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Cem Anos de Quimica em Portugal,
foi este o tema do XXII Encontro da
SPQ integrado nas comemoragdes do
Centenario da SPQ e do AIQ.
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Uma viagem ao mundo do oxigénio,
é o tema da actividade proposta
nesta interaccdo entre pais, alunos e
computadores.
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Depois de um periodo de férias para a maioria dos portugueses, que se espera tenha
sido retemperador, inicia-se mais um ano lectivo em todos os niveis de ensino, este ano
marcado por um enquadramento conjuntural e por um ciclo politico diferente dos anos an-
teriores, o que potencia na populagao expectativas, incertezas e ansiedade sobre o futuro.
O memorando de entendimento firmado com a troika obriga a redugéo de 803 milhdes de
euros na Educagéo, gerando alguma apreensao natural na classe docente, principalmen-
te nos mais precarios, e incertezas quando ao reordenamento futuro da rede escolar, que
este ano resultou no encerramento de mais 297 escolas do 1° ciclo a somar aos 2500
estabelecimentos encerrados em 2005 e 701 em 2010. O novo modelo de avaliagao de
professores constitui igualmente um dos pontos mais importantes na caracterizagdo do
ano lectivo que agora se inicia. Sobre a qualidade do ensino, os pontos que marcam a
agenda politica incidem sobre a implementacdo de um exame de acesso a profisséo e
a necessidade de reestruturagao de planos curriculares ao nivel do ensino basico e de
introdugdo de mais exames de avaliagdo nacionais com o objectivo de criar critérios de
exigéncia mais alargados. De referir em particular, como medidas positivas, o reforco das
aulas de lingua portuguesa e de matematica nos 2° e 3° ciclos e a intengao declarada de
reduzir o uso de maquinas de calcular nos primeiros anos escolares. E importante, numa
fase de maturacdo de competéncias, solidificar capacidades de interpretagéo e de calculo
mental, essenciais em qualquer curso do ensino superior. No que toca ao ensino superior,
0 ano lectivo arranca de uma forma mais pacifica, com incertezas menores, uma vez que
a politica assumida é de continuidade. Os pontos que marcaréo a agenda centram-se no
modelo de financiamento das instituicdes de ensino superior e na reorganizagao da rede.
Relativamente ao financiamento, é reconhecido e aceite que ndo deve basear-se apenas
no ndmero de alunos, mas também em critérios de exigéncia e de qualidade. Quanto a
reorganizacédo da rede, a palavra mais adequada parece ser racionalizagao, centrada na
oferta formativa e nos recursos.

Estamos em tempos de crise, por isso as politicas actuais procuram pautar-se por prin-
cipios de sustentabilidade, sustentabilidade financeira, sustentabilidade orcamental, sus-
tentabilidade estrutural, entre outros. Mas a palavra sustentabilidade ndo € nova no nosso
vocabulario, surge ha muito ligada ao ambiente e a necessidade de fazer avangar o mun-
do de uma forma sustentavel, procurando sempre respeitar o equilibrio entre o desenvol-
vimento da sociedade e a preservagédo do ambiente. Este nimero aborda precisamente o
Ambiente e a Sustentabilidade, com a publicagéo de 3 artigos focando diversas vertentes
sobre o tema. A pratica da Sintese Verde é ja antiga e surgiu muito antes do préprio
conceito existir. Mostra-se que por esta via os processos de produgéo na industria quimi-
ca pesada sdo economicamente sustentaveis, rentaveis e exequiveis, se for aplicada a
pratica da sustentabilidade ambiental, procurando, entre outros principios, reduzir a quan-
tidade de residuos/poluentes gerados no processo. Existem contudo muitos poluentes
prioritarios que importa conhecer e saber como os minimizar ou eliminar no ambiente, um
exemplo sdo os éteres difenilicos polibromados presentes em retardantes de chama. E
porque estamos em época de vindimas, e sendo o vinho um produto apreciado por muitos,
importa conhecer também que tipos de efluentes sdo gerados nesta actividade e quais
as tecnologias existentes ou em desenvolvimento para os tratar. Podera encontrar neste
fasciculo informagoes interessantes sobre estes assuntos.

As comemoracgdes do Ano Internacional da Quimica e do Centenario da SPQ continuam
a bom ritmo, as actividades concretizadas por todos os agentes envolvidos nas comemo-
ragdes sao inumeras e diversas, como registado no Diario AlQ publicado. De destacar
o sucesso do XXII Encontro Nacional da SPQ, que contou com a presenga de 600 par-
ticipantes, ndo perca a reportagem amplamente ilustrada no interior deste fasciculo. E
porque estamos em ambiente de festa, a Sociedade Portuguesa de Quimica distribui por
todos os seus associados uma brochura com o resumo conciso do Sistema Internacional
de Unidades, uma util ferramenta de consulta, que juntamente com a Tabela Periédica
distribuida no QUIMICA 119, fara de certeza parte do seu dia-a-dia profissional.

Boa leitura!
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Noticiirio SPQ

100 Anos pe Quimica em PorTuGAL CeLeBRADOS EM BRAGA — XXII EnconTrRO NAcioNAL DA SPQ

Entre 3 e 6 de Julho decorreu, no Par-
que de Exposicdes de Braga (PEB), o
XXII Encontro Nacional da Sociedade
Portuguesa de Quimica (XXII ENS-
PQ), organizado pelo Departamento
de Quimica da Universidade do Minho
(UMinho) e pela Delegagéo de Braga
da SPQ. Esta edi¢éo do Encontro Na-
cional, inserindo-se nas comemora-
¢oes do Centenario da SPQ, e sendo
subordinada ao tema “Cem Anos de
Quimica em Portugal”, teve uma ele-
vada adeséo, contando com a presen-
¢a de 600 participantes.

Ao XXII ENSPQ associaram-se o 10°
Encontro de Quimica dos Alimentos,
o 7° Encontro Nacional de Quimica
Analitica, o 10° Encontro Nacional de
Quimica Fisica, a 92 Conferéncia de
Quimica Inorgénica, o 9° Encontro
Nacional de Quimica Organica e o 8°
Encontro do Grupo de Radicais Livres.

A cerimonia de abertura contou com
a presenga de diversas individualida-
des, nomeadamente a Vice-Reitora
da UMinho, Prof.2 Doutora Graciete
Dias, a Vice-Presidente da Escola de
Ciéncias da UMinho, Prof.2 Doutora
Fernanda Proencga (Figura 1), o Direc-
tor do Departamento de Quimica da

Figura 1 — Mesa da sessao de abertura. Da
esquerda para a direita: Professora Fernanda
Proenca, Professora Graciete Dias, Professor Mario
Berberan e Santos e Presidente da Comissao
Organizadora

UMinho, Prof. Doutor Michael Smith,
a Presidente do Centro de Quimica da
UMinho, Doutora Maria Jodo Queiroz,
o Vice-Presidente da Camara Muni-
cipal de Braga, Dr. Vitor Amaral de
Sousa, o Presidente da Adere-Minho,
Eng. Abilio Vilaga e o Administrador-
Executivo do PEB, Dr. Jorge Miguel
Corais. Apés uma breve sessédo de
cumprimentos por parte do Presiden-
te da Comisséo Organizadora, o Pre-
sidente da SPQ, Prof. Doutor Mario
Berberan e Santos proferiu o discur-
so de abertura (Figura 2), a que se
seguiu a ligdo plenaria histérica pelo
Prof. Doutor Sebastido Formosinho,
da Universidade de Coimbra, intitula-
da 100 Anos da Quimica em Portugal
sob os auspicios da “Sociedade Por-
tuguesa de Quimica” (Figura 3). Esta
foi seguida da plenaria News from the
Caparica photochemistry group. Che-
mistry is beautiful proferida pelo Prof.
Doutor Fernando Pina, da Universida-

Figura 2 - Professor Mario Berberan e Santos
durante o seu discurso
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Figura 3 - Professor Sebastido Formosinho
durante a sua ligdo plenaria

de Nova de Lisboa, recipiente do Pré-
mio Ferreira da Silva 2010 (Figura 4).

O primeiro dia do XXII ENSPQ conti-
nuou com um recital de arias e duetos
de 6pera (Figura 5), a que se seguiram
um “Verde de Honra” e a pega Maria
Curie de Mira Michalowska, interpre-
tada pelo Teatro Extremo (Figura 6).

Neste primeiro dia do Encontro funcio-
nou no PEB um posto dos CTT onde
era possivel adquirir o Inteiro Postal
do XXII ENSPQ/100 Anos SPQ com
o0 respectivo carimbo comemorativo
(Figura 7).

O segundo dia do Encontro teve inicio
com a licdo plenaria de Sir Thomas
Blundell, da Universidade de Cam-
bridge, Genomes, structural biology
and drug discovery: opportunities for
academia and industry. A sessao da
tarde comegou com a ligao plenaria do

L iy g
Figura 4 - Professor Fernando Pina -
- Prémio Ferreira da Silva 2010




Figura 5 — Ana Sérro e Natalia de Carvalho Brito interpretando érias e duetos de 6pera
acompanhadas pelo Quinteto Intempore

Prof. Doutor Jorge Rodriguez Navar-
ro, da Universidade de Granada, Ro-
bust metal organic frameworks for the
separation and purification of gases.

No terceiro dia assistiu-se as licdes
plenarias do Prof. Doutor Agilio Pa-
dua, da Universidade Blaise Pascal,
lonic Liquids: molecular interactions,
solvation, interfaces e do Prof. Doutor
Werner Pfannhauser da Universidade
Técnica de Graz, Developments in
food analysis. Neste dia procedeu-se
pela primeira vez a entrega do Prémio
Romao Dias, para a area da Quimica
Inorganica. A galardoada, Prof.2 Dou-
tora Maria José Calhorda, da Univer-

{3

o

Figura 7 — Inteiro Postal e carimbo
comemorativos do XXII ENSPQ/100 Anos SPQ

Figura 8 — A Professora Maria José Calhorda
recebe o Prémio Romé&o Dias das méos da
Presidente da Divisdo de Quimica Inorganica

sidade de Lisboa, proferiu na ocasido
a licdo plenaria Quimica organometa-
lica: uma vida... (Figura 8). O dia re-
servava ainda tempo para o convivio
informal entre os participantes com um
passeio ao Mosteiro de Tib&es (Figura
9) e o Jantar do Encontro (Figura 10).

O quarto, e ultimo dia, teve inicio
com a ligdo plenaria do Prof. Doutor
Mehran Mostafavi, da Universidade de
Paris-Sud, Nanoparticles of metal and
semiconductor, the contribution of ra-
diation chemistry. Ap6s o almogo teve
lugar a Mesa Redonda “Prémio Fer-
reira da Silva” que reuniu alguns dos
recipientes deste galardao: Prof. Dou-
tor Jorge Calado (1982), Prof. Doutor
Manuel Ribeiro da Silva (2002), Prof.
Doutor José Martinho Simdes (2006)
e Prof. Doutor Fernando Pina (2010).
Foram moderadores Véania Calisto,
Mariana Sardo, Sérgio Santos (Grupo
de Quimicos Jovens da SPQ) e Paula
Nogueira (Figura 11).

A Ultima ligdo plenaria do Encontro,
NMR as a research tool: from molecu-
lar structure to molecular imaging, foi
apresentada pelo Prof. Doutor Carlos
Geraldes da Universidade de Coim-
bra. Seguiu-se a entrega da Medalha
Vicente de Seabra 2010 ao Doutor

N e B -

Figura 9 — Claustro do Mosteiro de Tibaes

Figura 6 — Isabel Leitdo na peca Maria Curie

Eurico Cabrita (Figura 12), da Univer-
sidade Nova de Lisboa, e ao Doutor
José Richard Gomes (Figura 13), da
Universidade de Aveiro. Os titulos
das suas comunicagdes orais foram
respectivamente In resonance with
chemistry e Exploring mechanisms of
chemical reactions at surfaces.

O XXII ENSPQ contou ainda com
34 comunicagdes orais convidadas
(keynotes), 82 comunicag¢des orais,
nas areas cientificas das Divisbes e
do Grupo associados ao Encontro
e ainda nos dominios de Quimica e
Sociedade e Ensino e Aprendizagem
da Quimica. Contou igualmente com
duas sessodes de posters (Figura 14),
onde foram apresentadas 383 comu-
nicagoes.

Durante o Encontro esteve patente
a exposicdo Vida e Obra de Maria
Skiodowska-Curie do Museu Maria
Sktodowska-Curie de Varsoévia, numa
versdo Portuguesa da Comissédo do
Departamento de Quimica da UMinho
para o Ano Internacional da Quimica
(AlQ). Estiveram também expostas
as pecas de artesanato do concur-
so INOVARTE 2011, promovido pela
Adere-Minho e que teve como tema

Figura 10 — Perspectiva do local do Jantar do Encontro
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o0 AlQ. Um arteséo trabalhou a prata
durante os varios dias do Encontro
(Figura 15).

O XXIl ENSPQ teve o apoio de varias
instituicdes (FCT, PEB e Camara Mu-
nicipal de Braga) e de diversas em-
presas, algumas das quais marcaram
presenga. De referir ainda a sesséo
de autografos da Prof.? Doutora Ra-
quel Gongalves-Maia, por ocasiao do
langamento da sua mais recente obra

Figura 17 — Bolo do Centenario, gaiteiros e
alguns dos estudantes que colaboraram com a
Comissdo Organizadora
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Marie Sktodowska-Curie — Imagens
de outra face, e a do Prof. Doutor Jor-
ge Calado cuja obra Haja Luz! Uma
histéria da Quimica através de tudo foi
publicada recentemente.

