-

jar espaços, financiamento e pôr os

laboratórios a funcionar. Agora, apesar

de tudo é mais fácil. E esse trabalho

pioneiro, visto com o distanciamento

dos anos, parece quase impossivel de

ter sido feito...

Fizémos tudo muito gradualmente, foi

aos bocadinhos. Quando começou o

meu grupo, havia o Centro de Estudos

de Química Nuclear , de que na altura

era Director o Fraústo. Quando eu e o

Jorge viemos de Inglaterra ele criou

mais dois sub-grupos, o dele era o A o

meu era oBeo do Jorge era o C. Ele

tinha financiamento do INIC (na altura

ainda IAC),. e dava-me algum dinheiro,

como é evidente. Assim comprámos um

cromatógrafo, algum equipamento de

vidro, roubámos muito equipamento de

vidro ao Sr. Moura 3 ... (risos) ...e com o

que tínhamos fomos avançando. Claro

que a miudagem hoje em dia queixa-se

muito: — que não temos as condições,

não temos isto, não temos aquilo. De-

viam ter mais, mas nós tínhamos

menos.

Mas temos a acrescentar a tudo isso o

seu serviço militar que teve de cum-

prir.

Foram três aninhos...

E isso atrasou muito...

Atrasou de várias maneiras. Quando fiz

o doutoramento em 66 o Malcolm pro-

pôs-me vários post-doc, ou com ele ou

em Bristol com o Gordon Stone ou então

nos Estados Unidos, onde tinha estado

outro colega nosso na IBM. E eu não

podia, porque, estava com 28 anos ia

fazer 29, sabia que o adiamento era até

aos 30 anos. A fazer um post-doc pro-

vavelmente teria de interrrompê-lo para

ir para a tropa. A opção que tinha era

não voltar para Portugal. Não sabia que

ia haver uma revolução passados 5

anos. Por razões familiares, não podia

arriscar a isso. Primeira consequência

indirecta e a priori da tropa. Não fiz

post-doc. Todos os conhecimentos que

tinha quando arranquei aqui com o

grupo eram os do meu doutoramento.

Se tivesse feito um post-doc era mais
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competente, provavelmente teria traba-

lhado em áreas complementares e teria

mais "know-how" para transmitir. Fiz os

8 meses regulamentares (da tropa), de-

pois fui requisitado e estive 6 meses

ainda aqui a dar aulas e finalmente fui

mobilizado para Angola, onde estive lá 2

anos. live muita so rte em não ir para o

mato, só não fui para o mato porque

descobriram que sabia falar inglês...fui

para "Acção Psicológica"... mas tudo o

que a tropa me deixava fazer, era dois

dias por semana, sair uma hora mais

cedo para ir dar aulas. Devido a guerras

e intrigas que não interessam, com Pro-

fessores da Faculdade de Ciências, não

pude dar aulas na Faculdade de Ciên-

cias de Luanda, fui dar aulas na Facul-

dade de Engenharia, Termodinâmica,

que era uma coisa que não sabia e des-

testava. Mandei vir um livro de Lisboa, o

Denbig, e estudava nas vésperas para

dar aquilo, e dei umas coisas de catáli-

se. Biblioteca não havia. Durante dois

anos inteiros não havia uma revista

científica. Voltei, fui fazer uns três

meses a Oxford para limpar o cérebro e

lá continuámos todos.

Mas em 75 já os seus laboratórios es-

tavam a funcionar em pleno.

O complexo foi construido naquele pe-

ríodo. Quando vim de Angola no dia 4

de Outubro de 74 este edifício já estava

pronto. Quando vinha cá de férias ainda

colaborei no desenho dos nossos labo-

ratórios.

Nos anos de 1982/83 foi Secretário de

Estado do Ensino Superior...

Num Governo de direita como diz o

Pina...(risos)...

...em retrospectiva como avalia o seu

trabalho político nesse cargo.

Trabalho político não, trabalho na políti-

ca. Só queria fazer a distinção. Isso

aconteceu porque o Fraústo foi convida-

do para Ministro, isto era um Governo

da AD, o Fraústo era independente, e

ainda é independente, e convidou-me a

mim para Secretário de Estado do Ensi-

no Superior. Hesitei um bocado, hesitei

dois dias, mas aceitei. Independente

também. E depois o Fraústo convidou o

João de Deus Pinheiro, na altura inde-

pendente, a ser o outro Secretário de

Estado do Ensino Secundário. O que eu

devo dizer é que durante seis meses

tentei aprender o que era aquilo. Foi

uma experiência extremamente interes-

sante. Dependiam de mim não sei

quantas Direcções Gerais. Dependiam

do Secretário de Estado do Ensino Su-

perior, na altura, o INIC, a Direcção Geral

do Ensino Superior, o Gabinete de In-

gresso ao Ensino Superior, o Ensino à

distância, (hoje Universidade Abe rta), o

ICAL (ensino das línguas no estrangeiro),

dependiam os IPO. Era uma diversidade

enorme. Aprendi muito. Lidei com os

Senhores Reitores, com isto, aquilo e

aqueloutro. Fui várias vezes a Conselho

de Ministros porque o Fraústo às vezes

estava fora. Tive guerras curiosas em

Conselho de Ministros, não interessa, e

achei que fiz qualquer coisa. Só tivemos

um ano, mas não gostaria de ter feito

quatro anos, mas gostaria de ter feito

mais um ano. Fizemos legislação mais

ou menos avulsa, completamente inova-

dora e que está em vigor. Por exemplo

na contagem dos cinco anos para o

contracto de um professor associado, se

o Conselho Científico assim concordar,

pode ser tempo de serviço feito numa

Universidade Estrangeira, que era um

tabú. Foi um despacho meu que fez

isso. Fizémos coisas muito curiosas. Foi

um bocado cansativo. Foi enriquecedor.

E lembro-me perfeitamente a última se-

mana... foi a coisa mais gira do mundo.

Havia em Paris a discussão do relatório

da OCDE sobre o ensino em Portugal. Vai

o Fraústo, como Ministro, leva o João de

Deus Pinheiro, e queria que eu fosse.

Mas acabei por ficar. E naquela semana

em delegação de Ministro consegui

mais do que durante todo o outro

tempo. Era época de saída, trabalhava

até às tantas da manhã. Houve dois di-

plomas que consegui no último dia. Um

deles era sobre o Hospital do Ultramar,

envolvia não sei quantas assinaturas,

feito no último dia. E havia outro que era

uma re-estruturação dos quadros de

pessoal operário do INIC, mudei a car-

reira dos sopradores de vidro e da me-

cânica, que o secretário de Estado do

Orçamento, que era o Alípio Dias, nunca

assinava. No último dia, meti-me no

carro e fui para a sala de espera do Alí-

pio Dias e não saí de lá sem ele me dar

aquilo assinado. Ainda no mesmo dia o

diploma tinha de ir ao Dr. Francisco Bal-

semão, o Primeiro Ministro, para ele as-

sinar. Uma das coisas que uma pessoa

tem de aprender na vida é aproveitar

as oportunidades. À bocado falámos

dos dois anos de tropa. Em termos pro-

fissionais atrasaram-me, mas visto a

posteriori, eu não gostava de ter perdido

aqueles dois anos de Angola. Humana-

mente aprendi imenso. Eu vinha deste

universo fechado, e como estava no

comando-chefe, tinha de lidar desde

generais de quem era o intérprete, aos

brigadeiros, coronéis, capitães, aos ma-

jores, aos soldados. Em termos pessoais

enriqueci imenso. Costumava dizer que

só aguentei o ano de ministério, com os

telefones, porque na tropa tinha sempre

dois telefones a tocar à minha volta.

Sente que é justo ser designado como

o pai da Química Organometálica em

Portugal?

Bem, não fui eu que me designei. Não

usaria uma expressão bombástica como

essa, o que aconteceu foi ...coincidên-

cias. Fiz Química Organometálica no

doutoramento que não estava previsto.

Depois aconteceu que fui o primeiro

doutorado no estrangeiro que apareceu

a fazer Química Organometálica de me-

tais de transição. Não fui eu que che-

guei cá e disse: — vamos inventar a Quí-

mica Organometálica . Era a coisa que

eu sabia fazer, quis continuar. Depois

tive a sorte de ter uma colecção de

gente jovem, muito entusiasmada, a

quem ensinei umas coisas, e que se ex-

pandiram. Que eu tive alguma influên-

cia na criação desta escola da Química

Organometálica em Portugal é verda-

de...chamar o pai acho que é um boca-

do exagerado.

Então como é que comenta que estes

seus jovens...

Agora menos jovens, agora menos jo-

vens...

...irem mais longe e afirmar mesmo,

que a sua luta constante em prol de

uma melhor Universidade fazem de si

um exemplo a seguir pela comunidade

científica.
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Isso não sei...

...De qualquer forma a pergunta é

sobre o que está a emperrar a Univer-

sidade portuguesa ?

Isso é complicado. Porque é que diz

que está?, agora sou eu a entrevistar...

Porque não a vemos. Não a vemos nem

a actuar na sociedade, digamos civil,

nem sequer a ter o prestígio que tinha.

Como há pouco referiu os jovens vi-

nham cheios de vontade de fazer in-

vestigação consigo.

Hoje em dia também há jovens assim.

Só que o número de orientadores é

muito diferente... Essa é uma pergunta

muito complicada porque exige uma

análise extremamente profunda. Não

podemos comparar. Naquela altura a di-

mensão da Universidade era muito pe-

quena. Quantos orientadores havia,

quando eu e o Jorge começámos? Havia

o Fraústo, eu, o Jorge, Harold, Silvia, Xa-

vier. E o número de alunos era muito

grande. Hoje em dia, provavelmente há

em percentagem tantos alunos motiva-

dos para a investigação como havia na

altura, mas o número de orientadores

possível é muito maior. Tudo se dilui. O

número de estudantes aumentou bru-

talmente. Houve uma massificação.

Outra coisa também, naquela altura

muitos destes jovens ou ainda eram es-

tudantes ou já eram assistentes, e sa-

biam que tinham uma carreira académi-

ca garantida. Hoje em dia um tipo faz

uma tese de doutoramento, pode estar

muito motivado para a investigação,

mas provavelmente não consegue de-

pois encontrar um emprego na área da

investigação. O que não acho mal. O

doutoramento é um treino para fazer

muitas coisas diferentes.

Há aquela ideia catastrófica que a uni-

versidade está muito mal, a universida-

de não está emperrada como disse. Eu

não tenho essa sensação.

Há algo que não existe no nosso País,

que é comum nos países da Europa

mais desenvolvidos, uma ligação à in-

dústria tendo em vista a uma qualquer

aplicação.

Nós temos aqui vários problemas estru-

turais. Não há praticamente indústria

química em Portugal que queira fazer

coisas. O impo rtante na investigação é

fazer bom trabalho científico e depois

ter o olho abe rto para perceber que o

que se investiga pode ter impacto numa

indústria qualquer. Então faz-se uma

patente. A maior pa rte das universida-

des já tem um gabinete de patentes. O

Técnico tem gabinete de patentes. Por

outro lado, e voltando ao primeiro ponto,

a colaboração com a indústria é muito

difícil dada a sua pequena dimensão e

mentalidade.

Então para si a Universidade está no

bom caminho?

Eu creio que está a mudar normalmen-

te. Tem problemas, sempre teve. Há

uma coisa que me deixa furioso. É

quando me vêm falar nas enormes taxas

de insucesso. Sempre houve. No meu

ano entrámos 120, e quando nos for-

mámos éramos cerca de 60, incluindo

os repetentes que tinham entrado em

anos anteriores.

Uma das suas facetas mais marcantes

é o facto de ser literalmente adorado

pelos estudantes. É verdade que parte

os ponteiros nas aulas e que os alunos

lhe ofereceram um em metal?

Não. Não. Partia ponteiros quando eles

eram daqueles fininhos. Agora o Técni-

co faz ponteiros muito mais grossos.

Ainda não parti nenhum...(risos). Como

eu partia muitos ponteiros de madeira

arranjei, não me deram, fui eu que ar-

ranjei...isto... (e nesse momento levan-

ta-se e dirige-se a um canto do gabine-

te donde extrai um tubo metálico.

dobrado quase em v...) como vêem está

um bom bocado usado (risos)...faz cá

uma barulheira. E depois os alunos

adoptaram isto como o meu símbolo, é

o bastão; Nos jantares de Natal, por

exemplo, diziam o jantar do bastão...

Eu tenho o anfiteatro nesta altura do ano

com cento e não sei quantos alunos,

aquele excelente anfiteatro de Química,

estou a concentrar-me para dar o meu

melhor, mesmo que sejam só dois ou

três a falar sobre o que estou a dizer,

distraio-me, desconcentro-me.

Quer comentar a diminuição recente-

mente sentida nas vocações para as

ciências exactas?

Não quero comentar, porque também

não sei muito sobre isso. Sei que é um

fenómeno universal, como se lê no Che-

mistry in Britain e noutras revistas, há

em todos os países menos apetência

para as Ciências Exactas e Engenharias

comparando por exemplo com aquelas

coisas chamadas "soft" como Antropo-

logia, História, Sociologia. Isso é um pro-

blema geral. Porquê? Porque há qual-

quer coisa de mau associado às

ciências e técnicas no imaginário das

pessoas. Eles recebem todos os benefí-

cios, mas se há uma explosão de uma

fábrica, a Ciência é má, a Tecnologia é

má. Outro factor, em Portugal é comple-

tamente visível, é a Matemática. O pro-

blema do ensino da Matemática não é

um exclusivo Português. Há anos que

vejo na América, que tiveram de fazer

um programa especial para o ensino da

Matemática. Para as Ciências Exactas e

para as Engenharias a Matemática é in-

dispensável. Isso afasta muitos estudan-

tes. Depois a quebra demográfica, mas

isso já é outra história. Essencialmente

há dificuldade em Matemática e há um

certo mau nome associado à Química.

A Química polui, tem fábricas que ex-

plodem, faz os antraz e essas coisas.

Esquecem-se que morriam todos aos

vinte anos se a Química não tivesse pro-

duzido, andavam todos enrolados em

folha de bananeira, lavavam os dentes

com uma pedra de silex... (risos). Todas

estas coisas são tomadas como dadas,

taken for granted. Esquecem-se, no en-

tanto, que não há benefícios sem riscos.

A pergunta seguinte, não sei até que

ponto a quer desenvolver, é sobre as

perspectivas, ideias de educação em

Química. Na vossa página Web (1ST)

está escrito a propósito da restrutura-

ção do Curriculum da Licenciatura em

EQ; "Após a vigência, de 1983 a 1997,

de uma estrutura curricular caracteri-

zada pela existência de 3 ramos,

optou-se agora por oferecer um curso

unificado. A par de uma maior genera-

lidade na formação obrigatória em EQ

possibilita-se aos alunos a escolha de

formação complementar na área dese-
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jada através de blocos flexíveis de op-

ções a partir do 4.° ano".

Desculpe lá volte atrás...

Leio outra vez tudo? (e foi lido)

O que é um curso unificado....

Mas isso é o que está escrito na vossa

página Web...

Quem é que escreveu isso? Se eu per-

cebo o que está aí...deixe-me ver... (le-

vanta-se para retirar do caos da mesa

um desdobrável da licenciatura). O que

está aí não percebo. O que é que acon-

teceu. Nós tínhamos uma restruturação

que começou em 83 como se diz aí, em

que a licenciatura em Engenharia Quí-

mica tinha três ramos. Os dois primeiros

anos eram comuns e depois havia a es-

colha de ramos. E havia numerus clau-

sus para cada ramo. Os três ramos

eram; Química Aplicada, como ramo de

Engenharia Química, Processos e In-

dústria e Biotecnologia. Havia dois tipos

de problemas. Estabelecer o numerus

clausus para a escolha de ramos era

sempre uma confusão. Por outro lado

nos elementos mais "engenheirais" do

corpo docente do Departamento, acha-

vam que a licenciatura de Engenharia

Química, ramo de Química Aplicada,

não podia ser considerada por Enge-

nharia Química, porque faltava a cadei-

ra Fenómenos de Transporte n.° 28,

Transferência de Massa n.°50... (ri-

sos)....e esse tipo de coisas. Então

quando voltei a ser Presidente do De-

partamento, estava já algum trabalho

em curso, mas a decisão foi minha, e

depois aprovada pelo Conselho de De-

partamento, decidimos fazer três licen-

ciaturas diferentes. Com numerus clau-

sus diferentes logo à partida, no

primeiro ano; uma em Química e isso foi

uma opção violenta para o Técnico, a

única licenciatura que tínhamos que

não se chamasse Engenharia era a de

Matemática Aplicada, a própria Física

chama-se Engenharia Física Tecnológi-

ca. Porque optei por uma licenciatura

em Química mesmo? Por duas razões:

temos um corpo docente que justifica

dar uma licenciatura em Química, e de-

pois, ao longo da minha experiência, ve-

rifiquei que há muitos alunos que vêm

para aqui, para o Técnico, porque gos-

tam de Química. E depois acontece que

começam a ter as cadeiras de Engenha-

ria e não gostam e fogem, para a Facul-

dade de Ciências, para a Nova. A minha

ideia inicial era fazer uma coisa piloto,

só com vinte alunos, mas por razões es-

tratégicas, fomos para um número de

quarenta. É uma licenciatura de cinco

anos porque fazer uma licenciatura de

quatro anos no Técnico seria considera-

do de mau tom. Uma coisa que os alu-

nos não gostam muito, mas eu impus:

terem a mesma Matemática que as En-

genharias. O Sousa Lobo` tem-me dito

várias vezes que essa é uma falha na

Nova. A licenciatura em Engenharia

Biológica numerus clausus cinquenta e

a licenciatura em Engenharia Química

numerus clausus setenta, que entretan-

to foi aumentado para setenta e cinco.

Enchemos sempre, com boas notas mí-

nimas, mesmo na Química, 14 e 15 por

volta disso. Este ano não enchemos,

mas a própria Engenharia Química não

encheu. E a Química em quase todo o

país não encheu. Portanto eu não sei o

que está na página, mas a reforma que

eu fiz foi esta.

A Sociedade Portuguesa de Química

deve-lhe o facto de, em certa medida, a

ter ressuscitado. Qual é para si a im-

portância deste tipo de sociedades?

São cruciais. As Sociedades Científicas

são cruciais, por um lado como identi-

dade de um grupo científico, por outro

lado como promotoras do bom trabalho

que se faz nessa área científica. A So-

ciedade Portuguesa de Química com os

encontros que promoveu... lembram-se

dos primeiros... ninguém se conhecia, e

aquilo era uma festa dos demónios. Há

Sociedades Científicas que também são

Sociedades Profissionais. Por exemplo a

Royal Society of Chemistry em Inglater-

ra. Até há uns anos atrás havia a Che-

mical Society que era científica e havia

outra para a profissão. Juntaram-se em

tempos para formar a Royal Society of

Chemistry que é tanto científica como

profissional. A nossa é científica. Mas

deve ser garante do trabalho que se faz

em Portugal.

Mas apesar do excelente trabalho que

a SPQ tem feito, ainda tem pouco im-

pacto na sociedade em geral, nos

meios de comunicação...

Eu comentaria da seguinte maneira.

Quando relançámos a Sociedade Portu-

guesa de Química foi de certa maneira

em termos de Sociedades Científicas

nacionais um relançamento pioneiro. E

era novidade. E não havia praticamente

encontro da SPQ que não fosse entrevis-

tado pela rádio. Mesmo pela televisão.

Quando foi aqui o encontro de Química

no Técnicos em que veio o Kroto 6 veio o

Peter Atkins' esteve cá António Granado

do "Público", três dias, fez uma grande

entrevista com o Kroto, com o Atkins, e

uma grande entrevista de página inteira

comigo, sobre a Sociedade Portuguesa

de Química. Hoje em dia há tantos

eventos, que isso perde-se. O que é que

aparece hoje? Um grande Congresso de

Medicina com mil e trezentos partici-

pantes que vão discutir encefalia cróni-

ca aguda chama mais a atenção do pú-

blico. Eu escrevo muito para os jornais,

para o "Público", ultimamente tenho es-

crito menos, mas tenho para aí vinte e

tal coisas, publicadas no "Expresso" ou

Público", ao longo de quase vinte e

cinco anos. A última foi aquela sobre o

Estatuto da Carreira Docente. Eu penso

que nós intervimos pouco. Não deve-

mos estar sempre à espera que o jorna-

lista venha à nossa procura, mas pode-

mos tomar a iniciativa. Não era sobre a

Química em particular o que escrevi, só

num caso ou dois é que foi sobre a Quí-

mica. Mas nunca tive um artigo recusa-

do. Só tive um. Vejo nos jornais que há

uma Comissão de Educação e Ciência

na Assembleia da República. Não sei

como é que funciona, não sei qual é a

competência das pessoas que lá estão.

Mas todas as Sociedades se debatem

com o mesmo problema. Como é que

vão ter mais intervenção na vida públi-

ca.

Aquele trabalho inicial na SPQ foi tam-

bém uma época de grande entusiasmo.

Fui secretário de Estado quando o Faús-

to me convidou. Não vou dizer exacta-

mente quantos anos antes, mas poucos

anos antes fui convidado para Ministro

da Educação. Era um Governo que não

ia durar muito tempo. Recebi um telefo-

nema, fui a uma entrevista que durou
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duas horas. O que me safou foi ter ido

ao jantar de doutoramento do Carlos

Romão no dia anterior. Fomos a um sítio

qualquer em que o vinho era tão mau,

tão mau, que no dia seguinte estava

com uma dor de cabeça enorme. E tam-

bém não sabia nada do Ministério. Mas

uma das razões (para o convite) era

aquele ímpeto que se estava a dar à

Sociedade Portuguesa de Química, que-

ria-se para Ministro da Educação uma

pessoa com aquele tipo de pe rf il. Apren-

de-se com tudo isto.

Queríamos encerrar esta entrevista

perguntando-lhe os seus planos para o

futuro. Apostamos que nos vai dizer,

entre outras coisas, ir continuar a fazer

síntese organometálica...

Eu há muitos anos que não faço síntese.

Há muitos anos que não faço nada. Mas

quero continuar a ter pessoas a fazer

síntese. Aliás neste momento só tenho

directamente comigo um estudante de

doutoramento , o André Ferreira. Ainda

ligados ao meu grupo a "Guigas"(Prof.

Ana Margarida Martins), o Pedro (Prof.

Pedro Teixeira Gomes), a Cristina (Prof.

Cristina Azevedo), a Guida (Prof. Marga-

rida Salema), a Lena (Prof. Maria Hele-

na Garcia), etc. Há muito gente a fazer

síntese, e síntese boa. Viram no número

do J. Organometal. Chem. 8 o número de

artigos que lá estão? De resto não faço

planos. Quero continuar ligado à investi-

gação como é evidente, não entro no la-

boratório há vário tempo, tenho tido ac-

tividades de gestão bastante grandes,

sei lá... além do Ministério, fui sete anos

Presidente do Departamento, fiz um in-

terregno de quatro anos, depois fui Pre-

sidente de novo mais quatro anos. De-

pois disse, — estou farto de vocês,

ninguém é insubstituível, e fui-me em-

bora. Sou Presidente aqui do Comple-

xo,9 há cinco anos e meio, que também

dá algum trabalho. Gosto muito de con-

tinuar a ensinar. Fiz agora as novas fo-

lhas de Ligação Química, de que só falta

os apêndices e rever as gralhas, o pro-

jecto demorou quase dois anos. Não

gosto de fazer planos. Nunca fiz. É ir vi-

vendo. Nunca fiz planos de ir à tropa,

não ir à tropa, ser Secretário de Estado,

não ser Secretário de Estado, etc. Eu

gosto da vida.

Notas

1 bastometria é um termo usado pelos anti-

gos alunos de Engenharia Química do Técni-

co, referindo-se ao facto de naquela época o

Contínuo (empregado subalterno) Sr. Bastos

não só preparar soluções como inclusivé ser

ele próprio a dar umas "dicas" aos estudan-

tes sobre os resultados das análises. Refor-

mou-se do Técnico salvo erro nos anos oi-

tenta.

2 Instituto de Alta Cultura

3 Engenheiro Técnico Mário Legrand Pereira

de Moura, foi Técnico Superior do Laborató-

rio de Análises do 1ST e actualmente tem o

cargo de Chefe do Laboratório. Pessoa muito

conhecedora de Química Analítica e com

grande habilidade (mãos de fada como o

classifica a actual Directora do Laboratório,

Prof. Maria Cândida Vaz). Apesar da sua

simpatia, era algo temido pelos estudantes

daquela época. Roubar material ao Sr.

Moura era por tal um acto que exigia alguma

coragem. Na realidade estava sempre dispo-

nível para ajudar os estudantes e os docen-

tes com a sua experiência e conhecimentos.

4 Actual Reitor da Universidade Nova de Lis-

boa.

5 Encontro Nacional de Química 1992, 1ST,

Lisboa.

6 o Prof. Kroto veio a ser galardoado com o

prémio Nobel da Química em 1996.

7 Famoso autor de livros de texto de Quími-

ca.

8 Número especial da revista Journal of Or-

ganometallic Chemistry 632 (2001) dedica-

do ao Professor Alberto Romão Dias, a pro-

pósito dos seus 60 anos.

9 Complexo Interdisciplinar do Instituto Su-

perior Técnico.

Perfil Biográfico do Prof. Romão Dias

Vista à vol d'oiseau, a Química em

Portugal revela vales e montanhas em

termos de infra-estruturas científicas,

produtividade e impacto. Uma das

mais conspícuas formações desta pai-

sagem científica é a química organo-

metálica dos metais de transição, cuja

génese pode ser atribuída, de forma

bem clara, à acção do Professor Al-

berto Romão Dias cujo aniversário ce-

lebrámos a 24 de Setembro de 2001.

Uma inspecção mais próxima do ter-

reno mostra, todavia, que a sua in-

fluência sobre a modelação desta pai-

sagem se fez sentir muito para além

do seu próprio campo científico.

Em meados dos anos 60 a actividade

de investigação nas universidades

portuguesas era uma actividade mar-

ginal que apenas envolvia alguns,

poucos, académicos. Mas, tal como

entoava a balada folk da época, "the

times they are a'changing", alguns jo-

vens académicos foram enviados para

prestigiadas universidades estrangei-

ras a fim de obter doutoramentos em

áreas da sua escolha. Alberto Romão

Dias, à data um jovem Assistente do

1ST, foi um dos primeiros a partir, che-

gando no Outono de 1966 ao Inorga-

nic Chemistry Laboratory da Universi-

dade de Oxford, RU. O tema que

tencionava desenvolver foi rapida-

mente obliterado pelo brilho intenso

que irradiava do laboratório do Profes-

sor Malcolm Green, já então um dos

mais activos e exímios obreiros do

crescimento espectacular da novel

química organometálica dos metais

de transição.

De volta ao 1ST, sobraçando uma Tese

de Doutoramento intitulada "The

Metal-Ligand Bond Properties of

Some Organo-Transition Metal Com-

pounds" rapidamente deu início à for-

mação do primeiro grupo de química

organometálica em Portugal. As con-

dições materiais para a tarefa eram

bem magras — a bem dizer, quatro pa-
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redes, um martelo e uma "hotte" com

tiragem a gás. Mas o seu entusiasmo

era inabalável e, mesmo apesar de

uma pausa de 3 anos (1971-74) para

cumprir serviço militar obrigatório em

Angola, o grupo medrou contra ventos

e marés. Lenta mas seguramente, o

equipamento foi sendo adquirido, as

infra-estruturas criadas e a frágil se-

mente despontou alimentada pelo en-

tusiasmo de um número cada vez

maior de novos estudantes curiosos.

Muitos dos que, como nós, viveram

esses dias observando a paixão e es-

forço postos nesta empresa pelo Prof.

Romão Dias, guardarão para sempre

a memória calorosa de terem vivido e

testemunhado um dos mais excitan-

tes e criativos períodos da vida univer-

sitária e científica em Po rtugal.

Os "some organotransition metal com-

pounds..." mencionados na Tese de

Romão Dias eram na realidade deriva-

dos de tiolatos de molibdenoceno e

tungstenoceno os quais foram usados

como ligandos organometálicos, um

conceito inovador à época. Natural-

mente, a química destes metalocenos

foi aqui continuada funcionando

como "leit-motiv" da sua investigação

durante a década de 70 e início dos

anos 80. Nessa química sempre deu

ênfase aos aspectos sintéticos tentan-

do contrabalançar a preponderãncia

da química analítica e da química físi-

ca no país. Todavia, a sua visão da

química organometálica ultrapassou

largamente a síntese. Seguindo a per-

manente influência que a química or-

ganometálica ia tendo sobre outras

áreas, modelou o seu grupo de forma

a abarcar os desenvolvimentos mais

importantes. No final dos anos 70 lan-

çou, em conjunto com outros dos via-

jantes da ciência dos anos 60, o Pro-

fessor Jorge Calado, 1ST, e o Professor

Ribeiro da Silva da FCUP, uma linha

de investigação em termoquímica or-

ganometálica que posteriormente se

veio a estabelecer como uma das

mais proeminentes áreas de investiga-

ção po rtuguesas. Explorou também di-

versos campos como a síntese por va-

pores metálicos (por conta própria) e a

fotoquímica organometálica, em cola-

boração com outra viajante "dos sweet

sixties", a Professora Sílvia Costa (1ST).

Deu um contributo decisivo para o de-

senvolvimento da cristalografia de

Raios-X de moléculas pequenas e da

química teórica, temas em que envol-

veu parte significativa do seu grupo

proporcionando um inestimável servi-

ço a outras áreas da química nacional.

A catálise homogénea, disciplina in-

contornável em qualquer grupo de

química organometálica, apenas sur-

giu mais tarde, com a segunda gera-

ção de doutorandos do Complexo e

uma contribuição estrangeira de alto

gabarito que soube angariar e motivar.

O campo escolhido para o arranque

desta área foi a química de olefinas

apoiada em grupos da craveira de Igor

Tkatchenko, Philippe Theyssié, Hubert

Mimoun, Peter Tait, Marvin Rausch, J.

C. W. Chien, Peter Jolly e Jan Teuben.

Outra das suas mais valiosas e inusi-

tadas contribuições resultou do abrigo

que, cordial e graciosamente conce-

deu a grupos de investigação exterio-

res ao 1ST e até à sua área de investi-

gação, que ainda não possuiam, nas

suas instituições novas e idosas, as fa-

cilidades laboratoriais de que necessi-

tavam.

Toda esta actividade deixou uma

marca indelével na química organo-

metálica portuguesa como se pode

ver pela origem dos contributores do

número especial do Journal of Orga-

nometallic Chemistry, vol 632, 2001

que recentemente lhe foi dedicado.

Este labor traduziu-se por vinte e sete

teses de doutoramento, dez teses de

mestrado e mais de 110 publicações

em revistas científicas.

No entanto, a influência do Prof. Ro-

mão Dias na reestruturação da Quími-

ca Portuguesa não se esgotou nesta

actividade. Talvez que o seu mais im-

portante contributo tenha sido a "res-

surreição' da Sociedade Portuguesa

de Química, de que foi Secretário

Geral (1978-1988) e Presidente (1989-

-1991). Esta tarefa trouxe aos quími-

cos portugueses de todos os ramos de

actividade um novo sentido de comu-

nidade, apresentando-os uns aos ou-

tros, abrindo-lhes as portas para esta-

belecerem novas colaborações e pro-

movendo a imagem de um campo

científico vivo e actuante.

Igualmente decisiva foi a sua luta em

prol da criação de cursos de pós-gra-

duação, nomeadamente os Mestra-

dos em Química Inorgânica e Química

dos Processos Catalíticos no 1ST. Nes-

se tempo (1979) este tipo de estudos

eram uma novidade num país devolu-

to de programas regulares de forma-

ção pós-graduada. O alto nível de

competência do corpo docente des-

ses primeiros cursos no 1ST, quase to-

talmente estrangeiro, deixou uma pro-

funda marca de qualidade que foi

decisiva para capturar o interesse da

segunda geração de estudantes de

doutoramento que actualmente traba-

lham em química inorgânica, organo-

metálica e catálise.

Porventura ainda mais importante, foi

o seu desempenho nas aulas de Intro-

dução à Teoria da Valência (Química

I) que leccionou quase ininterrupta-

mente desde 1974 (manteve as suas

aulas como Secretário de Estado do

Ensino Superior em 1982/83) aos ca-

loiros de Engenharia Química do 1ST

que delas guardam memórias bem

coloridas e sonorizadas. A partir do in-

teresse aí criado, muitos foram os que

posteriormente se integraram na acti-

vidade de investigação. O seu peculiar

sentido de humor, a sua indomável in-

dependência e a sua luta constante

em favor de uma Universidade melhor

fizeram dele um modelo ímpar na

nossa comunidade científica.

Por tudo isto e o mais que havia, apro-

veitamos esta oportunidade para agra-

decer a Alberto Romão Dias, "0 Che-

fe", por ter iniciado toda a actividade

química e científica que brevemente

se descreveu moldando a paisagem

da Química Portuguesa, desejando-

-lhe a continuação da sua profícua ac-

tividade de Professor e Investigador

por muitos e bons anos.

C. C. Romão

M. J. Calhorda



No ano 2000*
Discurso do Sr. Bertheiot, proferido no Banquete da Chambre syndicate des
produits chimiques, em 5 de Abril de 1894

Excelências,

Começo por agradecer o Vosso convite

para participar neste banquete e o facto

de terem reunido neste festim fraterno,

sob a presidência do homem devotado

ao bem público, aqui sentado à minha

frente, os servidores dos laboratórios

científicos, dos quais me honro de fazer

parte há quase meio século, e os donos

das fábricas industriais, onde se cria a

riqueza nacional. Com isto pretenderam

afirmar a aliança indissolúvel entre a

ciência e a indústria, que caracteriza as

sociedades modernas. Mais do que nin-

guém, V. Exas. têm o direito e o dever de

o fazer, porque as indústrias químicas

não são o fruto espontâneo da natureza:

provêm do trabalho e da inteligência hu-

mana.

Será necessário lembrar-vos os progres-

sos por Vós efectuados durante o sécu-

lo que agora terminou? O fabrico do

ácido sulfúrico e da soda artificial, o

branqueamento e o tingimento dos teci-

dos, o açúcar da beterraba, os alcalói-

des terapêuticos, o gás de iluminação, o

dourar e o pratear e tantas outras inven-

ções devidas aos nossos antecessores?

Sem querer sobrevalorizar o nosso tra-

balho pessoal, podemos afirmar que as

invenções da nossa época não são me-

nores: a electroquímica transforma

neste momento a velha metalurgia e re-

voluciona as suas práticas seculares; as

matérias explosivas são aperfeiçoadas

pelos progressos da termoquímica e for-

necem à arte das minas e à arte da

guerra as suas energias todas podero-

sas; a síntese orgânica, sobretudo, obra

da nossa geração, prodigaliza as suas

maravilhas com a invenção dos coran-

tes. dos perfumes, dos agentes terapêu-

ticos e antisépticos.

Mas, por mais consideráveis que sejam

os progressos, cada um de nós entrevê

muitos outros: o futuro da química será,

não duvidem, muito maior do que o pas-

sado. A este respeito, deixem-me dizer-

-vos qual é o meu sonho: é bom ir em

frente, pela praxis quando se pode, mas

sobretudo pelo pensamento. É a espe-

rança que impele o homem e lhe dá

energia para as grandes acções: uma

vez dado esse impulso, se a acção não

se realiza sempre como previsto, reali-

za-se sempre qualquer outra coisa, e

muitas vezes ainda mais extraordinária:

quem teria ousado prognosticar, há cem

anos, a fotografia e o telefone?

Deixem-me pois contar-vos os meus so-

nhos: o momento é propício, é depois

de beber que fazemos as nossas confi-

dências. Várias vezes foi debatido o fu-

turo das sociedades humanas; quero,

por minha vez, imaginá-las como serão

no ano 2000: do ponto de vista mera-

mente químico, naturalmente; é de quí-

mica que falamos nesta mesa.

Nessa altura, não haverá no mundo

nem agricultura, nem pastores, nem la-

vradores: o problema da sobrevivência

pela cultura do solo terá sido suprimido

pela química! Não haverá nem minas de

carvão, nem indústrias subterrâneas,

nem, por conseguinte, greves de minei-

ros! O problema dos combustíveis terá

sido suprimido por via da química e da

física. Não haverá nem alfândegas, nem

proteccionismo, nem guerras, nem fron-

teiras regadas pelo sangue humano! A

navegação aérea e os motores alimenta-

dos pelas energias químicas, terá rele-

gado definitivamente essas instituições

antiquadas para o passado! Estaremos

então muito perto de realizar os sonhos

do socialismo... desde que se consiga

descobrir uma química espiritual, que

altere a natureza moral do homem tão

profundamente como a nossa química

transforma a natureza material!

Eis muitas promessas; como realizá-las?

É o que vou tentar dizer-vos.

O problema fundamental da indústria

consiste em descobrir fontes de energia

inesgotáveis e que se renovem quase

sem trabalho.

Já vimos a força dos braços humanos

substituída pela do vapor, i.e. pela ener-

gia química proveniente da combustão

do carvão; mas este agente necessita de

ser extraído penosamente do seio da

terra, e a sua quantidade está sempre a

diminuir. É preciso fazer melhor. Ora o

princípio desta invenção é fácil de con-

ceber: é preciso utilizar o calor solar, é

preciso utilizar o calor do centro do

nosso planeta. Os progressos incessan-

tes da ciência fazem nascer a esperan-

ça legítima de captar estas fontes de

energia ilimitada. Para captar o calor do

centro da terra, por exemplo, seria sufi-

ciente escavar poços com 4 a 5 000

metros de profundidade o que talvez

não ultrapasse os meios da engenharia

actual, e muito menos os da engenharia

do futuro. Aí encontrar-se-á o calor, ori-

gem de toda a vida e de todas as indús-

trias. Desta forma, a água atingiria no

fundo desses poços uma temperatura

elevada e desenvolveria uma pressão

capaz de pôr a funcionar todas as má-

quinas possíveis. A sua destilação contí-

nua produziria uma água pura, isenta

`Traduzido por A. M. Botelho do Rego, a pa rt ir de "Lettre des Sciences Chimiques" n.° 73 (Dezembro de 1999 a Junho de 2000) com permissão.
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de micróbios, que hoje em dia procura-

mos com tão altos custos e em fontes

por vezes contaminadas. A essa profun-

didade, possuiríamos uma fonte de

energia termoeléctrica sem limites e in-

cessantemente renovada. Teríamos

então a força presente em toda a pa rte,

em todos os pontos do globo, e decorre-

riam muitos milhares de séculos antes

que sofresse uma diminuição sensível.

Mas voltemos à química. Quem diz fon-

te de energia calorífica ou eléctrica, diz

fonte de energia química. Com uma tal

fonte, o fabrico de todos os produtos

químicos torna-se fácil, económico em

qualquer época, em qualquer lugar, em

qualquer ponto da superfície do globo.

Aí encontraremos a solução económica

do, talvez, maior problema associado à

química, o do fabrico de produtos ali-

mentares. Em princípio, ele já foi resol-

vido: a síntese das gorduras e dos óleos

é feita há quarenta anos, a dos açúcares

e a dos hidratos de carbono já hoje se

faz e a síntese dos compostos azotados

não está longe de ser realizada. Assim,

o problema dos alimentos, não o esque-

çamos, é um problema químico. No dia

em que obtivermos energia de forma

económica, não tardaremos a fabricar

alimentos de todos os tipos com o car-

bono proveniente do ácido carbónico,

com o hidrogénio proveniente da água,

com o azoto e o oxigénio tirados da at-

mosfera.

O que os vegetais têm feito até agora,

com a ajuda da energia retirada do uni-

verso ambiente, nós conseguimo-lo já e

consegui-lo-emos bem melhor, de uma

forma mais ampla e mais perfeita do

que a natureza: tal é o poder da síntese

química.

Um dia virá em que cada um de nós

transportará a sua pastilhazinha azota-

da, o seu torrãozinho de matéria gorda,

o seu pedaço de fécula ou de açúcar, o

seu frasquinho de especiarias, arruma-

dos de acordo com o seu gosto pessoal;

tudo isto fabricado economicamente e

em quantidades inesgotáveis pelas nos-

sas fábricas; tudo isto independente das

estações irregulares, da chuva, da seca,

do calor que seca as plantas, ou do

geada que destrói a esperança da fruti-

ficação; tudo isto, enfim, isento de mi-

cróbios patogénicos, origem de epide-

mias e inimigos da vida humana.

Nesse dia, a química terá conseguido

uma revolução radical no mundo, cujo

alcance ninguém pode calcular; não ha-

verá mais campos cobe rtos por searas,

nem vinhedos, nem pradarias cheias de

gado. O homem ganhará em doçura e

em moralidade porque deixará de viver

da carnificina e da destruição das cria-

turas vivas. Deixará de haver distinção

entre regiões férteis e estéreis. Talvez

mesmo os desertos de areia se tornem

lugares de predilecção das civilizações

humanas porque serão mais salubres

do que esses aluviões empestados e

essas planícies pantanosas, cheias de

putrefacção onde é hoje feita a nossa

agricultura.

Neste império universal da força quími-

ca, não pensem que a a rte, a beleza, o

encanto da vida humana estão destina-

dos a desaparecer. Se a superfície ter-

restre deixar de ser utilizada como hoje

e, digamo-lo em voz baixa, desfigurada

pelos trabalhos geométricos do agricul-

tor, ela recobrir-se-á de verdura, de bos-

ques, de flores; a terra tornar-se-á um

vasto jardim, regado pela efusão das

águas subterrâneas, onde a raça huma-

na viverá na abundância e na alegria da

lendária idade de ouro.

Não pensem, contudo, que ela viverá na

preguiça e na corrupção moral. O traba-

lho faz parte da felicidade: quem melhor

do que os químicos aqui presentes para

o saber? Tal como afirma o livro da Sa-

bedoria: "Quem aumenta a ciência, au-

menta o trabalho". Na futura idade de

ouro, cada um trabalhará mais do que

nunca. Ora, o homem que trabalha é

bom, o trabalho é a fonte de toda a vir-

tude. Nesse mundo renovado, cada um

trabalhará com zelo, porque usufruirá

do fruto do seu trabalho; cada um en-

contrará nessa remuneração legítima e

integral, os meios que elevarão o mais

possível o seu desenvolvimento intelec-

tual, moral e estético.

Excelências, quer estes ou outros so-

nhos se cumpram, será sempre de afir-

mar que a felicidade se adquire através

da acção e na acção elevada ao seu

mais alto nível através do reinado da

ciência.

Tal é a minha esperança, que triunfará

no mundo, segundo a velha palavra

cristã; tal é o ideal de todos nós! É o da

Câmara sindical dos Produtos Quími-

cos. Bebo ao trabalho, à justiça e à feli-

cidade da humanidade!
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Sumário

Sendo uma criação do séc. XIX, as es-

colas de investigação vieram a ter um

papel decisivo na profissionalização da

investigação científica. Este a rt igo pre-

tende caracterizar as escolas de investi-

gação lideradas por Auguste Cahours

(1813-1891), Henri Sante-Claire Deville

(1818-1881), Adolphe Wurtz (1817-1884),

Louis Pasteur (1822-1895), e Marcelin

Berthelot (1827-1907) e analisar de que

modo contribuíram para instalar a inves-

tigação na vida universitária francesa.

Introdução

Numa altura em que a Inglaterra, a

Prússia. os Estados Germânicos e a

Rússia se esforçam por dotar o ensino

universitário de um luxo pouco usual,

certamente, o Sr. Ministro não gostará

que a Faculdade de Ciências ficasse

para trás neste nobre movimento do es-

pírito humano

(Jean-Baptiste Dumas, 1840)

Num a rt igo publicado na revista Osiris',

John Servos faz uma revisão do concei-

to de escola de investigação concluindo

que, desde o séc. XIX, a palavra escola

faz parte do vocabulário dos cientistas.

Pode considerar-se que a entidade es-

cola é, fundamentalmente, uma criação

daquele século, que coincidiu, por um

lado, com uma maior massificação do

ensino superior e, por outro, com uma

especialização crescente. A escola

constituiu, assim, uma importante peça

de maquinaria no processo que trans-

formou a ciência num empreendimento

colectivo.

Mais recentemente, em vez da palavra

escola, os historiadores da ciência têm

usado expressões como escola de in-

vestigação ou grupo de investigação

como categorias de análise histórica. A

primeira foi estabelecida pelos trabalhos

já clássicos de Morrell e Geison', e a úl-

tima foi sugerida por Fruton 4 como uma

expressão mais adequada. Todavia, en-

quanto categorias históricas de inegável

utilidade são, inevitavelmente, abstrac-

ções e prestam-se a alguma confusão.

Apesar dos seus autores nunca terem

reivindicado a universalidade de tais

conceitos o facto é que eles tendem,

frequentemente, a deixar ocultas carac-

terísticas específicas de contextos cien-

tíficos, sociais e culturais localizados no

espaço e no tempo. De facto, a busca

essencialista de um conceito universal

de escola de investigação ou de grupo

de investigação definidos sem atender

a contextos locais, estilos nacionais e

momentos históricos, parece um tanto

inútil. Enquanto abstracções, estas ca-

tegorias e critérios deverão antes ser

tomados como linhas de orientação fle-

xíveis em vez de "réguas" absolutas re-

lativamente às quais se mediriam as

diferentes formas de organização colec-

tiva no seio de uma comunidade cientí-

fica.

As condições para a emergência de es-

colas no séc. XIX situam -se, em larga

medida, nos princípios advogados por

Naturphilosophen como Schelling (1775-

-1854), Fichte (1762-1814) e Schleier-

macher (1768-1834) 5 . Nomeadamente,

a publicação por Schelling da obra Vor-

lesung Ober die Method des Akademis-

chen Studiums, em 1803, veio a ter um

papel de relevo na reforma das universi-

dades dos Estados germânicos. Schel-

ling defendia que o objectivo das uni-

versidades era a procura da verdade, no

quadro de uma concepção holística do

conhecimento (Wissenschaft), que o

papel do professor universitário não era

a transmissão de factos, mas o de iniciar

os estudantes nos métodos da investiga-

ção e da crítica, e tanto o ensino como

a aprendizagem não deveriam estar su-

jeitos a quaisquer restrições, Lehrn- und

Lehrfreiheit h . Estavam assim enuncia-

dos alguns dos princípios que trouxe-

ram a investigação para o centro das

universidades alemãs. Estes princípios

foram reforçados por um revivalismo

das práticas medievais tão do agrado de

muitos românticos, nas quais as guildas

e a unversitas medievais forneciam uma

inspiração tanto para o professor en-

quanto Meister orientando descobe rtas

originais, como para o aluno enquanto

aprendiz no quadro de um processo de

Bildung '. Ideais semelhantes foram

também veiculados em obras literárias

que ajudaram a propagá-los como é o

caso de Wilhelm Meisters Lehrjahre

(1795-1796) de Goethe (1749-1832), e

Die Lehrlinge zu Sais (1802) de Novalis

(1772-1801) 8 .

Em 1805, Fichte também contribuiria

para a filosofia desta reforma defenden-

do que as universidades deveriam pro-

duzir em vez de reproduzir conheci-

mento, e que os resultados das

investigações deveriam ser publicados

pelo que as universidades deveriam

possuir canais próprios para esse efeito.

Fichte deu ênfase especial ao professor

universitário, tecendo considerações

* Faculdade de Ciências e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, Quinta da Torre, 2829-516 Caparica
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sobre o modo como deveria ser forma-

do, sobre o seu papel enquanto educa-

dor e, muito especialmente, enquanto

criador". No que se refere aos estudan-

tes defendia que estes não deveriam

confinar-se à universidade onde se

formavam, mas deveriam viajar e fre-

quentar outras, por forma a alargar os

horizontes, evitar nacionalismos e de-

senvolver uma perspectiva internacional

do conhecimento.

Também por esta altura Schleiermacher

criticava o modelo centralista, autoritário

e burocrático que Napoleão I tinha insti-

tuído no ensino superior francês e suge-

ria, como alternativa, um outro baseado

na relação cooperativa professor/aluno,

envolvendo colaboração, respeito mútuo

e liberdade individual'°. Mais tarde, em

pleno terceiro quartel do séc. XIX, Her-

mann von Helmoltz (1821-1894) critica-

va as universidades francesas argumen-

tando que estas estavam amarradas a

programas rígidos, contemplavam ape-

nas o ensino de matérias completamen-

te conhecidas, deixando de parte ques-

tões controversas ou incompletamente

compreendidas. Para Helmoltz, as uni-

versidades francesas não tinham em

conta as capacidades crítica e de des-

coberta tanto dos professores como dos

alunos: os primeiros tinham de possuir

um vasto acúmulo de conhecimentos;

os segundos eram apenas ensinados

para passar em exames exigentes".

Decorreram assim da Naturphilosophie

e do movimento romântico as bases

ideológicas da reforma que, posterior-

mente, levou à emergência de escolas

de investigação das quais a de Justus

von Liebig (1803-1873) na Universidade

Giessen (1824) se tornou paradigmáti-

ca. Esta escola serviu de modelo a mui-

tas outras criadas por toda a Europa, vo-

tadas à investigação química ou a outras

áreas do saber 12 . Apesar da rejeição for-

mal da Naturphilosophie por parte de

Liebig, tanto a organização da sua esco-

la de investigação como a sua prática

científica, retiveram muitos dos pressu-

postos advogados pelos Naturphi/oso-

phen". Em particular, o estágio de in-

vestigação era concebido como parte da

educação/formação e não como um es-

tádio inicial de uma carreira; os alunos

pagavam uma propina para custear as

despesas do estágio; a publicação dos

resultados era fortemente encorajada,

pelo que a escola de Liebig passou a

controlar uma revista, os Annalen der

Chimie und Pharmacie, também con he-

cidos por Liebig Annalen; era dado ên-

fase às capacidades de cada um, pelo

que os discípulos publicavam em nome

individual os seus trabalhos; praticava-

-se a cooperação entre os discípulos

dentro do laboratório; havia uma forte

dimensão cosmopolita, ilustrada pelas

muitas nacionalidades dos discípulos de

Liebig'.

Pouco depois de Liebig, Jean-Baptiste

André Dumas (1800-1884) seguir-lhe-ia

o exemplo no seu laboratório particular

em Paris, acontecimento que marca,

até certo ponto, a transposição do mo-

delo alemão para a cena francesa'.

Esta escola apresenta, inevitavelmente,

características diferentes da sua corres-

pondente germânica: não se situava

numa instituição universitária, embora

Dumas tivesse instado o Ministro da Ins-

trução a criar um laboratório de investi-

gação na Sorbonne; o estilo de lideran-

ça era mais controlador; as publicações

dos discípulos eram feitas em co-autoria

com Dumas, uma prática que Liebig cri-

ticou veementemente; estava mais con-

finada ao contexto francês, embora o

laboratório de Dumas tenha sido fre-

quentado por alguns estudantes estran-

geiros.

Escolas: mestres, alunos e

doutrinas químicas

Já há muito que o Senhor Liebig reuniu

em Giessen estudantes vindos de todo o

mundo e fundou uma escola justamen-

te famosa. Desde aí, o estudo da quími-

ca desenvolveu-se extraordinariamente

na Alemanha. Foram construídos gran-

des laboratórios em Giessen, Heidel-

berg, Breslau, Gõttingen. Karlsruhe e

Greifswald que só trouxeram proveito à

ciência. A Alemanha está justamente or-

gulhosa e duplica o seu esforço para

elevar ainda mais os padrões do ensino

da química prática, de acordo com os

requisitos modernos.

(Adolphe Wurtz, 1864)

Em seguida, será analisado como é que

a geração seguinte à de Dumas e de

Liebig e por eles inspirada, organizou a

investigação química no contexto do en-

sino superior, em Paris, a partir da se-

gunda metade do século.

Nesta secção as várias escolas não

serão tratadas de forma exaustiva por

razões de espaço. Apenas se fará res-

saltar algumas das suas principais ca-

racterísticas por forma a caracterizá-las

minimamente'=- . A sua apresentação
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será cronológica de modo a acompa-

nhar-se a evolução do processo que

levou à instalação da investigação no

ensino superior e à profissionalização da

investigação química em França, ou

melhor, em Paris, dado o lugar geral-

mente secundário das universidades de

província, muito em especial nesta ma-

téria.

Durante o Segundo Império, o xadrez da

química francesa era dominado por

Dumas, justificando-se o epíteto irónico

l'Être suprême dado por Gustave Dues-

neville (1810-1889), editor da revista

Moniteur Scientifique'. Um parte deste

poder distribuía-se depois pelos quími-

cos que gravitavam à sua volta: Ca-

hours, Deville, Wurtz, Pasteur'', Berthe-

lot, cada um liderando uma escola de

investigação. Com a excepção de Ber-

thelot todos tinham sido seus discípulos.

A ascensão de Dumas deveu-se a dois

factores principais: ele próprio ter sido

um prestigiado e influente chef d'école,

e ter ocupado vários cargos políticos e

administrativos no quadro do Ministério

da Instrução, vindo posteriormente a ser

Ministro da Agricultura. Estava assim

em posição de favorecer e proteger de

forma singular o estabelecimento de

escolas de investigação em química nas

principais instituições de ensino supe-

rior de Paris, onde aliás tinha lecciona-

do.

A escola de investigação de

Auguste Cahours (1813-1891)

Graduado da École Polytechnique

(1835) e discípulo da escola de Dumas

onde travou amizade com Deville e

Wurtz, o reconhecimento científico de

Cahours foi alcançado na área da quí-

mica orgânica, quando investigou o

'óleo de batata"(1829-1840), isolando o

álcool amílico. Dumas comentou a este

propósito que a descobe rta de um novo

álcool equivalia à descoberta de um

novo metal na química mineral e, partir

daí, tornou-se seu patrono 10 .

Em 1851, foi nomeado professor de quí-

mica da École Polytecnique, substituin-

do Victor Regnault (1810-1878), antigo

discípulo de Liebig e de Dumas, mas

que nunca realizou investigação quími-

ca nesta grande école. Através do regi-

me de cumul e suppléance 20, Cahours

sucedeu a Dumas na École des Arts et

Manufactures (1852) e foi seu sup-

pléant na Sorbonne (1851-1853). Ao

prestígio inerente ao lugar de professor

da École Polytechnique (1851-1881),

juntou a eleição para a Académie des

Sciences em 1868, aumentando assim

a sua influência no meio académico e a

capacidade de ele próprio se tornar um

patrono.

Cahours é retratado pelos seus discípu-

los como um mestre paternal, afável e

com sentido de humor, características

ausentes das descrições de vários dos

Jean Baptiste Dumas

seus colegas. A atmosfera do laboratório

é descrita como franca, agradável e ani-

mada'. A escola de Cahours não dispu-

nha de um orçamento oficial para cus-

tear reagentes, material de laboratório

ou investigadores. Os custos da investi-

gação eram suportados pelas verbas

destinadas ao ensino experimental das

licenciaturas e pelo próprio mestre. Os

discípulos eram recrutados usando os

lugares disponíveis de répétiteurou pré-

parateur, que só implicavam actividades

de ensino, sugerindo que a sua selec-

ção se baseava no desejo que manifes-

tassem de enveredar pela investigação.

De Cahours apenas foram identificados

seis discípulos cujas carreiras mostram

alguma sobreposição entre esta escola e

a de Wurtz relativamente à teoria quími-

ca, a iniciativas associativas e editoriais,

e ao próprio patrocínio. No que se refe-

re à teoria a posição de Cahours é um

tanto ambivalente. A investigação, fun-

damentalmente em compostos orgâni-

cos e organometálicos, desenvolveu-se

no quadro da teoria atómica. Embora

aconselhasse os discípulos a segui-la,

ele próprio não ousava apresentar nos

seus artigos as fórmulas químicas na

notação atómica pois receava desafiar a

autoridade de Dumas e a ciência oficial

que lhe eram claramente desfavorá-

veis 22 .

Mestre e discípulos publicavam regular-

mente nos prestigiados Comptes Ren-

dus da Académie des Sciences, Anna-

les de Chimie e no Bulletin da Société

Chimique, e em média após a publica-

ção de dois ou três artigos em co-auto-

ria com o mestre, passavam a publicar

autonomamente.

A escola de Cahours participou na fun-

dação da Société Chimique de France,

criada em 1863, na sua direcção e no

corpo redactorial do Bulletin, em cola-

boração com os discípulos de Wurtz".

A escola de Henri Sainte-Claire

Deville (1818-1881)

Talvez o discípulo predilecto de Dumas

já que inspirou neste o retrato do chef d'

école ideal 24 , estudou medicina antes

de se tornar químico. Iniciou-se no la-

boratório de Dumas onde obteve deriva-

dos de terpenos e realizou investigações

sobre o tolueno (1840-1842), trabalhos

que lhe trouxeram notoriedade. Apesar

de se ter iniciado na química orgânica,

então em fase de grande expansão, De-

ville veio a optar pela química mineral e

por algumas aplicações da química, dis-

tanciando-se assim dos mais directos

competidores. Com o patrocínio de

Dumas foi nomeado, em 1851, profes-

sor de química da outra grande école, a

École Normale, que formava a maioria

dos professores dos liceus. Durante 13

anos foi ainda suppléant de Dumas na

Sorbonne, sendo eleito para a secção de

mineralogia da Académie des Sciences

em 1861. Apesar de não se ter envolvi-

do directamente em actividades políti-

cas, como era tão comum no meio cien-

tífico francês, Deville apoiava o Segundo
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Império e com o patrocínio de Dumas e

de Napoleão Ill fez parte da administra-

ção da companhia de gás de Paris e da

companhia de caminho de ferro do

Este.

Deville é descrito pelos seus discípulos

como uma figura paternalista, entusias-

ta, e incansável votada a trabalhos pe-

nosos e perigosos ' , constituindo-se

como um padrão moral a ser seguido

pelos mais jovens, dado que a sua de-

voção científica era considerada uma

verdadeira manifestação de patriotis-

mo'.

No que se refere ao financiamento, não

se limitou como Cahours ao orçamento

destinado ao ensino laboratorial dos alu-

nos de licenciatura e à contratação de

préparateurs. Através da influência de

Dumas, do Imperador e da Académie,

obteve fundos que lhe permitiram insta-

lar na École Normale o laboratório de in-

vestigação mais bem equipado existen-

te em Paris o que determinou, em

grande medida, a sua capacidade de re-

crutar discípulos. Estes podem dividir-se

em Normaliens, seleccionados entre li-

cenciados da École Normale, e non-

-Normaliens, entre os quais estavam os

dois estrangeiros que frequentaram o la-

boratório. De um total de 30, cerca de

2/3 realizaram doutoramentos, enquan-

to desempenhavam funções de agrégé-

-préparateur. Sob o patrocínio de Devil-

le obtinham, posteriormente, lugares

em Faculdades de província ou em

Paris. Deste modo, pode afirmar-se que

esta escola detinha o controlo do ensino

da química tanto no secundário como

em grande parte do ensino superiora.

A prática química de Deville estava im-

pregnada de princípios de inspiração

positivista, embora nunca o tivesse ad-

mitido explicitamente. Considerava a

química uma ciência natural que deve-

ria estar subordinada às leis da física

macroscópica, mas ao contrário de Au-

guste Comte (1798-1857), rejeitava o

valor de teorias e hipóteses=&. Opunha-

-se, por isso, à teoria atómica por consi-

derá-la especulativa. Basicamente um

experimentalista, iniciou a sua pesquisa

em química mineral nos anos 40 da

qual resultou, em 1855, um processo de

obtenção do alumínio metálico através

da redução dos seus sais pelo sódio.

Com este trabalho reduziu os custos de

produção deste metal o que impressio-

nou grandemente Napoleão Ill e foi de-

cisivo para continuar a ter o seu apoio 29 .

Os seus discípulos participaram das in-

vestigações de Deville quer no âmbito

da química mineral quer no da química-

-física das quais se destacam o estudo

dos metais do grupo da platina (1859-

-1862), a preparação de minerais artifi-

ciais, desenvolvimento de técnicas, em

particular fornos de altas temperaturas,

e as experiências que conduziram ao

princípio de dissociação, em 1857.

Adolphe Wurtz

Deville publicou uma quantidade signifi-

cativa de artigos com os discípulos es-

pecialmente os do "núcleo duro," i. e.,

aqueles que permaneceram até à morte

do mestre sob a sua tutela. A publica-

ção independente de artigos pelos esta-

giários é pouco expressiva. A escola de

Deville nunca controlou nenhuma revis-

ta científica, publicando principalmente

nos Comptes Rendus da Académie des

Sciences e nos Annales de Chimie. De-

ville pa rt icipou na fundação da Société

Chimique e, tal como alguns dos seus

discípulos mais chegados, foi presiden-

te, embora só raramente tenha publica-

do na revista desta organização.

A escola de Adolphe Wurtz

(1813-1884)

Adolphe Wurtz nasceu em Estrasburgo

no seio de uma família luterana. Depois

de concluir o ensino secundário no Gi-

násio luterano de Estrasburgo, cursou

e doutorou-se na Faculdade de Medici-

na local em 1843, seguindo depois para

Giessen para estagiar no laboratório

de Liebig. Aí travou conhecimento com

vários químicos estrangeiros que viriam

a notabilizar-se na química orgânica do

séc. XIX. Tal como fizera com o seu co-

lega do Ginásio, Charles Gerhardt

(1816-1856), Liebig confiou-lhe a tradu-

ção dos artigos para francês destinados

aos Annales de Chimie, pondo assim

Wurtz em contacto com os principais

químicos franceses, em particular

Dumas, então editor daquela revista.

Depois de uma viagem que incluiu

Viena e Londres, onde o seu cunhado

exercia funções de curador da colecção

de pintura do Príncipe Albert, Wurtz

chega a Paris com cartas de recomen-

dação de Liebig para Dumas, que o re-

cebe no seu laboratório 30 . Aqui conti-

nuou os trabalhos iniciados em Giessen

sobre os ácidos do fósforo (1842-1845).

Em 1845 é nomeado préparateur de

Dumas na Faculdade de Medicina e

chef de travaux chimiques na École

Centrale des Arts et Manufactures. Em

1850 efectua estudos sobre o álcool by-

tílico e até 1853 conclui a investigação

sobre os derivados do cianogénio. Todos

estes trabalhos conduziram a conclu-

sões com impacto teórico: mostraram

que o hidrogénio presente num ácido

não determina a sua basicidade como

então se pensava, e que a basicidade

de um dado radical é tanto maior quan-

to maior for o seu conteúdo em oxigénio.

Em 1844, a partir de uma investigação

sobre o hidreto de cobre concluiu que o

hidrogénio gasoso, libertado pela adição

de ácido clorídrico, é diatómico (H2) e

não monoatómico (H) como era aceite'.

Entre 1844-45 traduz para alemão o livro

de Gerhardt, Précis de Chimie Organi-

que, onde este sistematiza a sua teoria

dos tipos e uma nova nomenclatura cuja

exploração irá servir de base à investi-

gação desenvolvida na escola de Wurtz,

já que Gerhardt morre prematuramente.
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Em 1849, Wurtz é nomeado suppléant

de Dumas e, em 1853, professor de

química da Faculdade de Medicina,

onde irá instalar um laboratório de in-

vestigação.

Apesar de não dispor de qualquer orça-

mento oficial para a investigação e, um

tanto esquecido por Dumas, como anos

antes o autor do célebre pêndulo Léon

Foucault (1819-1868) já tinha feito

notar32 , Wurtz decide-se por uma solu-

ção original no contexto francês. Com

ela irá preservar a sua independência

face aos poderes estabelecidos, não

sendo obrigado a orientar a investigação

pessoal e a da escola segundo interes-

ses políticos e económicos como acon-

teceu com Deville e Pasteur. À seme-

lhança de Liebig e do que era a prática

alemã, irá cobrar aos discípulos uma

propina destinada a custear as despe-

sas laboratoriais. Propina que poderia

ser reduzida ou suprimida em caso de

dificuldades financeiras por parte de um

estudante talentoso. Wurtz também

isentava desse pagamento qualquer dis-

cípulo que publicasse um trabalho de

pa rt icular relevo numa revista de prestí-

gio. O recrutamento de discípulos —

mais de centena e meia ao longo dos

trinta anos do laboratório — fez-se, essen-

cialmente, entre licenciados calvinistas

e luteranos originários de famílias liga-

das à florescente comunidade industrial

da Alsácia 33 , e nos meios científicos in-

ternacionais, em especial, laboratórios

de investigação situados em universida-

des dos Estados Germânicos, Império

Austro-Húngaro, Grã-Bretanha e Rús-

sia. De entre os discípulos pode identifi-

car-se um núcleo duro, formado por

uma ala académica e por outra indus-

trial. Este núcleo era essencialmente

composto de franceses, a maior parte

de origem alsaciana. Entre eles conta-

vam-se alguns marginais ao sistema

académico como Joseph Achille Le Bel

(1847-1930) e Auguste Scheurer-Kes-

tner (1833-1889) que rejeitavam aberta-

mente as praxes científicas oficiais, ou o

socialista Alfred Naquet (1834-1916).

Os dois últimos viriam a envolver-se no

famoso affaire Dreyfus, questão que di-

vidiria de forma drástica a intelligentsia

francesa 34 .

Só os discípulos de nacionalidade fran-

cesa realizaram doutoramentos. Para os

estrangeiros a obtenção deste grau tor-

nava-se complicada, já que a burocra-

cia exigia habilitações adquiridas no sis-

tema de ensino francês. Normalmente,

efectuavam o doutoramento na Alema-

nha e depois vinham para o laboratório

de Wurtz para um estágio que conside-

ravam de aperfeiçoamento. Por razões

culturais, os discípulos entendiam o es-

tágio como pa rte da sua educação e,

portanto, o pagamento do mesmo era

feito com toda a naturalidade. Quando

Dumas se deu conta desta situação "ile-

gal" — um espaço num edifício público

governado por fundos privados — pediu

a Wurtz uma explicação detalhada

sobre o funcionamento e resultados do

laboratório. Não encontrando nenhuma

irregularidade, concluiu ser tarde de-

mais para inverter o processo, dada a

projecção internacional que a escola en-

tretanto alcançara 3'. Pode assim afir-

mar-se que, enquanto mestre, Wurtz se

impôs pelo exterior para depois se impor

em Paris. A atestá-lo está ainda o facto

de que ao contrário dos seus colegas,

antes de ser eleito para a Académie des

Sciences, secção de química (1867), já

era membro da Royal Society (1864) e

de outras academias estrangeiras. A sua

ascensão dentro do sistema não fugiu à

regra e foi marcada por nomeações para

cargos importantes e distinções que se

revelaram fundamentais para a sobrevi-

vência e desenvolvimento de uma esco-

la com características tão sui generis

quanto a sua. À semelhança dos cole-

gas, obteve prémios científicos da Aca-

démie e os vários graus da indispensá-

vel Legion d'Honneur. Foi ainda

nomeado Deão da Faculdade de Medi-

cina (1864-1875), onde introduziu ino-

vações no modo de funcionamento: de-

fendia a liberdade de expressão e, por

sua iniciativa, foi nesta Faculdade que,

pela primeira vez, foram admitidas mu-

lheres no ensino superior francês 36 . Em

1875, foi nomeado professor de química

orgânica na Sorbonne, e em 1880 eleito

para o Senado como membro da ala

centro-esquerda do Pa rtido Republica-

no. Considerado um conservador, de-

fendia a iniciativa privada, rejeitava o

proteccionismo do estado e as atitudes

de extremo nacionalismo as quais, no

seu entender, levariam a França ao iso-

lamento.

Wurtz é descrito pelos discípulos em

termos distintos do usual. É retratado

como uma pessoa robusta, alegre, com

uma fisionomia expressiva e grande

poder de comunicação. Praticava ginás-

tica e, frequentemente, emprestava a

sua voz de barítono a eventos musicais

organizados por estudantes e músicos

amadores37 . Não lhe sendo conferidos

atributos paternais ou paternalistas, é

antes descrito como um colega mais ex-

periente, mas disposto a aprender com

os seus pupilos em áreas que estes pu-

dessem conhecer melhor. A atmosfera

do laboratório é descrita como muito

animada, interessando-se o mestre

mais pelas ideias dos jovens investiga-

dores e pela qualidade dos resultados

do que pela quantidade de trabalho por

eles efectuada 38 .

A escola defendia o atomismo situando-

-se a maior parte da investigação na

transição entre a teoria dos tipos e a quí-

mica estrutural. Vários dos seus alunos

dedicaram-se também a aplicações da

química (pigmentos de uso industrial,

caracterização de águas minerais e quí-

mica biológica) e ainda a estudos de es-

pectroscopia.

Com base na teoria dos tipos foram pre-

vistos teoricamente, sintetizados e for-

mulados inúmeros compostos orgânicos

sendo o mote dado pelo próprio mestre.

Em 1856, previu teoricamente a existên-

cia do glicol como sendo o composto

que ocupava a posição intermédia da

escala que se iniciava com o etanol e

que continuava depois com a glicerina.

Wurtz defendia a unificação da química

pelas regras da química orgânica e,

com o seu amigo August Kekulé (1829-

-1896), foi um dos organizadores do

Congresso de Karlsruhe em 1860, onde

foi discutida a redefinição e normaliza-

ção de conceitos químicos com base na

teoria atómica. Enquanto representante

do atomismo em França é desafiado em

1877 para uma controvérsia na Acadé-

mie des Sciences desencadeada por

Louis Troost (1825-1911), um discípulo

de Deville. No entanto, rapidamente

Berthelot assume as rédeas da oposi-
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ção. No final, ambos permaneceram ir-

redutíveis nos seus pressupostos 39 .