A sesséo de encerramento do XXII
ENSPQ contou com as intervengdes
do Secretario-Geral da SPQ, Doutor
Joaquim de Faria, e do Presidente
da Comissao Organizadora que apre-
sentou alguns dados estatisticos do
evento (Figura 16). Antes da partida,

Figura 15 — Obra vencedora do
concurso INOVARTE 2011, Einstein
com Marie Curie, da autoria do

artesdo Manuel Macedo

Figura 18 — Direccdo da SPQ e Presidente da
Comissdo Organizadora

Figura 12 — Doutor Eurico Cabrita -
Medalha Vicente de Seabra 2010

ao som de gaiteiros serviu-se o bolo
do Centenario (Figura 17) e brindou-
se a SPQ (Figura 18).

As fotos do Encontro estdo disponi-
veis em http://www.spq.pt/eventos/
xxiienspq/.

Jodo Paulo André
(jandre@quimica.uminho.pt)
Presidente da Comissdo Organizadora
do XXII ENSPQ

Figura 13 — Doutor José Richard Gomes -
Medalha Vicente de Seabra 2010

Figura 16 — Dados estatisticos da participagdo
no XXII ENSPQ




A FinaL pAs Ouimpiabas pe Quimica Junior 2011 na UTAD

Neste Ano Internacional da Quimica,
a final das Olimpiadas de Quimica
Junior teve lugar no bonito campus
da Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro, em Vila Real. As provas
decorreram no passado dia 7 de Maio,
mas na realidade a confraternizacao
comegou no dia anterior, com uma
recepgao as equipas participantes no
hotel onde a SPQ possibilitou que fi-
cassem todas alojadas.

No dia das provas estava planeada
uma caminhada desde o hotel até a
Universidade, a fim de se comegar
o dia com um espirito desportivo e
desfrutar, simultaneamente, de um
percurso singular ao longo das fragas
do rio Corgo até ao Jardim Botanico
da UTAD, mas a chuva obrigou a uma
mudanca de planos, mesmo a ultima
da hora. Ainda assim, a boa disposi-
¢do manteve-se, o sol reapareceu e
as 10.15 h teve inicio a Sessdo de
Abertura com a presenga do Presiden-
te da nossa Escola, Prof. Fontainhas
Fernandes, e da Directora do Depar-
tamento de Quimica, Profe. Verdnica
Bermudez.

Depois de uma breve explicagdo so-
bre o funcionamento das provas, as
19 equipas, distribuidas por 4 grupos,
partiram para 2 horas de desafios ex-
perimentais, tedricos e ludicos que
decorreram simultaneamente em 4
salas. De salientar “a prova do kit ”,
muito apreciada por todos; nesta pro-
va pedia-se aos alunos para desem-
penharem varias tarefas experimen-
tais, sendo-lhes apenas fornecido um
“kit de quimica” que incluia o material

Equipas Vencedoras das Olimpiadas de Quimica Junior 2011

e reagentes necessarios ao desempe-
nho das tarefas.

Enquanto decorriam as provas, os
professores acompanhantes tiveram
a oportunidade de realizar a “dificil”
prova de degustacado de varias igua-
rias preparadas no workshop sobre
Gastronomia Molecular, intitulado “Os
Cinco Sentidos da Quimica” e organi-
zado pelos nossos colegas Ana Bar-
ros e Fernando Nunes.

Depois das actividades da manh3,
seguiu-se o almogo, oferecido pela
reitoria da UTAD, e o reencontro dos
alunos com os respectivos professo-
res, aqui confrontados com algumas
duvidas que assaltaram os seus pu-
pilos durante as provas. De um modo
geral os alunos acharam que as pro-
vas tinham sido um pouco dificeis,
mas aliciantes.

A tarde comegou com a passagem
de um filme sobre as actividades de-
senvolvidas pelo Departamento de
Quimica da UTAD, a que se seguiu o
seminario “O gelado Quimico”, proferi-
do pelo nosso colega Fernando Braga,
que contou com a preciosa colabora-
¢éo de alguns “destemidos” alunos. O
seminario terminou com todos a prova-
rem o saboroso gelado acabadinho de
ser feito.

Por fim, chegou o momento mais de-
sejado: 0 anuncio dos vencedores! A
equipa vencedora, que ird no proximo
ano a Lituénia representar Portugal
nas Olimpiadas Europeias de Ciéncia,
foi a equipa “Salesianos”, da Escola

Técnica e Liceal Salesiana de Sto.
Anténio, vinda do Estoril, constituida
pelos alunos Afonso Tinoco, Bruno
Oliveira e Diogo Dias e orientada pela
Prof?. Rita Silva. Para eles aqui ficam
0S nossos parabéns e votos de mui-
to sucesso nas provas europeias. Os
2° e 3° lugares foram conquistados,
respectivamente, pela equipa “Os Is6-
topos”, constituida pelos alunos Jor-
ge Ribeiro, Marcelo Oliveira e Joana
Queirds, da Escola Basica dos 2° e
3° ciclos D. Manuel de Faria e Sousa,
Felgueiras, orientada pelo Prof. Luis
Miguel Martins, e pela equipa “Tria-
témica”, constituida pelos alunos Ana
Ferreira, Ana Martinho e Nuno Silva,
da Escola Basica dos 2° e 3° ciclos
de Caldas das Taipas, orientada pela
Prof?. Isabel Monteiro.

Depois do encerramento tinhamos a
nossa espera um lanche, oferecido
pela nossa Escola e animado pela
Tuna Académica da UTAD. Ainda an-
tes da despedida houve tempo para
cantar os parabéns a SPQ pelos seus
100 anos e apagar as velas do bolo de
aniversario, tarefa atribuida a equipa
vencedora.

Para terminar, ndo podemos deixar
de agradecer a todos aqueles que
connosco colaboraram para que este
dia tenha sido uma verdadeira “Fes-
ta da Quimica” que decerto ficara na
memoria de todos como um dia para
“mais tarde recordar”.

Maria Cristina Oliveira, Maria Jodo
Carvalho e Paulo Fernando Santos

(quimica@utad.pt)
Departamento de Quimica da UTAD

Bolo de Aniversario dos 100 Anos da SPQ
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FiNAL pAs OLimpiaDAS DE Quimica+ E OLIMPIADAS INTERNACIONAIS DE QuiMicA

O Departamento de Quimica da Uni-
versidade de Aveiro teve mais uma
vez a fungdo de organizar a final das
Olimpiadas de Quimica+, este ano de
2011 com grande honra, pois estamos
no Ano Internacional da Quimica. Este
é um evento ja bem consolidado nas
escolas e, consequentemente, todos
0s anos temos pedidos, por parte de
professores, para aumentar o numero
de participantes na final. A sua reali-
zagao é conseguida com a ajuda vo-
luntaria de funcionarios e docentes do
Departamento de Quimica (DQ) e este
ano tivemos uma participagéo entusi-
astica dos nossos alunos. Assim sen-
do, no sabado de 7 de Maio de 2011,
os 25 alunos seleccionados para a
final realizaram, individualmente, as
provas pratica e tedrica. As medalhas
em disputa foram conquistadas pelos
seguintes alunos:

Medalha de ouro: Jodo Pereira (Escola
Secundaria com 3.° Ciclo do Ensino Ba-
sico de D. Inés de Castro de Alcobaca)

Medalha de prata: Hugo Cadilha (Es-
cola Secundaria de Gago Coutinho)

Medalha de bronze: Jo&do Paulo Pe-
reira Rocha (Escola Secundaria com
3.° Ciclo do Ensino Basico Carolina
Michaelis)

Além destes alunos, foram ainda se-
leccionados outros 7, com o objectivo
de ao longo do ano lectivo 2011/2012
frequentarem cursos intensivos nas
diferentes areas da Quimica para lhes
fornecer alguma preparagdo para as
provas internacionais, nomeadamen-
te para as Olimpiadas Internacionais
de Quimica e as Olimpiadas |bero-
americanas de Quimica.

Este ano, ja decorreram em Ankara-
Turquia, entre 9 e 18 de Julho, as

Ambiente vivenciado na prova laboratorial da final das OQ+ em Aveiro

Olimpiadas Internacionais, onde Por-
tugal foi representado pelos alunos
Paulo Gongalves, Vasco Batista e
Jodo Miguel Pereira, cuja participagao
ficou dentro do esperado e de acordo
com os conhecimentos que 0s N0ssos
alunos tém. Salienta-se que estes alu-
nos sao sujeitos a uma enorme pres-
sdo ao longo do ano e estao, por com-
paragdo com os restantes participan-
tes nas Olimpiadas Internacionais, em
grande desvantagem, atendendo aos
programas de quimica do ensino se-
cundério existentes em Portugal. De
referir ainda que a preparagdo dada
no DQ da Universidade de Aveiro, a
cargo das docentes Amparo Faustino,
Clara Magalhdes, Graga Marques,
Rita Ferreira e Diana Pinto, e no Co-
légio Internato dos Carvalhos, a car-
go da professora Alzira Rebelo, ndo
é suficiente para colmatar as falhas.
Tém sido implementadas alteragdes
ao longo destes anos, muito gragas a
dedicagdo e horas dispendidas, quer
dos docentes quer dos alunos envolvi-
dos nesta preparagéo, que originaram
um aumento significativo nas classifi-
cacgoes dos alunos, mas ainda nao es-

tamos satisfeitos. Falta ainda a nossa
participagdo nas Olimpiadas Ibero-
americanas Americanas de Quimica,
que terdo lugar na Universidade Fe-
deral do Piaui em Teresina-PI, Brasil
de 16 a 24 de Setembro de 2011.

Diana Pinto (diana@ua.pt)
Mentor da equipa portuguesa

Equipa Portuguesa nas Olimpiadas
Internacionais de Quimica (Ankara-Turquia)

Sesséo de entrega de prémios aos alunos vencedores das OQ+, da esquerda para a direita: medalha de ouro, prata e bronze
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92 OLivpiaDA DA CIENCIA DA UniAo EUROPEIA

Anona Olimpiada da Ciéncia da Unido
Europeia (9th European Union Scien-
ce Olympiad, 9th EUSO) decorreu
nas cidades de Pardubice e Kralové,
na Republica Checa, entre 10 e 16 de
Abril de 2011. Portugal participou pela
terceira vez nesta competicao cientifi-
ca europeia, dirigida a estudantes do
ensino secundario na faixa etaria dos
16 anos, cujos objectivos essenciais
sd@o promover o estimulo para a esco-
Iha de carreiras cientificas, proporcio-
nar troca de experiéncias e contactos
entre estudantes, bem como compa-
rar os curricula e as perspectivas do
ensino das ciéncias entre os Estados-
membros da Unido Europeia (nesta
edigdo da EUSO, participaram 20 pa-
ises com delegacgbes de alunos con-
correntes e um pais na qualidade de
observador).

De acordo com o regulamento da
competicdo, Portugal participou com
uma delegacéo constituida por duas
equipas de trés estudantes cada,
acompanhados por trés professoras-
mentoras (areas de Biologia, Quimica
e Fisica) e a coordenadora nacional
da EUSO e representante da Direc-
¢ao Geral de Inovagdo e de Desen-
volvimento Curricular (DGIDC, Minis-
tério da Educacgéo). A preparacado da
participacdo portuguesa nesta com-
peticdo foi efectuada conjuntamente
pela DGIDC, pelas Sociedades Portu-
guesas de Quimica e de Fisica e pela
Ordem dos Bisdlogos, cabendo a estas

associagdes cientificas a designacéo
dos membros da equipa de mentores:
Professoras Célia Henriques (Fisica),
Joana Capucho (Biologia) e Maria
das Dores Ribeiro da Silva (Quimica).
Os estudantes de ambas as equipas
frequentavam o 10° ano do Ensino
Secundario, sendo uma das equipas
constituida pelos vencedores das
Olimpiadas de Quimica Junior_2010
(Afonso Cerejeira, Francisco Amorim
e Ligia Dias) e a outra pelos vencedo-
res das Olimpiadas de Fisica Escaldo
A_2010 (Jodo Araujo, Simao Fonseca
e Luis Franco). A delegagdo portu-
guesa foi coordenada pela Professora
Isaura de Jesus Vieira, representante
da Direcgdo Geral de Inovagéo e de
Desenvolvimento Curricular (DGIDC,
Ministério da Educacéo).

As provas, com uma indole fundamen-
talmente experimental, apresentavam
um nivel de exigéncia elevado, consi-
derando a preparagao dos estudantes
desta faixa etaria (para os estudantes
portugueses o nivel das provas era
bastante avangado, opinido partilhada
por mentores de varios outros paises
relativamente aos seus estudantes).

O tema aglutinador da primeira prova
estava contextualizado em torno de
“Tudo sobre a cerveja” e o da segun-
da prova em torno de “Lentes, ndo s6
as de contacto”, com abordagens in-
terdisciplinares e integrantes dos con-
teudos das diversas areas, embora

Delegacéo Portuguesa apds a sessdo de abertura da EUSO 2011

as trés partes de cada prova fossem
distintas nos contetdos de Quimica,
Biologia e Fisica. Nao foi permitido
0 uso de calculadoras graficas. As
provas exigiam um elevado grau de
concentracao por parte dos estudan-
tes, envolvendo bastante raciocinio,
reflexdo sobre os textos e capacidade
de apreensdo dos aspectos descritos
e dispersos, relevantes para a resolu-
¢ao das questdes. O uso de conceitos
fundamentais em cada uma das are-
as envolvidas e conhecimentos basi-
cos de Matematica foram relevantes,
incluindo o tragado e interpretagéao de
representagdes graficas.