No que se refere a publicações, pratica-

mente todos os discípulos publicaram

durante o período de estágio pelo

menos um artigo em nome individual,

embora em nota referissem que o traba-

lho tinha sido realizado no laboratório de

Wurtz. Encorajava-se assim a produção,

fomentando-se a responsabilidade e au-

tonomia científica de cada um. Só um

número ínfimo de artigos foi publicado

em co-autoria com discípulos e só

quando resultaram de uma colaboração

efective.

Enquanto colectivo, a escola envolveu-

-se em várias actividades, algumas ini-

ciativa do mestre e apoiadas pelos discí-

pulos e o inverso. Assim, foi um grupo

de jovens químicos integrando discípu-

los de Wurtz que lançou a ideia de criar

a Société Chimique, uma instituição im-

portante no reconhecimento formal da

profissão de químico em França. O

mestre deu prontamente a sua colabo-

ração, obtendo o apoio de Dumas e dos

colegas. Daqui em diante, todos os dis-

cípulos quando eram admitidos no labo-

ratório tornavam-se, imediatamente,

membros da Société.

Na verdade, a Société Chimique e o seu

Bulletin vieram a ser controlados pela

escola de Wurtz. Embora os outros

chefs d'école assumissem regularmente

o lugar simbólico da presidência, deno-

tando as capacidades diplomáticas de

Wurtz, a verdade é que a administração

e a redacção do Bulletin eram assegu-

radas pela escola deste último, com a

colaboração dos discípulos de Cahours

e de alguns de Pasteur. O Bulletin rapi-

damente se converteu num porta voz do

atomismo em França".

Outra instituição à qual a escola de

Wurtz deu um contributo de peso foi à

Association Française pour l'Avance-

ment des Sciences (AFAS). Criada no

rescaldo do conflito Franco-Prussiano

(1870-1871), que levou à anexação da

Alsácia-Lorena pela Alemanha, a AFAS

pretendia ser uma resposta à derrota

francesa atribuída pela intelectualidade

nacional a um alegado declínio científi-

co do país'. A AFAS promovia trabalhos

de investigação científica e, principal-

mente, a sua divulgação em reuniões

alargadas ao grande público, realizadas

anualmente em diferentes cidades. Se-

guindo o modelo da influente British As-

sociation for the Advancement of Scien-

ce, criada em 1833 — por sua vez

inspirada pela Gesellschaft Deutscher

Naturforscher und Artze, fundada em

1828' 3 — a AFAS nunca veio a ter o relevo

das suas congéneres pois quadrava-se

mal com o centralismo e a macrocefalia

parisiense.

A escola de Wurtz associou-se ainda à

criação, em 1871, da École Alsacienne

de Paris, uma escola bilingue (fran-

cês/alemão) inspirada no Ginásio de Es-

trasburgo e na pedagogia do humanista

Louis Pasteur

morávio Comenius (1592-1670). Desti-

nava-se à educação dos filhos dos refu-

giados alsacianos e a todos que, inde-

pendente de credos políticos ou

religiosos, aderissem a um projecto edu-

cativo que se pretendia demarcar dos rí-

gidos lycées e dos colégios jesuítas".

Será também pela iniciativa de alguns

antigos discípulos de Wurtz ligados à in-

dústria que se irá criar no anos 80 a

École Municipale de Chimie et de Physi-

que lndustrielles de la Ville de Paris. Ins-

pirada na École lndustrielle de Mulhou-

se (Alsácia) será a primeira escola

superior oficial a formar engenheiros

químicos, em França=.

No que se refere à actividade editorial,

para além da publicação regular pelos

elementos da escola em revistas france-

sas e estrangeiras de renome, os discí-

pulos de Wurtz ainda pa rt iciparam acti-

vamente na edição do Bulletin de la

Société Chimique e no Dictionnaire de

Chimie Pure et Appliquée (1869-1878)

dirigido por ele. Iniciativa de alguns dis-

cípulos e apadrinhada pelo mestre, foi

também a edição da Agenda du Chimis-

te, iniciada em 1876. Tratava-se de uma

espécie de handbook para uso nos la-

boratórios de química e na indústria. Vá-

rios discípulos de Wurtz bem como ele

próprio publicaram manuais de química

seguindo a notação atómica, e ainda

obras de história da química'.

A escola de Louis Pasteur

(1822-1895)

Embora nunca tenha frequentado o la-

boratório de Dumas, enquanto aluno da

École Normale Pasteur foi atraído pelas

lições de química de Dumas na Sorbon-

ne. A partir daí considerou-se seu discí-

pulo. Pasteur começou por trabalhar em

cristalografia com Jean-Baptiste Biot

(1774-1862) e com Auguste Laurent

(1807-1853). Depois de terminar o dou-

toramento ensinou nas universidades

de Estrasburgo (1849-1854) e Lille

(1854-1857). Em 1857, sob o patrocínio

de Dumas foi nomeado director de estu-

dos da École Normale, lugar do qual

viria a ser demitido em 1867, pela sua

rigidez e impopularidade entre os estu-

dantes. A título de compensação foi no-

meado administrador da mesma escola,

professor de química na Sorbonne e sob

os auspícios de Dumas, de Napoleão Ill,

e do Ministério de Instrução foi-lhe dada

uma verba para instalar na École Nor-

male um laboratório de investigação em

química fisiológica. A este financiamen-

to sucederam-se outros da iniciativa do

próprio Imperador e de entidades ofi-

cias, graças à influência de Dumas'.

Pasteur veio a ser eleito em 1862 para a

secção de mineralogia da Académie des

Sciences.
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A imagem de Pasteur deixada pelos dis-

cípulos mais chegados é a de um líder

espiritual, empenhado no bem da hu-

manidade, um apóstolo cuja fisionomia

se comparava à de S. Vicente de

Paulo". Após a queda do Segundo Im-

pério e com o advento da Terceira Re-

pública, agnóstica e crítica mordaz da

Igreja de Roma, a vigilância aos católi-

cos em posições chave no ensino supe-

rior era particularmente intensa. Sendo

um católico fervoroso, Pasteur simboli-

zava o cientista que conseguia conciliar

ciência e religião, numa época difícil

para os católicos49 .

0 recrutamento de discípulos nesta es-

cola apresenta ce rtas particularidades.

Aparentemente, Pasteur pretendia atra-

vés deles colmatar limitações físicas de-

correntes de um derrame cerebral ocor-

rido em 1860 que lhe paralisara o lado

esquerdo, impedindo-o de realizar

muito do trabalho laboratorial. Os cerca

de 30 discípulos que passaram pelo seu

laboratório eram, acima de tudo, os exe-

cutantes do trabalho experimental.

Quando em 1877 se moveu para domí-

nios ligados à medicina. além da parali-

sia teve ainda de enfrentar o desconhe-

cimento de assuntos médicos e

veterinários além de que a vivissecção

lhe repugnava`'. Assim começou por re-

crutar não só Normaliens, tal como De-

ville, mas também médicos. Contudo

não os dirigia directamente, sendo os

seus alunos mais dedicados Emile Du-

claux (1840-1904), um Normalien, e

Emile Roux (1853-1933), um médico,

que tinham essa função.

Segundo as descrições dos discípulos o

silêncio no laboratório era regra de ouro,

a limpeza era escrupulosa devido ao

temor que Pasteur tinha das infecções,

e o conforto era considerado supérfluo'.

0 mestre não informava os discípulos do

propósito das experiências que executa-

vam, deixando-lhes, conforme referem,

o desafio de adivinhará". A investigação

liderada por Pasteur incidiu sobre a fer-

mentação, em particular os estudos

sobre o vinagre, o vinho e a geração es-

pontânea (1857-1865); as doenças dos

bichos da seda, a pebrina e a flacidez

(1865-1870); os estudos sobre as cerve-

jas e os novos debates sobre a geração

espontânea (1871-1876); a etiologia e a

profilaxia das doenças infecciosas — an-

traz, cólera, erisipela dos suínos e raiva

(1877-1895).

A publicação de artigos científicos pelos

discípulos é uma questão difícil de de-

terminar. Por exemplo, apesar de Du-

claux ter colaborado permanentemente

com Pasteur até à morte deste, os arti-

gos são apenas assinados pelo mestre o

que sugere uma apropriação do traba-

lho do colaborador. Roux, por outro

lado, publicou muito poucos artigos

antes de 1890 e, mesmo esses, foram

em co-autoria com o mestre o que pode

justificar a necessidade de aceitação

deste na comunidade médica, onde en-

contrava bastante oposição. Todavia,

Marcelin Berthelot

nunca nenhum deles se queixou publi-

camente, apenas referem que Pasteur

era muito cioso da prioridade de desco-

berta e da propriedade intelectual, e a

mais leve crítica exasperava-o 53

Pasteur participou na fundação da So-

ciété Chimique de France como primei-

ro vice-presidente e depois presidente.

Alguns dos seus discípulos foram mem-

bros e colaboraram no corpo redactorial

da revista desta instituição. Em 1888 foi

criado o Institut Pasteur através de uma

subscrição pública, nacional e interna-

cional, já que Pasteur não queria de ne-

nhuma forma ver-se associado ao gover-

no republicano. A partir daí, a escola de

Pasteur controlou uma publicação, os

Annales de l'lnstitut Pasteur, criada por

Duclaux.

A escola de Marcelin Berthelot

(1827-1907)

Berthelot nasceu numa família burgue-

sa de Paris e foi educado no mais estri-

to catolicismo o qual viria mais tarde a

rejeitar, aderindo à ideologia positivista e

tornando-se agnóstico. Ao contrário dos

seus colegas, não frequentou nenhuma

das grandes écoles, ou escola de inves-

tigação. Formou-se em farmácia em

1858, mas desde 1854 que desempe-

nhava as funções de préparateur de An-

toine Jerôme Balard (1802-1876), no

College de France. Disposto a lutar por

um lugar de destaque na cena química,

quando as principais posições no ensi-

no superior estavam já tomadas, Ber-

thelot persuadiu Balard a obter o apoio

de Dumas e assim, em 1863, veio a ser

nomeado pelo Ministro da Instrução,

Victor Duruy (1811-1894), professor de

química orgânica de um curso criado

expressamente para ele, no prestigiado

College de France. A manobra jornalísti-

ca que precedeu esta nomeação provo-

cou a mais viva indignação de Pasteur,

que a considerou uma conspiração de

positivistas, e de Wurtz porque o jovem

e inexperiente Berthelot foi publicamen-

te apresentado como o único represen-

tante credível da química orgânica fran-

cesa 54 . Em 1865, Berthelot montou

finalmente um laboratório de investiga-

ção no College de France, criando uma

escola que se desenvolveria rapidamen-

te a partir dos anos 70 devido, principal-

mente, a três factores: a criação da

École Pratique des Hautes Etudes

(EPHE), a sua mudança da área da quí-

mica orgânica para a termoquímica e a

eleição para a Académie des Sciences

em 1873, secção de física.

Embora a EPHE tenha sido criada no fim

do Segundo Império a sua acção veio a

desenrolar-se na Terceira República.

Tratava-se de uma superestrutura que

passou a governar oficialmente a inves-

tigação científica, no quadro do Ministé-

rio da Instrução. Fundamentalmente,

reconheceu os laboratórios existentes

dando-lhes enquadramento legal. Devi-
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do à sua forte ligação aos meios republi-

canos e jornalísticos, Berthelot veio a

beneficiar como nenhum dos seus cole-

gas deste organismo, obtendo fundos

que lhe permitiam contratar discípulos

os quais, neste caso, poderão ser desig-

nados mais apropriadamente assisten-

tes. Dividiam-se por três categorias, os

préparateurs du cours, exclusivamente

com tarefas de ensino, mas que como

volontaires — categoria onde se incluíam

também os estrangeiros — podiam reali-

zar investigação, e os préparateurs-ad-

joints que apenas se dedicavam à in-

vestigação. No total identificaram-se 51

dos quais 15 estrangeiros. Depois da

sua eleição para a Académie, Berthelot

sofisticou o método de recrutamento,

indo buscar os licenciados melhor clas-

sificados das grandes écoles, que eram

depois contratados. Normalmente, per-

maneciam no laboratório do mestre

cerca de dois anos, o tempo para pre-

parar um doutoramento, sendo depois

colocados em faculdades de província

ou, eventualmente, em Paris. Estas co-

locações eram obtidas com o patrocínio

de Berthelot que habilmente usava as

suas influências. A perspectiva de um

salário, um doutoramento praticamente

garantido e, no final, um emprego foram

razões de peso na angariação de assis-

tentes. Todavia, alguns destes viriam

mais tarde a revelar terem preferido es-

colher outro mestre`.

Berthelot foi retratado como um mestre

exigente, impondo continuamente aos

discípulos a repetição das mesmas ex-

periências56 . O ambiente do laboratório

é descrito como monótono e aborrecido,

tendo os discípulos de realizar tarefas

consideradas de "interesse geral" ou,

mais propriamente, do interesse pessoal

de Berthelot". Não lhes era permitida

qualquer originalidade e as teses de

doutoramento mais não faziam do que

corroborar à exaustão as teses do mes-

tre. Deville chegou a manifestar essa crí-

tica quando foi chamado a ser membro

de júris. Posteriormente, vários dos as-

sistentes de Berthelot vieram a rejeitar

as ideias do mestre, embora cautelosa-

mente devido à posição influente deste,

no quadro da Terceira Republica: Ins-

pector do Ensino Superior (1876-1888),

Ministro da Instrução (1886-1887), Mi-

nistro dos Negócios Estrangeiros (1895-

-1896), entre outros.

Fortemente marcado por uma ideologia

de inspiração positivista, Berthelot tinha

uma visão cumulativa do conhecimento

científico expressa não só no seu traba-

lho, mas também nas suas obras de his-

tória da química (1885-1907). Era um

empirista profundamente descrente de

teorias e rejeitava os átomos porque não

podia vê-los nem contá-los. A teoria ató-

mica foi por ele banida do ensino oficial,

situação que se manteve até próximo da

Primeira Guerra Mundial. Defendia os

equivalentes, e pretendia unificar a quí-

mica pelas regras da química mineral,

i.e., com base no dualismo de Berzelius.

Rejeitava a termodinâmica e defendia os

princípios de uma termoquímica que ao

tempo era já, nacional e internacional-

mente, posta em causa 58 . A investigação

da sua escola ocupou-se da química or-

gânica (1850-1869), da termoquímica

(1869-1888) e da química agrícola

(1885-1907).

Berthelot publicou o número aparatoso

de cerca de 1 600 títulos, e só muito

poucos discípulos publicaram em con-

junto com ele. A maioria não publicava

enquanto preparava o doutoramento. A

sua escola não detinha o controlo de ne-

nhuma revista e as revistas mais usadas

eram os Comptes Rendus e os Annales

de Chimie 6°. A intervenção da escola de

Berthelot na Societe Chimique esteve

quase confinada ao próprio mestre que

ocupou a presidência várias vezes, o

mesmo acontecendo com quatro dos

seus discípulos mais chegados.

A escola de Berthelot permaneceu con-

finada ao contexto nacional onde este

lhe poderia garantir uma existência se-

gura. A participação em eventos inter-

nacionais e o intercâmbio com outros

países foi muita limitada, situação já

anunciada pela ausência de Berthelot

no Congresso de Karlsruhe, em 1860,

que embora dominado pelos atomistas

contou com a presença de Deville e do

próprio Dumas.

Conclusões

A influência de certos indivíduos e esco-

las no patrocínio de jovens para lugares

no ensino superior é particularmente

grande, em França. O destino de um es-

tudante de ciência depende fortemente

do líder que ele escolhe seguir, e há su-

ficiente coesão entre os membros de

uma escola para torná-la num corpo

efectivo.

(James Mason Crafts, 1900) 61

Em França, a emergência de escolas de

investigação em química representou

uma tentativa de integrar a investigação

nas universidades como uma actividade

oficialmente reconhecida, e foi indepen-

dente das reformas governamentais do

ensino superior. Todo este processo viria

a conduzir a uma normalização da in-

vestigação no que respeita a métodos,

teorias e até a ideologias científicas.

No que se refere à organização, come-

çando pela escola de Cahours, a sua

pequena dimensão reflecte um caso ex-

tremo em que a iniciativa pessoal e a

bonomia associadas à personalidade do

mestre quase fizeram dela uma peque-

na e confortável família, conforme teste-

munham os discípulos. Esta caracterís-

tica esbater-se-á com a crescente

institucionalização das escolas. As esco-

las de investigação de Cahours e de De-

ville, e apesar das dimensões considerá-

veis desta última, constituem bons

exemplos de uma estrutura de organiza-

ção quase familiar. Juntas caracterizam

o período mais influente de Dumas, du-

rante o Segundo Império, definindo um

estilo de liderança e de patrocínio dos

discípulos de cariz marcadamente pa-

ternalista .

Este comportamento abrangia vários do-

mínios que iam da supervisão da inves-

tigação, à publicação em que o mestre

era quase sempre co-autor, conselhos e

apoio em matérias do foro privado dos

discípulos, até ao patrocínio de carreiras

científicas. Nomeadamente, a transmis-

são de cargos de ensino era feita como

se tratasse de uma herança, em que os

pupilos mais velhos tinham prerrogati-

vas de sucessão.

Quando se passa para Pasteur e, final-

mente para Berthelot, a estrutura quase

familiar adquire gradualmente outras

característica que acompanham as mu-

danças políticas no país.
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No entanto, as escolas de Cahours e De-

ville, apresentavam já o germe daquilo

que viria a ser a progressiva burocrati-

zação das escolas: a ligação do estágio

de investigação a uma actividade de en-

sino remunerada, bem com a seguran-

ça de emprego depois da conclusão do

doutoramento. Com Deville, em particu-

lar, esta tendência é já bastante acen-

tuada.

No caso de Pasteur, a sua presença

forte ainda que indirecta corresponde a

um ponto de viragem em que o papel do

mestre se torna cada vez mais abstrac-

to. Os discípulos seguiam cegamente

um mestre idealizado, um génio desin-

teressado dedicado ao bem da humani-

dade. Mais tarde, a criação do Institut

Pasteur em Paris tornou-se o centro da

sua organização, destinada a espalhar

pelo mundo métodos e práticas científi-

cos através das muitas delegações que

abriram em vários países. A dimensão

internacional do empreendimento de

Pasteur não é sintoma de uma posição

advogando o internacionalismo da ciên-

cia - Pasteur assumia com frequência

posições de extremo nacionalismo -

mas inscreve-se, perfeitamente, na tra-

dição francesa de uma mission civilisa-

trice.

Finalmente, Berthelot, o símbolo cientí-

fico "canonizado" pela Terceira Republi-

ca, como atestam os seus funerais na-

cionais no Panthéon, e as pomposas

homenagens que lhes sucederam, não

personifica nem o mestre paternal típico

do Segundo Império, nem o mestre

idealizado como Pasteur. Especialmente

depois dos anos 70, a sua presença

controladora assemelha-se à de um em-

pregador do estado dispondo de um

aparelho administrativo e burocrático

que usa na perfeição. Os discípulos

foram reduzidos ao papel de funcioná-

rios públicos, tendo de aceitar sem

questionar o regime da escola, de forma

a não pôr em causa um salário e um

doutoramento praticamente garantido.

O doutoramento foi ele próprio burocra-

tizado, convertendo-se numa formalida-

de que precedia um lugar na carreira

académica, assegurado pelos auspícios

do patron. A criatividade e originalidade

inerentes à investigação científica fica-

ram assim seriamente comprometidas.

No que toca ao financiamento, pode

concluir-se que o lançamento das esco-

las, especialmente de Deville, Pasteur e

de Berthelot dependeram da aquies-

cência dos mestres com os regimes po-

líticos. Apesar de terem Dumas como

intermediário, a criação das escolas de

Deville e Pasteur teria sido impossível

sem a adesão destes ao Segundo Impé-

rio. A investigação era conforme ás polí-

ticas de Napoleão Ill, que queria desen-

volver as ciências aplicadas à resolução

de problemas económicos. Financiando

directa e indirectamente as pesquisas

destes dois mestres, o Imperador assu-

mia ele próprio o papel de patrono. Este

financiamento era complementado por

fundos ocasionais provindos da Acadé-

mie des Sciences e do Ministério da Ins-

trução, denotando uma política de in-

vestigação baseada no tráfico de

influências, i.e., sob a égide de Dumas e

de Napoleão Ill enquanto mediadores.

Com Berthelot a situação muda espe-

cialmente pelos benefícios que colheu

da criação da EPHE, embora muitos as-

pectos permanecessem, especialmente

o tráfico de influências. A EPHE enqua-

drou legalmente a investigação científi-

ca no sistema universitário, ao incorpo-

rar as escolas no dispositivo da

administração central. A Terceira Repú-

blica viria assim a transformar a inicia-

ção na investigação em funcionalismo

público.

Em todo este trajecto, a escola de Wurtz

apresenta-se como uma singularidade

no panorama francês, aproximando-se

do modelo de Liebig. O financiamento

da escola baseou-se, essencialmente,

nas propinas pagas pelos discípulos.

Estes eram na sua maioria estrangeiros

e alsacianos pertencentes a uma elite

de contornos europeus que aliava, por

vezes, certas afinidades intelectuais e

culturais à capacidade económica. A

passagem por um laboratório de investi-

gação era vista como parte de uma for-

mação avançada e não como um em-

prego. Os contactos e a cooperação

internacionais eram grandemente valori-

zados e, de uma maneira geral, os es-

trangeiros de regresso aos seus países

fundaram, eles próprios, escolas de in-

vestigação. A iniciativa individual era en-

corajada e as viagens faziam parte da

agenda da formação de um investiga-

dor, mostrando os discípulos interesses

em outras áreas como a música, as lín-

guas, a literatura, a arte, a história e a fi-

losofia. Do ponto de vista da teoria quí-

mica e da prática laboratorial, a escola

estava em sintonia com os principais

centros de produção europeus na área

da química orgânica.

No que se refere ao mestre, pode dizer-

-se que conseguiu conciliar a sua visão

da ciência, com um percurso que não

hostilizou internamente os cânones da

oficialidade científica, mas que apostou

fortemente na arena internacional.

Deste modo, foi possível a sobrevivência

e desenvolvimento de uma escola que

tanto pelas características de minoria

religiosa, cultural e étnica dos seus

membros, como pelas opções teóricas

no quadro da química, muito dificilmen-

te teria conseguido manter-se.
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Três Contribuições dedicadas ao Prof. Romão Dias

1 - Química Organometálica:
Os meus últimos 30 anos  

CARLOS C. R O M Ã O '   

O S  VENTOS DE AGGIORNAMENTO CIENTI-

FICO que começaram a soprar no

1ST, de forma tímida mas consistente,

nos finais dos anos sessenta, trouxeram

consigo uns tantos "conferencistas es-

trangeiros", personagens mitificadas

pelo nosso isolamento no mundo e pela

falta de congéneres autóctones. A

minha curiosidade estudantil, que à

data se dividia entre as múltiplas verten-

tes miríficas que esses tempos ofere-

ciam, levou-me também a escutar a

"mensagem" de que eram portadores.

Na polivalente "Sala 24" do Departa-

mento de Engenharia Química do 1ST fi-

quei de olhos em alvo perante a 'revela-

ção" trazida pelo Professor R. B. Gillard

numa conferência, para mim inesquecí-

vel, sobre Química de Coordenação.

Inesquecível não porque me recorde se-

quer do tema específico mas porque

marcou definitivamente o meu interesse

pela Química dos Metais de Transição

como tema central de uma carreira aca-

démica e de investigação que, entretan-

to, já decidira abraçar. A primeira opor-

tunidade surgiu em Setembro/Outubro

de 1970 ao realizar um estágio com o

Prof. A. Romão Dias, recentemente

doutorado na Universidade de Oxford. A

sua área de trabalho, Química Organo-

metálica, conciliava de modo particular-

mente feliz o meu interesse pela síntese

orgânica com o novo arrebatamento

pela química dos metais. O trabalho re-

sumiu-se a pouco mais do que tentar er-

guer um laboratório adequado, mas foi

definitivamente convincente. O estágio

final de curso realizado no Instituto de

Química Orgânica-TNO, Utrecht, (Agos-

to/Outubro 1971), instituição dirigida

por um dos fundadores da Química Or-

ganometálica, Prof. van der Kerk, valeu-

-me o primeiro artigo de investigação

em Química Organometálica de Sn e Sb.

No regresso, como Assitente Estagiário

de Química Inorgânica, integrei definiti-

vamente o grupo do Prof. Romão Dias

começando a trabalhar na química dos

metalocenos de Mo e W que ele havia

herdado do seu Doutoramento em Ox-

ford e que eu, em boa verdade, quase

nunca mais abandonei.

Segundo o meu caderno de laboratório

desse tempo, em 6 de Dezembro de

1971 arranquei com a minha primeira

"Big Prep", nome de código para a sín-

tese dos hidretos (C 5 H 5 ),MH 2 (M = Mo,

W) em escala verdadeiramente impo-

nente e marcante para qualquer princi-

piante. Partindo destes compostos

abordei a síntese de complexos de coor-

denação com os ligandos organometáli-

cos de fórmula geral Cp 2 M(SR) 2 (Cp =

C 5 H 5 ; M = Mo, W). Este tema havia sido

iniciado pelo Prof. Romão Dias durante

a sua Tese de Doutoramento com o

Prof. M. L. H. Green, e prenunciava um

novo tipo de complexos polinucleares

cujas múltiplas funcionalidades deixa-

vam entrever a existência de interes-

santes propriedades. De facto, os com-

plexos preparados pelo Prof. Romão

Dias foram dos primeiros exemplos de

espécies polifuncionais apresentando

simultâneamente um ambiente organo-

metálico em torno do Mo(W) e outro ti-

picamente inorgânico, de coordenação

clássica, em torno de um segundo ele-

mento metálico, como no exemplo (1).

A pa rt ida do Prof. Romão Dias para o

serviço militar em Angola interrompeu

este trabalho mas permitiu-me, a seu

conselho, seguir para o laboratório do

Prof. Green, com o objectivo de sinteti-

zar os compostos análogos (2) com

pontes de S2- em vez das pontes de tio-

lato, SR (1973/74). Os primeiros 6

meses em Oxford resultaram em muitos

pós pretos mas nenhum composto defi-

nido. Deste negrume, salvou-me a mu-

dança de tema: troquei os compostos

polinucleares por estudos de reactivida-

de de compostos organometálicos, no-

meadamente em ataques nucleófilos

sobre espécies catiónicas de 18 elec-

trões. Este novo tema acabou por domi-

nar a minha Tese de Doutoramento que

continuei a realizar em Portugal já sob a

*Instituto de Tecnologia Química e Biológica, Quinta do Marquês, Apt. 127, 2781-901 Oeiras. ccr@itqb.unl.pt
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orientação do Prof. Romão Dias entre-

tanto regressado de Angola. Além do

meu supervisor, os tempos auspiciosos

que então se viviam trouxeram ainda a

esperança de melhores tempos e, tam-

bém, alguns vislumbres de que essas

esperanças se poderiam concretizar.

Entre estes, o maior, para a minha gera-

ção no 1ST, foi o início de funcionamen-

to do Complexo Interdisciplinar. Havia fi-

nalmente instalações condignas para

trabalhar em investigação, num edifício

que abrigava variadas linhas de investi-

gação e onde o entusiasmo dos "neófi-

tos" como eu, e a determinação dos res-

pectivos supervisores, permitiram uma

vivência altamente criativa e uma pro-

gressão sustentada que acabou por ser

marcante no panorama científico portu-

guês.

Foi neste ambiente que me doutorei em

1978, após ter sintetizado e caracteriza-

do numerosos derivados catiónicos e

neutros de Cp2 M, e estudado algumas

das suas reacções de ataque nucleófilo.

(Esquema 1)

No essencial, foi uma tese de síntese or-

ganometálica e de desenvolvimento das

respectivas metodologias, tentando es-

tabelecer o quadro de regras ou condi-

ções que permitam prever o decorrer de

reacções organometálicas. Este tipo de

sistematização de metodologias de sín-

tese organometálica constituiu para

mim uma constante preocupação que

vim posteriormente a alargar a outras

áreas do meu trabalho.

Por essa altura, o grupo do Prof. Romão

Dias tinha crescido de forma diversifica-

da permitindo a abordagem de alguns

problemas de uma forma conjunta e

apoiada em diversos tipos de metodolo-

gias. Contudo, a Catálise, tema de apli-

cação por excelência da Química Orga-

nometálica, continuava por implementar.

Juntando Catálise com temas da moda,

pa rt i para o Max-Planck Institut für Koh-

lenforschung, em Mülheim/Ruhr, Alema-

nha, para realizar um pós-doutoramento

em catálise de activação de CO 2 , sob a

orientação do Prof. P. W. Jolly. As voltas

do destino inviabilizaram este trabalho

mas abriram-me as portas para outra

área intimamente relacionada com a Ca-

tálise, e que era o ex-libris do referido

MPI: a química dos complexos alílicos.

Nesses idos de 1982/84, tal como antes

em Oxford, os 6 primeiros meses foram

bem escurinhos mas os resultados pos-

teriores abriram um pequeno capítulo na

Química Organometálica do molibdénio,

posteriormente estendido por Jolly e co-

laboradores ao W e ao Cr. [1] A activida-

de catalítica destes complexos na poli-

merização de etileno e butadieno só era

superada pela sua instabilidade térmica,

o que se traduziu em 18 meses de suor

na mais profícua e intensa experiência

de síntese organometálica da minha

vida. Infelizmente, foi precisamente essa

instabilidade térmica que veio a bloquear

a continuação dessa linha de investiga-

ção quando, de volta ao 1ST, comecei

a orientar e co-orientar Teses de Mestra-

do (José Cardoso de Menezes, Luís Vei-

ros) e Doutoramento (Cristina Azevedo,

Ana Margarida Martins, Pedro Teixeira

Gomes). Nunca ninguém sob a minha

orientação trabalhou com compostos tão

radicalmente instáveis (a tudo!) como os

dois primeiros: se a isso se deve o seu

posterior abandono de uma carreira na

Química de Síntese, aqui fica o meu pú-

blico pedido de desculpas! Aos outros jo-

vens cientistas desta segunda geração

de "Químicos do Complexo" valeu, para

além da competência, o entusiasmo e a

criatividade para ultrapassarem as difi-

culdades e fazer progredir a Síntese e a

Catálise. À Cristina Azevedo coube alar-

gar a química dos alilos de molibdénio

alicerçada na experiência que obteve no

seu Mestrado, executado no MPI de Mü-

Iheim, e iniciar a exploração da química

dos metalocenos Cp 2 MoL (LOCO, alceno,

alcino) até aí inexplorada por falta de vias

de acesso sintético adequadas.[2] À Ana

Margarida Ma rt ins coube o olfacticamen-

te penoso estudo da coordenação e acti-

vação de isonitrilos com o fragmento

Cp2 Mo.[3] Estes trabalhos marcaram o

meu regresso à química dos metaloce-

nos tendo por fim explorar as suas evi-

dentes capacidades de activação de li-

gandos, nomeadamente as que são

oferecidas pelas espécies catiónicas con-

tendo ligandos insaturados, [Cp 2 ML2 1 2'

(L = CNR, CO) tentando completar o

quadro abe rto muito tempo antes por M.

L. H. Green e colaboradores no que res-

peita aos casos com L = alceno.

Com o trabalho de Pedro T. Gomes, en-

trou-se finalmente no estudo da Catá-

lise de Polimerização Homogénea. Ex-

plorando a reactividade de complexos

alílicos catiónicos de Ni(II), [(q 3 -alilo)

Ni(PR 3 ) 21`, que havia preparado duran-

te o seu Mestrado em Toulouse sob a

orientação do Dr. I. Tkatchenko, obteve

um notável conjunto de resultados que

lhe permitiram estabelecer definitiva-

mente a área da Catálise de Polimeriza-

ção que actualmente prossegue no

esquema 1: Ataque sequencial e estereoespecffico de H - (D) em hidrocarbonetos coordenados.

Ph2
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Complexo, entretanto rebaptizado de

Centro de Química Estrutural algures

durante o desenrolar desta narrativa.

Acresce ainda distinguir a contribuição

insubstituível do Prof. José Ascenso

neste esforço, ao implementar as técni-

cas de análise de micro-estruturas poli-

méricas por RMN.[4] A maturidade do

grupo era agora notável. Talvez o exem-

plo mais acabado dessa maturidade

ciientífica tenha sido o artigo que mar-

cou a entrada do grupo no Organome-

tallics com um trabalho abrangente de

síntese, electroquímica, cristalografia,

termoquímica e cálculos teóricos, apli-

cado ao estudo da eliminação f3 em de-

rivados do tipo Cp 2 MR 2 (R = C2 H 5 , n-C4 H 9 ).

[5]

Foi durante a fase final destes trabalhos

que me surgiu o convite do Prof. Antó-

nio Xavier para integrar o Centro de Tec-

nologia Química e Biológica, em Oeiras,

(actualmente Instituto de Tecnologia

Química e Biológica) como responsável

por uma linha de investigação em Quí-

mica Inorgânica/Organometálica/Catáli-

se, convite esse que muito me honrou e

prontamente aceitei. Ao estabelecer os

objectivos a atingir no âmbito do quadro

de investigação de uma instituição desta

natureza, a minha opção foi pelo arran-

que de linhas de trabalho orientadas

para intervir a médio prazo nas áreas de

Síntese de Moléculas de Interesse Bioló-

gico. Dentro destas linhas, a Catálise

impunha-se como área central pois a

Química Organometálica ganhava uma

dimensão cada vez mais forte como fer-

ramenta de Síntese Orgânica agora já

estendida a domínios claramente fora

do âmbito dos processos ligados à

história do seu crescimento em torno da

indústria petroquímica (polimerização,

hidroformilação, etc.). A Catálise Assi-

métrica tornava-se prioritária e exigia a

síntese de complexos contendo centros

estereogénicos bem definidos, estáveis

e capazes de induzir reacções assimé-

tricas na sua esfera de coordenação. A

oxidação de substratos orgânicos, no-

meadamente olefinas, tioéteres, alcoóis,

aldeídos e outros, quer na sua vertente

simétrica quer assimétrica, ganhava

crescente importância na síntese de

moléculas de interesse farmacológico e

nos processos de descontaminação am-

biental quer por oxidação de resíduos

quer pela substitutição de agentes oxi-

dantes tradicionais altamente poluentes.

Fora do âmbito da Catálise, os comple-

xos polinucleares (re)surgiam como

tema de grande actualidade quer como

modelos de sistemas bio-inorgânicos,

quer como sensores moleculares capa-

zes de intervir, de forma selectiva, na

monitorização e controle de processos

de relevância biológica ou outra.

Com base neste quadro centrei a activi-

dade de investigação do meu grupo em

três áreas principais: catálise de oxida-

ção com óxidos inorgânicos e organo-

metálicos; complexos organometálicos

polinucleares; complexos estrutural-

mente flexíveis.

De uma variedade exótica de compostos

organometálicos em altos estados de

oxidação, os óxidos organometálicos ti-

nham-se tornado, em 1990, num fértil

campo de investigação donde espreita-

vam inesperadas opo rtunidades em ter-

mos de Catálise. Como esse trabalho

tinha a sua máxima expressão no grupo

do Prof. W. A. Herrmann, da Universi-

dade Técnica de Munique (uTM) foi

para lá que me dirigi em Licença Sabá-

tica de 6 meses. Neste regresso activo à

bancada o meu interesse centrou-se no

desenvolvimento de métodos de síntese

fiáveis e sistemáticos de óxidos organo-

metálicos de rénio cuja síntese "ia

dando" conforme a sorte ditava. Desse

trabalho e do que se seguiu em visitas

posteriores, resultaram métodos sintéti-

cos gerais para compostos do tipo

RRe03 com uma total amplitude da na-

tureza de R, que inclui alquilos e arilos

simples e funcionalizados (Esquema

2).[6] Estes estudos permitiram varrer o

potencial da Química destes sistemas

com aplicações desde a Catálise aos

Novos Materiais.[7]

Do rénio passou-se ao molibdénio e,

mais recentemente, ao tungsténio prepa-

rando e estudando a "performance" ca-

talítica de uma larga família de oxo-com-

plexos organometálicos e inorgânicos na

epoxidação de alcenos [8] e noutras

reacções catalíticas, como a reacção de

Bayer-Villiger e a olefinação de aldeídos,

versão catalítica da reacção de Wittig.

Este trabalho alicerçou-se nas Teses de

Doutoramento de André Lopes (ITQB) e

de Ana Santos (UTM), e continua hoje
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em colaboração estreita com o grupo do

Prof. W. Herrmann e Priv. Doz. Dr. Fritz

Kuhn, da UTM, onde exerci funções de

orientação científica nesta área, com a

Universidade de Aveiro (João Rocha e

Isabel Gonçalves) e com a Universidade

do Algarve (André Lopes) tendo como

linha de força mais actual a síntese de

catalisadores de oxidação enantioselec-

tivos.

No campo dos complexos polinucleares

o trabalho, essencialmente realizado por

André Lopes e Isabel Gonçalves, cen-

trou-se sobre espécies contendo metais

em estados de oxidação díspares (um

alto e um baixo) sendo que, na maior

parte desses sistemas se ponteavam

ambientes de coordenação organometá-

licos com ambientes de coordenação

inorgânicos como em (3). [9]

Este trabalho teve múltiplas colabora-

ções, incluindo as teóricas (Maria José

Calhorda) as fotoquímicas (Fernando

Pina, CQFB/UNL) e magnetoquímicas

(Rui Teives Henriques, IST) e mantém-

-se vivo na busca de novos tipos de li-

gandos organometálicos.

A abordagem ao problema dos comple-

xos estruturalmente flexíveis baseou-se

na síntese de derivados modificados

do molibdenoceno e tungstenoceno:

CpCp'MXY (M = Mo, W; Cp'= C 5 H 5 ,

C5 H 4 R, C 5 Me5, indenilo, fluorenilo) na

óptica do meu inabalável interesse pela

química dos metalocenos de Mo(W) que

sempre sonhei ver mais reactivos e mais

fáceis de preparar.

os primórdios da química organometáli-

ca para explicar algumas observações

mecanísticas. Todavia, a demonstração

de que o ciclopentadienilo poderia so-

frer este tipo de escorregamento sempre

teve uma base experimental muito frá-

gil: a estrutura de raios-X do complexo

(i 5-Cp)(r1 3-Cp)W(C0) 2 . [10] Em contras-

te, o anel indenilo escorrega de forma

muito mais expedita, q 5-Ind -> r) 3-Ind,

promovendo a actividade catalítica de

variados complexos, nomedamente na-

queles em que essa actividade envolve

um mecanismo associativo ("efeito inde-

nilo"). [11] Seria então lícito prever um

aumento da reactividade dos metaloce-

nos de Mo e W se um, ou os dois, anéis

Cp fossem substituídos por indenilos.

Esse trabalho, iniciado de forma siste-

mática em 1993 com a Tese de Douto-

ramento de Isabel Gonçalves, e prosse-

guido na Tese de Carla Gamelas e no

trabalho de Beatriz Royo, produziu uma

grande variedade de novos metalocenos

de Mo e W (dando a volta à Big Prep!),

e alargou a química dos derivados inde-

nílicos de Mo e W, até aí quase inexis-

tente.[12] Do conjunto de resultados ob-

tidos, revistos em [12b], destaca-se a

contribuição conseguida na interpreta-

ção do "efeito indenilo" e a constatação

de que o escorregamento de anel de Cp

pode ser fácilmente induzido nestes sis-

temas. As reacções descritas no Esque-

ma 3 espelham a facilidade desses es-

corregamentos, nuns casos promovida

por processos redox, noutros por pro-

cessos de adição/remoção de ligan-

dos.[13]

O conceito subjacente era o de que a

modificação dos anéis de Cp iria intro-

duzir efeitos estereoquímicos e/ou elec-

trónicos capazes de alterar significativa-

mente a reactividade dos sistemas

derivados do fragmento Cp 2 Mo(W) e

torná-los cataliticamente activos.

Na realidade, este trabalho traduziu-se

até agora num estudo aprofundado dos

processos de escorregamento de anel

("ring-slippage" ou, de forma mais geral,

deslocamentos haptotrópicos). A capa-

cidade do anel ciclopentadienilo "escor-

regar" da sua habitual forma de coorde-

nação, com os 5 átomos de carbono

ligados ao metal (pentahapto coordena-

do, habitualmente abreviado para rt 5 -

Cp), para uma coordenação efectivada

apenas por 3 átomos de C (trihapto

coordenado ou 11 3-Cp), removendo dois

electrões da camada de valência do

metal, foi muitas vezes invocada desde
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electroquimicamente reversível

esquema 4 Escorregamento de indenilo por adição de ligandos (dependente do ligando) e escorregamento de indenilo por indução redox (reversível). Esta
reversibilidade existe para os [Cp2ML2] 2+10 apenas nos casos em que L = CO.

A compreensão detalhada deste fenó-

meno em termos da natureza da ligação
química e da estrutura dos complexos

intervenientes apenas foi possível graças
ao recurso à Química Teórica, numa in-

tensa colaboração com o grupo de
Maria José Calhorda e com Luís Veiros

(CQEIIST). Entre estes estudos destaca-

-se a caracterização estrutural do escor-
regamento 11 5-Ind -> n3-Ind durante o

processo (reversível) de redução do di-

catião [(n 5-Ind)CpMo[P(OMe) 3 } 2 ] 2+ a

[(11 3-Ind)CpMo{P(OMe) 3 } 2 ] [14] e uma
reintrepretação do efeito indenilo não à

luz do ganho de energia de ressonância

que acompanharia a reorganização
electrónica do ligando n 5-Ind para r1 3-
Ind (vd. Esquema 5) mas à luz da menor
estabilidade dos complexos (1-1 5-Ind)ML,

face aos análogos (q 5-Cp)ML„e da esta-
bilização dos complexos (11 3-Ind)ML,
face aos análogos (n 3-Cp)MLn . [15]

Estabelecido e caracterizado este tipo
de escorregamentos resta agora tirar

partido da sua existência em termos de
reactividade e de aplicações catalíticas
ou outras, afinal o objectivo proposto no

início desta linha de trabalho. Uma

maior interacção com as vertentes de
aplicação industrial onde apenas me
aventurei por breve mas fértil período, e

uma incursão pela ve rtente das aplica-

ções biológicamente relevantes (a quí-
mica bio-organometálica está aí!) são os

projectos que tenho em fase de arran-

que.

Ao contemplar retrospectivamente o ca-
minho percorrido nestes 30 anos de

Química Organometálica o que ressalta?
Em primeiro lugar, a evidência do enor-
me progresso conseguido na investiga-
ção em Química no nosso País, incluin-
do a Química Organometálica e a
Catálise. Em segundo lugar, a profunda
satisfação de ter podido participar nessa
caminhada e, de algum modo, contri-
buir para o seu sucesso sempre nos li-
mites das minhas possibilidades. Por 61-

timo, e para sempre, a memória de uma

intensa vivência dessa "ânsia de andar

para a frente” e da sua partilha com

todos os colegas, supervisores e super-

visionados que ao longo deste tempo se

tornaram ou mantiveram meus amigos e

colaboradores e que, em última análise,

me permitiram assinar o trabalho que

descrevi. Neste contexto, o meu agrade-

cimento especial ao Prof. Romão Dias a

quem muito devo pelo entusiasmo que

sempre me soube transmitir, por todo o

apoio e conselho que sempre me deu e

por me ter acolhido como seu "compag-

non de route".
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2 - A Química nos meus últimos
vinte anos

MARIA JOSÉ CALHORDA'

Introdução

A minha vida científica teve início no

Instituto Superior Técnico, onde fui inte-

grada no grupo de J. J. R. Fraústo da

Silva e associada a um projecto de Fixa-

ção de Azoto em condições suaves. Este

projecto tinha uma componente maiori-

tária de Química Organometálica, o que

levou à colaboração de A. Romão Dias,

com quem acabei por ficar a trabalhar.

No final, o meu trabalho de doutora-

mento incidiu sobre a síntese e caracte-

rização de Complexos bisciclopentadie-

nilo de molibdénio, tungsténio e titânio

com ligandos azotados. Nessa altura,

1980, havia um grande grupo de quími-

cos preparativos e era necessário evo-

luir.

Os anos de 1980 a 1987

A evolução traduziu-se por um ano de

pós-doutoramento na Universidade de

Oxford, UK, com D. M. P. Mingos,

a quem devo a iniciação no estudo teó-

rico de complexos organometálicos,

usando o método de Hückel alargado.

Os primeiros trabalhos incidiram em

carboranos, sendo um deles dedicado à

distorção de escorregamento em carba-

platinoboranos.[1] O regresso foi acom-

panhado das dificuldades imagináveis,

neste caso a adaptação de programas

para um vetusto IBM usando ainda car-

tões e diferente do computador de Ox-

ford. Uma das novas limitações era o

número de átomos máximo admissível

numa molécula, o que restringia fo rte-

mente os sistemas passíveis de estudo.

Durante vários anos, estudaram-se os

bisciclopentadienilos de molibdénio

(também titânio e tungsténio), [M(q 5 -

0 5 H 5 )L2 ], em colaboração com outros

colegas, em particular termoquímicos e

cristalógrafos. Entre muitos outros as-

pectos, tentámos, apesar das limitações

inerentes ao método teórico, estimar

energias de reorganização de fragmen-

tos,[2] calculando as energias dum

dado fragmento com a geometria que

possuía na molécula em estudo e após

atingir a sua geometria de equilíbrio.

Outro tema relevante consistiu na tenta-

tiva de racionalizar as preferências es-

truturais dos complexos [M(9 5-C 5 H 5 )L2 ].

O estudo mais completo incidiu sobre os

derivados de Mo e W com tiolatos

(L=SR). Com efeito, como se pode ob-

servar em 1, quando L=C 3 H 7 a confor-

mação dos tiolatos é exo (a) enquanto

para um grupo menos volumoso como

L=CH 3 a conformação preferida é endo

(b). O arranjo do anéis ciclopentadienilo

depende do tipo de conformação e esta

é determinada pelo balanço de repul-

sões Cp-Cp, Cp-L e L-L

Para L volumoso, a repulsão L-L é domi-

nante, obrigando ao arranjo exo dos

ligandos L; para minimizar a repulsão

Cp-L, muito fo rte neste caso, os anéis

Cp orientam-se como indicado em a,

que corresponde à máxima repulsão

Cp-Cp, mas que é a componente mais

fraca das vária repulsões. Para L pouco

volumoso, o arranjo endo é possível e os

anéis Cp podem adquirir a conformação

preferida.

A importância das ligações agósticas foi

abordada também nesta época em vá-

rios contextos.[4]

De 1987 a 1990

A possibilidade de trabalhar um ano na

Universidade de Cornell, USA, com R.

Hoffmann surgiu em 1987/1988, du-

rante uma licença sabática, permitindo

uma expansão para outras áreas e

temas, nomeadamente sólidos [5] e su-

perfícies [6], através do cálculo de ban-

das, com a aproximação "tight-binding"

do método de Hückel alargado. Teve

também origem em Cornell, numa esta-

dia cu rta anterior, o primeiro trabalho de

reactividade [7], em que se interpretou

a competição entre a formação dum

complexo rr do fragmento Cp*Ir(PR 3 )

com etileno e a activação duma ligação

1

ITQB, Av. da República, EAN, Apt 127, 2781-901 Oeiras, Portugal e Depa rtamento de Química e Bioquímica, Faculdade de Ciências, Universida-

de de Lisboa, 1749-016 Lisboa, Portugal
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C-H do etileno para formar o complexo

vinilhidreto. O aspecto intrigante deste

sistema consistia na sua reactividade

anómala, uma vez que a activação

duma ligação C-H do etileno precedia a

formação do complexo n, sendo consi-

derado na época que a activação de li-

gações C-H em alcenos ocorria após a

complexação destes.

Na sequência deste estudo, foi aborda-

do, em colaboração com J. Brown da

Universidade de Oxford, o mecanismo

da eliminação redutiva, de grande im-

portância em Química Orgânica. O me-

canismo clássico consistia na elimina-

ção redutiva concertada que não

permitia explicar a maior facilidade de

ocorrência desta reacção nos casos em

que os grupos a eliminar eram insatura-

dos (vinilo, fenilo, etc). Estudou-se a

reacção 2 admitindo a possibilidade de

um mecanismo alternativo (migração)

em que, no primeiro passo, um dos gru-

pos R' migrava para o grupo R insatura-

do, seguindo-se a descoordenação de

RR'.

Verificou-se, usando, apesar de todas as

limitações, o método de Hückel alarga-

do, que a energia de activação deste

mecanismo era inferior sempre que pelo

menos um dos grupos R era insatura-

do.[8] Este tema foi retomado mais

tarde, tendo-se estudado com métodos

ab initio os mecanismos competitivos na

eliminação redutiva de RR' induzida por

CO em complexos de Rh(III) do tipo

CpRh(CO)RR'. [9]

O estudo de reacções em superfícies foi

continuado, em colaboração com C. M.

Friend, [10] mas praticamente abando-

nado, em virtude de ser impossível rea-

lizar cálculos ab initio e os métodos se-

miempirícos serem manifestamente

inadequarlos.[11] Destino semelhante

tiveram os estudos teóricos de sólidos,

após algumas incursões pelos polímeros

condutores unidimensionais.[12]

Desde 1990

Na última década, para além da conti-

nuação natural dos temas já referidos,

os interesses multiplicaram-se. A expli-

cação do aparecimento dum composto

de Au(I), aparentemente estranho,

numa família de condutores unidimen-

sionais levou ao interesse pela química

do ouro e a uma colaboração com um

dos grupos mais activos na sua síntese,

na Universidade de Saragoça (A. Lagu-

na). Com o objectivo de perceber qual a

diferença entre uma ligação ouro-ouro

com pontes e uma não suportada estu-

dou-se a cadeia de com cinco átomos

de ouro representada em 3, em que há

exemplos dos dois tipos de ligações.[13]

Os problemas têm sido variados e ao

longo dos anos passámos dos método

de Hückel alargado para cálculos ab ini-

tio de vários tipos, tentando interpretar

estados de oxidação formais de átomos

de ouro não equivalentes em estruturas

várias; o primeiro exemplo de interacção

IT entre Au(I) e dois átomos de carbono

de um ciclopentadienilo; as interacções

fracas Au(I)-Au(I).[14]

Uma frutuosa colaboração com D.

Braga e F. Grepioni em Bolonha teve

como objectivo o estudo da competição

entre ligações intra e intermoleculares,

ou seja, até que ponto uma dada molé-

cula poderá alterar a sua geometria pre-

ferida de modo a maximizar as interac-

ções entre moléculas e optimizar o seu

empacotamento. Com este objectivo,

estudámos variados sistemas, geral-

mente agregados polimetálicos, tendo

verificado que as ligações internas (co-

valentes) duma molécula são sempre

muito mais fortes do que quaisquer liga-

ções intermoleculares, sejam elas liga-

ções de hidrogénio ou interacções de

van der Waals e determinam a estrutura

final.[15] O primeiro exemplo estudado

foi o dos agregados do tipo

Ru 6C(C0) 11 (C6H 6 ) 2 , para os quais são

possíveis vários isómeros (4; carbonilos

omitidos).

Rapidamente chegámos a uma questão

muito interessante e que surgia nos

agregados de carbonilos: quais as ra-

zões que determinam a preferência dos

carbonilos por uma coordenação termi-

nal ou em ponte? Um dos casos mais

simples em que se põe esta questão é o

dos agregados M 3(C0) 12 , com M=Fe,

Ru, Os, cujas estruturas estão indicadas

em 5.



Ru, OsFe

5

^II I III II I{ II I{ {{ 

6      

7

• , ^^
-•alŝ  •^•
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Para M=Fe, há preferência por uma es-

trutura de simetria C 2, com dois carbo-

nilos em ponte, ao passo que tanto para

Ru como Os a geometria de simetria

D3h, contendo apenas carbonilos termi-

nais é a observada (e mais estável de

acordo com todos os cálculos teóricos).

A explicação reside na componente de

retrodoação metal—carbonilo. A nova

orbital ligante M-CO é antiligante entre

os dois metais. No caso dum metal 3d,

as orbitais d são muito contraídas e a re-

pulsão M-M é desprezável; para ele-

mentos 4d e 5d, esta repulsão torna-se

cada vez mais forte, levando à inexis-

tência de carbonilos em ponte

(6).[15,16]

Estes assuntos foram abordados poste-

riormente à luz de cálculos ab initio e

expandidos para outros tipos de agrega-

dos (os mais interessantes contendo vá-

rios metais).[17]

A química dos agregados evoluiu em vá-

rias direcções, ainda activas. Uma delas

envolve, geralmente, o fragmento Co a e

uma colaboração com H. Wadepohl, em

Heidelberg.[16a, 18] Na fase actual, es-

tuda-se a electroquímica e a decompo-

sição dos agregados tetranucleares de

Co, contendo anéis Cp, ciclooctatetrae-

no e cicloheptatrienilo.

Outra derivação conduziu ao estudo da

reactividade electroquímica e fotoquími-

ca de agregados 0s 3(CO) 19(L-L), onde

L-L é um ligando bidentado com dois

átomos doadores de azoto, numa cola-

boração com F. Hartl, da Universidade

de Amsterdão.[19] Entretanto, os ligan-

dos de azoto foram substituídos pelos

de fósforo (análogo de 2,2'-bipy, 7, mas

conduzindo a uma estrutura diversa, 8)

ou um dos ósmios por ruténio, e surgiu

uma nova área de interesse, que con-

siste na determinação de energias de

excitação (métodos TD-DFT), de modo a

prever e explicar espectros electrónicos.

O problema das interacções entre molé-

culas e iões nos sólidos abriu as portas

ao estudo de ligações de hidrogénio não

convencionais, em particular as do tipo

M-H...H-X (X=N, 0), tendo-se analisado

muitas estruturas e salientado o papel

do contra-ião no caso de complexos ca-

tiónicos.[20]

A colaboração com C. Mealli, de Floren-

ça, tem sido uma constante, com uma

grande componente no estudo de espé-

cies polinucleares [17a,21] incluindo,

mais recentemente, o mecanismo da

activação de H2 num complexo binu-

clear de ródio.

Nos últimos anos e na sequência da

química desenvolvida no grupo de C. C.

Romão (ITQB), estudou-se extensamen-

te a química dos complexos de indenilo

8

(com L. F. Veiros, 1ST) e conseguiu-se

interpretar uma série de estudos ex-

perimentais e racionalizar o chamado

"efeito indenilo".[22] O estudo do

escorregamento do indenilo induzido

electro-quimicamente nos compostos

[M(r) 5-C 5 H 5 )(rt 5-C 9 H 7 )L2 1 2+, 9, para dar

[M(1 5-C 5 H 5 )(11 5-C9 H 7 )L2 ], 10, colocou o

problema da natureza do intermediário

[Mo(rt 5-C5 H 5 )(rl-C9 H 7 )L21+(L=CO, P(OMe)3 ,

11), paramagnético, e do modo de co-

ordenação do indenilo. Neste, como em
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alguns outros compostos, o indenilo

exibe uma coordenação entre q5 e 11 3 .

[22f]

Finalmente, nos últimos anos e na se-

quência do trabalho de natureza teórica,

houve um reactivar da química prepara-

tiva, na perspectiva da engenharia de

cristais, com ênfase na química do

Mo(II), mas também de Cu(I) e

Ag(I).[23] Até agora, o resultado mais

interessante consistiu na estrutura or-

ganizada do [{Mo(rl 3-C 3 H 5 )(CO) 2 (2,2'-

bipy)}241-4,4'-bipy)][PF6 1 2 (12)

Conclusões

Como tentei mostrar, cada trabalho

"concluído" tem produzido ramificações.

Temas como as ligações de hidrogénio

não clássicas e as interacções Au(I)-

-Au(I) reunem-se no problema das inte-

racções fracas: ainda há imensos siste-

mas interessantes pouco estudados.

Além disso, as novas possibilidades

computacionais permitem "revisitar"

problemas a uma nova luz. A associa-

ção entre química preparativa e teórica,

permitindo explorar assuntos de modo

muito complementar, traz cada dia

novos desafios. Na pa rte teórica man-

tém-se o interesse nos mecanismos

reaccionais, continuando estudos já ini-

ciados (oxidação de olefinas, enantiose-

lectividade em substituições alílicas, ac-

tivação de H 2) e enveredando por

outros. Analisam-se, por exemplo, com-

postos paramagnéticos, um tema muito

actual em vários ramos, e as suas pro-

priedades, tirando partido das possibili-

dades dos actuais métodos teóricos. A

nível sintético gostaria de contribuir para

o conhecimento dos factores que deter-

minam a formação de sólidos, usando

blocos organometálicos para construir

novas estruturas, agrupando-os de

modo a tirar partido de ligações de hi-

drogénio, interacções catião-anião, efei-

tos de empilhamento de anéis.

Agradecimentos

Primeiro, a A. Romão Dias que me des-

pertou o gosto pela Química Organome-

tálica e a todos aqueles com quem

tenho aprendido ao longo dos anos,

com um destaque particular para R.

Hoffmann; a C. C. Romão, M. A. Car-

rondo e J. A. Martinho Simões, em Por-

tugal, e uma lista muito longa por esse

mundo fora, pelo gosto do trabalho em

conjunto, nalguns casos ao longo de

muitos anos; a A. M. Galvão, L. F. Veiros

e P. E. M. Lopes, pela sua imensa con-

tribuição na aventura de estabelecer,

com sucesso, um grupo de estudos teó-

ricos aplicados a compostos de elemen-

tos de transição; ao grupo da "fundação"

da síntese, em especial P. Pinto, P.

Costa, H. Liu; finalmente, a V. Félix, pela

sua ajuda e entusiasmo nos problemas

de análise de estruturas, e aos actuais

colaboradores para que prossigamos

esta actividade sempre nova e cada vez

mais interessante.

Bibliografia

[1]M.J. Calhorda, D.M.P. Mingos, A.J.

Welch, D.Organomet.Chem.228. 309 (1980).

[2](a) M.J. Calhorda, R. Gomes da Costa,

A.R. Dias, J.A. Martinho Simões,

J.Chem.Soc.Dalton Trans. 2327 (1982)

(b) M.J. Calhorda, C.F. Frazão,J.A. Martinho

Simões, J.Organomet. Chem. 262, 305

(1984)

(c) M.J. Calhorda. M.A.A.F. de C.T. Carron-

do, A.R. Dias, A.M.T.S. Domingos, J.A. Mar-

tinho Simões, C. Teixeira, Organometallics,

5, 660 (1986).

[31(a) M.J. Calhorda, A.R. Dias, C. Teixeira,

J.A. Martinho Simões, J.Chem. Soc. Dalton

Trans. 2659 (1984).

(b) M.J. Calhorda, M.A.A.F. de C.T. Carron-

do, M.H. Garcia, M.B. Hursthouse, J.Orga-

nomet.Chem. 342, 209 (1988)

(c) M.J. Calhorda, M.A.A.F. de C.T. Carron-

do, A.R. Dias, C.F. Frazão, M.B. Hursthouse,

J.A. Martinho Simões, C. Teixeira, Inorg.

Chem. 27, 2513 (1988)

(d) C.G. Azevedo, M.J. Calhorda, M.A.A.F.

de C.T. Carrondo, A.R. Dias, V. Félix, C.C.

Romão, J.Organomet. Chem. 391, 345

(1990)

[4] (a) M.J. Calhorda, J.A.Martinho Simões,

Organometallics, 6, 1188 (1987)

(b) M.J. Calhorda. M.A.A.F. de C.T. Carron-

do, A.R. Dias, A.M. Galvão, M.H. Garcia,

A.M. Ma rt ins, M.E. Minas da Piedade, C.I.

Pinheiro, C.C. Romão, J.A. Martinho Simões,

L.F. Veiros, Organometallics, 10, 483

(1991).

[5] M.J. Calhorda, R. Hoffmann, J. Am.

Chem. Soc. 110, 8376 (1988).

[6]M.J. Calhorda, R. Hoffmann, C. M.

Friend, J. Am. Chem. Soc. 112, 50 (1990).

[7]J.Silvestre, M.J. Calhorda, R. Hoffmann,

P.O. Stoutland, R.G. Bergman, Organometal-

lics, 5, 1841 (1986).

[81M.J. Calhorda, J.M. Brown, N.A. Cooley,

Organometallics, 10, 1431 (1991).



QUÍMICA 49

[91P. E. M. Lopes, Tese de Doutoramento,

ITQB, 2000.

[10]M.J. Calhorda, P.E.M. Lopes, C.M.

Friend, J.Mol. Cat. 97A, 157 (1995).

[11]M. J. Calhorda, L. F. Veiros, L. Niinistó,

Acta Chem. Scand. 50, 862 (1996).

[121 (a) V. Gama, R.T. Henriques, M. Almei-

da, L.Veiros, M.J. Calhorda. A. Meetsma,

J.L. de Boer, Inorg. Chem. 32, 3705 (1993).

(b) L. F. Veiros, M. J. Calhorda, E. Canadell,

lnorg. Chem. 33, 4290 (1994).

(c) J. Morgado, I. C. Santos, R. T. Henri-

ques, M. Fourmigué, P. Matias, L. F. Veiros,

M. J. Calhorda, M. T. Duarte, L. Alcácer, M.

Almeida, Chem. Mat. 6, 2309 (1994).

[13] M. J. Calhorda, L. F. Veiros, J.Organo-

met. Chem. 478, 37 (1994).

[141(a) M. J. Calhorda, L. F. Veiros, J.Orga-

nomet. Chem. 510, 71 (1996).

(b) M. J. Calhorda, F. Canales, M. C. Gime-

no, J. Jiménez, P. G. Jones, A. Laguna, L. F.

Veiros, Organometallics, 16, 3837 (1997).

(c) M. C.Gimeno, P. G. Jones, A. Laguna, C.

Sarroca, M. J. Calhorda, L. F. Veiros,

Chem.Eur. J. 4, 2308 (1998).

(d) M. J. Calhorda, 0. Crespo. M. C. Gime-

no, P. G. Jones, A. Laguna, J. L. Perez. M.

A. Ramón, Luis Veiros, lnorg. Chem. 39.

4280 (2000).

[151(a) D. Braga, P. J. Dyson, F. Grepioni, B.

F. G. Johnson, M. J. Calhorda, Inorg.Chem.

33, 3218 (1994).

(b) F. Grepioni, D. Braga, P. J. Dyson, B. F.

G. Johnson, F. M. Sanderson, M. J. Calhor-

da, L. F. Veiros, Organometallics, 14, 121

(1995).

(c) D. Braga, F. Grepioni, M. J. Calhorda, L.

F. Veiros, Organometallics, 14, 1992 (1995).

[161(a) D. Braga, F. Grepioni, H. Wadepohl,

S. Gebert, M. J. Calhorda, L. F. Veiros, Orga-

nometallics, 14, 5350 (1995).

(b) F. Grepionì, D. Braga, J. Byrne, M. J. Ca-

lhorda, J. Chem. Soc., Dalton Trans, 3287

(1995).

(c) D. Braga, F. Grepionì, E. Tedesco, M. J.

Calhorda, P. E. M. Lopes, J. Chem. Soc.,

Dalton Trans, 3297 (1995).

[171(a) E. Hunstock, C. Mealli, M. J. Calhor-

da, J. Reinhold, lnorg. Chem. 38, 5053

(1999).

(b) E. Hunstock, M. J. Calhorda, P. Hirva, T.

A. Pakkanen, Organometallics, 19, 4624

(2000)

[181(a) H. Wadepohl, M. J. Calhorda, M.

Herrmann, C. Jost, P. E. M. Lopes, H. Pritz-

kow, Organometallics, 15, 5622 (1996).

(b) H. Wadepohl, U. Arnold, H. Pritzkow, M.

J. Calhorda, L.F. Veiros, J.Organomet. Chem.

587, 233 (1999).

[191(a) J. Nilhoff, F. Hartl, J. W. M. van Ou-

tersterp, D. J. Stufkens, M. J. Calhorda, L. F.

Veiros, J.Organomet. Chem., 573, 121

(1999).

(b) M. J. Calhorda, E. Hunstock, L. F. Veiros,

F. Hartl, Eur. J. Inorg. Chem. 223-231

(2001).

[201(a) D. Braga, P. DeLeonardis, F. Grepio-

ni, E. Tedesco, M. J. Calhorda, lnorg. Chem.

37, 3337 (1998).

(b) D. Braga, F. Grepioni, E. Tedesco, M. J.

Calhorda, P. E. M. Lopes, New J. Chem. 23,

129 (1999).

(c) M. J. Calhorda, Chem. Comm. 801

(2000).

(d) M. J. Calhorda, P. E. M. Lopes, J.Organo-

met. Chem. 609, 53 (2000).

[211(a) C. Mealli, J.A. López, Y. Sun, M.J.

Calhorda, lnorg. Chim. Acta, 213, 199

(1993).

(b) C. Mealli, J.A. López, M.J. Calhorda, C.C.

Romão, W.A. Herrmann, lnorg. Chem. 33,

1139 (1994).

(c) C. Mealli, S. S. M. C. Godinho, M. J. Ca-

lhorda, Organometallics, 20, 1734 (2001).

[221 (a) M. J. Calhorda, C. A. Gamelas, I. S.

Gonçalves, E. Herdtweck, C. C. Romão, L. F.

Veiros, Organometallics, 17, 2597 (1998).

(b) M. J. Calhorda, L. F. Veiros,

Coord.Chem.Rev. 185-186, 37 (1999).

(c) M. J. Calhorda, I. S. Gonçalves, E. Herdt-

weck, C. C. Romão, B. Royo, L. F. Veiros,

Organometallics, 18, 3956 (1999).

(d) M. J. Calhorda, C. A. Gamelas, C. C.

Romão, L. F. Veiros, Eur. J. Inorg. Chem.,

331 (2000).

(e) M. J. Calhorda, L. F. Veiros, J.Organomet.

Chem. 635, 197-203 (2001).

(f) M. E. Stoll, P. Belanzoni, M. J. Calhorda,

M.G.B. Drew, V. Félix, W. E. Geiger, C. A. Ga-

melas, I. S. Gonçalves, C.C. Romão, L. F.

Veiros, J. Am. Chem. Soc.123, 10595-

-10606 (2001).

[231 (a) P. Pinto, E. Barranco, M. J. Calhor-

da, V. Félix, M. G. B. Drew, J.Organomet.

Chem. 601, 34 (2000).

(b) P. Pinto, M. J. Calhorda, V.Félix, T. Avilés,

M. G. B. Drew, Monat.Chem. 131. 1253-

-1265 (2000).

(c) H. Liu, M. J. Calhorda, V. Félix, M. G. B.

Drew, J.Organomet. Chem. 632, 175-187,

(2001).

O que importa

Quem não realiza descobertas científi-

cas, pouco ou nada é em ciência, por

muito que leia e escreva sobre esta.

Os escolares das humanidades tam-

bém fazem descobertas, mas a sua

contribuição mais original e valiosa

está normalmente na interpretação e

compreensão de conhecimento pré-

-existente. Um cientista sem desco-

bertas científicas próprias pode ser

um verdadeiro arcanjo entre os inte-

lectuais, envolvendo a ciência nas

suas longas asas, mas nem por isso

pertencerá ao círculo. O verdadeiro e

decisivo teste de uma carreira científi-

ca está na forma como se pode com-

pletar a seguinte afirmação: Ele (ou

ela) descobriu que... Nas ciências

exactas e da natureza há assim uma

diferença fundamental entre processo

e produto. Tal diferença permite com-

preender o facto de muitos cientistas

bem sucedidos serem pessoas desin-

teressantes e de vistas estreitas, en-

quanto que muitos escolares eruditos

são cientistas apagados.

Edward Wilson, Consilience: The unit

of knowledge (1998)



3 - Um ferro ARD/JC

A . M A R T I N H O SIMÕES*

N 0 DIA 24 DE SETEMBRO DE 2001 Ce-

lebrou-se a vida e a obra do Pro-

fessor Alberto Romão Dias, uma pessoa

que marcou profundamente o percurso

profissional de cada um dos membros

da família de químicos que liderou. É a

esta influência que se costuma chamar

o "ferro (da ganadaria) ARD". Creio que

não é exagerado dizer-se que o peso da

prole ARD na química portuguesa só

pode ser comparado com o peso do

"ferro JC (Jorge Calado)". Tenho em

conta não apenas a actividade científica

como também cargos de gestão univer-

sitária e associativa.

A minha marca com os ferros ARD e JC

vem do ano de 1975. No dia 26 de Maio

entrei para o Centro de Química Estrutu-

ral, como colaborador das linhas II (Quí-

mica Organometálica) e Ill (Termodinâ-

mica Experimental). O objectivo do meu

trabalho foi claramente definido desde o

início: verificar se a instabilidade de

compostos contendo ligações metal de

transição-carbono era devida à debilida-

de termodinâmica destas ligações ou

apenas a factores cinéticos favoráveis

aos seus mecanismos de decomposi-

ção. O problema pareceu-me interes-

sante, até porque mexia com um con-

ceito básico da Química: o que é a

"estabilidade' de uma molécula?

Em nomenclatura moderna (mais ven-

dável às agências financiadoras de in-

vestigação), é a termoquímica molecular

ou, melhor ainda, a energética molecu-

lar, que investiga a estabilidade das mo-

léculas. Este tema, que parece simples,

tem, no entanto, alguma complexidade.

Por exemplo, uma molécula de água,

que corresponde ao nosso critério intui-

tivo de "resistência", é prontamente des-

truída na presença de átomos de sódio;

o metano, com as suas quatro fortes li-

gações carbono-hidrogénio, é facilmen-

te consumido por reacção com oxigénio;

o peróxido de hidrogénio, embora tenha

uma ligação oxigénio-oxigénio muito

fraca, pode sobreviver eternamente em

condições adequadas. Assim, uma

dada molécula existe apenas desde que

as condições físicas e químicas sejam

adequadas. E quando essa molécula se

diz "estável" há que perguntar: "estável

relativamente a quê?" [1].