Aos mentores, como membros do
Juri Cientifico internacional, coube a
tarefa de avaliarem as condicdes la-
boratoriais disponibilizadas para as
provas, a discussdo de alguns aspec-
tos relacionados com o conteudo das
mesmas e a sua tradugdo. Durante a
visita aos laboratérios da Universida-
de de Pardubice, foi possivel consta-
tar as boas condig¢des oferecidas para
a execucgdo de trabalho laboratorial
(instalagdes e equipamentos) ineren-
te as duas provas praticas, no recente
edificio da Faculdade de Ciéncias. A
traducdo das provas constituiu uma
tarefa um pouco morosa, facilmente
ultrapassada pelo excelente espirito
de cooperagéao existente na equipa.

Os estudantes tiveram uma partici-
pacdo positiva, reconhecendo-se o
esforgo necessario para corresponder
a um tipo de prova dificil para a sua
formagéo académica, como alunos do
10° ano. Neste contexto, é de salientar
o empenho, esforgo e disponibilidade
dos docentes que, na Universidade
Nova de Lisboa, asseguraram a pre-
paracéo “direccionada” dos estudan-
tes: Eurico Cabrita, Jodo Carlos Lima,
Célia Henriques, José Paulo Sampaio
e Joana Capucho, bem como dos pro-
fessores das escolas dos alunos.

A par da competicdo académica, hou-
ve um programa social que propor-
cionou algumas actividades para os
mentores ou para os estudantes, em
periodos anteriores as provas, impe-
dindo a troca de informagdes entre
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mentores e candidatos. O convivio de
todos os participantes foi programado
para as sessdes de abertura e encer-
ramento, esta ultima seguida de um
jantar, com um final muito divertido,
onde a musica e a danga animaram
o final de festa... Das restantes activi-
dades, destacam-se a visita a cidade
de Kralové e a uma mini-central hidro-
eléctrica.

Associada a esta experiéncia de par-
ticipagdo na EUSO, temos ainda uma
longa viagem na Europa: Lisboa-
Frankfurt-Praga de avido, seguida da
deslocagdo em mini-bus para Hradec
Kralové (local de alojamento dos do-
centes), via Pardubice (local de aloja-
mento das equipas concorrentes). O
regresso foi idéntico, com viagem de
avido Praga-Lisboa ou Praga-Lisboa-
Porto (para a mentora de Quimica e
para a equipa da Trofa).

Em suma, a participacdo de Portugal
na EUSO 2011 traduziu-se numa expe-
riéncia muito gratificante e motivadora
para os estudantes e num enriqueci-
mento pessoal para toda a delegagéo.

Maria das Dores Ribeiro da Silva
(mdsilva@fc.up.pt)
Mentor das equipas portuguesas

Delegagdo Portuguesa na cerimoénia de encerramento da EUSO 2011

42 ReuniAo Iserica be CoLdiDEs E INTERFACES (RICI4)

Entre 13 e 15 de Julho,
a Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto
teve o prazer de acolher
os trabalhos da 42 Reunido Ibérica
de Coldides e Interfaces (RICI4), or-
ganizada localmente por membros
do Departamento de Quimica e Bio-
quimica, e promovida conjuntamente
pelo Grupo de Coléides, Polimeros e
Interfaces da Sociedade Portuguesa
de Quimica e pelo Grupo Especializa-
do de Coloides € Interfases de las Re-
ales Sociedades Espariolas de Qui-
mica y de Fisica. O congresso contou
com a presenga de 180 participantes,
oriundos de 32 universidades e ins-
titutos de investigacdo de Portugal e
Espanha. Houve também a presenca
de oradores convidados da Suécia,
Brasil, Noruega e Israel. Foram pro-
feridas 5 ligdes plenarias, 3 palestras
finais convidadas (Closing talks), 54
comunicagdes orais e 84 comunica-
¢des em poster.

O encontro seguiu-se as reunides de
Salamanca (2005), Coimbra (2007) e
Granada (2009), que obtiveram assi-
nalavel éxito junto das duas comuni-
dades cientificas. Pela primeira vez, e
por iniciativa da comissdo de organi-
zagao local, decidiu-se pela existén-
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cia de sessbes paralelas, por forma
a estimular a participagédo de jovens
investigadores como oradores e a
dinamizar o encontro, dando reflexo
a heterogeneidade de topicos e a di-
versidade geografica das instituigbes
presentes.

A area de coldides e interfaces, sendo
por razbes substantivas e histdricas,
uma area da quimica (e, concreta-
mente, da quimica-fisica), encontra-
se ela propria na interface desta cién-
cia com as outras, sejam elas a fisica,
a ciéncia dos materiais, as ciéncias
bioldgicas e biomédicas, as ciéncias
farmacéuticas e a ciéncia alimentar.
Trata-se, afinal de contas, da area-
fronteira da quimica que investiga a
organizacdo da matéria, e os efeitos
das interacgbes, a escala micro e na-
noscopica. Como tal, possui vasos
comunicantes com a fisica dos fluidos
complexos e matéria condensada, os
biomateriais, a nanotecnologia, os
sistemas biomiméticos, a veiculagcao
controlada de farmacos e a engenha-
ria biolégica reconstitutiva, para citar
apenas alguns exemplos.

Assim, pretendeu-se que a RICI4,
seguindo a génese e tradicdo desta
série de reunioes, tivesse um carac-

ter fortemente interdisciplinar, visan-
do reunir as comunidades cientificas
ibéricas da area, independentemente
da sua formagédo cientifica de base,
em atmosfera propicia a discusséo de
ideias e ao continuo fortalecimento de
pontes de colaboragéao.

Um dos muitos jovens oradores da RICI4
apresenta o seu trabalho

As comunicagdes foram proferidas na
sua totalidade em inglés, seguindo
uma tradicdo que com naturalidade
se implantou em anteriores edi¢des
da reunido e que tem promovido a
crescente (e desejavel) internaciona-
lizag&o e visibilidade do evento.

O programa cientifico teve inicio na
quarta-feira, dia 13, com uma licdo
plenaria proferida pelo Prof. Mario
Barbosa (Univ. Porto), intitulada Cell-
biomaterial interactions at the nanos-
cale. Foram abordados exemplos de




estratégias actualmente desenvolvi-
das para induzir e guiar a regenera-
¢ao de tecidos, incluindo a mimetiza-
¢ao quimica das interacgdes a nano-
escala entre células e componentes
da matriz extracelular. Seguiram-se
sessoes paralelas dedicadas a disper-
sbes coloidais (topico 1) e processos
de auto-organizagéo (tépico 2), com
um periodo intercalar para a sessao
de posters.

Uma animada delegagdo de congressistas, na
sessao de posters

No dia seguinte, a 14, foram proferi-
das duas ligdes plenarias. A primeira
licdo, pelo Prof. Francisco Monroy
(Univ. Complutense de Madrid), ver-
sou sobre Design principles for self-
assembly with biological building blo-
cks, tendo sido abordados processos
de engenharia coloidal biomimética,
tais como diviséo celular artificial e a
integragéo de um motor de transloca-
¢do de ADN como portal em vesicu-
los lipidicos sintéticos. Na segunda
licdo, o Prof. Watson Loh (Univ. Es-
tadual de Campinas) dissertou sobre
a interrogagdo How complex is the
self-assembling of polymer-surfactant
complexes?, apresentando o seu tra-
balho sobre aspectos termodinamicos
e estruturais da auto-agregagdo em
complexos anfifilicos tensioactivo-
polielectrélito de carga oposta. No
decurso do dia foram apresentadas
palestras nas sessbes de superficies,
interfaces e filmes finos (topico 3), na-
noparticulas (tépico 4), polimeros e
géis (tépico 5), e sistemas biomiméti-
cos e bioinspirados (tpico 6).

soCiedade

10

No dia final da reunido, a 15, a Prof@.
Maria Vallet-Regi (Univ. Complutense
de Madrid) abordou na sua plenaria,
intitulada Bioceramics applications:
from bone regeneration to gene the-
rapy through drug delivery, o modo
como nanocompdsitos ceramicos,
combinando sinergisticamente cons-
tituintes organicos e inorganicos sob
forma micro- ou nano-estruturada, po-
dem ser usados para regeneracao de
tecido 6sseo ou para cedéncia contro-
lada de farmacos.

Pausa para almogo, com os jardins do Circulo
Universitario Portuense em redor

A tarde, o prof. Istvan Furé (KTH, Es-
tocolmo) proferiu a ultima plenaria,
Association and confinement as seen
by dynamic NMR methods, na qual
dilucidou os presentes sobre recen-
tes métodos da espectroscopia de
ressonancia magnética nuclear para
caracterizacdo da localizagdo e dina-
mica de moléculas em sistemas multi-
compartimentalizados e geometrias
confinadas (tais como cristais liquidos
e materiais porosos). Durante o dia
tiveram lugar sessbes paralelas dedi-
cadas a teoria e simulacéo (tépico 7),
aplicagdes farmacéuticas e industriais
(tépico 8), e coldides alimentares (t6-
pico 9).

Na sessdo de encerramento, o Prof.
Oren Regev (Univ. Ben-Gurion) apre-
sentou o seu trabalho sobre as inte-
racgbes de nanotubos de carbono
com lipossomas e o Prof. Bo Nystrém
(Univ. Oslo) sobre floculagdo de nano-
particulas de ouro com copolimeros

Poitu

O Prof. Oren Regev disserta sobre nanotubos de
carbono e sua interacgdo com lipossomas

termosensiveis. A Ultima palestra con-
vidada, a cargo da Prof®. Paulina Mata
(Univ. Nova de Lisboa), ficou reserva-
da para o papel relevante dos hidro-
coldides alimentares na haute cuisine,
tendo provavelmente langado o mote
para que mais tarde os congressistas,
na parte social do evento, se langas-
sem merecida e entusiasticamente
nas suas proprias investigacdes gas-
tronémicas a bordo de um barco-cru-
zeiro no rio Douro (com prévia incur-
sdo a certas caves para degustacéo
de um famoso coldide vinico da regido
duriense...).

Pela diversidade de topicos e elevada
qualidade das palestras apresenta-
das, pela animada participagao de es-
tudantes e jovens investigadores nas
diferentes sessoes, e pela atmosfera
geral de convivialidade, apraz-nos re-
gistar que a RICI4 se saldou por um
grande éxito cientifico e organizativo.
A proxima reunido ficou agendada
para San Sebastian, em Junho de
2013.

A comissédo organizadora agradece
empenhadamente a todas as institui-
cOes e empresas que apoiaram a rea-
lizagdo do evento.

Eduardo F. Marques
(efmarque@fc.up.pt)
Comissdo Organizadora

Hsiaja sempre no topo da infor-
macio com o QUIMICA-

- Bolaiim da SPQ: Noiicias, Ai-
tigos, Bniravisias, Desiaques e
uina Agenda sempre aciual

2 do sau inizvassa.
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Através da combinagdo de catali-
se organica de molécula simples e
de reacgbes em cascata — reacgdes
sequenciais em dominé promovidas
num processo Unico — investigado-
res conseguiram atingir sintese total
colectiva, a produgéo de varios com-
plexos alvos sintéticos a partir de uma
estrutura molecular comum (Nature,
DOI: 10.1038/nature10232).

O professor de quimica David W.C.
MacMillan e colaboradores na Prin-
ceton University conceberam esta
abordagem, que pode facilitar a pro-
ducdo em larga escala de compostos
naturais ou semelhantes aos naturais,
aplicaveis no desenvolvimento de no-
vos produtos farmacéuticos ou para
outras aplicacdes. A sintese de molé-
culas organicas complexas é tradicio-
nalmente um processo individualizado
em que os obstaculos sdo progressi-

ALIDADES CIENTIFICAS

Uma Cascata be Probutos NATURAIS

vamente ultrapassados de modo a
se atingir uma unica estrutura alvo,
normalmente obtida com rendimentos
modestos. A sintese total colectiva uti-
liza organocatalisadores de molécula
simples e reacgbes em cascata para
contrariar as limitagdes de tempo e de
rendimento da sintese convencional.

A equipa de Princeton usou sintese
total colectiva para a producédo da
neurotoxina estricnina e outros cinco
compostos de trés familias de produ-
tos alcaldides naturais, em processos
com um numero minimo de passos
de sintese. Por exemplo, foi possivel
sintetizar (-)-estricnina em 12 passos
a partir de compostos comercialmente
disponiveis, que contrasta com os 25
passos do melhor processo reportado
anteriormente, através de sintese as-
simétrica catalitica.

Assim, a equipa usou dois ciclos de
organocascata catalisados por imida-
zolidinona para converter os materiais
de partida, triptamina e propinal, num
intermediario comum tetraciclico, que
foi posteriormente transformado nos
seis alcaloides — trés pares provenien-
tes de plantas Strychnos, Aspidosper-
ma e Kopsia, respectivamente.

MacMillan e colaboradores esperam
estender a abordagem a familias adi-
cionais de produtos naturais ou seme-
Ihantes aos naturais.