Algumas das consequências científicas

da questão que me foi colocada pelos

meus supervisores, sobre a possível de-

bilidade das ligações químicas metal de

transição-carbono, foram resumidas em

duas publicações recentes [2, 3], pelo

que é desnecessário repetir aqui a

mesma história. Prefiro, em vez disso,

tentar identificar outras influências no

meu percurso científico, determinantes

para o que hoje faço.

Os meus interesses actuais ainda giram

à volta da energética molecular (ou da

termoquímica). Uma das características

desta área tem a ver com a variedade de

técnicas utilizadas para se obter infor-

mação relevante (entalpias de reacção,

entalpias de formação, entalpias de dis-

sociação, etc.). A figura 1 ilustra essa di-

versidade, mostrando o lago da Energé-

tica Molecular e os conjuntos de

técnicas que o alimentam [4]. Junto à

margem fica a Cidade da Solução, des-

tacando-se um edifício neoclássico (que

faz lembrar técnicas como as calorime-

trias de solução-reacção e de combus-

tão, desenvolvidas há muitos anos) e vá-

rios edifícios mais modernos que nos

podem sugerir métodos experimentais

recentes (como a fotocalorimetria e a

calorimetria fotoacústica). Em cima,

sobre uma nuvem, a Cidade da Fase

Gasosa mostra várias construções com

uma concepção contemporânea ou

mesmo futurista. É neste local que se si-

tuam, por exemplo, os métodos experi-

mentais baseados na espectrometria de

massa. Bem alto, no firmamento, está a

Cidade da Computação, de onde vários

métodos, com diferentes graus de sofis-

ticação — da mecânica molecular aos

cálculos ab initio — contribuem para o

lago. Finalmente, a Cidade do Empiris-

mo situa-se no meio do lago, porque os

seus métodos necessitam de informa-

ções fornecidas pelas outras cidades

para conseguirem fazer previsões.

A variedade de técnicas utilizadas pela

termoquímica é consequência da diver-

sidade molecular. A escolha de um dado

método experimental não é apenas dita-

da pelo tipo de informação procurada

mas também pela natureza dos átomos

que constituem a molécula, o seu esta-

do físico, a sua carga eléctrica, o seu

tempo de vida e, até, a quantidade de

amostra disponível. É óbvio que esta di-

versidade coloca problemas ao termo-

químico, uma vez que dificilmente se

consegue dominar mais do que uma ou

duas técnicas. Por outro lado, a neces-

sidade de especialização conduziu a

uma considerável e indesejável "separa-

ção" entre os termoquímicos de solução

(os calorimetristas), os termoquímicos

de fase gasosa (cinéticos, para espécies

neutras, e espectrometristas de massa,

'Departamento de Química e Bioquímica, Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa, 1749-016 Lisboa
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para iões), e os termoquímicos compu-

tacionais. Chegou-se ao ponto de estas

comunidades pouco comunicarem en-

tre si e de ignorarem os resultados umas

das outras! Felizmente que, pouco a

pouco, a situação foi mudando, em

pa rte graças à existência de bases de

dados gigantescas que reúnem a infor-

mação obtida pelas várias técnicas [5].

A figura 1 tem muito a ver com o meu

percurso científico pós-doutoramento,

que foi muito influenciado por uma es-

tada numa escola americana (California

Institute of Technology, Pasadena),

onde aprendi uma técnica de espectro-

metria de massa (ressonância ciclotró-

nica de iões, ICR); por um sabático no

National Research Council (Ottawa, Ca-

nadá), onde pela primeira vez tomei

contacto com a química de radicais em

solução e com uma técnica adequada

para investigar a energética destas es-

pécies (a calorimetria fotoacústica,

PAC); e, finalmente, por um novo sabáti-

co no National Institute of Science and

Technology (Gaithersburg, EUA), onde

construí uma base de dados termoquí-

micos de compostos organometálicos e,

aprendendo os rudimentos da química

computacional, comecei a compreender

a sua impo rtância na área da energética

molecular. Estes longos períodos passa-

dos na América do Norte ensinaram-me

muito mais do que metodologias:

deram-me uma visão mais abrangente

da Química e, em particular, da termo-

química; mostraram-me a diferença

entre a "investigação motivada pela cu-

riosidade" e a "investigação determina-

da pela aparelhagem disponível" (embo-

ra, por vezes, a distinção seja ténue...);

ensinaram-me que, na área do meu in-

teresse, muitos temas inovadores teriam

que ser abordados através de várias me-

todologias, experimentais e teóricas. Por

outras palavras, teria que continuar a

alargar os meus conhecimentos sobre

as várias fontes do Lago da Energética

Molecular e, se possível, ter acesso fácil

a algumas delas.

O desenvolvimento do "Grupo de Ter-

moquímica de Lisboa" permitiu-me se-

guir essa estratégia. O "grupo" tem uma

constituição e um modo de funciona-

mento sui generis: (1) é formado por

três grupos totalmente independentes,

um no Instituto Superior Técnico, lidera-

do pelo Doutor Manuel Eduardo Minas

da Piedade, outro no Instituto Tecnológi-

co e Nuclear, liderado pelo Doutor João

Paulo Leal, e um terceiro, na Faculdade

de Ciências da Universidade de Lisboa,

liderado pelo Doutor Rui Miguel Borges

dos Santos (docente da Universidade do

Algarve) e por mim próprio; (2) embora

muitos dos trabalhos de investigação

envolvam apenas um dos grupos, todos

eles são detalhadamente discutidos por

todos, durante as nossas reuniões men-

sais; (3) existe uma enorme flexibilidade

na utilização das verbas de investigação

obtidas através de projectos que, con-

juntamente, submetemos. É óbvio que

esta fortíssima interacção (que nos be-

neficia a todos) só é possível porque

existe uma fortíssima amizade entre os

membros dos três grupos e porque, ba-

sicamente, todos partilhamos o mesmo

interesse – a energia das moléculas. No

1ST utilizam-se técnicas como calorime-

tria e microcalorimetria de combustão,

calorimetria anaeróbia de solução-reac-

cção, calorimetria Calvet, calorimetria

diferencial de varrimento, e fotocalori-

metria. No ITN, utiliza-se a calorimetria

anaeróbia de solução-reacção e a resso-

nância ciclotrónica de iões com trans-

formada de Fourier (FT-ICR). Na FCUL,

existe um calorímetro fotoacústico e

uma colaboração muito intensa com um

excelente grupo de química computa-

cional, liderado pelo Doutor Benedito

Costa Cabral.

Para ilustrar a minha actividade científi-

ca mais recente vou recorrer a três

exemplos. O primeiro envolve uma mo-

lécula (a quercetina) que pe rtence à fa-

mília dos flavonóides (figura 2) e que é

uma das substâncias responsáveis pela

acção antioxidante do vinho tinto. Por-

que é que a quercetina é eficaz como

antioxidante? Sem entrar em detalhes,

que são tratados noutros locais [6],

sabe-se que um antioxidante fenólico

actua interrompendo uma reacção em

cadeia que conduz à chamada peroxi-

dação lipídica. Esta quebra da cadeia

faz-se através da reacção 1, onde R00'

representa um radical peroxilo e ArOH a

quercetina.

R00'(sln) + ArOH(sln) —> ROOH(sln) +

Ar0'(sln)

(1)

Para que a reacção 1 seja eficaz é ne-

cessário que seja exotérmica (a corres-

pondente variação de entropia é despre-

zável [7]). A entalpia desta reacção

pode ser calculada pela diferença entre

a entalpia gasta para quebrar a ligação

Aro-H, AH °s,,,(ArO-H), e a entalpia

recuperada pela formação da ligação 

figura 1 0 Lago da Energética
Molecular e as suas fontes.Energética Molecular    
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figura 2 — Exemplo de um flauonóide: a
quercetina.

R00-H, 4H °s1 „(ROO-H) . Essa diferença

só será negativa se AH °s ,,,(Ar0-H)

<AH °s ,,, (R00-H):

4,H °(1)=AH ° s1 „(Ar0-H)-AH°s , n (R00-H)

(2)

Ou seja, o efeito antioxidante de ArOH

será tanto maior quanto mais "fraca" for

a ligação Aro-H.

Embora a termoquímica de moléculas

como a quercetina não tenha sido

(ainda) objecto de estudo experimental,

são conhecidos muitos resultados de

entalpias de dissociação 0-H em com-

postos fenólicos mono e polisubstituídos

[61, os quais permitiram compreender e

quantificar o efeito de grupos substituin-

tes na energética dessa ligação. No caso

da quercetina e de outros flavonóides, a

aplicação dessas regras conduz a previ-

sões correctas sobre o seu poder antio-

xidante.

As relações estrutura-energética-reacti-

vidade têm estado sempre na esfera dos

meus interesses científicos. O exemplo

anterior tem aplicações práticas óbvias:

a capacidade antioxidante de um com-

posto pode ser modelada recorrendo

aos grupos substuintes adequados. Mas

há ainda muitas perguntas sem respos-

ta. Por exemplo, qual é o efeito dos

substituintes numa ligação menos polar

(como a ligação S-H)? Quando um dado

grupo substituinte enfraquece uma liga-

ção, isso deve-se a uma estabilização do

radical, a uma destabilização do com-

posto de partida, ou a um balanço entre

ambas?

0 segundo exemplo tem a ver com um

tipo de informação que é extremamente

escasso na literatura. Quando se deseja

comparar a energética de uma reacção

na fase gasosa com a da mesma reac-

ção em solução temos que conhecer as

entalpias de solvatação dos reagentes e

dos produtos. Para as substâncias "es-

táveis" com que lidamos normalmente

no laboratório, essa informação é, em

princípio, fácil de obter. Por exemplo, a

entalpia de solvatação de uma substân-

cia X num dado solvente (equação 3)

pode ser calculada (equação 4) pela di-

ferença entre a entalpia de dissolução

de X (sólido ou líquido) nesse solvente e

a sua entalpia de sublimação (ou vapo-

rização). Ambas as grandezas podem

ser determinadas por técnicas "clássi-

cas", como a calorimetria de solução-

-reacção e medida de pressões de vapor

em função da temperatura, respectiva-

mente.

X (g) —> X (sin)	 (3)

41n H°(X,g)=As,,,H° (X,cr/1)

As b, aP H° (X,cr/I)

(4)

O problema já não é tão simples quan-

do a espécie X tem um tempo de vida

muito curto (e.g., 1 microsegundo),

como acontece com muitos radicais.

Tendo em conta que estas espécies não

podem ser manuseadas como as subs-

tâncias "estáveis", as técnicas acima re-

feridas não se aplicam. Um dos objecti-

vos de um estudo recentemente

realizado no laboratório da FCUL incidiu

precisamente no desenvolvimento de

um método que permite estimar as en-

talpias de solvatação de radicais. Esse

método baseia-se em resultados de ca-

lorimetria fotoacústica (que permite es-

tudar a energética de radicais em solu-

ção) e na aplicação de um modelo de

interação soluto-solvente publicado na

literatura [81.

Os estudos sumariamente apresentados

nos dois exemplos anteriores não teriam

sido possíveis sem a construção do ca-

lorímetro fotoacústico que existe na

FCUL. Esta aparelhagem está descrita

na literatura [91, mas é possível explicar

em poucas palavras o seu princípio de

funcionamento. Suponhamos que se

deseja determinar a entalpia de disso-

ciação da ligação A-B na molécula AB,

que se encontra em solução na célula

da figura 3. A energia necessária para

quebrar essa ligação é fornecida pelo

pulso de um laser com radiação de fre-

quência v. Como resultado do pulso, a

molécula absorve uma energia E=Nhv

(sendo N o número de fotões do pulso),

conhecida com o auxílio do medidor de

energia. Essa energia absorvida é bas-

tante maior que a energia da ligação A-

-B. O que acontece ao excesso de ener-

gia? É depositado na solução sob a

forma de calor. A súbita deposição de

calor (4b5 M origina uma onda acústica

que se propaga pela solução e é detec-

tada pelo microfone colocado na base

da célula. O sinal assim produzido é am-

plificado e registado num osciloscópio,

sendo a sua amplitude proporcional à

quantidade de calor depositada em so-

lução. Conhecida a constante de pro-

porcionalidade, por um simples balanço

de energia (equação 5) chega-se ao

valor pretendido,4H °51 (A-B).

Nhv=Aobs H+AH°51n (A-B)	 (5)
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Obviamente que, na prática, as expe-

riências realizadas no calorímetro fotoa-

cústico e o balanço representado pela

equação 5 são um pouco mais compli-

cados, mas o essencial mantém-se.

Embora a aplicação da calorimetria fo-

toacústica ao estudo de problemas

químicos seja relativamente recente

(iniciou-se há menos de 20 anos), o fe-

nómeno físico que lhe serve de base, o

efeito fotoacústico, foi descoberto por

Bell em 1881 Convém também referir

que a aparelhagem da FCUL é , na sua

versão actual, mais sofisticada que a

descrita em 1999 [9].

O terceiro e último exemplo da minha

actividade científica recente também se

relaciona com a solvatação, mas aborda

o assunto utilizando as metodologias da

química computacional. A ideia básica é

simples. Imaginemos uma molécula X

na fase gasosa. Juntemos-lhe agora

uma, duas, três,..., n moléculas de

água, optimizando as estruturas de

cada um desses agregados. Separada-

mente, optimizemos as estruturas de

agregados de moléculas de água

(H 2O),. Calculando as energias respecti-

vas é possível obter a entalpia do se-

guinte processo para cada valor de n:

X (g) + (H 20)^ (g) —> X-(H 20), (g)	 (6)

Se o número de moléculas de água for

suficientemente grande, a reacção 6 é

equivalente ao processo de solvatação

da molécula X em água. Mas qual é o

número "suficientemente grande"? A

resposta pode ser obtida estudando a

variação da entalpia da reacção com n:

a partir de um dado número de molécu-

las de água, a variação dessa entalpia é

desprezável e podemos então tomar o

valor "limite" como uma estimativa da

entalpia de solvatação de X em água.

Um bom teste para a validade do mode-

lo de solvatação, e também para a fiabi-

lidade do método computacional utiliza-

do, será escolher moléculas X para as

quais sejam conhecidos os valores ex-

perimentais das entalpias de solvatação

e comparar estes valores com os resul-

tados teóricos. O exercício foi já realiza-

do para a molécula de fenol, com resul-

tados satisfatórios [10]. Isto significa

que a química computacional pode ser

utilizada para prever valores fiáveis de

entalpias de solvatação de moléculas

transientes como radicais (a estrutura

de um agregado envolvendo o radical

fenoxilo e quatro moléculas de água é

apresentada na figura 4). 0 método

pode também ser usado para quaisquer

solventes, como benzeno, acetonitrilo,

etc.. A única (e séria) limitação é a ca-

pacidade computacional, uma vez que

a rapidez dos métodos de cálculo é for-

temente dependente do número de áto-

mos "pesados" (isto é, todos os átomos

figura 4 Estrutura de um agregado com um
radical fenoxilo e quatro moléculas de água.

menos o hidrogénio) que constituem as

moléculas. A resolução do problema,

em estudo neste momento, poderá en-

volver a utilização de métodos alternati-

vos para optimizar a estrutura de cada

agregado.

Resta acrescentar que os meus interes-

ses científicos actuais, ilustrados pelos

três exemplos anteriores, só podem ser

concretizados graças á colaboração dos

Doutores Rui Miguel Borges dos Santos

(Universidade do Algarve) e Benedito

Costa Cabral (FCUL), bem como ao en-

tusiasmo e competência de alguns estu-

dantes de doutoramento (Rita Cardoso

Guedes, Vânia Solange Ferreira Mura-

lha, Paulo Cabral do Couto e Catarina Fi-

lipe Pancada Correia). Igualmente es-

sencial tem sido a interacção com os

outros membros do "Grupo de Termo-

química de Lisboa" e, claro, o financia-

mento concedido pela Fundação para a

Ciência e a Tecnologia , em particular

através dos projectos PRAXIS/2/2.1/

QUI/51/94 e POCTI/199/QUI/ 35406, e de

bolsas de doutoramento.
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Reactor Português de Investigação
40 Anos ao Serviço da Ciência e da Tecnologia

EDUARDO M A R T I N H O* E JAIME DA COSTA OLIVEIRA

Resumo

Por ocasião da passagem do quadragé-

simo aniversário do início da operação

do Reactor Português de Investigação,

afigura-se oportuno passar em revista a

utilização que tem sido feita desta infra-

-estrutura de I&D. Para o efeito, proce-

deu-se à compilação das publicações

que consubstanciam os trabalhos em

que o reactor foi utilizado como fonte de

neutrões ou como objecto de estudo. A

informação recolhida e a respectiva

análise constam do documento "Reac-

tor Português de Investigação: 40 Anos

ao Serviço da Ciência e da Tecnologia —

Publicações 1961-2001" [1]', cujo con-

teúdo é sintetizado neste artigo.

Uma nota prévia

Em 25 de Abril de 1961 — com a entra-

da em funcionamento do Reactor Portu-

guês de Investigação (RPI) —, Portugal

passou a ser o 35.° país a dispor deste

tipo de equipamento'. Todavia, a maio-

ria dos portugueses desconhecem a

existência do RH e, grande parte dos

que sabem que ele existe, desconhe-

cem qual tem sido o seu papel no pa-

norama científico e tecnológico, nacio-

nal e internacional. Poderá haver quem

se interrogue: Que investigação se es-

peraria fazer com o RH quando foi deci-

dida a sua aquisição? Qual tem sido

efectivamente a utilização do RH? Que

benefícios resultaram dessa utilização?

Utilização esperada

A Junta de Energia Nuclear (JEN) foi

criada em 29 de Março de 1954 - cf.

Quadro 1.

Na sua reunião de 12 de Outubro do

ano seguinte, a JEN decidiu nomear

uma comissão para estudar o problema

da aquisição do equipamento-base ne-

cessário para a consecução dos objecti-

vos primordiais do organismo. No seu

relatório [2], a comissão propunha a

criação de um Laboratório de Física e

Engenharia Nucleares (LFEN). Segundo

os autores desta proposta, a aquisição

de um reactor nuclear de investigação

era aconselhável para que fosse possí-

vel a formação de técnicos e a conti-

nuação de actividades dos já especiali-

zados. Com um tal reactor poderá

obter-se prática de funcionamento e

controlo dos reactores, poderão realizar-

-se inúmeras experiências e investiga-

ções em vários campos e dispor-se-á de

um elemento valioso de ensino(...) E o

relatório indicava o tipo de estudos que

podiam ser realizados com o reactor.

Em 25 de Junho de 1956, foi feita uma

consulta internacional [3] para aquisi-

ção de um reactor nuclear destinado à

realização de actividades experimentais

e de investigação nos domínios da Físi-

ca, Química, Engenharia de Reactores,

Agricultura, Biologia e Medicina.

Do "Reactor Project and Preliminary Ha-

zards Report" [4], datado de Junho de

1957, consta a previsão de que o reac-

tor viesse a ser utilizado nos seguintes

domínios:

• Física de Reactores. Experiências ex-

ponenciais

• Física Nuclear e Física de Neutrões

• Física do Estado Sólido. Danos cau-

sados por radiações

• Efeitos benéficos de radiações em

Medicina, Biologia, Agricultura e In-

dústria

• Produção de isótopos

• Difracção de neutrões

• Radioquímica. Química das radia-

ções

• Estudos de blindagens (para protec-

ção contra radiações).

Na Primeira Reunião dos Técnicos Por-

tugueses de Energia Nuclear, realizada

em Janeiro de 1958, o director-geral do

LFEN, doutor Carlos Cacho, apresentou

uma comunicação [5] na qual, em par-

ticular, salientava os requisitos que pre-

sidiram à escolha do tipo de reactor,

face aos objectivos a prosseguir.

Num extenso relatório datado de De-

zembro de 1961 [6], o mesmo autor ex-

plicitava os domínios de acção a desen-

volver pelos grupos cuja actividade

estava mais directamente relacionada

com o RPI: Grupo de Operação e Explo-

ração, Grupo de Física dos Reactores e

Grupo de Produção de Isótopos Ra-

dioactivos.

Disponibilidade do RPI

Ao longo da existência do RPI, foi ne-

cessário introduzir modificações na

instalação, que afectaram a sua disponi-

bilidade. Os principais períodos de para-

Investigadores do Instituto Tecnológico e Nuclear, Estrada Nacional 10, 2686 -953 Sacavém, * e -mail: edmartinho@clix.pt
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Criação da Junta de Energia Nuclear (JEN)
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figura 1 Tempo de funcionamento do RPI e energia produzida.
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Proposta de criação do LFEN

Consulta para a aquisição do RPI

Autorização da proposta de aquisição do RPI

Início da construção do LFEN

Adjudicação da empreitada de construção do edifício do RPI

Autorização da adjudicação do fabrico do combustível

nuclear

Início do funcionamento do RPI (2 W)

Inauguração do LFEN

Início do funcionamento do RPI à potência nominal (1 MW)

Data

Mar. 54

Nov. 55

Jun. 56

Jan. 57

Jul. 57

Jan. 59

Mar. 59

25.Abr.61

27.Abr.61

9.Abr.62

gem ou de impossibilidade de funciona-

mento a potências superiores a 100 kW

que se estenderam, no total, por mais

de onze anos	 foram os seguintes:

• Maio de 1964 a Setembro de 1966:

funcionamento em regime de con-

vecção natural (potências até 100

kW) em consequência da ruptura,

por corrosão, de tubos em alumínio

do primitivo permutador de calor, o

qual foi substituído por um permuta-

dor com tubos de aço inoxidável, de

fabrico nacional;

• Fevereiro de 1981 a Junho de 1987:

funcionamento em regime de con-

vecção natural em consequência da

ruptura, por corrosão, da tubagem do

circuito primário de refrigeração;

• Julho de 1987 a Janeiro de 1990:

paragem do reactor para importantes

obras de modificação e moderniza-

ção das instalações e do equipamen-

to [71. Após esta longa paragem, a

primeira experiência crítica ocorreu

no dia 18 de Janeiro de 1990. 0 RPI

voltou a funcionar a 1 MW no dia 21

de Fevereiro e entrou em regime nor-

mal de exploração a 19 de Março.

A disponibilidade do RPI, entre 1961

e 2000, ressalta da observação da fi-

gura 1 onde se representa o tempo

de funcionamento e a energia produzi-

da em cada ano (expressa MW.dia 3 ).

Desde Novembro de 1969, a exploração

passou a ser feita em regime de dois

Publicações (1961-2001)

Para passar em revista a utilização que

tem sido feita do RPI, optou-se por com-

pilar as publicações em que se relata o

trabalho realizado, entre 1961 e 2001',

fazendo apelo ao reactor como fonte de

neutrões ou como objecto de estudo.

Embora tenha sido esta a opção, é de

referir que nem todas as actividades

respeitantes ao RPI deram lugar à pro-

dução de publicações. É o caso, por

exemplo, das seguintes:

• Concepção e realização do actual

sistema de comando do reactor —

instalado em 1972 —, actividade que

mobilizou uma numerosa equipa de

engenheiros e técnicos portugueses e

que constituiu uma notável oportuni-

dade de especialização em electró-

nica de processamento de sinais,

numa perspectiva de engenharia de

sistemas;

• Actividades diversas de protecção

contra radiações (controlo radiológico

do ar do interior do edifício, da água

da piscina e de efluentes líquidos e

gasosos; recolha e deposição de resí-

duos radioactivos sólidos; monitoriza-

ção de pessoas e locais de trabalho);

• Estágios e trabalhos práticos efectua-

dos por estudantes dos ensinos su-

perior e secundário.

As publicações inventariadas — num total

de 654 — estão compiladas em [1], num

turnos diários, de segunda-feira a sexta-

-feira.

Na figura, são patentes os períodos em

que o reactor não pôde funcionar a po-

tências superiores a 100 kW e em que

esteve indisponível por motivo das obras

de modernização. Observa-se que, a

partir de 1990, a energia produzida em

cada ano tem sido cerca de metade da

produzida nos anos 70. Isto deve-se ao

facto de, no passado recente, para eco-

nomizar o combustível nuclear, ter sido

decidido operar o RPI a baixa potência

(inferior a 100 kW) sempre que não é

indispensável funcionar à potência no-

minal.

Mar.1963	 Publicação do primeiro trabalho em que o RPI foi utilizado

quadro 1 Cronologia de acontecimentos relevantes
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anexo com 54 páginas. A evolução do nú-

mero de publicações produzidas anual-

mente está representada na figura 2.

De 1963 a 1968, o número de publica-

ções por ano situou-se entre 2 e 6, au-

mentando ligeiramente entre o final da

década de 60 e o início da década de

80, em que o número médio de publi-

cações por ano foi cerca de 8.

Desde 1981 até 1986, o número de pu-

blicações cresceu consistentemente.

Tendo-se verificado, em Fevereiro de

1981, a ruptura da tubagem do circuito

primário — o que obrigou o RPI a funcio-

nar a potências não superiores a 100

kW —, parece estranho que o número de

publicações tenha aumentado. Para in-

terpretar esta aparente contradição, há

que ter em conta dois factos, pelo

menos: (1) em Fevereiro de 1981, foi

publicado o estatuto da carreira de in-

vestigação científica aplicável ao Labo-

ratório de Sacavém, que veio alterar as

"regras" de progressão dos investigado-

res na carreira, dando uma impo rtância

acrescida a trabalhos publicados; (2) no

início da década de 80, a equipa do RPI

— então reduzida a cinco elementos com

formação universitária — foi reforçada

com seis elementos, três dos quais dou-

torados.

Entre 1986 e 1991, o decréscimo da

produção científica é reflexo das obras

de modernização levadas a cabo no RPI

(paragem em Julho de 1987, com reiní-

cio da exploração em Março de 1990).

Desde 1991, tem-se verificado um au-

mento do número de publicações, ainda

que com oscilações circunstanciais.

Este aumento deve-se, em grande me-

dida, a duas causas principais: (a) a

consolidação das equipas e dos meios

de investigação, em particular no Labo-

ratório de Sacavém; (b) as obras de mo-

dernização do RPI, de que resultou a

disponibilidade permanente do RPI, em

condições de fiabilidade e segurança,

para funcionar à potência nominal, com

a vantagem acrescida de se ter passado

a dispor de um fluxo de neutrões térmi-

cos mais elevado.

Na figura 3, representa-se a distribui-

ção das publicações por categorais. Os

a rt igos publicados — onde se incluem os

a rt igos publicados em "proceedings" de

conferências — representam 45% do

total das publicações. As comunicações

apresentadas em reuniões científicas e

publicadas como relatórios internos,

assim como as que não foram publica-

das em texto, correspondem a 19%. Os

relatórios (onde se incluem relatórios in-

ternos, monografias e outros relatórios

de difusão restrita) atingem 31%. Os

restantes 5% dizem respeito a teses

(onde se incluem, por exemplo, teses de

doutoramento, teses de acesso à cate-

goria de investigador auxiliar e disserta-

ções de final de curso de licenciatura).

Com base na classificação do Sistema

Internacional de Informação Nuclear

(INIS) da Agência Internacional de Ener-

gia Atómica, foram estabelecidas cate-

gorias de assuntos segundo as quais as

publicações foram classificadas — cf.

Quadro 2.

Na figura 4, está representada a distri-

buição das publicações por assuntos.

Nesta distribuição, podem ser conside-

rados dois grandes grupos: as publica-

ções respeitantes ao RPI enquanto ob-

jecto de estudo (182) e as publicações

em que se fez apelo ao RPI enquanto

fonte de neutrões (472). Considerando

as publicações referentes ao segundo
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grupo, verifica-se que a maior utilização

do reactor se destinou a estudos nas

áreas das Geociências (21%) e das

Ciências do Ambiente (18%). Num se-

gundo sub-grupo, predominam os se-

guintes domínios: Ciências da Vida

(13%); Ciência de Materiais (10%); Físi-

ca Nuclear e Física das Radiações

(10%); e Química (7%).

Em [1], inclui-se um índice dos 377 au-

tores das publicações inventariadas.

Verifica-se que a maior parte das publi-

cações (61%) são da autoria exclusiva

de investigadores do Laboratório de

Sacavém, independentemente do de-

partamento a que pertençam. A pa rte

restante é da autoria conjunta de inves-

tigadores de outras instituições e de in-

vestigadores do Laboratório de Sacavém

(28%) ou da autoria exclusiva de inves-

tigadores e formandos de instituições

externas (11%).

As instituições externas a que perten-

cem os autores que utilizaram directa

ou indirectamente 5 o RPI são em núme-

ro relativamente elevado. No Quadro 3,

estão indicadas algumas dessas institui-

ções.

A utilização do RPI por docentes/inves-

tigadores de Universidades portugue-

sas merece um comentário especial, à

luz das expectativas iniciais. Com efeito,

de físicos, de químicos e de engenhei-

ros, e constituirá um centro posto à sua

disposição no qual será possível a espe-

cialização dos licenciados e de mem-

bros dos seus corpos docentes.

Foi bem claro nas reuniões da Comissão

o desejo de que as Universidades portu-

guesas colaborem num empreendimen-

to como este, particularmente no que se

refere ao envio para o Laboratório, por

tempo conveniente, dos cientistas de

que dispõem.

Ora, verifica-se que a utilização do RPI

por universitários foi relativamente es-

cassa, quer em termos de formação de

discentes (em actividades de graduação

ou pós-graduação) e de especialização

de docentes, quer em termos de inte-

gração de docentes/investigadores em

equipas do LFEN e dos Institutos que lhe

sucederam.

Duas notas finais

1. A colaboração institucional que faz

apelo ao RPI representa apenas uma

parte do envolvimento do Laboratório de

Sacavém em projectos que contam com

a participação de docentes e investiga-

dores de entidades externas. Pela

mesma razão, as publicações compila-

das em [1] representam apenas uma

parcela da produção científica do Labo-

ratório. Por exemlo, no período 1990-

-2000, as 20 teses publicadas envolven-

Código
	

Assunto

SO7	 Radioisótopos e Fontes Radioactivas

S21	 Reactores Nucleares de Investigação*

S36	 Ciência de Materiais

S37	 Química

S38	 Química das Radiações e Radioquímica

S46	 Instrumentação

S54	 Ciências do Ambiente

S58	 Geociências

S6O	 Ciências da Vida

S62	 Medicina Nuclear

S73	 Física Nuclear e Física das Radiações

S75	 Física da Matéria Condensada

S99	 Miscelânea

Assunto respeitante à utilização do RPI como objecto de estudo.

quadro 2 - Código de classificação dos assuntos

do relatório da comissão criada pela JEN

para estudar a aquisição do equipamen-

to-base para este organismo [2], consta-

va uma firme aposta na cooperação

entre o LFEN e as Universidades portu-

guesas. Concretamente, nele se pode

ler o seguinte:

É importante salientar que o Laboratório

de Física e Engenharia Nucleares cuja

montagem se propõe constituirá tam-

bém um serviço prestado às Universida-

des portuguesas pois criará as condi-

ções para que se melhore a preparação
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País Instituição

3 1 MW.dia equivale a 24 horas de ope-

ração do reactor à potência de 1 MW.  

Instituto de Investigação Científica Tropical

Instituto Nacional de Investigação Agrária

Universidade de Coimbra

Universidade de Lisboa

Universidade Nova de Lisboa

Universidade Técnica de Lisboa

Universidade de Gent

Universidade de Dalhousie

Fábrica de Alumínios Alcoa

Instituto Valenciano de Investigações Agrárias

Universidade Complutense de Madrid

Universidade Politécnica de Madrid

Universidade de Valência

4 A compilação das publicações reporta-

-se a Junho de 2001.

5 Em parceria com investigadores do La-

boratório de Sacavém.
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do a utilização do RPI representam ape-

nas 12% do número total de teses (170)

produzidas com a participação do Labo-

ratório.

2. Quarenta anos após o início do seu

funcionamento, constata-se que o RPI

está a ser utilizado em grande parte

para efeitos de caracterização química

de amostras de natureza diversa, pela

técnica de análise por activação com

neutrões, com aplicações preponderan-

tes nas áreas das Geociências e das

Ciências do Ambiente. Além disso, fo-

ram instalados um difractómetro de

tempo de voo de neutrões e um difrac-

tómetro de neutrões de dois eixos, e

está em curso de instalação um espec-

trómetro de dispersão de neutrões a pe-

quenos ângulos, todos eles destinados à

caracterização estrutural de materiais.

Continua a dispor-se de vários dispositi-

vos de irradiação de amostras junto ao

núcleo do reactor (incluindo um sistema

pneumático fixo e outro móvel) e uma

coluna témica (com um acesso horizon-

tal e outro vertival), que têm vindo a ser

utilizados para a aplicação da técnica de

análise por activação com neutrões,

para a produção de radioisótopos e fon-

tes radioactivas, e para estudos referen-

tes a vários domínios científicos de entre

os indicados no Quadro 2. Os dispositi-

vos experimentais disponíveis, e outros

que se encontram em fase de monta-

gem, deixam antever um incremento da

utilização do RPI no futuro próximo.

Assim seja possível continuar a reforçar

os meios humanos e materiais consa-

grados ao funcionamento do reactor.

Notas

Este documento está disponível na In-

ternet. Para o consultar, basta entrar no

"site" do ITN (www.itn.pt ) e "clickar" em

Documentação, Livraria Virtual e na

imagem da Capa (leitura via "Acrobat

Reader")

De acordo com os dados mais recen-

tes da Agência Internacional de Energia

Atómica, há reactores nucleares de in-

vestigação a funcionar, em construção

ou planeados em 59 países.
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Instituto Nacional de Padrões e Tecnologia (NIST)

Universidade de Paris VII

Universidade Técnica de Delft

Universidade de Manchester

Agência Internacional de Energia Atómica (IAEA)
Centro Europeu de Investigação Nuclear (CERN)

quadro 3 - Algumas instituições que utilizaram o RPI
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Introdução e Enquadramento

A Universidade Nova de Lisboa oferece

uma Licenciatura em Conservação e

Restauro. Esta Licenciatura surgiu da

necessidade de formar quadros espe-

cializados na conservação do patrimó-

nio cultural e pretende dar uma sólida

preparação científica e técnica repartida

por duas fases. A primeira fase é carac-

terizada pela aprendizagem de conheci-

mentos básicos nas ciências fundamen-

tais, e a segunda pela aplicação desses

conhecimentos à prática dos métodos e

técnicas da conservação e do restauro.

A Licenciatura em Conservação e Res-

tauro tem, na sua primeira fase, diver-

sas cadeiras de Química, ministradas

pelo Departamento de Química da Fa-

culdade de Ciências e Tecnologia, que

constituem 18 do total dos 151,5 crédi-

tos do curso.

No 2.° semestre do 1.° ano os alunos

têm uma cadeira de Química Orgânica.

Esta é precedida, no semestre anterior,

pelas cadeiras de Princípios de Química

e Técnicas de Laboratório e Segurança.

A cadeira de Princípios de Química é de

índole geral, fornecendo a estrutura bá-

sica de conhecimentos para as restan-

tes cadeiras de química. Dado que a

preparação pré-universitária em quími-

ca dos alunos deste curso é bastante di-

versa, esta cadeira permite ainda tornar

esta preparação mais homogénea. Em

Técnicas de Laboratório e Segurança os

alunos adquirem conhecimentos sobre

a postura e técnica de trabalho num la-

boratório, assim como noções de segu-

rança e têm um primeiro contacto práti-

co com as diversas técnicas e opera-

ções unitárias.

O estudo da química orgânica tem uma

importância fundamental numa Licen-

ciatura em Conservação e Restauro. De

facto, as moléculas orgânicas são parte

integrante dos organismos vivos e estes

podem ser objecto de exposição em

museu. Substâncias constituintes des-

tes, ou delas derivadas, podem ainda

ser usados em objectos de museu. É o

caso da madeira e de algumas fibras

animais e vegetais, em que se mantém

a estrutura química original, e de mate-

riais como o couro ou a borracha vulca-

nizada, obtidos de substâncias naturais

por tratamentos que lhes modificam sig-

nificativamente a estrutura. Também

certos óleos e corantes são obtidos a

partir de produtos orgânicos, e fenóme-

nos como a secagem de tintas, a solubi-

lidade de materiais e a alteração da cor

de corantes naturais tem uma base

comum — a química orgânica. Muitas

obras de arte são constituídas actual-

mente por materiais sintéticos que, por

vezes, também têm uma estrutura quí-

mica orgânica, como é o caso dos plás-

ticos. A compreensão das propriedades

e comportamento destes materiais,

assim como a sua manipulação, conser-

vação e restauro requerem um conheci-

mento da estrutura dos compostos orgâ-

nicos, da relação desta com as

propriedades e das reacções químicas a

que podem estar sujeitos.

Na cadeira de Química Orgânica são in-

troduzidos conhecimentos básicos que

poderão ser extremamente úteis em ca-

deiras posteriores do curso nomeada-

mente Princípios de Bioquímica, Polí-

meros em Conservação, Diagnóstico de

Têxteis, Diagnóstico de Mobiliário, Diag-

nóstico de Documentos Gráficos e Bio-

logia em Conservação.

A cadeira de Química Orgânica, tal

como é ministrada, tem como objectivo

dar aos alunos uma formação básica só-

lida e ainda informação que sensibilize

os alunos para o papel vital que a quí-

mica orgânica desempenha não só no

nosso dia a dia, mas também, e particu-

larmente, na sua actividade profissional

futura. As matérias cobertas são neces-

sariamente limitadas, selectivas e dita-

das pela sua relevância para materiais

de museu. Certas áreas da química,

como sejam a química de heterociclos,

são pouco relevantes neste caso e não

são abordadas. O mesmo se passa com

um conjunto de reacções, em geral es-

tudadas em cadeiras básicas de quími-

ca orgânica, mas que não terão relevân-

cia neste caso. Porém, as reacções

envolvidas nos processos de degrada-

ção dos compostos estudados, são

dadas com detalhe, uma vez que a de-

terioração só poderá ser impedida ou re-

tardada se os processos envolvidos

forem compreendidos.

Departamento de Química, Faculdade de Ciências e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa

Quinta da Torre, 2825-014 Monte da Caparica
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Aulas Práticas

Para as 14 semanas de práticas estão

previstas diversos tipos de actividades,

nomeadamente:

• Trabalho prático laboratorial;

• Utilização de modelos moleculares;

• Apresentação de trabalhos em for-

mato a escolher pelos alunos (pai-

néis, páginas na Internet, apresenta-

ções orais....) em que se evidencia a

importância da química orgânica na

sua actividade futura e em que o

aluno tenha que fazer alguma pes-

quisa para recolha de informação.

O objectivo destas actividades práticas é

uma consolidação dos conhecimentos

adquiridos nas aulas teóricas, a familia-

rização com técnicas básicas utilizadas

em química orgânica e a sensibilização

para a relevância da química orgânica

na actividade futura dos estudantes.

Nesta altura do curso a capacidade dos

estudantes para planear e executar ex-

periências é muito limitada. Assim, os

trabalhos laboratoriais serão feitos com

base em protocolos previamente elabo-

rados. Os alunos trabalham idealmente

em grupos de 2 ou, quando necessário,

com um máximo de 3 elementos. Além

dos registos no caderno de laboratório,

no final da aula os alunos preenchem

uma ficha com os resultados obtidos e

fazem a interpretação destes, quando

for caso disso.

É exigida aos alunos uma preparação

prévia do trabalho prático, para que a

sua execução seja mais eficiente e pro-

dutiva. Em cadeiras que leccionei ante-

riormente sempre insisti na importância

da preparação do trabalho prático, no

entanto sempre constatei que esta era

em geral feita por um número restrito de

alunos e que ao longo do semestre eram

cada vez menos os que a faziam. O tra-

balho prático limitava-se assim frequen-

temente ã "execução de uma receita"

sem qualquer compreensão dos dife-

rentes passos a realizar. Para "obrigar"

os alunos a essa preparação, e permitir

ao docente avaliá-la de uma forma rela-

tivamente rápida, na cadeira de Quími-

ca Orgânica cada grupo faz, no início da

aula prática, um pequeno teste. Este in-

cide sobre os principais fundamentos

teóricos do trabalho a realizar, aspectos

das técnicas envolvidas nos trabalhos e

a compreensão das diversas fases do

trabalho, e deve ser realizado num

tempo máximo de 15 a 20 minutos. As

respostas são corrigidas pelo docente

no início da aula, sendo possível duran-

te a realização do trabalho chamar a

atenção dos alunos para alguns aspec-

tos sobre os quais se verifique terem

ideias menos correctas. Para orientar o

trabalho de preparação da aula, no final

do protocolo de cada trabalho, existe

uma secção denominada "0 que é im-

portante saber antes de iniciar o traba-

lho".

A utilização de modelos moleculares

pode ser extremamente útil na apreen-

são da natureza tridimensional da quí-

mica e na compreensão da matéria.

Assim, nas aulas práticas são promovi-

das actividades em que se usam mode-

los moleculares. A opção de utilizar uma

aula para exercícios com modelos mole-

culares não permite cobrir todos os tipos

de compostos estudados. Assim, no iní-

cio de todas as aulas práticas, cada

grupo recebe um exercício, que envolve

o uso de modelos moleculares e cuja re-

solução não leve mais do que 15/20 mi-

nutos, podendo ser feito em tempos

mortos do trabalho experimental. Em

geral é pedido que construam determi-

nada molécula de que se dá a fórmula

estrutural e, caso seja possível, que si-

mulem determinada reacção.

Nesta publicação apresentaremos um

bloco de trabalhos práticos, realizados

em duas sessões de 4 horas cada, rela-

cionados com o estudo de polímeros

não naturais. Numa são estudados polí-

meros semi-sintéticos, como o nitrato de

celulose e o acetato de celulose que

foram usados em películas de cinema e

fotografia e que têm problemas particu-

lares de conservação, em substituição

do ma rf im em estatuetas (nitrato de ce-

lulose), no fabrico de obras de arte e em

têxteis (acetato de celulose). Na outra

são estudados polímeros sintéticos

como o nylon e o poli-estireno.

Apresentam-se em seguida os protoco-

los dos trabalhos práticos, assim como

exemplos dos testes pré-laboratorias, fi-

chas a preencher no final da aula práti-

ca e exercícios com modelos molecula-

res.

Protocolos Experimentais

Preparação e Análise de Derivados

da Celulose

Acetato de Celulose e Nitrato de

Celulose

O objectivo deste trabalho é a familiari-

zação com dois materiais que possivel-

mente vão encontrar na vossa activi-

dade futura. No caso do acetato de

celulose farão a sua preparação e ana-

lisarão as propriedades. No caso do

nitrato de celulose, dado o risco que a

sua preparação envolve, este será pre-

viamente preparado e apenas farão a

análise das suas propriedades (proprie-

dades comburentes, solubilidade e ca-

racterísticas).

Sendo este trabalho prático relativamen-

te cu rto, e exigindo que aguardem que

as soluções evaporem, parte da aula

será usada para consultarem bibliogra-

fia e reunirem informação sobre a histó-

ria do desenvolvimento do nitrato e ace-

tato de celulose, sua importância no

desenvolvimento da indústria de polí-

meros, sua aplicações...

Acetato de Celulose

Nota: Deve efectuar esta experiência na

hotte.

1 — Coloque cerca de 0,3 g de algodão

num balão de 100 ml e adicione-lhe 20

ml de ácido acético, 6 ml de anidrido

acético e 4-5 gotas de ácido sulfúrico

concentrado.

2 — Mexa bem com uma vareta de vidro

até o algodão estar bem distribuído na

solução e as bolhas de ar terem sido eli-

minadas. Aqueça o balão cuidadosa-

mente, num banho de água, na hote,

até notar que o algodão se dissolveu

quase completamente.

3 — Verta a solução resultante sobre

cerca de 200 ml de água destilada e ob-

serve a separação do acetato de celulo-

se como um sólido fino.
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4 — Recolha o precipitado num funil

buchner (o funil deve ser grande) e lave-

-o com água destilada.

5 — Seque bem o precipitado obtido

comprimindo-o entre folhas de papel de

filtro.

6— Dissolva o acetato de celulose em 30

ml de diclorometano. Uma vez que a so-

lução se deve apresentar turva devido à

presença de água, adicione cloreto de

cálcio (exsicante) à solução para elimi-

nar a água e agite. Filtre de novo usan-

do um filtro de pregas.

7 — Verta a solução num cristalizador e

deixe a evaporar lentamente na hote. Se

necessário deixe de uma aula para a

outra.

8 — Quando o diclorometano tiver desa-

parecido remova o filme de acetato de

celulose, observe as suas características

e teste as suas propriedades comburen-

tes.

Nitrato de Celulose

O modo de preparação do nitrato de ce-

lulose usado faz com que este contenha

essencialmente mono e dinitrato, estan-

do o trinitrato em pequena quantidade.

Este último é o chamado algodão de

pólvora que é explosivo.

Propriedades Comburentes

Compare as propriedades comburentes

do nitrato de celulose com as da celulo-

se (algodão vulgar). Para tal sobre um

rectângulo de papel de alumínio ponha

um pouco de algodão e uma quantida-

de idêntica de nitrato de celulose. Com

um fósforo deite fogo ao algodão e em

seguida ao nitrato. Registe o que obser-

va.

Solubilidade

1 — Teste a solubilidade do nitrato de ce-

lulose deitando uma amostra numa mis-

tura de 5m1 de éter e 5 ml de álcool etí-

lico. Se não dissolver pode adicionar um

pouco mais de solvente.

2 — Deite algumas gotas da solução re-

sultante em água, agite e registe o que

observa.

3 — Verta a solução restante num crista-

lizador e evapore lentamente na hote.

O que é importante saber antes de

realizar o trabalho:

• A estrutura da celulose;

• A reacção química que vai efectuar

na preparação do acetato de celulose.

Nota: Instruções para a preparação do

Nitrato de Celulose

Num copo de 250 ml deite 20 ml de

ácido nítrico e adicione 20 ml de ácido

sulfúrico concentrado. Enquanto ainda

quente, junte 1,5 g de algodão. Agite

com uma vareta durante cerca de 10

minutos. Retire o algodão com a vareta,

eliminando o máximo possível de ácido.

e lave-o imediatamente em bastante

água destilada fria. Repita a lavagem

duas vezes. Esprema de modo a elimi-

figura 1

nar o máximo possível de água e deixe o

nitrato de celulose secar bem ao ar.

Preparação de Polímeros Sintéticos

Nylon e Poliestireno

Depois de terem estudado uma série de

polímeros naturais (amido, celulose, e

proteínas) e semi-sintéticos (nitrato de

celulose e acetato de celulose) neste

trabalho terão oportunidade de preparar

dois polímeros sintéticos por métodos

de polimerização diferentes (polimeriza-

ção por condensação e polimerização

por adição).

Síntese do Nylon

1 — Preparação das Soluções

a) Solução aquosa de hexametileno-dia-

mina: num copo de vidro misture 0,2 g

de hidróxido de sódio, 25 ml de água e

0,3 g de hexametileno-diamina e agite.

b) Solução de cloreto de sebacoílo: num

copo de vidro, misture 0,6 ml de cloreto

de sebacoílo e 25 ml de hexano e agite.

2 — Num copo de vidro, introduza 10 ml

da solução aquosa de haxametileno-dia-

mina. Adicione-lhe 10 ml da solução de

cloreto de sebacoílo, com muito cuidado

para que as soluções não se misturem.

3 — Com uma vareta retire a película que

se forma na zona de contacto das duas

fases e tente enrolá-la.

Nota impo rtante: Nunca deite as soluções

para o cano sem antes as ter misturado

muito bem com uma vareta para que se

forme todo o polímero possível.

Síntese do Poliestireno por

Polimerização Radicalar

Nota: Deve efectuar esta experiência na

hote.

1 — Num balão de 100 ml deite 15 ml de

tolueno e 4 ml de estireno, junte 0,25 g

de peróxido de benzoílo. Adapte um

condensador de refluxo e aqueça num

banho de água mantendo a temperatu-

ra deste a 90°-95°.

2 — Ao fim de 1 hora, retire o balão do

banho e deixe arrefecer durante 5 mi-

nutos. Observe a viscosidade da solu-

ção.

3 — Deite a solução num copo com

150 ml de metanol. Forma-se um preci-

pitado branco de poli-estireno. Recolha-

-o por filtração com um funil buchner

lave-o com 25 ml de metanol. Deixe

secar deitando-o sobre uma folha de

papel de filtro.

Solubilidade

Num tubo de ensaio deite cerca de 3 ml

e acetona, junte um pouco de polímero

seco e agite. Registe o que observa

sobre a solubilidade do polímero depois
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Modelos – Exercícios

1 – Construa modelos das moléculas de cloreto de sebacoílo e hexametileno-

-diamina:

0

Cloreto de Sebacoílo

o
II	 II

CI-C- (C H2)8-C-CI

Hexametileno - diamina

H2N-(CH2)6-NH2

Peça ajuda para fazer a condensação das duas moléculas.

2 – Construa uma molécula de estireno

HC 	 CH,

Com as moléculas de estireno construídas pelos vários grupos construam

um fragmento de uma cadeia de poli-estireno:

Teste Pré-Laboratorial

Síntese de Polímeros – Nylon e

Poliestireno

1. Na síntese do nylon vai fazer

reagir cloreto de sebacoílo com

hexametileno-diamina para

obter nylon 6.10.

Escreva um esquema químico

que traduza a reacção que vai

realizar.

2. Escreva o esquema químico da

reacção que vai realizar na pre-

paração do poli-estireno.

Diga qual o papel do peróxido

de benzoílo nessa reacção

3. Porque é que a reacção de sín-

tese do nylon é uma reacção de

polimerização por condensação

e a do poli-estireno de polimeri-

zação por adição?

4. Faça um esquema da monta-

gem para filtração com um funil

buchner e refira os cuidados a

ter.

5. Como vai organizar a realização

dos trabalhos durante a aula?
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de o deixar cerca de 10 minutos num

banho de água a cerca de 40°.

Da mesma forma teste a solubilidade do

polímero em água, etanol, tetracloreto

de carbono e éter de petróleo.

Características

Numa espátula metálica ou numa co-

lher ponha um pouco de polímero e

aqueça até que este funda. Toque no

polímero fundido com uma vareta de

vidro e levante esta para se formar um

fio. Observe a cor, consistência e fragili-

dade do fio que se forma. Compare as

propriedades deste polímero com as do

nylon.

Deixe arrefecer o poli-estireno na espá-

tula e observe as suas características.

figura 3

O que é importante saber antes de rea-

lizar o trabalho:

– O que é polimerização por condensa-

ção e por adição;

– Conhecer a reacção química que vai

efectuar na preparação do nylon;

– Conhecer a reacção química que vai

efectuar na preparação do poli-estireno.

Este conjunto de trabalhos práticos tem

sido um ponto de partida para uma

visão mais abrangente da química orgâ-

nica, em particular do ponto de vista

histórico e do impacto do seu desenvol-

vimento na sociedade actual. De facto

estes polímeros, nomeadamente a his-

tória do seu desenvolvimento e aplica-

ções, têm sido tema dos trabalhos refe-

ridos acima em que se pretende

evidenciar a importância da química or-

gânica na actividade futura dos alunos.

Considerações Finais

A cadeira de Química Orgânica da Li-

cenciatura em Conservação e Restauro

foi pensada de forma a ser o mais di-

reccionada possível para os alunos em

causa. Com o programa ministrado pre-

tende-se dar uma preparação básica de

química orgânica e simultaneamente

sensibilizar os alunos para a relevância

desta área da química na sua actividade

futura.

A avaliação final da cadeira tem uma

componente teórica e uma componente

prática. A avaliação prática, além da

avaliação contínua, análise do caderno



Acetona EtanolÁgua Tetracloreto
de carbono

Éter de
Petróleo

Preparação dos Polímeros

Síntese do Nylon

Observações:

Síntese do Poli-Estireno

Observações:

Solubilidade do Polímero

Características

Data:

Nomes dos elementos do grupo:
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de laboratório e trabalhos apresentados,

inclui uma entrevista de cerca de meia

hora com cada grupo no final do se-

mestre. Nesta alunos e docente fazem

uma avaliação crítica da forma como

decorreu o semestre e frequentemente

são apresentadas sugestões por parte

dos alunos. Uma conclusão destas en-

trevistas é que, embora as práticas

desta cadeira exijam um grande traba-

lho de preparação, os alunos acabam

por se sentir compensados pois a reali-

zação do trabalho prático faz mais sen-

tido e, dado os trabalhos práticos esta-

rem bastante relacionados com a

matéria das teóricas, esse trabalho reve-

la-se útil quando da preparação para os

testes.

A utilização de modelos moleculares

tem tido sempre uma apreciação positi-

va por parte dos alunos, sobretudo por-

que muitos deles tiveram pouca prepa-

ração pré-universitária em química, e tal

permite-lhes uma visão menos abstrac-

ta da química orgânica que resulta

numa melhor apreensão do que estão a

realizar no laboratório. O facto de se ter

procurado que a generalidade dos tra-

balhos práticos envolvesse produtos,

materiais ou técnicas que os alunos

possam relacionar com a sua actividade

futura tem sido também referido como

um factor de motivação.

Nota: Na página web do boletim

(www.spq.pt ) está disponível material suple-

mentar, onde se inclui resposta a algumas

das fichas
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A cozinha é um laboratório
Para um químico pode ser surpreendentemente fácil julgar que tudo

é química, encontrando-se neste "tudo" o conjunto de reacções que

faz de nós seres vivos e pensantes, bem como o conjunto de actvida-

des que desenvolvemos para tornar a vida mais agradável, longa e

colorida. Para o cidadão não químico talvez seja fácil julgar que a quí-

mica é culpada de desastres ambientais, de envenenamentos, da

poluição, e de muitas outras actividades sujas que nos inquietam a

todos. Temos pois uma situação do género "preto ou branco", em que

um pouco de cinzento talvez possa ajudar. Um cinzento que forme um

gradiente que permita criar um território comum. Cidadãos curiosos e

químicos com vontade de mostrar as maravilhas da sua a rte são os

ingredientes necessários; o ponto de pa rt ida é a Química no quotidia-

no, a química que encontramos todos os dias, num contexto que seja

suficientemente interessante para poder cativar qualquer cidadão

curioso, O programa Ciência Viva da responsabilidade do MCT (Minis-

tério da Ciência e Tecnologia) promove várias actividades cujo objecti-

vo é levar a Ciência ao cidadão. "A cozinha é um laboratório" reune um

grupo de investigadores e docentes universitários de várias instituições

(http://www.cienciaviva.mct. pt/concurso/forum/5forum/programa/cozi

nha.asp) que pretende explicar ao público alguma da química envol-

vida na feitura de alguns dos mais frequentes preparados culinários,

como o pão, a mousse de chocolate, os pastelinhos de bacalhau, ou

uns scones. A receita dos scones, descrita nesta folha de actividades,

foi apresentada no Pavilhão do Conhecimento em Lisboa, por ocasião

do "Dia Nacional da Cultura Científica", integrado na "Semana da Ciên-

cia e da Tecnologia" e é da autoria da Prof.' Paulina Mata.

A reacção de Maillard
Quando, há vários milhares de anos atrás, os nossos muito remoto

antepassados introduziram o fogo como auxiliar nas lides culinárias, a

reacção que presentemente chamamos de Maillard (em homenagem

ao químico francês que primeiro investigou e publicou com profundi-

dade sobre este tema) passou a ser uma presença constante na quí-

mica culinária. Como é constatado na nossa prática diária bem como

pelos testemunhos escritos que nos chegam dos livros de cozinha edi-  

N —H

o

o

o

o    

tados no passado, a reacção de Maillard é utilizada, em pa rt icular,

para aumentar as qualidades organolépticas de muitos pratos. Quem

não reconhece o aroma característico do pão acabado de fazer, que

nos faz imediatamente pensar em pão quente e estaladiço, de prefe-

rência bem barrado de manteiga que logo ali se derrete? ou de uma

boa peça de carne assada? ou ainda, do café acabado de moer? As

belissimas tonalidades em ouro e caramelo das cervejas, bem como a

cor de muitos alimentos que foram expostos ao calor são igualmente

uma consequência da reacção de Maillard, representada de forma

simplificada na figura; para mais detalhes aconselha-se a leitura de

[21 e [31.

Acção do fermento (consultar [11 e [31)

Gelificação do amido (http://www.cienciaviva.mct.pt/docsforum/

pao.doc)

Constituição do ovo (http://www.cienciaviva.mct.pt/docsforum

/microndas_pudim.doc)

Interesse da actividade

Como já foi dito este é um trabalho de divulgação científica, que

pode no entanto ser utilizado como pretexto ou exemplo em diversas

cadeiras de química.

O conjunto de reacções envolvidas num processo culinário pode ser

utilizada como trabalho introdutório em cadeiras de Química Geral,

Química Orgânica, Química-Física, Bioquímica ou Ciência de Políme-

ros. A profundidade da análise dependerá da maturidade científica

dos alunos. A explicação da acção de um fermento culinário como o

"Fermento Royal", pode ser utilizado tanto numa aula de Química-Físi-

ca como de Química Geral. Mais detalhes sobre a química do fer-

mento e dos equilíbrios ácido-base do ião carbonato podem ser

encontrados em a rt igos do J. Chem. Ed. [1], que já em 1926 publi-

cava a história do fermento culinário [lal. A reacção de Maillhard

poderá com proveito ser desenvolvida numa cadeira de Química Orgâ-

nica [21e a gelificação do amido em Polímeros. Toda a química do ovo

se adequa a uma cadeira de Bioquimica.

Acerca da actividade

No ano passado, em Outubro de 2000, a semana da química america-

na foi dedicada á Química na cozinha e para o consumidor; artigos e

referências várias podem ser encontrados no vol. 77 do J. Chem. Ed. [31.

Será de interesse comparar o modo de acção do fermento de padeiro

(consultar http://www.cienciaviva.mct.pt/docsforum /pao.doc)  com a

do fermento culinário, bem como comparar o efeito da farinha, e mais

concretamento do amido e sua gelificação na estrutura/textura/con-

sistência final do produto.

Resposta às perguntas

1) Embora mais lentamente do que a quente o ácido e base que com-

põem o fermento vão reagindo e o CO 2 gerado antes do bolo ir para o

forno pode escapar da massa e não contribuir para que o bolo cresça.

2) Para o fermento poder actuar tem que se dar uma reacção entre

um ácido e uma base. Neste caso se estamos a juntar apenas base é

porque o bolo tem já ingredientes ácidos em quantidade suficiente

para reagir com a base que juntamos como por exemplo sumo de

limão, iogu rte...

L

Outras experiências e referências

[11a) J. Chem. Ed. 3 (1926) 492; b) ibiden 77 (2000) 1098; Química

Nova, 10 (1999) 50 -51.

[21 Angew. Chem. Int. Ed. Engl. 29 (1990)565

[31J. Chem. Ed., 77 (2000).

[41 H. This, "Les secrets de la casserole", Belin, 1993.

[51S. O. Corriher, "CookWise", Morrow, 1997; A. Gardiner, S. Wilson and

the Exploratorium, "The Inquisitive Cook", Owl Books,1998; P. Barham,

"The Science of Cooking", Springer, 2000; H. Hillman, "Kitchen Science",

Houghton Mifflin, 1989.



A cozinha é um laboratório

A farinha e o fermento

A farinha de trigo tem diferentes componentes, nomeadamente

amido, açúcares, proteínas, gorduras, sais minerais e água. Diferen-

tes farinhas têm diferentes proporções destes componentes. Conside-

rando o caso das proteínas, a sua presença na farinha pode ter valo-

res bastante variáveis, de cerca de 8% até cerca de 14%. Quando se

junta um líquido, como água ou leite, à farinha estas proteínas vão

ligar-se entre si e formar como que uma rede (gluten) forte e elástica.

Consoante a preparação culinária que estamos a fazer é desejável ou

não que esta rede se forme. Ela é desejável quando fazemos pão, ou

massa folhada, mas não é desejável quando fazemos um bolo, uma

massa de tarte, crepes ou scones, pois torná-los-ia duros. A farinha

que se vende com fermento, que normalmente é usada para bolos,

tem um baixo conteúdo em proteínas o que vai dificultar a formação

desta rede.

0 fermento é constituído por bicarbonato de sódio (uma base) e um

ácido em quantidade suficiente para reagirem entre si, contendo

ainda amido que serve para manter estes dois componentes separa-

dos e secos, pois vai absorver a humidade do ar, impedindo assim

que reajam entre si. Quando se mistura o fermento com um líquido

contendo água dá-se uma reacção química entre o bicarbonato e o

ácido e novos produtos se formam. Neste caso o mais impo rtante é a

formação dióxido de carbono, um gás, produzindo milhões de bolhi-

nhas:

bicarbonato de sódio + ácido - sal + dióxido de carbono + água

O dióxido de carbono formado vai contribuir para tornar os scones

mais leves.

A manteiga

A manteiga, além do sabor agradável que dá, tem essencialmente

duas funções nos scones. Torna-os mais macios, pois vai envolver as

proteínas da farinha, impedindo que elas se liguem entre si, e cria

camadas de massa, funcionando como separador. Pedaços de man-

teiga fria, portanto firme, mantêm as camadas de massa separadas no

forno quente tempo suficiente para elas começarem a ficar firmes. O

vapor que se forma quando a massa coze separa essas camadas.

Diferentes tipos de gordura – manteiga, margarina, banha ou óleo –

tendo consistências diferentes e fundindo de forma variada, têm dife-

rentes capacidades de envolver as proteínas e servir de separador.

Podem-se deixar pedaços relativamente grandes de manteiga, já que

contribuem para uma melhor textura, pois facilitam a formação de

camadas de massa. Ë conveniente que a manteiga esteja tão fria

quanto possível quando vai para o forno, para que as camadas de

massa tenham tempo de começar a endurecer antes que a manteiga

derreta, assim deve-se mexer na massa só o necessário. O uso das

varas contribui para que a manteiga se mantenha o mais fria possível.

O açúcar, além de adoçar, também vai fazer com que as proteínas da

farinha tenham mais dificuldade em se ligar, pois vai ligar-se a estas,

por isso também contribui para uma textura mais macia. O sumo de

limão, sendo ácido, também vai reduzir a ligação entre proteínas e é

mais um contributo para tornar a massa mais macia. Vai fazer tam-

bém com que a massa se torne firme mais rapidamente ao cozer.

Alimentos em que se pretende que se forme a rede de gluten devem

ser demoradamente amassados, pois deste modo vai promover-se a

aproximação das moléculas de proteína e a formação da sua rede.

Quando esta não é desejável os alimentos não devem ser muito amas-

sados, é o que se passa neste caso em que a massa deve ser apenas

amassada até ficar homogénea. Além deste aspecto, outra razão para

a massa ser pouco amassada, é evitar que o calor das mãos aqueça

a massa e assim manter a manteiga tão fria quanto possível. É tam-

bém por esta razão que o leite deve estar bem frio quando se é adi-

cionado.

0 calor do forno vai fazer com que os scones adquiram uma textura

firme devido à coagulação das proteinas e gelificação do amido na

massa. A parte exterior vai ficar estaladiça devido à evaporação da

água e quando cozidos os scones ficam dourados. Esta cor é o resul-

tado de uma série de reacções químicas complexas, chamadas reac-

ções de Maillard, que a estas temperaturas se dão entre açúcares e

proteínas presentes nos scones. Estas reacções produzem moléculas

que, além da cor, dão também um sabor agradável.

Experimente

Para estas experiências necessita do seguinte material: forno, balan-

ça, copo para medir líquidos, 2 colheres de sopa, 1 colher de chá, 1

faca de mesa, corta-bolachas com 5 cm de diâmetro, vara para mas-

sas (facultativo), tabuleiro.

Os produtos necessários são: 225 g de farinha com fermento; 1 colher

de chá de fermento para bolos; 50 g de manteiga; 20 gr de açúcar;

125 ml de leite; umas gotas de sumo de limão.

Realização da experiência

1 – Misture bem a farinha com o fermento. Deite a manteiga, fria, par-

tida em pedacinhos. Com as pontas dos dedos, ou umas varas, traba-

lhe a mistura até ficar com um aspecto de areia.

2 – Junte o açúcar e mexa bem. Deite no leite, bem frio, umas gotas

de sumo de limão e deite-o na mistura de farinha, mexendo com uma

faca. Quando tudo estiver misturado, deite sobre a mesa e trabalhe

com as mãos o mínimo tempo possível, só até ficar ligado.

3 – Deite a massa sobre a mesa polvilhada de farinha e com um rolo

levemente enfarinhado estenda a massa até ficar com cerca de 2 cm

de altura. Com um corta-bolachas com cerca de 5 cm de diâmetro

corte os scones. Polvilhe-os com farinha e arrume-os num tabuleiro de

ir ao forno, também polvilhado de farinha.

4 – Leve imediatamente ao forno a 220 °C, colocando o tabuleiro na

parte superior do forno; coza cerca de 12-15 minutos.

nota: Para obter uns bons scones, a massa nunca deve ser estendi-

da com menos de 2 cm de altura. Antes de cortar cada scone passe

o corta-bolachas com um pouco de farinha e empurre-o até ao

fundo da massa sem o rodar.

A massa que fica depois de cortar os scones deve ser de novo amas-

sada até ficar ligada e repete-se o processo.

Para responder

1) Porque e que os bolos, scones p.e., que contêm fermento químico devem ir para o forno o mais depressa possível?

2) Nalgumas receitas, em vez do fermento para bolos tipo fermento Royal, a lista dos ingredientes inclui só bicarbonato de sódio (Na 2 CO3).

Em relação ao crescimento do bolo, que pode dizer quanto às características de alguns dos ingredientes dessas receitas?
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Educação Científica e Educação
Literária

A . M. AMORIM DA COSTA*

1. Introdução

A propósito dos 250 anos do nascimen-

to de J. W. Gõethe, escrevi neste mesmo

Boletim, já lá vão mais de dois anos, al-

gumas considerações em torno do tema

«A Química na Cultura e a Cultura na

Química», sem intenção de trazer para a

luz da ribalta qualquer das acesas dis-

cussões que a separação entre a activi-

dade dos "intelectuais literários" e a ac-

tividade dos "cientistas da Natureza"

tantas vezes tem suscitado. Realçando

a acção humanista e científica de J. W.

Gõethe, numa altura em que a sua figu-

ra era evocada de muitas e variadas for-

mas, foi meu simples propósito pugnar

pela componente humanizante que a

prática científica pode comportar e sem

a qual facilmente se pode conve rter em

funesta ameaça e agressão à nossa

existência quotidiana''

Alguns leitores dessas minhas conside-

rações que por escrito me fizeram che-

gar os seus comentários, queriam que

tivesse ido mais longe e tivesse clara-

mente entrado no debate da cultura que

os intelectuais do mundo das Letras têm

como apanágio seu confrontada com a

cultura que os estudiosos das ciências

Exactas e da Natureza, na especialidade

de seus domínios científicos, de igual

modo para si reclamam.

Considerando o debate público que hoje

se trava, em todo o país, em torno do

Ensino que temos, contra o qual se er-

guem por toda a pa rte as mais ferozes

queixas de inadequada organização

curricular, deficiente programação e

manisfesta ineficácia no seu objectivo

de criar cidadãos que ao deixarem o En-

sino obrigatório se tenham como mini-

mamente cultos e com uma formação

científica minimamente aceitável, julgo

ser momento oportuno para aceitar o

repto de alguns desses leitores para le-

vantar aqui o problema, seja na sua

componente histórica, seja numa pers-

pectiva que poderemos considerar de

propedêutica.

2. "Literatura e Ciência"

O título «Literatura e Ciência» de que

me sirvo para rotular este parágrafo é

conscientemente plagiado do título da

Rede Lecture proferida por Mathew Ar-

nold, em 1882, na Casa do senado da

Universidade de Cambridge' Mathew

Arnold era, ao tempo, "o mais destaca-

do homem de letras da Inglaterra Vito-

riana", a quem os seus pares dos estu-

dos literários consideravam "o principal

apóstolo da cultura" 3 .

Em si mesmo, o título em causa é pas-

sível de duas leituras imediatas: o dua-

lismo dos estudos literários (= a Litera-

tura) em contraposição com os estudos

das leis que regem os fenómenos natu-

rais (= a Ciência); ou a consideração do

carácter sistemático e organizado dos

estudos literários da lingua e da história

na base do qual a Literatura reclama

para si o estatuto de "ciência" que os in-

vestigadores do mundo natural tendiam

a considerar apanágio exclusivo do mé-

todo por eles utilizado em seus estudos.

Com a Revolução Industrial e, particu-

larmente a partir dos finais do século

XVIII e ao longo do século XIX, criou-se

um distanciamento profundo entre os

estudiosos dos fenómenos do mundo

natural, os homens da física, da quími-

ca e da história natural e os estudiosos

do mundo humano, os homens das

Artes, das Letras e da Filosofia. Sem

prescindir do carácter rigoroso do trata-

mento matemático, o estudo dos fenó-

menos naturais caracterizava-se por um

tratamento sistemático de indução e de-

dução considerado portador de novos

critérios do que poderia ser tido por ver-

dadeiro conhecimento, deixando com-

pletamente de fora todos os aspectos

teológicos e metafísicos. O estatuto de

ciência foi rapidamente apropriado por

esse estudo.

Esta apropriação do estatuto de ciência

cavou um fosso profundo entre os

estudiosos do mundo humano e os in-

vestigadores do mundo natural, entre as

humanidades e as ciências. Sociologi-

camente, o carácter nobre que ao longo

dos séculos sempre fora reconhecido à

Teologia e à Metafísica, foi, a princípio,

favorável aos estudiosos do mundo hu-

mano. O estudo das humanidades goza-

va de mais elevado estatuto que o estu-

do das ciências. Este foi estigmatizado,

durante muito tempo, como "uma activi-

dade profisional não excessivamente

limpa, e de modo nenhum conveniente

no que respeita à educação de um ca-

valheiro", em particular, se se tratava

das ciências aplicadas'. Falho o estatu-

to de ciência, os estudiosos das huma-

nidades gozavam em regime de quase

exclusividade do estatuto de cultura. A

educação literária é que era a grande

fonte de cultura e a solução educacional

de maior prestígio social e maior contri-

buto para o bem estar da Nação.