(Adaptado do artigo de 18/07/2011 de
Stu Borman: A Cascade Of Natural
Products

Chemical & Engineering News

— http://pubs.acs.org/cen/news/89/
i29/8929notw1.html)

Paulo Brito (paulo@ipb.pt)
Instituto Politécnico de Braganca

Oi1o Passos PARA LEVAR A MELHOR SOBRE BACTERIAS RESISTENTES A ANTIBIGTICOS

Cientistas dos Estados Unidos sinte-
tizaram, por uma nova via, um inter-
mediario chave para a produgéo dos
analogos sintéticos das tetraciclinas
dos antibiéticos naturais, que podem
ser usados como potenciais novos
farmacos para o combate ao nume-
ro crescente de bactérias resistentes
aos antibidticos. Andrew Myers e co-
laboradores da Universidade de Har-
vard, Massachusetts, desenvolveram
uma via de cinco passo para um inter-
mediario enona, que pode ser conver-
tido numa gama de tetraciclinas em
trés passos. Os produtos sdo também
cristalinos em muitas etapas, pelo que
ndo necessitam de purificagdo por
métodos cromatograficos.

A equipa produziu a enona acoplando
uma ciclohexenona com um éster —
dois materiais de partida baratos pro-
duzidos em poucos passos a partir de
precursores simples. “Reduzimos o
problema da sintese da tetraciclina a
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sintese da enona, uma vez que a par-
tir dessa molécula podemos produzir
tetraciclinas completamente novas”,
diz Myers. “Todas as tetraciclinas que
foram aprovadas como farmacos nos
Ultimos 60 anos foram produzidas por
sintese parcial — na qual sdo usados
produtos de fermentagdo como mate-
riais de partida — e a capacidade dos
quimicos para modificar estes produ-
tos naturais tem sido limitada. Queri-
amos ver se poderiamos desenvolver
uma via totalmente sintética”.

Myers consegue agora produzir tetra-
ciclinas com modificagdes em toda a
periferia da estrutura e mesmo no seu
interior. De acordo com este inves-
tigador, a reacgdo que transforma a
enona em milhares de antibidticos é
uma ciclizagao de Michael-Claisen no
lado esquerdo da enona. “A quimica
de Meyers forneceu acesso a novas
tetraciclinas que nunca poderiam ser
produzidas por modificagdes semi-sin-

téticas dos produtos naturais conhe-
cidos. E estas moléculas sdo impor-
tantes porque apresentam actividade
contra as bactérias que se tornaram
resistentes aos produtos naturais”, diz
Erik Sorensen, um especialista em
sintese de produtos naturais da Uni-
versidade de Princeton, Estados Uni-
dos. “Tenho esperanga que outros se
envolvam nesta tematica da utilizagédo
da sintese para aumentar a diversida-
de estrutural entre familias de antibio-
ticos, uma vez que o problema da re-
sisténcia das bactérias € muito sério
e esta a piorar”. Nos ultimos 15 anos
foram preparadas perto de 3000 tetra-
ciclinas totalmente sintéticas usando
a via de Myers. Um dos compostos
vai entrar na fase Il dos testes clinicos
para infecgdes intra-abdominais.

(adaptado de http://www.rsc.org/chemis-
tryworld/News/2011/July/07071102.asp)

Helder Gomes (bquimica@ipb.pt)
WWW.spg.pt
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DiArio Do Ano INTERNACIONAL DA Quimica 2011

2011

Q

QUIiMICA

Maio

GADGETS E
MERCHANDISING: Pins
AlQ 2011

ProbuTtos AubioviSuAls:

Chemistry: it’s all about you — Ver-

sao Portuguesa — No ambito do Ano

Internacional da Quimica, a EPCA,

juntamente com a UNESCO e a IU-

PAC, produziram o filme Chemistry:

It's All About You. Este tem o intuito

de informar o publico em geral que a

quimica:

- responde as necessidades do mun-
do;

- €é criativa e constréi o nosso futuro;

- inspira os jovens;

- enaltece a contribuicao constante
das mulheres para a ciéncia.

Chamisiny. T A AboUS Tiou — WVndc Podlguess
s =

Exposicoes E OuTrRos EVENTOS:
STG’11 — Semana da Tecnologia e
Gestédo, Instituto Politécnico de Bra-
ganga, 3 a 6 de Maio

“Quimica, nossa vida, nosso futu-
ro” — A Biblioteca Municipal de Méda
realizou uma Mostra documental sa-
lientando os cientistas que mais se
destacaram numa disciplina tao antiga
e tdo influente como a Quimica, no-
meadamente, Marie Curie, a primeira
mulher a receber um Prémio Nobel
(recebeu nédo s6 o Prémio Nobel da
Quimica, em 1911, como o da Fisica,
em 1903). Com efeito, «Em colabora-
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¢do com o seu marido, Pierre Curie,
descobriu a radioactividade e novos
elementos radioactivos — o tério, o
polénio e o radio. Foi apenas a partir
do seu trabalho que surgiu um enor-
me interesse pelos fendmenos radio-
activos e que essa area se comegou a
desenvolver». A Mostra esteve paten-
te no atrio da Biblioteca Municipal nos
meses de Maio e Junho.

ACTIVIDADES LABORATORIAIS / VISITAS
DE EsTuDO:

Faraday no Chimico :: Demonstra-
¢Oes — As fantasticas demonstragoes
quimicas de Faraday foram recriadas
nos Museus
da Ciéncia de
Coimbra e Lis-
boa, durante 3
sessOes! Basea-
das no livro “A
Histéria Quimica
de Uma Vela”,
foram conduzi-
das por Sérgio
Rodrigues e Fi-
lipa Oliveira.

Museu da Ciéncia da Universidade de
Coimbra:

12 Sessédo: 3 Maio
22 Sessao: 24 Maio
32 Sessao: 7 Junho

Museu da Ciéncia da Universidade de
Lisboa:

Con’rinuo-se neste nUmero do Boletim da Sociedade Portuguesa de Qui-
mica o Didrio do Ano Internacional da Quimica, compilando de uma forma
resumida o conjunto de actividades que foram realizadas no émbito das Co-
memoracdes do Ano Internacional da Quimica e do Centendrio da SPQ nos
meses compreendidos entre Maio e Julho de 2011.

12 Sessédo: 12 Maio
22 Sessao: 26 Maio
32 Sessao: 9 Junho

CONFERENCIAS / PALESTRAS:
Modeling chemistry and biology in
drug discovery — Nuno Palma, BIAL,
Portugal, 4 Maio, FCT UNL

Conversas com Quimica — No Ano
Internacional da Quimica, o Prof. Se-
bastido Formosinho convidou, junta-
mente com o Museu da Ciéncia da
Universidade de Coimbra, quimicos
de varias areas e com experiéncias
diversas para conversar sobre e com
quimica.

“Materiais Bio-inspirados”, Veréni-
ca de Zea Bermudez (Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro), 6 Maio

“A Sombra de Pitagoras: Niimeros,
Quimica e Sociedade”, Jorge Cala-
do (Universidade de Lisboa), 19 Maio

“A Quimica e a Luz”, Hugh Burrows
(Universidade de Coimbra), 2 Junho

“Chemistry and the Chemist. Public
awareness of their contributions to
society and the care industry”, Wil-
liam Heggie (Hovione), 16 Junho

OuivpPiaDAS / CONCURSOS:

Final das Olimpiadas de Quimica+ e
das Olimpiadas de Quimica Junior
A Sociedade Portuguesa de Quimi-
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ca, em colaboragdo com as varias
Universidades do pais e com o apoio
do Ministério da Educagéo, realizou
no dia de 7 de Maio a etapa final de
uma competicdo que se revelou uma
verdadeira “Festa da Quimica” para
os alunos do Ensino Basico e Secun-
dario, e que registou este ano uma
participagao recorde, as Finais Nacio-
nais das Olimpiadas de Quimica. Este
evento foi 0 culminar de um processo
que envolveu mais de cinco mil alu-
nos de cerca de quinhentas escolas
de todo o pais, o que tem particular
significado uma vez que 2011 é o Ano
Internacional da Quimica.

ProbuTtos AubpIoVISUAIS:

Entrevista ao Prof. Doutor Jorge
Calado

Programa: A Forga das Coisas — Ante-
na 2, 07/05/2011

Convidado desta emissao — Jorge Ca-
lado, autor de Haja Luz, Uma Histéria
da Quimica Através de Tudo, edigédo
IST Press.

Disponivel no site do AIQ em “AlQ nos
Mass Media”.

LivRos E PUBLICACOES:

Lancamento do Livro “HAJA LUZ
- Uma Historia da Quimica Através
de Tudo” — Jorge Calado, IST Press

O evento decorreu no dia 9 de Maio,
as 18h30, no Laboratério Chimi-
co do Museu de Ciéncia da Uni-
versidade de Lisboa. O livro foi
apresentado por Manuel Nunes
da Ponte e Antonio Mega Ferreira.
O evento foi precedido por uma visita
guiada ao Laboratério Chimico.

CONFERENCIAS E PALESTRAS:

In Resonance with Chemistry — Eu-
rico Cabrita (REQUIMTE-FCT/UNL-
Caparica), 11 Maio, Biblioteca FCT
UNL

Exposicoes E OuTRos EVENTOS:

Exposicao “D’Arte Quimica” — 12
materiais diferentes, 12 visdes artisti-
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cas sobre a Quimica... De 11 de Maio
a 8 de Julho, na Biblioteca da FCT
UNL, comemorou-se a Quimica com
uma exposigao utilizando 12 elemen-
tos de base, da pedra a 18, do vidro
ao papel, da madeira ao ferro. E por-
qué 12?7 Doze é um numero especial
na classificagdo dos elementos qui-
micos. A unidade de massa com que
se classificam todos os elementos do
Universo é 1/12 da massa do atomo
de carbono 12. E foi ha 12 duzias de
anos que esta classificagdo se come-
¢ou a fazer.

CONFERENCIAS / PALESTRAS:
Tecnologias Limpas e Quimica Ver-
de — A Escola Superior de Tecnologia
de Tomar, através do Departamento de
Engenharia Quimica e do Ambiente,
associou-se as comemoragdes do Ano
Internacional da Quimica (AIQ2011)
organizando o Seminario de Engenha-
ria Quimica subordinado ao tema “Te-
cnologias Limpas e Quimica Verde”.
Destinou-se aos Alunos e Profes-
sores dos Cursos que organizam o
Seminario (MTQ, LEQB e CETEB)
e de todos os Cursos do IPT, aos
Alunos e Professores do Ensino
Secundario, e a toda a Comunida-
de interessada nos beneficios tra-
zidos a Sociedade pela Quimica.
Data e Local: Instituto Politécnico de
Tomar, 12 Maio.

A Quimica do Amor - Café de Ci-
éncia, com Paulo Ribeiro Claro — A
Quimica do Amor & um “café de cién-
cia” em torno do papel da quimica no
amor romantico, que inclui uma apre-
sentagdo curta das moléculas envol-
vidas nas diferentes fases do amor e
termina com uma discusséo participa-
da sobre a quimica, a ciéncia e a vida.
A actividade é normalmente desenvol-
vida num ambiente informal de café,
para cerca de 20-40 participantes.
O assunto é apresentado pelo cien-
tista convidado nos primeiros 15-20
minutos, com énfase nos resultados
experimentais relacionados com o
efeito dos compostos quimicos no

nosso comportamento. A apresenta-
¢do estd concebida para estimular
a curiosidade e deixa questdes em
aberto para a discussao posterior,
normalmente muito participada, devi-
do ao interesse natural do tema. Esta
actividade esta a ser oferecida a es-
colas secundarias e autarquias, com
0 objectivo de estimular a celebra-
¢édo do Ano Internacional da Quimi-
ca ao nivel das comunidades locais.
Café do Centro Cultural e Congressos
de Caldas da Rainha - 13 Maio.

ExPRESSAO PLASTICA E ARTISTICA:
Peca “Marie Curie” — A Comissao
do Centro de Quimica de Evora e do
Departamento de Quimica da Escola
de Ciéncias e Tecnologia da Universi-
dade de Evora propuseram o espec-
taculo “Maria Curie” da autora polaca
Mira Michalowska, levado a cena no
Teatro Garcia de Resende em Evo-
ra pela companhia Teatro Extremo
no passado dia 13 de Maio. A pega
“Marie Curie” encontra-se inserida no
projecto EmCena a Ciéncia, que se
rege pelo principio de que arte e ci-
éncia podem e devem andar de maos
dadas.

SINOPSE

A peca “Marie Curie”, interpretada por
Isabel Leitdo e encenada por Sylvio
Zylber, retrata a vida e obra de Marie
Curie, galardoada com o prémio Nobel
da Quimica ha cem anos. Mary Mat-
tinglej Melonej € uma jornalista ame-
ricana fascinada pela personagem de
Marie Curie que resolve entrevista-la.
Apesar de Marie Curie ter aversao
aos jornalistas, aceitou ser entrevista-
da por ela varias vezes, revelando a
sua vida e obra, tal como as circuns-
tancias em que o elemento radio foi
transportado dos Estados Unidos da
América para a Franga e mais tarde
para a Poldnia.
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Exposicoes E OuTROs EVENTOS:
Haja Luz! Uma Histéria da Quimica
Através de Tudo — Jorge Calado, IST
Press — Sessao de autdgrafos

No dia 15 de Maio, na feira do Livro de
Lisboa, teve lugar a sessdo de autd-
grafos do livro Haja Luz! Uma Histéria
da Quimica Através de Tudo, pelo au-
tor Jorge Calado. O evento foi organi-
zado pela IST Press, editora do livro.

CONFERENCIAS / PALESTRAS:

Tertulia e Prova de Vinhos: Vinho,
uma agradavel mistura de compos-
tos quimicos!