"Dept. de Química, Universidade de Coimbra — Portugal
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O correr do tempo foi, todavia, desfavo-

rável a esta tendência geral. Da cres-

cente institucionalização do ensino das

ciências nas instituições universitárias e

crescente recrutamento das categorias

superiores da administração pública de

entre as fileiras dos homens de ciência,

resultaria um salutar equilíbrio entre o

estudo das ciências e o estudo das hu-

manidades e entre as instituições que

ministram uns e outros e, ainda, entre

as classes sociais.

Hoje, os dois grupos de estudiosos, os

estudiosos do mundo humano e os es-

tudiosos do mundo natural, reclamam

para si, com similar fundamento, o esta-

tuto de cultura e o estatuto de ciência.

Foi neste sentido que M. Arnold desen-

volveu a sua Rede Lecture, no longín-

quo ano de 1882, respondendo às acu-

sações que T. H. Huxley, dois anos

antes, na abertura do Mason College de

Birmingham, lançara sobre os adeptos

da educação clássica tradicional. De-

fendendo que "a ciência fazia parte da

cultura e facultava uma preparação

mental rigorosa, ao mesmo tempo que

representava um contributo inestimável

para o bem-estar da Nação", T. H. Hux-

ley, denunciara a resistência às reivindi-

cações da educação científica pelos

adeptos dos programas clássicos tradi-

cionais, considerando-os "simultanea-

mente arbitrários e de vistas curtas" 5

Na sua Conferência Literatura e Ciência,

M. Arnold defendeu que a literatura e a

ciência não podiam ser tratadas nem

tidas como dois saberes completamente

estranhos um ao outro, considerando

que sem qualquer deles, é falha a edu-

cação aperfeiçoada dos cidadãos. Na

defesa da sua dama, deixava peremp-

toriamente claro que "o estudo das ciên-

cias naturais pode produzir um especia-

lista cheio de valor prático, mas nunca

um homem culto". Para tanto, tinha por

absolutamente indispensáveis os estu-

dos literários, especialmente o estudo

das literaturas da Antiguidade, conce-

dendo muito embora, que a a categoria

da literatura deveria compreender não

só os grandes clássicos das Letras, mas

todos os grandes clássicos do conheci-

mento, incluindo expressamente na lista

destes os Principia de Newton e A Ori-

gem das Espécies de Darwin.

Não foram precisas grandes lutas para

que qualquer sistema de ensino dos

países do chamado Mundo Ocidental

aceitasse e consagrasse nos seus curri-

cula a necessidade dos estudos literá-

rios em conjunto com os estudos das

ciências como parte integrante duma

educação aperfeiçoada de todo e qual-

quer cidadão. As assim chamadas

"duas culturas", a dos estudos das hu-

manidades e a dos estudos dos fenó-

menos naturais, a duma educação lite-

rária e a duma educação científica 6 ,

passaram a integrar os planos curricula-

res dos diversos sistemas de ensino na-

cionais, num primeiro período de carác-

ter formativo geral, independentemente

da sua diversidade. A especialização foi

invariavelmente relegada para um perío-

do mais tardio, não importa se já fora ou

ainda dentro do sistema de ensino obri-

gatório.

3. Da necessidade, tempo e

modo da especialização

O acordo entre os intelectuais literários e

os intelectuais da ciência reconhecendo

a necessidade de ambas as suas cultu-

ras para a educação aperfeiçoada de

todos os cidadãos é para cada uma das

partes um acordo minimalista. Na sua

visão tecnocrática do bem-estar da Hu-

manidade, os intelectuais da ciência

acreditam facilmente que só a ciência

pode resolver os problemas com que o

desenvolvimento humano se confronta

no dia a dia. Por sua vez, os intelectuais

literários, pouco à vontade com o avas-

salador e tantas vezes extremamente

perturbador poder da máquina, sentem

que este é ameaça fatal ao desenvolvi-

mento do espírito e que só a cultura li-

terária é verdadeiro e único repositório

das soluções mais fundamentais e hu-

manas, em todos os sentidos da pala-

vra, de toda a Humanidade.

Numa posição de confronto mútuo, os

intelectuais da ciência acusam os inte-

lectuais da literatura de dispenderem

uma energia excessiva em pormenores

bizantinos e serem, por natureza, verda-

deiros ludistas'. Do outro lado, os inte-

lectuais da literatura acusam os intelec-

tuais da ciência de inconscientes e im-

piedosos subversores dos valores hu-

manos, dominados por interesses

extremamente limitados pela utilidade e

pela quantidade, esquecidos de que os

maiores valores humanos são os de

ordem moral.

Se na educação geral de cada indivíduo

não for devidamente doseada a especia-

lização que tende a extremar nele uma

das "duas culturas" em confronto, o

fosso entre os intelectuais da literatura e

os intelectuais da ciência tornar-se-á

cada vez mais profundo, com graves

rupturas recorrentes na história cultural

das sociedades em que se dá.

Impõe-se pois, que os mais diversos sis-

temas educativos em que, nas diferen-

tes sociedades, se formam os cidadãos

que engrossam as fileiras de cada uma

das culturas em confronto procurem

atenuar e reduzir até ao máximo possí-

vel a cisão estrutural da vida do espírito.

E porque esta se tece nas malhas da es-

pecialização, é no campo desta que se

impõe agir quando se pretende obviar

ao máximo aos malefícios do fosso que

numa sociedade, separa as duas.

No vasto mundo e diversidade dos sa-

beres do nosso tempo, é impensável

fazê-lo com um não quase absoluto à

especialização. O desenvolvimento do

saber atingiu um ponto de não-retorno

impossível ao "de omne re scibile" de há

uns séculos atrás. Citando uma vez

mais S. Collini podemos dizer que "o

processo de especialização enquanto tal

é, hoje, uma condição preliminar do

progresso intelectual, e amiúde, um

aperfeiçoamento sensível das ideias e

das técnicas" 8 .

Se não é possível fugir ao processo de

especialização que por si próprio cava o

fosso entre as "duas culturas", parece

ser evidente que para atenuar os male-

fícios que dele naturalmente decorrem,

a nível do cidadão e a nível da socieda-

de, se impõe "regulá-lo" de modo a mi-

nimizar os efeitos nocivos e maximizar

os efeitos benéficos que em si mesmo a

especialização simultaneamente con-

tém.
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Dois factores parecem passíveis de ime-

diata regulamentação: o tempo em que

se faz e o modo como se faz.

Referindo-nos ao tempo em que a espe-

cialização deve ser feita, não queremos

centrar a nossa atenção na duração por

que se deva estender. É que uma vez

iniciado o processo, ele passa a fazer

parte integrante do indíviduo que nele

se envolveu. Intervir no seu desenrolar

joga, a partir de então, com a liberdade

pessoal de acção que nem sempre se

compadece facilmente com regras pre-

-estabelecidas de regulamentação. Re-

ferimo-nos pois, ao tempo em que ela é

imposta como uma vertente do sistema

educativo em que o individuo está inse-

rido.

Nos termos da actual Lei de Bases do

Sistema Educativo Português, não há

especialização na formação escolar dos

cidadãos até ao fim do 3.° Ciclo do Ensi-

no Básico, que constitui, neste momem-

to, o termo do ensino obrigatório. Cum-

prindo os planos curriculares, neste

estágio da sua formação académica, a

todos os cidadãos portugueses foi mi-

nistrado o mesmo repositório de sabe-

res.

A especialização académica dos sabe-

res, em Portugal. impõe-se com o in-

gresso no Ensino Secundário.

O aluno com um percurso regular den-

tro do sistema tem então 14-15 anos.

O leque de diversificação que neste mo-

mento de Ensino já não obrigatório lhe é

oferecido compreende actualmente

quatro agrupamentos (cientifico-natural,

artes, económico-social e humanida-

des). Ao escolher qualquer um deles, o

aluno está a fazer uma opção decisiva

que, por norma, vai conformar toda a

sua vida. Poderá sempre voltar atrás,

mas só o poderá fazer com perdas e

custos para sempre irreparáveis.

É muito precoce esta idade em que o

aluno tem de fazer esta opção de espe-

cialização. Os efeitos culturais da espe-

cialização, a nível da formação secun-

dária, como mais tarde a nível da

formação superior, são motivo de ansie-

dade e ponderação tais que a formação

educativa especializada numa fase ex-

cessivamente precoce poderá ser terri-

velmente nefasta. O adiamento da esco-

lha deste tipo de especialização para

um período de maior maturidade seria

altamente benéfico. Os 17-18 anos se-

riam uma idade muito mais aconselhá-

vel para o efeito.

Outros factores importantes dos pró-

prios requisitos do sistema escolar su-

portam de igual modo a grande conve-

niência de se adiar o mais possível a

especialização da formação escolar. Por

um lado, está em curso uma rápida

massificação do Ensino Secundário e

até do Ensino Superior: os jovens são

cada vez mais encorajados a participar

no ensino e na formação pós-obrigató-

ria, criando-se um clima não já de obri-

gatoriedade legal de frequência escolar,

mas de obrigatoriedade social. Este rá-

pido crescimento da escolarização do

ensino pós-obrigatório impõe a diminui-

ção da diferenciação no Ensino Secun-

dário. Por sua vez, a evolução da eco-

nomia de mercado aponta cada vez

mais no sentido de profissionais mais

polivalentes, fomentando um aumento

do leque de competências dos jovens á

entrada do mercado de emprego 9 .

A formação geral e a desprofissionaliza-

ção fazem parte da actual ideologia ma-

croeconómica global e hegemónica do

discurso político educacional a nível in-

ternacional, pouco apologista de uma

mão-de-obra muito especializada à

saida do sistema escolar, sobretudo a

nível do Ensino Secundário 10

Alongar a escolaridade geral obrigatória

e adiar a idade de escolha entre os vá-

rios tipos de formações gerais, técnicas

e profissionais, torna-se pois, um desi-

deratum cada vez mais premente.

Por outro lado, é notória e deplorável a

incultura científica, histórica e filosófica

do cidadão que se ficou pela formação

académica geral do ensino obrigatório, a

nível do 3.° ciclo do Ensino Básico.

Mesmo admitindo que essa formação se

encontra em patamares de rendimento

muito aquém das potencialidades que o

sistema comporta se devidamente ren-

tabilizado, são manifestas as falhas de

formação geral que lhe são inerentes e

que não se afiguram fáceis de suprir

sem uma extensão do tempo de forma-

ção.

O alargamento do ensino obrigatório

para além do actual 3.° ciclo do Ensino

Básico e o adiamento da especialização

do Ensino Secundário para uma fase

mais tardia deste, ou mesmo definitiva-

mente relegada por completo para o En-

sino Superior, parece ser inevitável. Um

e outro são já prática corrente em mui-

tos países do mundo Ocidental, nomea-

damente na maioria dos países euro-

peus, onde é crescente a atracção por

uma "formação geral' e marcada a de-

cisão de desespecializar e desprofissio-

nalizar os percursos mais ligados ao en-

sino não-superior"

Numa altura em que está em curso uma

reorganização curricular dos Ensino Bá-

sico e Secundário, parece-nos ser altura

apropriada reformular o Ensino Secun-

dário que temos, seguindo um padrão já

generalizado em muitos dos referidos

países, organizando-o em dois ciclos

(10.° -11.°+ 12.° , ou 10.°-11.°+ 12.°-13.°),

em que o plano curricular do primeiro

seja exactamente o mesmo para todos

os estudantes que o frequentem, e só

no segundo se entre em alguma dife-

renciação entre uma formação geral e

uma formação profissional. Até ao fim

do primeiro ciclo do Ensino Secundário

todos os estudantes deveriam receber a

mesma formação geral, uma formação

que articulada com a do Ensino Básico

se traduza num elevado nível de utiliza-

ção, no dia a dia, das competências em

Matemática, Física, Química, Ciências

Naturais, Lingua Pátria, Lingua Estran-

geira de Comunicação e Lingua Estran-

geira de Cultura que se espera do bom

cumprimento de um programa destas

disciplinas, sagazmente adequado às

necessidades reais do país, nos respec-

tivos domínios do saber; e se traduza

também numa formação básica, sufi-

cientemente satisfatória do ponto de

vista de cultura geral, em História, Geo-

grafia, Filosofia e Sociologia. Deseja-se

que todo o cidadão que cumpriu com

aproveitamento a etapa do Ensino obri-

gatório conheça bem os "comos" e os

"porquês" dos conteúdos que os progra-

mas das referidas cadeiras tiveram

como objectivo infundir-lhe e saiba
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deles usar e dispor com correcção e

dextreza, no dia a dia.

Defendido o adiamento da especializa-

ção da formação académica para a

parte terminal do Ensino Secundário,

com um alargamento deste a todos os

jovens, proporcionando-lhes uma esco-

lha de formação especializada numa

idade mais madura, e uma formação

geral mais vasta para o cidadão em

geral, resta-nos dizer alguma coisa

sobre o modo como a formação espe-

cializada poderá ser regulamentada de

maneira a atenuar o fosso que ela

mesma cava entre as "duas culturas" de

que falámos.

Quanto maior for a especialização, co-

mece ela no Ensino Secundário ou ocor-

ra apenas a nível do Ensino Superior e

posterior actividade profissional, mais rí-

gidas serão as separações entre as dis-

ciplinas que formam o tecido cultural de

cada um dos lados do fosso; mais acen-

tuadas serão as linhas divisórias; mais

intensos serão os sentimentos de supe-

rioridade ou desprezo entre os grupos

profissionais formados, porque mais

profunda será a diferença entre ambos.

A profundidade da separação decorren-

te duma especialização intensa poder-

-se-á atenuar alargando o leque da

especialização. Sem afectar a profundi-

dade da especialização, da sua diversi-

ficação resultarão necessariamente

múltiplos grupos culturais entre os quais

a radicalização se torna mais difícil, até

ao ponto de se poder ser levado à situa-

ção caricata de alguns deles se pode-

rem interrogar com toda a legitimidade

sobre de que lado devam ser considera-

dos, na divisão dicotómica do campo

cultural: do lado dos intelectuais da lite-

ratura ou do lado dos intelectuais da

ciência? Na especialização muito diver-

sificada, o fosso entre as "duas culturas"

perde a sua alteridade porque mais do

que "duas culturas", passarão a existir

um sem número delas, cada qual com a

sua linguagem própria e os seus pró-

prios pontos de referência. A separação

cultural entre os diferentes grupos pro-

fissionais que daí resulta continua, mas

esvai-se a diferença de poder entre eles,

pelo simples facto de a multiplicidade

implicar fragmentização.

Tentar atacar deste modo o perigo de-

corrente da existência do fosso cavado

entre as "duas culturas" será optar pelo

clássico "dividir para vencer". Não nos

parece que este seja o melhor "modo"

de regulamentação da especialização

cultural. Á aproximação das "duas cul-

turas" por um processo de divisão, em

que as diferenças entre ambas se di-

luem pelos muitos compartimentos cria-

dos, preferimos uma aproximação con-

cretizada num espaço cultural duma

intersecção comum a ambas.

Não se trata de tentar substituir as

"duas culturas" em confronto por aquilo

que já foi chamado a "terceira cultura"

de que os historiadores da sociedade

muitas vezes se arrogam serem os mais

legítimos representantes. Porque a ciên-

cia só por si não fornece todas as luzes

necessárias para o governo do mundo e

porque as humanidades têm muito a

rever para se adaptarem às necessida-

des de uma sociedade dominada pela

ciência e pela tecnologia, imperioso se

torna que na definição da ordem das

disciplinas que levam à cultura caracte-

rísitica do domínio de cada uma das

duas culturas em confronto se preste

atenção mais às semelhanças do que às

diferenças entre as operações mentais

de um lado e de outro da fronteira que

separa a ciência das humanidades.

Essa atenção pressupõe que no período

de especialização mais especifico e

mais determinante, o período em que se

cumpre o plano curricular do Ensino

Superior, se deixe ben claro que as dife-

rentes formas de inquirição intelectual,

que fornecem adequadamente diferen-

tes formas de conhecimento ou inteligi-

bilidade, não constituam, nenhuma

delas, de per si, um modelo a que as

demais se devam conformar.

O trabalho dos historiadores, filósofos e

sociólogos da ciência tem aqui insubsti-

tuível função. Tornada uma componen-

te forte da formação especializada dos

homens da ciência e dos homens da li-

teratura, com as necessárias adapta-

ções necessárias à mais adequada

apresentação de matéria idêntica a dis-

centes com interesses e conteúdos de

formação diferentes, a história social da

ciência, na sua análise dos factores

sócio-culturais que impelem a investiga-

ção em ceratas direcções preferenciais

e as necessidades sociais e psicológicas

subjacentes aos ideais do profissionalis-

mo e do desinteresse, mostrará a uns e

outros, os intelectuais da literatura e os

intelectuais da ciência, que a cultura de

cada um deles é apenas uma expressão

do modo como a sociedade se orienta

em relação ao mundo, ambas elas inse-

paráveis das questões fundamentais da

ordem política e moral sobre que a

mesma assenta'.

A História, Filosofia e Sociologia das

Ciências, nesta visão, é hoje, uma com-

ponente forte da formação académica,

consagrada nos respectivos currículos

disciplinares, oferecida pelas mais pres-

tigiadas Intituições de Ensino Superior.

O seu enraizamento em algumas delas

conta já com várias décadas de existên-

cia e está bem patente na própria estru-

tura em que a Instituição se organiza.

Sublinhando o carácter de interdiscipli-

naridade entre a cultura dos homens da

ciência e a cultura dos homens da lite-

ratura, em muitas dessas Instituições

essa formação é ministrada em Unida-

des de Ensino e Investigação próprias,

com autonomia idêntica à de qualquer

outra Faculdade ou Departamento, com

iguais exigências de formação específi-

ca do seu corpo docente/investigador,

cientificamente creditado na interdisci-

plinariedade requerida, que o amadoris-

mo é, em princípio, fonte de descrédito.

É o caso, por exemplo, da formação

académica oferecida pelo Massachus-

sets Institute of Technology (MIT), em

Cambridge dos USA, ou pelo California

Institute of Technology (CALTECH), em S.

Francisco do mesmo país, duas das

mais prestigiadas instituições de forma-

ção científica, em todo o mundo. Tra-

tando-se de duas Instituições criadas de

raiz para promover a formação acadé-

mica de cariz tecnológico, como o pró-

prio nome indica, ambas elas tomaram

para base da sua organização duas uni-

dades básicas: por um lado, as Escolas

(no caso do MIT) ou Divisões (no caso

do CALTECH) de formação no domínio

dos estudos dos fenómenos naturais (a

Biologia, a Física, a Matemática, a As-

tronomia, a Química, as Engenharias); e
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por outro lado, a Escola ou Divisão das

Ciências Sociais e Humanas. A estrutu-

ra de ambos estes Institutos está toda

consignada na base destas duas unida-

des de formação académica em que o

número de créditos exigidos como obri-

gatórios da formção específica de cada

uma delas para titular o grau que confe-

re deixa lugar para um elevado número

de créditos de livre escolha por pa rte

dos formandos 13

O simples título de alguns tópicos das

diferentes áreas de investigação domi-

nantes na Escola/Divisão das Ciências

Sociais e Humanas de qualquer dos

dois Institutos de Tecnologia são só por

si significativos relativamente ao objecti-

vo perseguido: História moderna das

Ciências Físicas; História da Física e Fi-

losofia das Ciências Físicas; Filosofia da

Ciência, Filosofia da Biologia, Filosofia

da Linguística; Ciências Naturais e Lite-

ratura; Filosofia da Psicologia e da Lin-

guistica; Ciência, Ética e Sociedade...

A pouco e pouco, com bastante atraso,

com evidentes avanços e recuos e da-

nos irreparáveis pelo meio, também em

Portugal há Instituições de formação

académica apostadas no desafio de

aproximação das "duas culturas". A

aposta passa pelo debate em torno do

tempo e do modo da especialização cul-

tural que referimos

Para que ao tempo próprio da mais efi-

caz especialização, o tempo do Ensino

Superior, os que se movem nos domí-

nios específicos da cultura literária se

possam sentar lado a lado com os que

se movem nos domínios da cultura da

ciência importa que uns e outros te-

nham sido expostos a um comum con-

junto equilibrado de matérias até tão

tarde quanto possível.
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O estado do ensino, uma pequena
contribuição

A . M . BOTELHO DO REGO*

Q
UANDO SE TRATA DE DISCUTIR O ESTADO

do ensino no país entramos sem-

pre num terreno escorregadio passível

de gerar mal-entendidos, mal-estar,

acusações cruzadas, brios feridos, etc.

Na verdade, para encontrar soluções,

curas para a doença (penso que neste

momento poucos negarão a sua existên-

cia...) de que enferma o nosso ensino, é

necessário diagnosticá-la, o que é uma

verdade de La Palice'. E é aqui que a

questão se complica. Quando se come-

ça a escalpelizar o assunto há sempre

alguns (ou muitos) que se sentem pes-

soalmente atacados e que reagem como

primas-donnas ofendidas.

Ora este artigo(zinho) dificilmente susci-

tará reacções de ofensa por parte de al-

guém. Não por medo da autora mas por

pura incompetência. Com efeito, quan-

do tentei iniciar a tarefa de diagnóstico

deparei-me com um problema do tipo

ovo/galinha. Quem estará a funcionar

mal: o Ensino Infantil que devia existir e

praticamente não existe? O Ensino Pri-

mário2 que estabelece (estabelece mes-

mo?) metas pouco ambiciosas para um

escalão etário que está em estado de es-

ponja relativamente à aquisição de co-

nhecimentos e ao desenvolvimento de

aptidões? Ao Ensino Secundário 2 que se

recusa, por exemplo, a desenvolver a

capacidade dedutiva e de abstracção

dos alunos 3(!)? Ao Ensino Superior que,

entre muitas outras coisas, deveria pre-

parar professores (para todos os graus

de ensino) cientifica-, pedagogica- e eti-

camente habilitados para instruir mas

sobretudo para educar? Por que ponta

se deve pegar? Pelo Ensino Superior

que fornece professores para todos os

outros graus e se auto-abastece? Pois,

mas a matéria prima que recebe vem

dos outros graus de Ensino... Cá está o

ovo e a galinha ou a pescadinha de rabo

na boca. E para complicar a questão há

também, e se calhar em pé de igualda-

de em termos de importância, os facto-

res sócio-económicos que contribuem

para a questão.

Pronto (ou será prontos?). Os chavões

estão cá todos e nesta altura da análise

é bem patente a incapacidade da auto-

ra para apontar SOLUÇÕES para o que

quer que seja (c.q.d.).

Porquê este pequeno artigo (desabafo),

então?

Porque penso que, no estado em que as

coisas estão todas as contribuições bem

intencionadas (e essa é a única caracte-

rística que eu posso garantir neste caso)

são bem-vindas, mesmo estando o In-

ferno cheio de bem intencionados.

O que eu tenho para partilhar com os

leitores é um conjunto de observações

que tenho feito ao longo dos últimos

anos de docência e que me têm deixa-

do particularmente preocupada. È certo

que se trata de observações sobre um

número reduzido de alunos. Mas a ma-

neira de saber se estas observações têm

algum significado estatístico, se corres-

pondem a comportamentos médios e

portanto exigem medidas imediatas e

eficazes ou se, pelo contrário, foram ob-

servações fortuitas feitas por alguém

que tem o azar de cair em situações

complicadas, ou que é pura e simples-

mente pessimista, é precisamente pu-

blicando-as, publicitando-as e escutan-

do o eco.

Passemos então às observações:

1.° Exemplo: A um conjunto de 130 alu-

nos do 1.° ano de uma licenciatura de

Engenharia (não Química) a quem foi

explicado nas aulas teóricas e nas aulas

de problemas (no âmbito de uma disci-

plina de Química Geral) o que era uma

liga metálica intersticial e uma liga me-

tálica de substituição' foi posto o se-

guinte problema:

O cobre metálico puro tem uma massa

volúmica de 8,96 g/cm 3, à temperatura

ambiente. Uma liga de cobre com um

elemento desconhecido X tem, nas

mesmas condições uma massa volúmi-

ca de 8,85 g/cm 3 . i) De que tipo de liga

se trata? ii) Sabendo que a percentagem

de elemento X é de 2,2 % e admitindo

que a contribuição de defeitos é despre-

zável, identifique X. Justifique apresen-

tando os cálculos.

Como resposta à alínea i) pretendia-se

qualquer coisa como: "Uma vez que

uma liga intersticial com pequena per-

centagem de outro elemento tem sem-

pre de ter uma massa volúmica superior

à do metal puro, esta liga tem de ser de

substituição e o elemento X tem de ser

mais leve do que o cobre". Dos 130 alu-

nos, 2 (dois; não é gralha...) responde-

ram correctamente à pergunta. Repare-

-se que o aluno para responder a esta

questão necessita apenas da definição

de liga de substituição e intersticial, do

conceito de massa volúmica e de capa-

cidade de raciocínio. Expliquei a duas

pessoas que têm como nível máximo de

instrução a antiga 4.a classe o que eram

os dois tipos de liga e o que é massa vo-

lúmica e essas pessoas não tiveram difi-

*Depa rtamento de Engenharia Química, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa. e-mail: amrego@ist.utl.pt
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culdade nenhuma em responder à per-

gunta sem necessidade de efectuar

qualquer cálculo.

Já a resolução da alínea ii) exige alguma

ferramenta específica: o aluno tem de

saber "ler" a estrutura cristalina de um

dado metal na Tabela Periódica, tem de-

pois de saber descrevê-la, tem de saber

contabilizar os átomos do metal e do

elemento substituinte numa célula cúbi-

ca, tem de saber relacionar o volume

dessa célula com as dimensões lineares

do átomo, etc.

Como nas aulas de problemas tinha sido

resolvido, em todas as turmas, um exer-

cício em que era pedida a massa volú-

mica de uma liga de substituição dada a

sua composição, quase todos os alunos

"pegaram" na questão e a trataram

como um problema relativo a uma liga

de substituição independentemente da

resposta que tinham dado na alínea a).

É verdade que, destes todos, apenas

um encontrou de facto a resposta para o

problema mas grande parte deles obte-

ve mais de metade da cotação. Note-se

que nesse conjunto de 127 alunos havia

uma boa dezena de bons alunos (nota

final na cadeira ? 14 valores). Um dos

dois alunos que respondeu correcta-

mente à alínea a) teve uma nota global

na prova que dava direito a oral (menor

do que 9,5 e maior do que 8). Assim,

quando revi a prova verifiquei que o

aluno não "pegou" na alínea b). Quando

lhe perguntei porquê ele afirmou-me

com toda a honestidade que não fazia a

mínima ideia de como tratar o problema

quantitativamente. Devo confessar que

não tive paciência para ir rever as outras

126 provas para verificar o que tinha

feito o outro aluno que respondeu cor-

rectamente à alínea a) mas não ficaria

admirada se a sua resposta à alínea b)

tivesse sido classificada com um rotun-

do zero.

2.° Exemplo: Num exame da disciplina

de Fenómenos de Transferência leccio-

nada (por um colega meu e não por

mim) no 3.° ano do curso de Engenha-

ria Química, havia um problema clássi-

co de permutadores de calor. Eram

dadas as características do permutador

e a temperatura de entrada da água

(25°C) e de saída do óleo (>100°C). Um

aluno conhecia completamente o modo

de resolver o problema mas enganou-se

em alguns cálculos (as "fórmulas" esta-

vam todas certas) e obteve uma tempe-

ratura de saída da água de —10°C (me-

nos 10 graus Celsius). O meu colega

classificou o problema com zero valores.

O aluno protestou: "Descontar tudo só

porque me enganei nos cálculos?". Ao

que o professor respondeu "Acha lógico

que a água possa sair a —10°C?". 0

aluno após pensar um pouco responde

"Pois claro que não pode: a —10°C esta-

va congelada e não podia sair dos

tubos"!!!

3.° Exemplo: Numa aula de laboratórios

de Química-Física (3.° ano de licencia-

tura em Eng. Química) o aluno tem de

fazer uma determinação de um índice

de refracção de uma mistura orgânica

num refractómetro de Abbé. O apare-

lho, no entanto, não dá o valor do índice

directamente. Têm depois de se consul-

tar tabelas que convertem a leitura no

aparelho no valor do índice de refracção

(para além de outras correcções poste-

riores devidas a vários factores). Aconte-

ce que um nónio 5 existente no aparelho,

permite fazer a leitura com uma casa

decimal a mais relativamente aos valo-

res das tabelas. Já não me lembro exac-

tamente dos valores em causa mas

vamos imaginar que o número lido era

26,885 e na tabela vinha n=1,55034

para o valor de 26,88 e n=1,55042 para

o valor de 26,89.

Ao passar pela bancada eu disse ao

aluno "Pronto, então o índice de refrac-

ção não corrigido é de 1,55038, Vamos

agora corrigi-lo".

O aluno olhou para mim com grande

desconfiança e pergunta "A professora

tem a certeza? Como é que sabe sem

fazer a conta?". "Mas eu fiz a conta: fiz

mentalmente. É um caso tão simples".

Ele pega na pasta, abre a pasta, tira

uma máquina de calcular, último mode-

lo, liga a máquina, digita furiosamente

uma série de algarismos e diz triunfal-

mente: "Vê professora, enganou-se; afi-

nal dá 1,55015!". Pacientemente, lá lhe

expliquei que o valor interpolado não

podia ficar fora do intervalo [1,55034,

1,550421. Continuou desconfiado, digi-

tou novamente uma série de caracteres

e diz-me: "Não professora, não me en-

ganei a digitar os algarismos está tudo

certo e dá mesmo 1,55015. Pedi-lhe

então para me explicar o que tinha feito.

Tinha ajustado uma recta aos pontos

(26,88 , 1,55034) e (26,89 , 1,55042 ,)

e depois calculou o "y" para um

"x=26,885". Expliquei-lhe então que

com um tão grande número de casas

decimais era natural que a máquina fi-

zesse aproximações que fossem res-

ponsáveis pelo erro. Foi estudar o ma-

nual da máquina, onde estava explicado

que havia na máquina já instalado um

programa para fazer aquele tipo de in-

terpolações. Meia hora (ou mais) de-

pois, o aluno obtinha finalmente na má-

quina o resultado que eu lhe tinha

anunciado e que eu obtive em fracções

de segundo (e grande parte das pessoas

da minha geração, mesmo sem qual-

quer curso superior, obteria).

E para não maçar mais o leitor, paro

aqui com os exemplos.

Não vou aqui pretender que estes casos

sejam representativos, sobretudo os

dois últimos que incidem apenas sobre

um aluno. Mas podia contar centenas

deles talvez com um cariz menos ane-

dótico mas todos com um mesmo deno-

minador comum: um divórcio muito

grande, nos alunos actuais, entre a ca-

pacidade de pensar, de raciocinar, e a

capacidade de calcular. De calcular

com calculadora, claro! Cálculo mental,

nem pensar! Isso era na idade média!

Por este comentário não se pense que

eu sou contra o uso dos últimos avanços

tecnológicos na escola. Bem pelo con-

trário! E quem me conhece bem, sabe-

-o. Tal como não sou contra o uso de

meios de transporte motorizados. Acho

mesmo que, em muitos aspectos, repre-

sentaram uma libertação para a nossa

espécie. Agora far-me-ia muita confusão

se os humanos perdessem a sua capa-

cidade de andar pelo facto de existirem

automóveis. Imaginem o que seria (pelo

menos os deficientes motores devem

perceber muito bem a situação) se

todos nós tivéssemos de usar um veícu-

lo motorizado para ir do quarto para a

casa de banho, da cozinha para a sala

de jantar, do gabinete para o laboratório,
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da sala de aula para o refeitório da es-

cola, etc...

Para além deste aspecto imediato do

cálculo mental, penso que ele pode

também ser uma das melhores ferra-

mentas para exercitar a mente, sobretu-

do em indivíduos muito jovens. Pode,

assim, ser uma peça fundamental para

desenvolver a capacidade de raciocínio.

E essa é fundamental mesmo que se

tenha na mochila a calculadora mais ar-

tilhada do mundo.

É certo que o raciocínio meramente in-

tuitivo nos pode enganar e por isso deve

ser complementado (mas nunca substi-

tuído) sempre que possível com cálcu-

los que confirmam ou não as conclu-

sões qualitativas. Agora, não é menos

verdade que a ditadura dos cálculos

sem o acompanhamento do raciocínio

é, porventura, ainda mais perigosa.

A este respeito, é muito interessante um

artigo recente publicado no J. Chem.

Education 6 sobre uma investigação dos

factores que influenciam o desempenho

dos estudantes na disciplina de Quími-

ca-Física. Não vou aqui resumir a meto-

dologia usada nem todas as conclusões

atingidas pelo autor mas apenas respi-

gar uma ou duas frases do artigo que

me tocaram particularmente e vêm dar

suporte mais sólido à percepção que

tenho do sentido em que deve caminhar

o ensino pelo menos dos alunos desti-

nados ao Ensino Superior: "...Breaking

down the math diagnostic by the types

of questions asked, we found that the

item most significantly correlated with

course grade was the ability to solve

word problems..." . Os outros "items" do

teste de matemática compreendiam cál-

culo básico (integração/diferenciação),

álgebra (resolução de sistemas de equa-

ções, ou seja, cálculo matricial) e cálcu-

lo avançado (equações diferenciais, ex-

pansão em série de Taylor). Isto é,

mesmo numa disciplina em que os pro-

fessores lamentam que a formação ma-

temática dos alunos não seja mais avan-

çada e que os alunos temem por "ter"

muita matemática, o teste feito eviden-

cia que mais importante do que a aqui-

sição prévia de ferramentas matemáti-

cas, é a capacidade de raciocínio, a

capacidade para compreender.

A capacidade de intervenção de cada

um de nós, em particular, nos curricula

escolares é, porventura muito limitada

sobretudo nos curricula dos primeiros

ano de ensino. Agora o que podemos é,

enquanto professores que lidam com

vários escalões etários de alunos, contri-

buir para a mudança de mentalidades e

de atitudes relativamente ao saber. No-

meadamente que a abordagem quanti-

tativa de um problema não substitui a

abordagem qualitativa; complementa-a.

Que a máquina de calcular deve ser

usada como um instrumento de ajuda e

não como uma droga de que se depen-

de de modo doentio. Que a capacidade

de raciocínio, fundamental para resolver

problemas novos, se exercita diariamen-

te e quanto mais cedo se começar me-

lhor. Dei aqui o exemplo, porque vinha a

talhe de foice, do papel do cálculo men-

tal nesse exercício mas há muitos outros

exercícios com papel idêntico. Os nos-

sos especialistas em Pedagogia devem

conhecê-los bem. Por favor, numa altu-

ra em que se apela tanto aos professo-

res que ensinem os alunos a aprender,

eu imploro: ensinem-nos, a nós profes-

sores, a ensinar! Aos professores de

todos os graus de ensino. Ensinem-nos

a pôr os nossos alunos a raciocinar e

não a debitar a receitas e a depender

doentiamente da máquina de calcular.