A luz da quimica analitica, o vinho
ndo é mais do que um conjunto, mui-
to complexo, de compostos quimicos,
que vai deixando desvendar os seus
segredos a medida que se refinam
os métodos analiticos. Hoje é acei-
te que essa mistura tem, em média,
a volta de 600 compostos. Porém, o
vinho, mais do que para analisar, &
para beber e ser apreciado. Nessa
perspectiva entram em jogo os nos-
sos sentidos, cujo desempenho dei-
xa muito a desejar. De facto, o nosso
nariz s6 é capaz de distinguir 3 ou 4
compostos aromaticos em mistura
e 0 nosso palato apenas identifica 5
sabores. Perante tal desfasamento,
que fazer? Foi esse o principal tema
da “conversa”, com os copos em cima
da mesa, no dia 18 de Maio, no Antigo
Refeitério do Colégio Espirito Santo,
Universidade de Evora.

Convidado: Professor Doutor Virgi-
lio Loureiro, Professor Associado do
Instituto Superior de Agronomia (De-
partamento de Botanica e Engenharia
Bioldgica) e Membro do Centro de Bo-
tanica Aplicada a Agricultura.

Exposicoes E OuTRos EVENTOS:

As Criangas na Ribalta da Ciéncia
A Quimica numa colecgéo de 12 mini-
-shows de ciéncia realizados por
criangas dos 8 aos 12 anos, numa ex-
periéncia de sensibilizagdo e comuni-
cacgao da ciéncia.

Dia 19 de Maio, no Exploratério Cen-
tro de Ciéncia Viva de Coimbra.

ProbuTtos AubpIOVISUAIS:

Aventuras de Moléculas de Agua
no Teu Corpo

Dialogos entre um adolescente e um
professor sobre o que é realmente
uma molécula de agua e o que fazem
elas no nosso corpo, onde sdo res-
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ponsaveis por cerca de 2/3 da massa
de cada um: as que entram, as que
sdo fabricadas ai, as que saem. No
dia 19 de Maio, o Exploratério Centro
de Ciéncia Viva de Coimbra, com a
colaboragédo de “Take The Wind”, di-
vulgou uma curta metragem 3D este-
reoscopico sobre o que faz a agua no
NOSSO COrpo.

Exposicoes E OuTrRos EVENTOS:
Uma Arca Cheia de Aventuras de
Quimica

Descobre os maus ... com a ajuda
da Quimica

Uma colecgdo de actividades e ex-
periéncias de Quimica que é preciso
realizar para descobrir o que os “viga-
ristas” andam a tramar e apanha-los
em flagrante delito: procura da for-
mula secreta de um elixir que devia
transformar qualquer futebolista mé-
dio num tremendo goleador. Dia 19 de
Maio, Exploratério Centro de Ciéncia
Viva de Coimbra.

CONFERENCIAS / PALESTRAS:

“A Quimica vista por...”

O Departamento de Quimica e Bio-
quimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto promove o Ci-
clo de Conferéncias “A Quimica vista
por....”, que evidenciam o excepcional
papel da Quimica nas nossas vidas.

“A Quimica vista por... um geneti-
cista” — Anténio Amorim, 20 Maio

“A Quimica vista por... um psicoélo-
go” — Miguel Vila de Freitas, 3 Junho

LivrRos E PUBLICACOES:

A Radioactividade: Contributos
para a Histéria da Arte — Jodo M.
Peixoto Cabral, IST Press

O langamento do livro teve lugar no
dia 20 de Maio e foi apresentado pe-
los Professores José Veiga Simao e
Jodo Zilhdo.

A RADICACT TV TEA L

ES

OvLivriaDAS / CONCURSOS:

A Tabela Periédica Humana

O concurso “A Tabela Periddica Hu-
mana” visou a representagdo de uma
Tabela Periédica com concorrentes/
[figurantes desempenhando cada um
o papel de um elemento quimico. De-
correu no dia 21 de Maio, no Comple-
xo Desportivo da Covilha, com a parti-
cipacao de alunos do 3° ciclo do Ensi-
no Basico e do Ensino Secundario.

CONFERENCIAS / PALESTRAS:

Ciclo de cafés de ciéncia — “Con-
versas Paralelas”

“Conversas Paralelas” € um ciclo de
cafés de ciéncia organizado pelo Nu-
cleo de Estudantes de Quimica da As-
sociagao Académica da Universidade
de Aveiro (NEQAAUAV), no ambito do
Ano Internacional da Quimica, e conta
com o apoio da Fabrica Centro Cién-
cia Viva de Aveiro. A segunda sesséo
deste ciclo de cafés “A conversa com
Manuel A. Coimbra” contou com Ma-
nuel A. Coimbra do Departamento de
Quimica da Universidade de Aveiro
como convidado. Este evento decor-
reu a 24 Maio na Fabrica Centro Cién-
cia Viva de Aveiro.

What about...without chemistry? —
Joado Paulo Leal, ITN-Sacavém, Por-
tugal. Dia 25 Maio, Biblioteca FCT
UNL.

Exposicoes E OuTROSs EVENTOS:
Sopas, Caldos e Mezinhas - A Qui-
mica no tempo dos nossos avos
No ambito do Ano Internacional da
Quimica 2011, o Museu da Ciéncia da
Universidade de Coimbra e o Institu-
to de Estudos de Literatura Tradicio-
nal da Universidade Nova de Lisboa
promoveram o projecto SOPAS, CAL-
DOS E MEZINHAS, a desenvolver em
paises de lingua oficial portuguesa.
Este projecto consistiu na recolha
de histdrias tradicionais relacionadas
com quimica, mas também com a

15




identificagdo de conhecimentos em-
piricos de culinaria ou medicina tradi-
cional que possam ter sido usados, ou
ainda sejam usados nos nossos dias.
Pretendeu-se ainda recolher textos
em forma de provérbio, adivinha ou
lengalenga, desde que de raiz popular
e relacionados com as diversas areas
da quimica. Os parceiros do projecto
reuniram-se nos dias 25 de Maio e 4
de Junho para partilharem com o pu-
blico as suas recolhas.

OvLivpiaDAS / CONCURSOS:
Final do Concurso CSI — Compreen-
der, Saber e Investigar

| AQuimicaea
\| sua presenca
na vida quo-
tidiana! Este
era o tema
do concurso
CSl, langado
com o intuito
| de fomentar o
interesse pela
Quimica, esti-
mular o espi-
. rito de inicia-
tiva, criativi-
dade e literacia cientifica dos alunos,
bem como contribuir para demonstrar
a importancia central da Quimica na
sociedade moderna. A divulgagédo do
trabalho vencedor e Entrega do Pré-
mio Repsol teve lugar no dia 25 de
Maio na Universidade de Evora.

Exposicoes E OutrRos EVENTOS:

A Quimica Anda Contigo — Exposi-
¢ao no dia 25 de Maio de pecas de
vestuario e /ou acessorios com um Bl
que contém informagédo quimica das
fibras/metais, que entram na composi-
¢ao das diferentes pegas. Realizagéo
de experiéncias simples com alguns
polimeros presentes nas pegas em
exposicao e sintese de fibras.

OvLivpiaDAS / CONCURSOS:

Jornadas do Centro de Quimica de
Evora 2011 — Encontro de Docentes
e Investigadores do CQE que contou
também com a presenca de oradores
convidados e representantes institu-
cionais. Tem como principais objec-
tivos mostrar a investigagdo que se
faz no CQE, promover a interacgao
cientifica entre alunos, docentes, in-
vestigadores do CQE e de outras ins-
tituicdes.
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Oradores convidados:
— Prof. Carlos Roméao
(ITQB, Alfama)
— Dr? Climénia Silva
(Directora Geral Valorpneu)
— Prof.2 Cristina Freire
(U. Porto, REQUIMTE)
—Prof.? Maria Filomena Camoes
(FCUL, CCMM)
— Eng. Carlos Colago
(Repsol Polimeros, Sines)
O programa social incluiu o “Jantar
das Jornadas” (25 de Maio) e visita
a Adega da Cartuxa com prova de vi-
nhos (26 de Maio).

Exposicoes E OuTrRos EVENTOS:
“Cha das Quimicas” — Coincidin-
do a celebragdo do Ano Internacio-
nal da Quimica com o centenario da
atribuicdo do Prémio Nobel a Ma-
dame Curie, a Comissdo de Imagem
e Divulgacéo da Area Departamental
de Engenharia Quimica do |.S.E.L.
pretende celebrar a importancia da
mulher na Quimica, promovendo o
“Cha das Quimicas”, realizado no dia
26 de Maio. Num ambiente informal,
tiveram o prazer de ter como convida-
das a Doutora Maria Eugénia Santos
Fronteira e Silva, primeira Doutorada
em Quimica no |.S.E.L., Doutora Ma-
rina Kirillova (CQE/IST), Medalha de
Honra L'Oréal Portugal para as Mu-
Iheres na Ciéncia 2008 e a Professora
Paulina Mata (FCT/UNL), uma das
impulsionadoras da area da Gastro-
nomia Molecular em Portugal. O con-
vite estendeu-se a todas as mulheres
quimicas e engenheiras quimicas, do-
centes e investigadoras que quises-
sem partilhar aquele momento.

Jantar de Cozinha Molecular — A
Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade do Porto (FCUP) recebeu, no dia
27 de Maio, a recriagdo do “El Bulli”,
considerado dos melhores restau-
rantes do Mundo e liderado por Fer-
ran Adria, um dos pioneiros na utiliza-
¢ao de técnicas cientificas nos seus
pratos. A partir das 20h00, o Jantar

de Gastronomia Molecular foi servido
e os participantes puderam provar
“Cocktail Pogao Magica”, “Espuma de
Ostras com Salicomia”, “Agorda de
Ovas”, “Crosta de Broa de milho” ou
“Lagrima de Puré de Batata e Castan-
has”. Para a sobremesa, “Arroz Doce
Molecular’ e “Café com Espuma de
Cardamomo”. Para além da série de
opgdes gastrondmicas que os partici-
pantes tiveram, o jantar contou tam-
bém com dois oradores convidados:
José Moura, que abordou a tematica
“Quimica da Vida” e Margarida Guer-
reiro, com o tema “A Cozinha é um
Laboratério”.

SO IC

= -

LivRos E PUBLICACOES:
Newsletter Mensal SPQ

JuNHO

CONFERENCIAS / PALESTRAS:
Chemistry and Evolution — Frausto
da Silva, Fundagao Oriente / IST — Lis-
boa — 1 Junho, Biblioteca FCT UNL.

GOLDEN CHEMISTRY - O ciclo de
conferéncias GOLDEN CHEMISTRY
traz, a Universidade da Madeira,
uma série de personalidades ligadas
a Quimica. Plastic lasers? The op-
toelectronics of polymers, Fernando
Lahoz (Univ. de La Laguna, Espanha),
1 Junho.

Exposicoes E OuTROS EVENTOS:
Exposi¢ao Quimica — Em Junho, ex-
posi¢éo de trabalhos sobre a Quimi-
ca realizados pelos alunos do 1° ciclo
do Ensino Basico no Serra Shopping,
Covilha.

OvLivriaDAs / CONCURSOS:

Concurso “Marie Curie, uma mulher
pioneira na investigagao” — Dado
que a celebragdo do Ano Internacional
da Quimica se centra no ano do cen-
tenario da atribuigdo do Prémio Nobel
a Madame Curie, e que neste ano
também se pretende celebrar o papel
da mulher na Quimica, neste concur-
so propds-se a realizagdo de um tra-
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balho que evidenciasse o contributo
das descobertas desta investigadora
para a melhoria da saude e do bem-
estar da humanidade. Os trabalhos
premiados foram divulgados, apds a
apresentagcdo de todos os trabalhos
seleccionados, numa cerimonia no dia
4 de Junho de 2011, na Universidade
da Beira Interior.

CONFERENCIAS / PALESTRAS:
Acetylcholinesterase: How is struc-
ture related to function? — Joel
Sussman, The Weizmann Institute
of Science — Rehovot, Israel

8 Junho - Biblioteca FCT UNL.

OLimPiADAS / CONCURSOS:
Final do concurso QuimiColando

QUIVIICOLANDO

CRIA O TEU
AUTOCOLANTE

TG ATE 15 &S

 SLOCAN ATL £ PALAVRAS
< TEMS AT D 1) OFF S

ESCREVE UM SLOGAN
SOBRE A GUIMICA E ENVIA

5|

W

oElmIcA B VL T £ -_5-:

De entre os mais de 200 slogans rece-
bidos, os 3 vencedores foram:

1° Lugar: Ha Quimica entre nos!
Luisa Fernandes e Mariana Caipira —
Escola Secundaria Fernando Namo-
ra, Brandoa

2° lugar: Ha Solugédo: Quimica em
Accao! Ofélia Pinto — Agrupamento de
Escolas de Lousada Este, Lousada

3° Lugar: A Quimica Transforma-te!
Ana Catarina de Carvalho e Soraia
Bernardo — Escola Secundaria Fer-
nando Namora, Brandoa

AcTIVIDADES LABORATORIAIS / VISITAS
DE EsTuDO:

Dias com Quimica — O Centro Cién-
cia Viva de Braganca associou-se as
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comemoragdes do AlQ, convidando
os docentes do Instituto Politécnico de
Braganca, com a realizagdo de dois
dias abertos a comunidade escolar,
denominados «Dias com Quimica».
Durante dois dias, transformaram o
Centro Ciéncia Viva num laboratério
em movimento, onde foi despertada
a curiosidade dos participantes, num
ambiente informal, repleto de projec-
tos e informagdes na area da Quimi-
ca. Os «Dias com Quimica» realiza-
ram-se a 8 e 9 de Junho.

Programa:

Dia 8 de Junho

Células Fotovoltaicas com Pigmentos
Naturais, Luis Cabrita (ESA); Labora-
torio de Polimeros, Paula Plaséncia
(ESTIiG); Células de Combustivel, Ma-
ria Jodo Afonso (ESTiG); Novos Ma-
teriais a Partir de Fontes Renovaveis,
Filomena Barreiro e Isabel Fernandes
(ESTiG); Células Fotovoltaicas com
Pigmentos Naturais, Luis Cabrita
(ESA); Laboratério de Polimeros, Olga
Ferreira (ESTiG); Hidrogéis Inteligen-
tes, Miguel Gongalves e Virginia Pinto
(ESTIG); Células de Combustivel, Ana
Queiroz (ESTIG)

Dia 9 de Junho

Analises Quimicas, Paula Plasencia
(ESTiG); Laboratério de Polimeros,
Maria Jo&do Afonso (ESTiG); Microrga-
nismos ao Microscépio, Joana Amaral
(ESTIiG); Equipa CCV; Papel Detec-
tor; Sélido com memdéria de forma;
Espuma de Limao; Tecidos Hidrofé-
bicos; Densidades; Fogo-de-artificio
num copo

CONGRESSOS:

TheoBio 2011 — 5th Theoretical Bio-
physics International Symposium
O simpésio decorreu no Funchal (Ma-
deira) de 8 a 12 de Junho de 2011. Su-
cedeu a edigdo anterior realizada em
Roscoff (Franga) em 2009. O TheoBio
2011 visou reunir os avangos mais re-
centes no campo da modelagem de
sistemas bioldgicos, bioquimicos e
biofisicos, tanto do ponto de vista de
aplicabilidade, como metodoldgico.

CONFERENCIAS / PALESTRAS:

Desafios e Oportunidades na Indus-
tria Quimica — Na sessao “Desafios e
Oportunidades na Industria Quimica”,
integrada nas comemoragbes do Ano
Internacional da Quimica, para além
de “Visdo Geral da Dow”, do “Projecto

de Expansédo
da Dow Por-
tugal” e da
investigacao,
ciéncia e te-
cnologiaede-
senvolvimen-
to na Dow,
falou-se de
oportunida-
des na indus-
tria quimica e
de formagéo
apropriada
e ainda de
“Os Desafios da Industria Quimica do
Século XXI”. Foi promovida pelo De-
partamento de Quimica da Universi-
dade de Aveiro e pela Dow Portugal,
a primeira empresa parceira global
para o Ano Internacional da Quimica
e realizou-se a 9 de Junho.

Exposicoes E OuTROs EVENTOS:
“Domingo de manha na barriga do
caracol: Quimica em festa!” — Activi-
dade promovida pela Fabrica Centro
Ciéncia Viva de Aveiro, destinada a
criangas dos 3 aos 8 anos, onde séo
desenvolvidas diversas histérias que
exploram varios conceitos cientificos
simples. No éambito das comemo-
ragbes do Ano Internacional da
Quimica, foi criada uma histéria que
aborda conceitos de quimica com o
titulo “Quimica em festa!”. As sessdes
foram realizadas nos dias 12 e 26 de
Junho e 10 e 24 de Julho.

CONGRESSOS:

2nd Iberic Meeting on Medicinal
Chemistry — Entre os dias 12 e 15 de
Junho de 2011 realizou-se, no Porto,
o 2nd Iberic Meeting on Medicinal
Chemistry: G Protein-Coupled Recep-
tors and Enzymes in Drug Discovery. O
evento foi organizado pela Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto,
a Faculdade de Farmacia da Universi-
dade de Coimbra e as Universidades
de Santiago de Compostela e de Vigo.
O encontro proporcionou um férum de
discusséo de resultados recentes na
area da Quimica Medicinal, nomeada-
mente as evolugdes e as tendéncias
na area de alvos promissores como
GPCRs e as enzimas. Visou reunir in-
vestigadores multidisciplinares (Qui-
mica Bio-orgénica e Bioinorganica,
Biofisica, Bioquimica, Biologia, Bioin-
formatica, Farmacologia, Farmacia e
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Medicina), que representassem pers-
pectivas distintas relacionadas com
os aspectos moleculares da terapia.

Accoes DE ForRMACAO / WWORKSHOPS:
Curso / Workshop — Adesivos apli-
cados a arte contemporanea — Or-
ganizado pela empresa “20|21 Con-
servagao e Restauro”, realizou-se en-
tre 13 e 16 de Junho no Departamento
de Quimica e Bioquimica da Faculda-
de de Ciéncias da Universidade do
Porto.

Exposicoes E OuTROs EVENTOS:
Dois encontros com Camées — CA-
MOES E A QUIMICA — Para celebrar
o Ano Internacional da Quimica, o
Museu da Ciéncia da Universidade de
Coimbra e o Centro Interuniversitario
de Estudos Camonianos dedicaram
um dos “Dois encontros com Camdes”
a Quimica, no dia 15 de Junho. Esta
sessao incorporou a apresentagéo do
livro “Camdes e a Quimica - A Quimi-
ca em Camoées” de Armando Tavares
da Silva da Universidade de Coimbra
e uma palestra de Jodo Figueiredo da
Faculdade de Letras da Universidade
de Lisboa e Centro Interuniversitario
de Estudos Camonianos.

ExPRESSAO PLASTICA E ARTISTICA:

O Grande Musical da Quimica —
Trés escolas do Grande Porto (Escola
Salesiana Colégio dos Orféos do Por-
to, Escola Secundaria Inés de Castro,
de Vila Nova de Gaia e a Escola Se-
cundaria Jodo Gongalves Zarco, de
Matosinhos) desenvolveram o projec-
to “ O Grande Musical da Quimica”. O
Teatro do Sol assumiu o desafio de por
em palco esta divertida peca de tea-
tro, com base no texto Breve Historia
da Quimica da autoria de Regina
Gouveia. Na pega participaram varias
dezenas de alunos das trés escolas
envolvidas, dando vida a um conjunto
de protagonistas, do qual se destacam
os quatro elementos (Fogo, Terra,
Agua e Ar) e quimicos notaveis, como
Marie Curie. O projecto tem como
principal objectivo divulgar os princi-
pais marcos da Historia da Quimica,
contextualizados na Histéria do Teatro
e na Histdria Universal, celebrando as
multiplas contribuicdes desta ciéncia
para a Humanidade. Trata-se de um
projecto potenciador da motivagéo
e sensibilizacdo dos jovens para as
disciplinas cientificas, mas também
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para a Histéria e para a Arte em geral,
permitindo-lhes uma integracéo trans-
versal de diferentes aprendizagens,
a par do desenvolvimento de novas
competéncias. O Grande Musical da
Quimica representa ainda uma mais-
valia para qualquer espectador, inde-
pendentemente da sua idade. O es-
pectaculo foi levado a cena no Rivoli
Teatro Municipal nos dias:

- 20 de Junho ; -21 de Junho

CONFERENCIAS / PALESTRAS:
Chemical aspects of Molecular Ima-
ging probe design and biomedical
applications — Carlos Geraldes, Uni-
versidade de Coimbra

22 Junho — Biblioteca FCT UNL.

AcTIVIDADES LABORATORIAIS / VISITAS
DE EsTuDO:

Estagios de Ocupacao Cientifica de
Jovens nas Férias no CEEQ: Inclui
a QUIMICA no Programa das tuas
Férias — A semelhanca das edicdes
de anos anteriores, o Centro de Estu-
dos de Engenharia Quimica do ISEL
promoveu, de 27 de Junho a 22 de
Julho, estagios de Ocupacado Cienti-
fica de Jovens nas Férias no ambito
do Programa Ciéncia Viva. Os esta-
gios, com a duragéo de uma semana,
foram acompanhados por docentes
nos laboratérios da ADEQ e do CEEQ
e dirigidos aos alunos do Ensino Se-
cundario (10°, 11° e 12° anos). Dada
a comemoragdo do Ano Internacional
da Quimica, as actividades foram re-
forgcadas com a oferta de 16 estagios
para 57 jovens.

Universidade Junior — UP — Arran-
cou no dia 27 de Junho a sétima edi-
¢ao da “Universidade Junior”, o pro-
grama da U.Porto que oferece uma
oportunidade Unica a jovens alunos
do 5.° ao 11.° anos de escolaridade
de conhecer e experimentar os labo-
ratérios e as salas de aula da maior
universidade do pais.

CONFERENCIAS / PALESTRAS:
Functional excipients for fast dis-
solution — a pathway to enhanced
possibilities in pediatric formu-
lations — Steffen Denzinger, Head
Technical Marketing Pharma Raw Ma-
terials — Pharma Chemical Solutions
29 Junho - Biblioteca FCT UNL.

GADGETS & MERCHANDISING:
Autocolantes QuimiColando

1Q)
OUIMIC

TRANSFORMA-TE!

LivRos E PUBLICACOES:
Newsletter Mensal SPQ

JuLHO
AcTIVIDADES LABORATORIAIS / VISITAS
DE EsTuDO:

A Quimica no Verdao — Na UBI, a
Ciéncia ganha nova vida no Veréo.
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Tal como em anos passados, a Uni-
versidade da Beira Interior integra o
conjunto de instituicdes que acolhem
alunos no ambito do programa Ci-
éncia Viva. Esta actividade pretende
integrar alunos do ensino basico e se-
cundario na universidade, durante as
férias de Veréo.

ExPRESSAO PLASTICA E ARTISTICA:
Notas Quimicas — Borodin: compo-
sitor e quimico — Quando a Musica
e a Ciéncia se cruzam no Laboratério
Chimico... A iniciativa “Notas Quimi-
cas - Borodin: Compositor e Quimico”,
apoiada pela Sociedade Portuguesa
de Quimica, insere-se no ambito das
comemoragdes do Centenario da Uni-
versidade de Lisboa, dos 100 anos da
FCUL e do Ano Internacional da Qui-
mica, pretendendo mostrar ao publico
em geral que a Musica e a Ciéncia
podem cruzar-se de forma compati-
vel e harmoniosa. Os concertos inte-
grados no evento incluem reportérios
com musica inovadora desde Beetho-
ven até a actualidade. Os concertos
realizaram-se em datas alternadas,
nomeadamente a 1, 2, 7 e 8 de Julho
de 2011.

Nofwy Quimicas
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“Agua”. Outros |he chamam Water,
Vode, Acqua, Aigua, Watten, Vandens
ou simplesmente Eau, condigdo sine
qua non para a existéncia de vida. Sdo
trés estados independentes, de livre
ocupacao e facil migragéo, mas de es-
tabilidade condicionada — uns graus,
sejam Celsius ou Fahrenheit a mais
ou a menos, umas atms ou bars a me-
nos ou a mais, sempre cientificamente
definidas, e la vai ela, a agua, para um
estado vizinho, solido ou “vaporoso”,
no qual passara o tempo em que as
condicdes se mantiverem. Estado
liquido fotografado em liberdade ple-
na, ou quase. As vezes nem parece.
Voando ascendente em desafio a Lei
da Gravidade, parada no momento de
inversao, regressando em queda livre,
em fio continuo, ou desfilando verti-
calmente gota a gota, € apenas agua.
Insipida, inodora e transparente, vista
pelo olhar de um fotégrafo amador. De
vida efémera e com forma toscamente
esferdide de superficie irregular, cada
gota contém na sua transparéncia
um potencial universo de formas, de
cores, de momentos ou de emocoes.
O que cabe numa gota de agua ...
esta vida efémera, este sonho, cabe
em ti porque a tua presséao interna é
superior a pressao externa, dizem
os livros. Nao existem duas gotas
de agua iguais. Nao as vemos sem
as pararmos no tempo, sem conge-
larmos o seu movimento por uma
fraccdo de milésimo de segundo, nédo
desfrutamos a beleza da sua essén-
cia sem jogarmos com elas um jogo
de luz e contraluz, com fundos que se
reflectem invertidos em tao pequenos
glébulos. Uma amostra pequena de
um trabalho intensivo, uma selecgao
entre milhares de imagens com preo-
cupagao estética no cuidado por-
menor técnico, sdo fotografias que
estiveram em exposi¢géo no Museu D.
Diogo de Sousa, de 1 a 31 de Julho de
2011, no dmbito do Ano Internacional
da Quimica e do XXII Encontro Nacio-
nal da SPQ (100 anos de Quimica em
Portugal), no Museu D. Diogo de Sou-
sa em Braga. Tao simples como uma
gota de agua — quem foi que disse?! ...

Teatro para comunicar ciéncia:
“Questao de Ar” — Esta peca resul-
tou de uma parceria entre a Fabrica
Centro Ciéncia Viva de Aveiro e os
Departamentos de Fisica e de Co-
municagao e Arte da Universidade de

Aveiro. “Questédo de Ar” é dirigida ao
publico em geral, maiores de 12 anos,
e teve a sua antestreia no dia 1 de Ju-
Iho de 2011, dia em que se comemo-
rou o 7° Aniversario da Fabrica Centro
Ciéncia Viva de Aveiro. Resumo: Jodo
herda um bar velho e abandonado.
Esta deprimido pela morte de seu pai
e desanimado com a heranga. Duas
amigas, Clara e Francisca, procuram
incentiva-lo. Ao longo da peca, véo
despontando memoérias familiares e
outras, através das quais se reconhe-
cem aspectos cientificos associados a
histéria das bebidas gaseificadas, na-
turais e artificiais, desde a producgéo
de cerveja 6000 anos AC aos contri-
butos de Joseph Priestley e outros, no
século XVIII. Referem-se experiéncias
e sua divulgacao, portugueses de se-
tecentos, destacando-se Jo&o Jacinto
de Magalh&es, mas nao s6, emergin-
do ainda a necessidade de uma nova
linguagem quimica universal, a partir
de outras mais antigas. Um novo con-
ceito de bar desponta no ar!