Referências

[1] Esta é uma das injustiças da História: os

responsáveis por esta designação foram os

soldados do Senhor de La Palice (e não ele)

que em seu louvor compuseram uma can-

ção onde se encontrava uma afirmação de

uma evidência simplória (verdade de La Pa-

lice): "Un quart d'heure avant sa mort, II

était encore en vie".

[2] Que, parece, mudou de designação.

Nisso o nosso ensino é pródigo. Para que

não haja confusões: Ensino Primário é aqui

usado como sinónimo dos quatro primeiros

anos de ensino obrigatório (a antiga 4.a clas-

se) e Ensino Secundário como sinónimo dos

8 anos seguintes.

[3] Objectivo assumido pelo responsável mi-

nisterial pela elaboração dos programas de

Matemática para o Ensino Secundário (e de

cujo nome me esqueci...) durante as Jorna-

das Pedagógicas que decorreram no Institu-

to Superior Técnico em Lisboa no ano de

1999.

[4] Numa liga de substituição, átomos do

metal base são substituídos nas suas posi-

ções da rede cristalina por átomos de outro

ou outros elementos. Uma liga intersticial é

formada por ocupação de interstícios da

rede cristalina por átomos de outro ou outros

elementos. Quando o elemento extra está

presente em pequena percentagem a ocu-

pação de interstícios ou a substituição de

átomos da rede dá-se sem modificação do

volume molar do metal base.

[51 Por incrível que pareça, são pouquíssi-

mos os alunos que chegam a um curso de

Engenharia tendo já ouvido falar de um e

não encontrei ainda nenhum que soubesse

justificar o seu funcionamento! Que diabo, é

das poucas invenções portuguesas!

[6] G. Nicoll, J. Francisco, J. Chem. Educ.,

78 (2001) 99.

"In my hunt for the secret of life, I star-

ted my research in histology. Unsatis-

fied by the information that cellular

morphology could give me about life, I

turned to physiology. Finding physio-

logy too complex, I took up pharmaco-

logy. Still finding the situation too com-

plicated, I turned to bacteriology. But

bacteria were even too complex, so, I

descended to the molecular level,

studying chemistry and physical che-

mistry. After twenty years' work, I was

led to conclude that to understand life

we have to descend to the electronic

level and to the world of wave mecha-

nics. But electrons are just electrons

and have no life at all. Evidently on the

way I lost life; it had run out between

my fingers."

Albert Szent-Gyôrgyi (personal Remi-

niscences).



A nefasta artificialidade das provas de
"exames" do 12.° ano

VICTOR M . M . LOBO*

F UI CONVOCADO PARA UMA REUNIÃO DE

responsáveis pela elaboração dos

enunciados dos exames do 12.° ano

numa dependência do Ministério da

Educação, em Lisboa. Foi-me dada para

apreciar a chamada "Prova Modelo",

isto é, um dos enunciados de exame

"sorteado" de entre os que foram prepa-

rados para provas, portanto um dos que

poderia ter saído, neste caso, para Quí-

mica.

interessa descobrir a chave pensada

pelo seu autor, mas sem que tal tenha

algo que ver com a realidade. Mas não

é assim. A Química serve fundamental-

mente para resolver problemas concre-

tos, úteis para os cidadãos.

Tomemos como exemplo a questão 3 do

Grupo II.

Trata-se de uma área muito importante

da Química, muito prática, e fazerem-se

perguntas sobre ela é muito útil. Só que

a redacção do texto de 3 é extrema-

mente infeliz. Pode perguntar-se exacta-

mente o mesmo, mas utilizando um

texto que reflicta o que efectivamente

acontece na prática. Assim, poder-se-ia

dizer:

Realmente, não concordo com a manei-

ra como são elaborados os enunciados

destes exames do 12.° ano, e ao que me

é dado ver, o que se passa na Química

é similar ao que se passa noutras áreas.

Tendo em vista contribuir para uma me-

lhoria do sistema, como anteriormente

tenho feito [1], e não como crítica nega-

tiva a quem quer que seja (e tal foi

assim entendido por aqueles responsá-

veis que acolheram os meus pontos de

vista com muita cordialidade), tive então

oportunidade de expor as ideias que se-

guidamente indico, só com o objectivo

de entusiasmar alunos, docentes e pais

envolvidos a reflectirem sobre esta pro-

blemática, eventualmente discordando

dos meus pontos de vista.

3. Num laboratório um grupo de alunos dispõe de:

• 100 cm3 de solução aquosa de ácido clorídrico de concentração

0,50 mol dm -3 (solução A);

• 100 cm3 de solução aquosa de ácido acético de concentração

0,50 mol dm -3 (solução B);

• solução aquosa de hidróxido de sódio, de concentração desconhe-

cida;

• Uma bureta e um balão de Erlenmeyer, entre outro material de labo-

ratório.

3.1. Determine o volume de solução concentrada de ácido clorídrico

10 mol dm -3 que terá sido utilizado para preparar a solução A por

diluição.

3.2. Para titular a solução de hidróxido de sódio, usa-se a solução A.

Realizam-se três ensaios, com os seguintes resultados:

Volume de titulante	 Volume de titulado
1. Permeia por todo o enunciado da

Prova Modelo um "artificialismo" que

denota falta de experiência em lidar

com a Química do dia a dia de quem

elaborou tal enunciado. E isso é muito

prejudicial para os alunos e para o ensi-

no em geral. Dá a ideia de que o conhe-

cimento científico só serve para um

jogo, uma charada, um "puzzle" onde só

	12,5 cm 3 	10,0 cm 3

	

12,4 cm3 	10,0 cm 3

	

12,3 cm 3 	10,0 cm 3

3.2.1. Em qual dos instrumentos, bureta ou balão de Erlenmeyer, colocaria

a solução A ?

3.2.2. Determine a concentração da solução de hidróxido de sódio.

* Depa rtamento de Química, Universidade de Coimbra, 3004-535 Coimbra. E-mail <vlobo©ci.uc.pt>; Fax 239 827703
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O que aqui digo para a questão 3 apli-

ca-se, nas suas linhas gerais, a quase

todo o enunciado do exame. Assim,

numa outra questão (a n.° 2) onde se

manda calcular uma constante de equi-

líbrio, diz-se

"Num recipiente ... introduzem-se ... de
um composto X, ... de um composto Y
e ... de um composto Z. a uma deter-
minada temperatura".

Ora, poder-se-ia dar um caso concreto,

e não algo irrealista de "compostos X, Y

e Z", a "determinada" temperatura.

É importante que o aluno saiba dar uma

interpretação para o facto de ser água lí-

quida a 25°C, enquanto o H 2S é gasoso

a 25°C. Mas discordo da redacção das 4

alternativas da questão 1.4 que por eco-

nomia de espaço não reproduzimos. E

aceitável dizer-se que todas elas dão a

sua contribuição, mas nenhuma alter-

nativa é a "desejável". Qual seria a que

os autores têm em mente como "correc-

ta" ? Como é que um aluno pode "adivi-

nhar" tal charada ?

Acho as questões 1, 2. 3 e 5 muito,

mesmo muito infelizes. Seria longa uma

explanação das razões que me levam a

tal dizer.

Um enunciado de um exame de Quími-

ca desta responsabilidade deve ser redi-

gido por pessoas com bons conheci-

mentos práticos de Química, o que não

tem sido o caso em várias provas de

exames anteriores, e parece-me conti-

nuar a ser o presente caso. O artigo de

2/6/1998 da referência [1] mostra tam-

bém o lamentável desconhecimento de

bases de Química por quem elaborou

um dado ponto do 12.° ano.

Assim, sugiro que o júri tenha muita

atenção a estes aspectos, para evitar

gravíssimas consequências.

2. É muito questionável a elaboração de

um enunciado para este efeito, forte-

mente baseado em perguntas de esco-

lha múltipla.

Estes são muito úteis e eficientes num

dado contexto (fui sujeito a muitos

quando estudei nos EUA), mas no actual

contexto parecem-me inadequados, por

razões cuja explanação seria longa.

Assim, entendo que o enunciado do

exame não deveria contemplar pergun-

tas de escolha múltipla, a não ser que

se constituísse um grupo de professores

muito treinados em fazer perguntas de

escolha múltipla, e soubesse muito da

respectiva ciência. Para um país peque-

no como Portugal, tal ficaria muito caro.

3. Um exemplo da artificialidade que

permeia toda a orientação exposta para

esta prova é o exposto no n.° 4 da "Pro-

posta de informação": "Não é permitido

o uso da Tabela Periódica". Isto seria

como não ser permitido o uso de uma

régua ou esquadro para um exame de

desenho rigoroso, pois se procuraria

testar a habilidade do aluno a traçar, à

mão, um segmento de linha recta !

Que tipo de conhecimentos de Química

querem os autores do texto testar em

alunos do 12.° ano ? Só quem não tem

experiência da prática da ciência Quími-

ca pode fazer tal afirmação !

A proibição do uso de máquinas de cal-

cular alfanuméricas e programáveis,

além de difícil fiscalização, é também

um artificialismo indesejável. Que mal

há em que o candidato lá meta todas as

fórmulas, definições, etc. ? O que inte-

ressa é ver se ele sabe Química, e se as

perguntas forem "naturais", isto é, o gé-

3. Pretende-se determinar a concentração de hidróxido de sódio numa

solução aquosa daquele composto, por titulação com uma solução de

ácido clorídrico. Dispõe-se de uma bureta e um balão de Erlenmeyer,

entre outro material de laboratório.

3.1. A solução titulante de ácido clorídrico de concentração 0,50 mol dm -3

será preparada por diluição a partir de uma solução concentrada de

ácido clorídrico 10 mol dm -3 . Calcule o volume desta solução concen-

trada necessário para preparar 100 cm 3 da solução titulante.

[Note-se que estes quantitativos não são nada realistas, como alguém

que trabalha neste assunto bem sabe; haveria pois que os alterar para

valores mais apropriados. Também este modo de preparação da solu-

ção titulante viola elementares procedimentos de análise química].

3.2. Suponha que se realizaram três ensaios de titulação da solução de hi-

dróxido de sódio, tendo-se obtido os seguintes resultados:

[Quadro indicado]

3.2.1. Determine a concentração da solução de hidróxido de sódio.

3.2.2. Em qual dos instrumentos, bureta ou balão de Erlenmeyer, colocaria a

solução titulante ?

3.3. Ninguém titula hidróxido de sódio com ácido acético. O contrário é que

é natural. Logo, a redacção deve ser alterada, e pode sê-lo de modo a

averiguar-se o mesmo tipo de conhecimentos. Também 3.3.2 não é

nada natural. Contudo pode perguntar-se:

No ponto de equivalência de ... a solução será ácida, alcalina ou neu-
tra ? Justifique, escrevendo as equações representativas das reacções
químicas que utilizar na sua justificação.

Escrever-se "solução A, B, ..." não é recomendável. Ninguém rotula os

frascos com "solução A, ...". Seria contra as mais elementares regras

de segurança, e causa aos alunos uma confusão desnecessária. Um

exame não deve ser uma charada !
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nero de questões que quem trabalha

em Química tem pela frente, elas bem

avaliarão esse conhecimento, tenha ou

não o candidato metido na calculadora

o que quisesse. Eu próprio tenho longa

experiência disso nos exames de todas

as disciplinas que tenho regido (há já 38

anos que rejo disciplinas, ainda do

tempo da régua de cálculo e tábua de

logaritmos).

Defendo convictamente que artificiali-

dades deste género são profundamente

perniciosas no ensino em Po rtugal.
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Entrevista na Escola Secundária
Fernão de Magalhães

CONDUZIDA POR PAULO RIBEIRO CLARO

Da esquerda para a direita: Dra. Amélia
Chaves, Dr. Fernando Castro, Dra. Otília

Barreira e Dra. Lília Zita. 

Os alunos da Escola Secundária Fernão

de Magalhães, em Chaves, surpreende-

ram ao arrebatar o 1. 0 , 3.° e 4.° lugares

das "Olimpíadas de Química — 2001",

entre 27 finalistas oriundos de todo o

país, e colocando assim 3 alunos nos 4

representantes de Portugal nas Olimpía-

das Ibero-americanas. Quisemos co-

nhecer melhor a sua Escola e os seus

professores, e entrevistámos o Dr. Fer-

nando Castro, presidente do Conselho

Executivo da Escola, a Dra. Amélia Cha-

ves, delegada do 4.° Grupo B, a Dra. Otí-

lia Barreira, que os acompanhou nas

"Olimpíadas", e a Dra. Lília Zita, sua pro-

fessora de Química.

Dr. Fernando Castro, começo por lhe

perguntar se é de Chaves...

FC — Eu não sou de Chaves, sou de uma

aldeia — Ferreirim — do Concelho de Ser-

nancelhe, e vim para Chaves dar aulas,

depois conheci aqui a minha mulher e

fiquei cá.

Vou pedir-lhe para localizar a Escola

no seu meio. Sei que não é a única Es-

cola Secundária de Chaves. Que popu-

lação serve e quantos alunos a fre-

quentam?

FC — Neste momento temos à volta de

1100 alunos, 726 diurnos e o resto noc-

turnos. Na cidade há três Escolas se-

cundárias (mais 3.° Ciclo). Fiz um le-

vantamento recente sobre a origem dos

alunos e temos à volta de metade do

meio rural e metade do meio urbano. A

Escola tem cursos de carácter geral dos

agrupamentos 1 e 4. Tem também um

curso tecnológico de "Animação Social"

dentro do agrupamento 4, embora com

muito poucos alunos.

Como presidente do Conselho Executi-
vo, o que mais aprecia na Escola?

FC — O que mais aprecio na Escola...

(pausa)... o edifício é bonito, é um edifí-

cio antigo, foi um antigo convento, tem

claustros, tem uns azulejos logo à entra-

da bastante bonitos...e o ambiente na

Escola em si é um ambiente bom. Aqui

o interior às vezes tem essa vantagem,

com os seus alunos mais humildes do

meio rural, o que também torna o am-

biente agradável... e temos cá bons pro-

fessores e não temos casos de indisci-

plina.

E agora o outro lado: quais as maiores
dificuldades com que lida?

FC — Os laboratórios de Física e Quími-

ca e Biologia, são laboratórios antigos,

como os dos antigos liceus, têm ainda

as mesas em ardósia, torneiras antigas,

o que torna as aulas mais difíceis. E
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temos também poucos espaços, temos

dificuldade em arranjar gabinetes para

contacto com os pais, salas de estudo,

etc. A biblioteca é também um espaço

pequeno, que vamos ampliar, mas para

isso precisamos de a juntar a uma sala

anexa, e isso é difícil. Também temos

falta de algum equipamento para os la-

boratórios. A nível de informática, vêm

agora aí alguns computadores que farão

muito jeito à sala de informática e não

só...

No ano passado, a Escola distinguiu-se

pela prestação dos seus alunos nas

"Olimpíadas de Química". É habitual

que os alunos da Escola participem

neste tipo de actividades?

FC — Os alunos da Escola têm participa-

do nas "Olimpíadas" de Química, Mate-

mática, Física... a Escola apoia nas via-

gens e em tudo o que for necessário.

São os próprios professores que gostam

de se envolver nestes assuntos e mobi-

lizam os alunos.

Uma pergunta que se tornou obrigató-

ria tem a ver com a classificação da Es-

cola no tão falado "ranking" dos exa-

mes nacionais. Nas disciplinas das

ciências exactas a Escola aparece entre

o 22.° (Física) e o 46.° (Matemática) lu-

gares. Parece-me um resultado confor-

tável...

FC — O que eu tenho dito a outras pes-

soas é que desde que há exames nacio-

nais, a Escola tem tido sempre boas

médias. Em Química, já houve anos an-

teriores em que houve até melhores mé-

dias... mas nós temos andado pelas mé-

dias de 12. Em relação à divulgação do

"ranking", é discutível, mas eu acho que

tem alguma vantagem, pelo menos a de

reparar situações que vinham sendo

prejudiciais para alguns alunos. Há Es-

colas que dão boas médias a nível inter-

no, mas que os exames baixam. Outras

dão classificações internas mais baixas,

mas que os alunos sobem nos exames,

e esses alunos são prejudicados.

Em contacto com os professores desta

Escola, verifiquei que se referiam fre-

quentemente à Escola como "Escola do

interior". Aliás, isso sucedeu há pouco

na nossa conversa. É algo assim tão

marcante? Reflecte-se na "vida" da Es-

cola, no seu funcionamento?

FC — Aqui na Escola, se calhar não se

notará muito, mas em relação a outras

Escolas acho que sim, porque a popula-

ção docente é uma população muito vo-

lante, param por cá um ano, têm afaze-

res no litoral... e isso acaba por

prejudicar a Escola do interior. Mas, por

acaso, nós aqui até temos um corpo do-

cente bastante estável, o que contribui

para a qualidade da Escola.

Isso era a pergunta que lhe ia fazer a

seguir. O corpo docente desta Escola é

de maioria estável ou flutuante?

FC — A maioria é estável. Nós temos

aqui à volta de 117 professores e 80 são

fixos, e já com muita experiência, o que

contribui para que haja um núcleo de

professores exigente e rigoroso.

E acha que isso contribui para que a

Escola funcione mais como corpo, que

haja colaborações entre professores

fora das suas áreas...?

FC — O corpo docente estável contribui,

de facto, para que haja mais interdisci-

plinaridade. Aqui na Escola não há

aquela que se desejaria, mais vai ha-

vendo alguma...

E agora falando com as Professoras...

Dra. Amélia Chaves, Dra. Otília Barrei-

ra, Dra. Lília Zita, a mesma pergunta

inicial: porquê Chaves?

AC — Sou natural de uma aldeia a 12 km

de Chaves (S. António de Monforte). Fiz

o liceu no Colégio Interno em Vila Real,

tirei o curso de Engenharia Química no

Técnico, em Lisboa, e formei-me no ano

do 25 de Abril, numa altura em que

houve uma crise de emprego na indús-

tria. Então vim para Chaves e comecei a

trabalhar como professora, mas com

ideia de arranjar um trabalho de enge-

nharia...mas gostei do ensino, também

porque sou de uma família de professo-

res, e fui ficando no ensino, sou solteira,

e dediquei-me aos alunos.

LZ — Eu não sou de Chaves, sou do

Porto (Vila Nova de Gaia) e vim para

aqui porque os meus pais tinham cá

amigos, já há uns anos que vinha para

Chaves de férias. e na hora de me efec-

tivar concorri para aqui. E depois fui fi-

cando...
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OB — Eu estudei nesta Escola. O meu

ensino secundário foi feito na Fernão de

Magalhães.

Dra. Otília, uma antiga colega (e admi-

radora) sua disse-me que a sua opção

pelo ensino secundário foi uma grande

perda para a universidade, embora um

grande ganho para o ensino secundá-

rio...

OB — (risos) Eu comecei por trabalhar

no Ensino Superior na universidade em

Lourenço Marques. Em 1977 regressei

e, por razões familiares tive de me fixar

aqui, e iniciei a minha carreira no se-

cundário...? Em Moçambique tinha já

começado algum trabalho de investiga-

ção e quando regressei estava a pensar

continuar, até porque tinha hipóteses de

vir a trabalhar para a minha universida-

de, que era no Porto. Simplesmente,

tinha dois filhos pequenos e naquela al-

tura eram tempos difíceis, tivemos que

optar por ficar aqui.

Lamenta não ter ficado na Universida-

de?

OB — Não, quer dizer... é outro tipo de

ensino, mas eu estou satisfeita. Eu gosto

do trabalho que faço no secundário. É

um tipo de relação professor/aluno

muito diferente. Nós aqui conseguimos

ter um tipo de relação que não se con-

segue no superior, pelo menos na altura

em que eu lá trabalhei.

Vou repetir outra pergunta que já fiz

ao Dr. Fernando Castro. Como profes-

soras, o que mais apreciam na Escola?

LZ — São os alunos! Essa é fácil! (risos).

Pelo menos eu tenho tido sorte e tenho

tido bons alunos. Aqueles que não são

bons estudantes são excelentes pes-

soas, o que tem permitido um contacto

muito agradável com eles. E há uma

coisa que eu também gosto muito, que

é o não ter trânsito na ida para a Esco-

la...

OB — Eu tenho uma relação de afectivi-

dade com a Escola muito grande. Foi a

minha Escola, foi onde eu fiz todo o en-

sino secundário. Depois, como docente

do secundário foi praticamente a única

Escola onde trabalhei, após o estágio no

Po rto.

AC — 0 que gosto mais na Escola é o

ambiente, em particular dentro do

grupo, porque nós colaboramos todos,

trabalhamos em conjunto. Se há um

que vai a uma reunião, o que aprende lá

traz aos outros... colaboramos todos e

somos todos amigos. Claro que fora do

grupo também há pequenos atritos,

mas são coisas que se resolvem com fa-

cilidade.

Também gosto da Escola porque os nos-

sos alunos correspondem aquilo que

nós pretendemos deles, são trabalhado-

res e são educados.

E o que gostam menos...?

LZ — Essa é mais difícil. Há determina-

das burocracias para organização de

actividades que se tornam aqui muito

complicadas. Eu posso comparar, por-

que estive uns anos em Guimarães, que

é um meio industrial, e para fazer pe-

quenas exposições ou organizar encon-

tros, havia sempre apoios, falava-se

com as indústrias e elas estavam sem-

pre dispostas a ajudar e a participar.

Aqui não há indústria, praticamente, e a

sensibilidade é um bocadinho diferente.

OB — Em termos da nossa disciplina,

temos os laboratórios minimamente

equipados e conseguimos que a parte

experimental tenha a sua importância

na aprendizagem dos miúdos. Em ter-

mos gerais, não é uma Escola que tenha

uma grande biblioteca, uma sala de

convívio... por aí os alunos estão bas-

tante prejudicados, embora por outro

lado, como a Escola está no centro da

cidade, têm muito apoio da biblioteca

municipal. Muitos dos nossos alunos re-

correm à biblioteca Municipal, que está

razoavelmente equipada.

AC — As limitações maiores que temos

são as instalações. A Escola era um an-

tigo convento de freiras. Só temos dois

laboratórios, daqueles antigos de liceu,

não temos sala de apoio, não temos sala

de reagentes, não temos instalação de

gás, funcionamos com botijas... as ins-

talações são muito, muito reduzidas.

Mas nós trabalhamos! Mesmo por vezes

os professores mais novos que chegam

põem dúvidas, mas nós, 'os velhos"

como nós dizemos, fazemos tudo: no

12.° ano fazemos os trabalhos laborato-

riais todos, nas técnicas de Química

também. Com o que temos, vamos tra-

balhando e conseguimos...

Isso tem também a ver com o facto de

muitos professores da Escola serem
" fixos"...

AC — No quadro somos 6 ou 7 professo-

res fixos e que já estamos na Escola há

mais ou menos 18 anos. Somos um

corpo fixo e trabalhamos com os alunos

e gostamos de trabalhar com os alu-

nos... e é isso que nos leva a ter bons re-

sultados.

E portanto, o corpo docente da Escola

funciona como um corpo.... há trabalho

interdisciplinar...

OB — Na parte da disciplina, Físico-Quí-

mica, o grupo funciona muito bem. Na

parte interdisciplinar, funciona princi-

palmente com os professores de Ciên-

cias da Terra e da Vida e de Matemáti-

ca.

AC — Há agora um projecto aqui na Es-

cola com duas colegas, uma delas é a

Lília, ela poderá falar sobre isso. Eu vou

às reuniões e colaboro com elas. No ano

passado colaborei com a Geologia sobre

a síntese dos cristais: não trabalhamos

muito, mas estamos a começar a traba-

lhar mais. Com as técnicas de Biologia é

que trabalho: se eles precisam de mim

eu auxilio-os na minha aula, se eu pre-

ciso delas, elas auxiliam-me nas aulas

delas...

LZ — Eu gostaria que houvesse muito

mais. Dentro do grupo é mais fácil, por-

que temos reuniões periódicas e vamos

fazendo algumas coisas, embora isso

dependa sempre da disponibilidade das

pessoas e da vontade que têm, não é

algo institucionalizado.

Com os outros grupos, é muito mais

complicado, porque não há um espaço

de reunião. Há uma ideia que vem com

este novo modelo de gestão, que é a

questão dos depa rtamentos, que tinha

como intenção juntar alguns grupos dis-

ciplinares para eles poderem trabalhar

em conjunto. Na nossa Escola não fun-

cionou porque os grupos disciplinares

constituíram departamentos e, portanto,

continuámos exactamente como estáva-
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mos antes. Daí que não haja muito tra-

balho conjunto...

As suas colegas parecem mais opti-

mistas: era desejável que houvesse

mais trabalho conjunto, mas vai ha-

vendo algum...

LZ – Sim, vai havendo algum. O trabalho

que estou a fazer no acompanhamento

do ensino das ciências é com colegas

do grupo de Biologia e Geologia. Nesse

sentido temos desenvolvido alguns pro-

jectos, com alunos em comum, etc., e

temos tentado motivar as outras pes-

soas para fazerem o mesmo. E tem ha-

vido colaborações, mas não é algo regu-

lar, é esporádico, que se prende com o

conjugar pessoas que se dão bem e tra-

balham bem e que têm a mesma turma.

Mas não é uma coisa que exista, como

deveria existir, por sistema. Sobretudo, e

eu estou sensível a isso tipo de coisas,

ao nível das ciências, porque há maté-

rias comuns à Química, Física, Biologia

ou Geologia, e por vezes nem sequer há

a preocupação de trabalhar a mesma

linguagem. Mas isto não é um defeito

(só) da minha Escola!

Mas a Dra. Lilia já me foi apontada (por

uma formadora sua) como tendo acti-

vidade importante no campo da for-

mação de professores...

LZ – Eu estou ligada a um projecto do

DES (Departamento do Ensino Secundá-

rio), fiz uma acção de formação no sen-

tido de dar apoio à implementação dos

novos currículos, que começam no pró-

ximo ano. Nós temos a tarefa de fazer

reuniões com algumas Escolas da re-

gião para tentar modificar o que se pre-

tende modificar ao nível dos novos cur-

rículos, sobretudo nas actividades expe-

rimentais.

E a questão da "Escola do interior"?

Afecta o dia a dia da Escola?

AC – Eu penso que não. Eu não sinto

que na vida da Escola o ensino seja

mais deficiente do que nas Escolas do li-

toral e não me sinto limitada por ser de

uma Escola do interior. Se nós gostar-

mos de trabalhar, trabalhamos. Eu tam-

bém não conheço Escolas do litoral.

Deve haver Escolas que estão mais

perto das universidades e portanto com

mais apoio. Aí sinto falta de apoio... nas

reuniões que há — até da SPQ, da qual

eu sou sócia desde o início e eu não

posso ir. Para me deslocar a Lisboa ou a

Aveiro, são dias...

LZ – Eu também penso que não se

sente esse peso no dia a dia da Escola.

Agora há questões em termos de orça-

mento... e depois, o facto de estarmos

aqui num "cantinho" torna mais difícil o

contacto com determinados meios,

como os meios industriais — para fazer

visitas, para obter apoios.

No dia a dia da Escola não pesa, pesa

mais é na hora de organizar coisas e

tentar fazer coisas diferentes... aí sente-

-se algum peso da interioridade... e nós,

para mais. estamos num "cantinho",

longe de coisas com as quais seria inte-

ressante os nossos alunos estarem em

permanente contacto.

OB – Reflecte -se mais na medida em

que as possibilidades, os contactos que

nós temos com as novas técnicas são

mais difíceis. Nós somos um grupo de

professores que tentamos superar isso.

Por exemplo, posso dizer-lhe que todo o

programa FOCO e todas as acções de

formação que fiz, fui fazê-las ao Porto, à

minha Universidade. De qualquer

modo, o problema não é para professo-

res – contactar com a Universidade e

tentar fazer uma aprendizagem contí-

nua –, é mais para os alunos: os alunos

de uma Escola do Po rto têm outras pos-

sibilidades, acesso a outros recursos,

que os nossos não têm. Os professores

deslocam-se mais facilmente, e posso

dizer-lhe que na nossa Escola desloca-

mo-nos para acções de formação e

somos nós que as pagamos do nosso

bolso...

Isto é um pouco ao lado do tema da

nossa conversa, mas há quem sinta

que a importância social dos professo-

res do ES se tem vindo a esbater. Sen-

tem que aqui em Chaves (no tal "inte-

rior"), o professor ainda é uma

referência cultural da comunidade? Ou

esse prestígio também já não se nota

em Chaves?

LZ– Eu não noto diferenças aqui em re-

lação a outros meios que conheço, e co-

nheço bem o Porto, Gaia, etc., onde

tenho muitos colegas e amigos

OB – Se vamos pôr em paralelo, numa

Escola de uma cidade do interior a

questão social pode ser importante,

mais do que numa cidade grande...

temos o médico, o juiz... o professor tem

o seu papel... Aqui nesta cidade até há

um grupo de professores que tem dina-

mizado algumas actividades e, portanto,
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continuam a ter um ce rto prestígio. Mas,

efectivamente, há cada vez mais um es-

vaziamento da função do professor na

sociedade. Não tem a importância que

já teve.

AC —... e de ano para ano isso vai-se al-

terando. Antigamente, nós professores

tínhamos um determinado nível e éra-

mos menos. Agora já há muitos profes-

sores vindos de muitas Escolas, alguns

chegam sem preparação cultural e até

científica... o que acaba por dar um

mau aspecto exterior à Escola. As pes-

soas dizem "Olha, e é professor!". Não

sei se quando era nova trazia essa pre-

paração, mas acho que vinha melhor

preparada. Mesmo não sendo de um

curso de ensino, vinha melhor prepara-

da que muitos destes novos colegas.

Vamos voltar às "Olimpíadas de Quí-

mica" e ao excelente resultado obtido

pela Escola no ano passado. É habitual

os vossos alunos participarem em ini-

ciativas do género?

LZ — Nas "Olimpíadas de Física", sem-

pre desde que sou professora nesta Es-

cola. live uma orientadora de estágio

que participava na organização das

"Olimpíadas" a nível do Po rto e portanto

"meteu-nos o bichinho" destas coisas.

As "Olimpíadas de Química" não têm

existido com tanta regularidade...

[Mas estamos (SPQ) a trabalhar para

que sejam regulares...]

AC — Já organizámos aqui na nossa Es-

cola, há alguns anos, as "Olimpíadas" a

nível regional. Nessa altura até ganha-

ram uns alunos de Lamego, mas os nos-

sos também se portaram bem.

A Escola apoia essas iniciativas, só que

não dá dinheiro... temos de ser nós a

colaborar. A Escola dá-nos todo o apoio

na questão da organização. O apoio mo-

netário não tem dado, porque a nossa

Escola também tem um orçamento limi-

tado e o dinheiro não chega para tudo.

Como foi seleccionada a equipa? Eram

todos da mesma turma?

OB — Foram contactados os colegas que

estavam leccionar as várias turmas do

12.° ano e os alunos constituíram-se em

equipas e concorreram alunos de diver-

sas turmas. Os que ganharam eram

todos da mesma turma.

LZ — São da mesma turma, e meus alu-

nos, desde o 8.° ano. Já os conheço

bastante bem.

Havia uma clara distinção em relação

aos restantes, ou é uma Escola tão rica

que tinha mais como eles?

OB — Excepcionalmente, nós este ano tí-

nhamos um grupo de alunos muito

bons. E mesmo entre os que foram eli-

minados, havia alunos talvez tão bons

como estes. Aliás, os nossos resultados

a nível da Química foram muito bons.

LZ — Eu tenho tido sempre um "grupi-

nho" de bons alunos. Agora esta turma,

era uma turma excepcional, porque

além daqueles três havia outros três que

eram igualmente bons alunos, e outros

que estariam perto. Era uma turma

muito boa no geral, e sempre foram

assim, desde o 8.° ano. Aquilo que eu

consegui fazer foi manter-lhes a motiva-

ção.

Ficou surpreendida com os resultados

dos alunos nas "Olimpíadas"?

LZ — Não (risos). Eu tinha ideia que

eram muito bons e podiam ter uma boa

pa rt icipação, mas já levei outros alunos

muito bons a "Olimpíadas" e eles não

ganharam...

AC — Os alunos não eram meus alunos,

mas eu não fiquei surpreendida, fiquei

contente. Surpreendida não, porque eu

já sabia que este ano havia um grupo

muito jeitoso de alunos. Da nossa Esco-

la entraram este ano para Medicina 6 ou

7 alunos, outros para Farmácia, para

Bioquímica... e houve classificações de

20 a Química, também uns 6 ou 7...

Ora aí está um tema interessante: os

alunos que venceram as "Olimpíadas

de Química" já estão na Universidade

e nenhum deles num curso parecido

com Química...

OB — Estão os três em Medicina...

Pois é...! Sentem que há uma quebra

do interesse dos jovens pela Química,

que a Química tem uma má imagem,

não os atrai?

OB — Não é uma questão da Química

não os atrair. A maioria dos nossos alu-

nos até preferem a Química à Física. O

problema não está em gostar ou não

gostar de Química, está em que eles

vêm mais o futuro... hoje o único curso

que lhes dá garantia de emprego é Me-

dicina... Também não acho que todos

os bons alunos tenham tendência para

ser médicos... há também qualquer

coisa de influência familiar... não tem a

ver com uma má imagem da Química.

Um dos alunos das "Olimpíadas" tem

um laboratório de Química em casa

desde o 8.° ano e é excelente a nível ex-

perimental... tenho imensa pena que

não vá para Química...

LZ — Eu acho que não tem a ver com

uma má imagem da Química, tem a ver

com a falta de informação que eles têm

das possibilidades que a Química pode-

rá ter a nível profissional. Há alguma

falta de esclarecimento por parte dos

alunos. Normalmente, o que os preocu-

pa é a saída profissional, a possibilidade

de ganhar dinheiro depois. E tenho a

sensação que eles pensam que a Quí-

mica não tem saídas profissionais. Eles

conhecem aquelas profissões mais fala-

das... medicina... direito... engenharia...

Mas neste caso, lembro-me que eles,

quando fizeram as fichinhas do 8.° ano,

já queriam ir para Medicina.

Agora também digo, actualmente, os

alunos que estudam e que se aplicam,

são aqueles que querem ir para Medici-

na, porque sabem que têm uma tarefa

complicada pela frente. Os outros, vão

levando as coisas alegremente, estu-

dando quanto baste (risos), ou nada,

dependendo das perspectivas...

AC — Os nossos alunos também entram

para Química, para engenharia Quími-

ca, para Engenharia Biológica em

Braga. E entram muitos para o ensino

da Química: há uma Escola nova aqui

na cidade cujos professores foram todos

nossos alunos. E temos alunos que fica-

ram na Universidade do Minho, como

professores de Química. E temos um

aluno a doutorar-se em Bioquímica nos

Estados Unidos...
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