ACTIVIDADES LABORATORIAIS / VISITAS
DE EsTuDO:

Ciéncia nas Férias — A Universidade
da Madeira abriu uma vez mais as
suas portas aos estudantes do ensino
secundario durante os meses de Ve-
réo. A iniciativa pretende proporcionar
aos jovens que ainda nado estdo no
Ensino Superior “uma oportunidade
de aproximagéao a realidade do traba-
Iho de investigagao cientifica, através
da participacdo em estagios cientifi-
cos em laboratérios de diferentes ins-
tituicdes. O Centro de Quimica ofere-
ceu, a partir de 2 Julho, seis estagios
diferentes.

CONGRESSOS:

XXII Encontro Nacional da SPQ -
Este Encontro, subordinado ao tema
“Cem Anos de Quimica em Portugal”,
integrou-se nas comemoragbes do
centenario da SPQ, o qual coincide
com o Ano Internacional da Quimica.
Associaram-se ao XXl ENSPQ as
Divisbes de Quimica Alimentar, Qui-
mica Analitica, Quimica Fisica, Qui-
mica Inorganica, Quimica Organica e
o Grupo de Radicais Livres da SPQ,
que tiveram os seus Encontros sob a
forma de Simpdsios (respectivamen-
te o 10° Encontro de Quimica dos
Alimentos, o 7° Encontro Nacional
de Quimica Analitica, o 10° Encon-
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tro Nacional de Quimica Fisica, a 92
Conferéncia de Quimica Inorganica, o
9° Encontro Nacional de Quimica Or-
ganica e o 8° Encontro do Grupo de
Radicais Livres). Dado o caracter co-
memorativo do Encontro, a ligdo ple-
naria inaugural foi de indole historica.
Tiveram lugar licdes plenarias, “key-
notes”, comunicagdes orais e em pai-
nel nas areas cientificas das Divisbes
e Grupo que se associaram e ainda
no Ambito de “Quimica e Sociedade” e
“Ensino e Aprendizagem da Quimica”.
A semelhanca dos Encontros Nacio-
nais anteriores, o XXl ENSPQ incluiu
a ligdo plenaria do Prémio Ferreira da
Silva, sendo igualmente atribuida a
Medalha Vicente Seabra. Pelaprimeira
vez foi entregue o Prémio Romao Dias,
no dominio da Quimica Inorgéanica.
A Comissao Organizadora Local, cien-
te da importancia e da singularidade
da ocasido, tudo fez para que este
Encontro fosse um espaco privilegia-
do de partilha de conhecimento cien-
tifico, de homenagem a SPQ e aos
seus fundadores bem como de bons
momentos de convivio.

Ainda integrado neste encontro este-
ve a exibicao da Pecga de Teatro “Ma-
ria Curie” de Mira Michalowska e a
Exposicdo VIDA E OBRA DE MARIA
SKLODOWSKA-CURIE. Entre 3 e 6
de Julho no Parque de Exposicbes de
Braga.

OvLivpiaDAs / CONCURSOS:

INOVARTE 2011 — Langamento da 62
Edigdo do Concurso de Ideias Inova-
doras para o Artesanato. Este concur-
so tem como objectivos a promocgéo
da criatividade e do desenvolvimento
artistico e a implementagéo de novas
ideias no artesanato. O tema desta
edicao foi o respeito e a promogéo da
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diversidade cultural, no ambito do Ano
Internacional da Quimica. A iniciativa
destinou-se a artesdos que produzam
pecas de artesanato utilizando mate-
riais e técnicas tradicionais e/ou inova-
doras e teve lugar no Parque de Expo-
sigdes de Braga, entre 3 e 6 de Julho.

CONGRESSOS:

16th European Carbohydrate Sym-
posium — Entre 3 e 7 de Julho em
Sorrento — Napoles, Italia.

Accoes DE ForRMAGAO / WWORKSHOPS:
Curso / Workshop — Escola de Qui-
mica — U. Junior — Entre 4 e 8 de Ju-
Iho no DQB da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto.

Exposicoes E OuTROS EVENTOS:
Café, Livros e Ciéncia — “Café, Li-
vros e Ciéncia” € uma iniciativa que
resulta da parceria entre a Fabrica
Centro Ciéncia Viva de Aveiro, o Cen-
tro Ciéncia Viva Rémulo de Carvalho
em Coimbra e o Museu da Ciéncia de
Coimbra. Este projecto de comunica-
¢do de ciéncia tem como objectivo
principal promover a leitura de livros
de ciéncia junto do publico em geral.
Num ambiente informal, onde o café
acompanha os livros, ilustres convida-
dos langam temas e discussdes para o
langcamento ou apresentacao de livros
de ciéncia ou de divulgacao cientifica.
No dia 7 de Julho este evento contou
com Isabel Malaquias como convida-
da que apresentou o livro “Description
of a glass-apparatus for making the
best mineral waters”, de Jodo Jacinto
de Magalhaes. Esta sessao culminou
com a apresentagao da pega de teatro
“Questao de Ar’, uma nova produgéo
da Fabrica Centro Ciéncia Viva de
Aveiro.

Ciclo de cafés de ciéncia: “Ciéncia
gourmet” — Ciéncia gourmet & uma
nova actividade da Fabrica Centro
Ciéncia Viva de Aveiro, que acontece
em parceria com a Latina Adega. Num
ambiente ndo-formal, na companhia

de ilustres convidados e saboreando
um agradavel café, a conversa flui por
entre temas de ciéncia presentes no
nosso dia-a-dia, nomeadamente café,
azeite, ovos-moles e mel. A segunda
sessdo deste ciclo de cafés intitulou-
se “Azeite, dai-mo a ceia e tirai-mo
a candeia!” e contou com Alexandra
Nunes, do Departamento de Quimica
da Universidade de Aveiro e José
Gouveia, de Colinas de S. Lourengo,
como convidados. Este evento reali-
zou-se no dia 8 de Julho.

CONGRESSOS:

17th European Symposium on Or-
ganic Chemistry — Entre 10 e 15 de
Julho em Creta, Grécia.

CONFERENCIAS E PALESTRAS:

Especialistas falam sobre Quimi-
ca na Escola Bordalo Pinheiro —
“As novas tecnologias no ensino da
quimica” intitula a conferéncia que
decorreu no dia 11 de Julho, pelas
21h30, no auditério da Escola Se-
cundaria Rafael Bordalo Pinheiro.
O evento teve como orador Jodo
Paiva, da Universidade do Porto.
No dia 15 de Julho, pelas 17h00, Ma-
rio Berberan Santos, presidente da
Sociedade Portuguesa de Quimica,
falou sobre “A quimica do século XXI”.
Esta iniciativa esta integrada nas co-
memoragdes do Ano Internacional da
Quimica e foi organizada pelo Centro
de Formagdo da Associagao de Es-
colas Centro — Oeste, a Camara das
Caldas, e as escolas secundarias Ra-
fael Bordalo Pinheiro e Raul Proenca.

CONGRESSOS:

42 Reuniao Ibérica de Coldides e In-
terfaces (RICI4) — Entre 13 e 15 de
Julho no DQB da Faculdade de Cién-
cias da Universidade do Porto.

ExpPosicoes E OuTROS EVENTOS:

Perspectivas Arte & Ciéncia: “Na-
nos” — “Nanos” é uma exposi¢cao
colectiva de imagens cientificas que
reproduz ao nivel macroscépico o que
se observa a nanoescala no dia-a-dia
da investigagao feita na Universidade
de Aveiro. Esta exposicao resulta de
uma parceria entre a Fabrica Centro
Ciéncia Viva de Aveiro e as unidades
de investigagdo CICECO e I3N. Os
curadores desta exposicao sao os
Doutores Rui N. Pereira e Sérgio
Pereira, investigadores da Universi-
dade de Aveiro. A inauguragao foi a
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14 de Julho de 2011, pelas 18h30,
na Fabrica Centro Ciéncia Viva de
Aveiro. Estara patente ao publico de
14 de Julho a 14 de Outubro de 2011.

Sinopse: “Este universo de formas,
relevos e estruturas existe entre nos a
uma escala tdo reduzida que vai muito
para além da capacidade humana de
observar objectos a olho nu ou uti-
lizando luz. O acesso a esta dimen-
s&o proxima do nandmetro, ou seja
0.000000001 metros, que desafia a
nossa capacidade de abstracgao rela-
tivamente ao mundo que nos rodeia,
foi aberto ao longo das ultimas déca-
das por cientistas que desenvolveram
poderosos meios de observagao (por
exemplo microscopios electrénicos e
de forca atomica). Nesta exposicéo
reproduz-se ao nivel macroscépico
0 que se observa a nanoescala no
dia-a-dia da investigacao feita na Uni-
versidade de Aveiro. Assim, aceite o
convite para desvendar as imagens
de superficies, nanoparticulas, fibras
e materiais nanoestruturados em ge-
ral, pois 0 mundo é muito mais do que
aquilo que nés somos capazes de ver
com 0s nossos olhos!”.

Noite da Quimica — Pogdes, Infu-
sOes e Explosées — No passado dia
16 de Julho, o Museu da Ciéncia da
Universidade de Coimbra (UC) esteve
de portas abertas durante a noite para
celebrar o Ano Internacional da Quimi-
ca. Até a meia-noite, foram muitos os
curiosos que marcaram presenca no
Museu. As experiéncias foram diver-
sas, o resultado foi apenas um: uma
noite especial, educativa e, acima de
tudo, muito divertida.

Programa:

21H00 as 24H00:

- Fumo, Gelado, Luminescéncia e
Robds

- Sopas, Caldos e Mezinhas

- Exposigao 24 Horas com Quimica

- Actividades para Criangas

- Olhar o Céu
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21H30 as 22H00:
— Faraday no Chimico

22H30 as 23H00:
— Construgao da Pilha de Volta

23H00 as 23H30:
— Cinema Cientifico - Curtas

23H30 as 24H00:
— Quimica em Poemas

AcTIVIDADES LABORATORIAIS / VISITAS
DE EsTuDO:

Academia de Verao 2011 — Entre 17
e 22 de Julho os alunos foram con-
vidados a viver no Campus de uma
das mais dindmicas e inovadoras Uni-
versidades do pais e participar nos
diversos programas cientificos que a
Academia de Verédo da Universidade
de Aveiro tinha para oferecer.

Verado Ciéncia no IPB — O Instituto
Politécnico de Braganga promoveu
os estagios de Verdo do Programa
Ciéncia Viva, “Verao Ciéncia no IPB”,
destinados a alunos dos 10°, 11° e
12° anos, que tiveram lugar uma vez
mais este ano, de 18 a 22 de Julho,
neste Instituto. O “Verao Ciéncia no
IPB 2011” é um projecto co-financiado
pelo programa Ocupacgao Cientifica de
Jovens nas Férias 2011 e tem como fi-
nalidade proporcionar aos estudantes
do ensino secundario uma oportuni-
dade de aproximagdo a realidade da
investigacédo cientifica e tecnologica.
Os estagios tém duragdo de uma se-
mana e sao complementados com ac-
tividades socio-culturais, lazer e entre-
tenimento...

OuivpPiaDAS / CONCURSOS:

QSI: UMinho — A actividade “Quimi-
ca Sob Investigagdo: UMinho”, “QSI:
UMinho”, pretende ser um espago de
divulgacdo e promoc&o da ciéncia,
em particular da Quimica, junto dos
alunos do ensino secundario. Procura
também sensibilizar os jovens para o
papel da Quimica nos desafios que se
colocam actualmente a nossa socie-
dade, nomeadamente a descoberta
de novos materiais, a compreenséao e
a resolugdo de questdes ambientais,

o desenvolvimento de novos farma-
cos e a implementagdo de proces-
sos quimicos inovadores. Constituira
ainda uma oportunidade excepcional
para os alunos contactarem com o
ambiente académico proporcionado
pela Universidade do Minho, co-
nhecendo simultaneamente um pouco
melhor os cursos do Departamento de
Quimica e as perspectivas de futuro
que eles oferecem. Esta actividade
é dirigida aos alunos que terminam
o0 10° e 11° anos de escolaridade em
2011 e decorreu na semana de 18 a
23 de Julho. Faz parte integrante do
programa “Verdo no Campus” desen-
volvido pela Universidade do Minho
com o objectivo de promover a cul-
tura, a ciéncia, a arte e as letras junto
dos mais jovens e de auxiliar os estu-
dantes que pretendem ingressar no
Ensino Superior na escolha da area
de estudo e trabalho.

Exposicoes E OutrRos EVENTOS:

A Cor na Quimica e na Arte — “De
onde vem a cor? Pode ela ser um elo
de ligagao entre o artista e o cientista?
Ambos baseiam o seu trabalho na in-
terpretagdo duma observagéo cuida-
da. A cor pode ser o ponto de partida
para a explicagao do mundo quimico,
o mundo da transformagéo, mas tam-
bém uma forma de reflectir sobre a
estética da quimica. No sentido inver-
so, pode também tentar perceber-se
como evoluiu a quimica da atmosfera,
através da forma como os artistas
retrataram o ambiente no passado e
continuam a fazé-lo nos dias de hoje”.
No dia 21 de Julho, pelas 21h00, teve
lugar no Espaco Artes uma palestra
subordinada ao titulo “A Cor na Quimi-
ca e naArte”, proferida pelo Prof. Dou-
tor Joaquim Luis Faria, da Faculdade
de Engenharia da Universidade do
Porto. Paralelamente, estava também
disponivel uma exposi¢cao de Pintura
com varios artistas.

CONGRESSOS:

10th Mediterranean Conference on
Calorimetry and Thermal Analysis
(MEDICTA 2011) — Entre 24 e 27 de
Julho no DQB da Faculdade de Cién-
cias da Universidade do Porto.

LivRos E PUBLICACOES:
Newsletter Mensal SPQ

Vanda Capitolino

(quimica2011@spq.pt)
WWW.spg.pt/quimica2011
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Novas ESTRATEGIAS PARA 0 ENsINO DA Quimica
O Granbe MusicaL pa Quimica

A professora Lourdes Leitdo, no Bole-
tim da Sociedade Portuguesa de Qui-
mica Julho/Setembro 2010, langou um
apelo para a realizagao de actividades
no dmbito do Ano Internacional da
Quimica. Ja ha algum tempo tinha
em mente a realizagdo de um grande
espectaculo. Para a sua consecugao
convidou as professoras Maria da
Concei¢cdo Mendonga e Maria de Fa-
tima Sousa e ainda o professor Jorge
Vieira, que aceitaram a ela juntar-se
e, em conjunto, aventuraram-se a dar
vida ao projecto “O Grande Musical
da Quimica”. Contactou ainda a Dra.
Regina Gouveia que se disponibilizou
a colaborar em tudo o que estivesse
ao seu alcance. O projecto foi apre-
sentado a companhia “Teatro do Sol”,
a quem foi proposto reunir a equipa
técnica necessaria para ensaiar e dar
forma ao espectaculo imaginado. Este
grupo considerou o projecto exequivel
e com excelentes virtualidades, pelo
que se passou de imediato, nas trés
escolas envolvidas, Escola Salesiana
Colégio dos Orfaos do Porto, Escola
Secundaria Inés de Castro de Vila
Nova de Gaia e Escola Secundaria
Jodo Gongalves Zarco de Matosinhos,
ao recrutamento dos alunos que, num
lento, desgastante, mas entusiasti-
CO processo de seis meses, se iriam
transformar nos actores de “O Gran-
de Musical da Quimica”.

Partimos entusiasmados para este
projecto porque acreditamos que a
Escola ndo se resume ao que aconte-
ce dentro das quatro paredes da sala
de aula, onde se desenvolve um tra-
balho arduo na construgdo do saber/
saber fazer e na procura de estraté-
gias diversificadas para poder chegar
a todos e simultaneamente a cada
um dos alunos. Ha uma necessidade,
cada vez maior, de levar os jovens
a olhar a sua volta e a sentirem que
nada nasce do Nada. E o conheci-
mento cientifico que lhes permite en-
tender, procurar solugdes e responder
aos problemas que vao surgindo no
seu dia a dia e a cada momento.

Motivar para o estudo da Quimica e
para uma melhor compreensdo do
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mundo que nos rodeia deve ser uma
constante no quotidiano da vida de
qualquer professor desta area. Os de-
safios que vao sendo colocados, quer
aos professores, quer aos alunos,
levam-nos a encarar a ciéncia e o co-
nhecimento como algo aliciantemente
indissociavel. Impde-se, deste modo,
a procura de novas estratégias com o
objectivo de levar os alunos a ser uma
forga viva no seu processo de apren-
dizagem, fazendo com que a Escola
seja cada vez mais uma janela aberta
para o mundo, o que permite uma per-
muta de saberes através de ferramen-
tas diferenciadas, sendo o teatro um
veiculo potenciador desta dinamica.
O projecto tem como principal objec-
tivo divulgar os principais marcos da
Historia da Quimica, contextualizados
na Historia do Teatro e na Histéria Uni-
versal, celebrando as multiplas contri-
bui¢cdes desta ciéncia para a Humani-
dade. Trata-se de um projecto poten-
ciador da motivacao e sensibilizagéo
dos jovens para as disciplinas cienti-
ficas, mas também para a Histéria e
para a Arte em geral, permitindo-lhes
uma integracao transversal de diferen-
tes aprendizagens, a par do desen-
volvimento de novas competéncias.

Enquanto o grupo de professores di-
namizadores delineava o melhor ca-

minho a seguir para o desenvolvimen-
to do projecto, a Dra. Regina Gouveia,
professora de FQ ja aposentada, com
todo o entusiasmo que lhe é caracte-
ristico, reconhecido por todos os que
a conhecem, escrevia o texto que
serviu de base ao guido do musical e
que intitulou “Breve Historia da Quimi-
ca”. Entretanto, a Companhia “Teatro
do Sol” seleccionava um conjunto de
profissionais que asseguraria o apoio
técnico do Musical, constituido por um
encenador, uma assistente de cena,
um musico, um coreégrafo e uma fi-
gurinista/cenografa.

As grandes pedras mestras para a
concretizagdo do projecto, Os Alu-
nos, cerca de 60 no conjunto das trés
escolas envolvidas, aderiram com
curiosidade e interesse a proposta; a
estes juntaram-se, ainda, elementos
da Banda Juvenil Salesiana de Poia-
res.

Surgiu a necessidade de romper bar-
reiras interpessoais que existiam na-
turalmente pelo facto do grupo de tra-
balho ser constituido por jovens des-
conhecidos, provenientes de escolas
distintas. Surpreendentemente, as
dindmicas de grupo implementadas
superaram as expectativas, tendo-se
constatado que ao fim de duas ses-

Canto a GAYA, a Deusa da Terra, com acompanhamento de flauta e coreografia de sacerdotisas
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sdes ja se tinha verificado uma fusao
num Unico grupo.

Nao foi facil o inicio. Era sabido o que
pretendiamos, mas vimo-nos confron-
tados com o facto de desconhecer os
interesses e capacidades de cada um.
Todas as competéncias foram apro-
veitadas, optimizadas e potenciadas
com a ajuda dos respectivos técnicos,
conseguindo-se assim rentabilizar ao
maximo as valéncias (canto, danga,
musica ...) dos diferentes alunos.

O projecto foi apresentado, ndo s6 a
Direcgdo de cada uma das escolas,
como também as respectivas Cama-
ras Municipais e Juntas de Freguesia
da area das escolas envolvidas, que
identificaram no projecto “um inegéavel
interesse, quer pela sua oportunidade
quer pelo seu caracter tnico e forma-
to inédito, quer ainda pelo seu senti-
do educativo e formativo”. Tendo em
conta os constrangimentos econémi-
cos actuais, na medida das possibili-
dades, cada uma das instituicbes se
propds dar uma contribuicdo no sen-
tido de tornar viavel a concretizagcéo
do projecto.

Evocando a agua, e interpretando Camdes, cantando “Mudam-se os tempos mudam-se as vontades”
e tendo por fundo Paracelso

A apresentacgéo publica do espectacu-
lo decorreu nos dias 20 e 21 de Junho
no grande auditério do Rivoli Teatro
Municipal, gentiimente cedido pela
CMP.

Atendendo a que o publico alvo era
constituido ndo s6 por alunos mas
também pelo publico em geral, procu-
rou-se utilizar uma linguagem simples
e fazer uma abordagem ligeira, clara,
mas rigorosa, dos conteudos, de for-
ma a permitir que a mensagem pu-
desse passar sem obstaculos.

Lavoisier, contextualizado na Revolugdo Francesa

O Musical foi apresentado em dois ac-
tos. No primeiro, partiu-se dos quatro
elementos, Fogo, Terra, Ar e Agua,
para uma abordagem cronoldgica da
histéria da quimica fundindo sempre
que possivel, com a do teatro, a Uni-
versal e com Arte em geral, e termina
com Lavoisier e a Revolugao Fran-
cesa. No segundo acto foi realizada
uma conferéncia celestial de grandes
quimicos, onde foram apresentadas
as principais descobertas de quimicos
como Lavoisier, Dalton, Mendeleey,

Kirchoff, abrilhantadas por um chair- Mesa na Conferéncia Celestial, onde estdo sentados o Chairman mais seu tradutor, Lavoisier, Dalton,
man e respectivo tradutor, acompa- Kirchoff e Mendeleev
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nhados por um grupo de bailarinas,
intituladas “meninas do protocolo”,
que iam coreografando as diferentes
teorias apresentadas. Houve ainda
oportunidade, neste segundo acto, de
fazer referéncia em apotedético clima
de festa, onde a entrega de prémios
Nobel foi transportada para a nossa
época (cem anos mais tarde) em jeito
de entrega de Oscares de Hollywood,
a alguns quimicos galardoados com o
Prémio Nobel da Quimica, nomeada-
mente, Fisher, Bequerel, Thomsom,
Rutherford, Max Plank, Bhor e Marie
Currie, pelo trabalho desenvolvido em
areas que contemplam tematicas in-
tegradas nos programas curriculares
dos ensino basico e Secundario.

Tudo no espectaculo é inédito, desde
as musicas e respectivas letras, até
ao guido, que se foi transformando,
a medida que havia necessidade de
adequar os papeis as diferentes ca-
racteristicas e a evolugao dos alunos.

Tanto o guido como as letras das mu-
sicas foram sendo construidos a partir
de contribui¢gdes de diversos elemen-
tos do grupo de trabalho. O espec-
taculo tem um Unico suporte cénico
que se vai transformando ao longo
da acgdo. Comega por ser uma car-

INVULGAR - que
ndo é vulgar, co-

o

Ano Intemacional da g:om'. I:sgricﬁrl;
U U LE‘;” CA (Dic. Houassis).

... pois é. FALACIA n&o é um especta-
culo qualquer mas, na realidade sera
um espectaculo INVULGAR!...

Invulgar porque n&o é uma coisa que
se veja todos os dias. Invulgar porque
talvez nunca mais volte a ter a possi-
bilidade de ver.

Carl Djerassi, famoso quimico e es-
critor norte-americano, assina o texto.
Manuel Jodo Monte, Professor Asso-
ciado da Faculdade de Ciéncias da
U.Porto (FCUP), fez a respectiva tra-
ducdo para portugués. A companhia
Seiva Trupe da-lhe corpo. E desta
combinagdo que resulta “Falacia”, ti-
tulo da peca que, no proximo dia 28
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roga e logo se torna um barco, a se-
guir € um canh&o, logo apos € mesa
de conferéncia e passerelle e as suas
rodas sédo usadas pelos quimicos na
apresentagcdo dos trabalhos durante
a conferéncia celestial. Este elemento
central do espectaculo foi concebido,
de uma forma brilhante, pela cendgra-
fa e figurinista Olga Rego.

O Grande Musical da Quimica foi
um sucesso e um excelente veiculo
de divulgagdo da Quimica, tendo-se
mostrado gratificante para os dina-
mizadores e alunos/actores, uma vez
que os objectivos propostos foram
parcialmente atingidos, atendendo a
que as datas disponibilizadas pelo Ri-
voli Teatro Municipal coincidiram com
o final do ano lectivo e o inicio dos
exames nacionais, 0 que impossibili-
tou a presenca do publico-alvo princi-
pal, alunos do 3° Ciclo e Secundario.
Foi sem duvida uma oportunidade de
crescimento dos alunos e motivagao
nao sO para a quimica como também
em outras areas.

O Grande Musical da Quimica re-
presenta ainda uma mais-valia para
qualquer espectador, independente-
mente da sua idade.

FaLAcia, DE CARL DJERASSI

de Outubro, vai ser levada a cena no
Teatro do Campo Alegre.

Inserida nas comemoragdes do Cen-
tenario da U.Porto e no programa
preparado pelo Departamento de
Quimica da Faculdade de Ciéncias
da U.Porto para assinalar o Ano Inter-
nacional da Quimica, “Falacia” abor-
da temas transversais abrangendo a
Arte, a Ciéncia (em particular a quimi-
ca) e a FEtica.

Nesta peca — FALACIA — hd um de-
bate vivo, audacioso e cativante, com
sentimentos amorosos a cruzarem-se
e a prender o espectador pelo “bico”.
Num importante museu europeu, em
Viena de Austria, encontra-se a es-
tatua de um rapaz nu, atribuida a era
romana e que é a joia da coroa do mu-
seu. Mas a ciéncia, através da quimi-
ca, desmistifica aquela era. E o valor
artistico da obra, para além da data da
sua feitura? — Aqui esta um especta-

CoNcLUSAO

Consideramos que este projecto tem
qualidade para ser apresentado, nou-
tras cidades, a outros alunos, mesmo
para além do dmbito do Ano Interna-
cional da Quimica, como meio fantas-
tico de divulgagdo e motivagao de e/
ou para o estudo da Quimica.

Esta agendada uma nova represen-
tagdo no Teatro Constantino Nery em
Matosinhos e ainda no Auditério de
Gaia, em datas a anunciar.

Ainda no ambito do Ano Internacio-
nal da Quimica, este mesmo grupo
de professores esta a preparar uma
Tertulia de Quimica, que incluira um
jantar, aberto a todos os interessados,
professores, alunos, investigadores,
etc., e que tera lugar no Café Gua-
rany, situado na Avenida dos Aliados
na cidade do Porto. Os interessados
em participar poderao contactar a pro-
fessora Lourdes Leitdo — 917584775
ou mlourdesleitao@gmail.com.

Lourdes Leitdao, Concei¢do Mendonga,
Fatima Sousa e Jorge Vieira
(mlourdesleitao@gmail.com)

Responsaveis pela concepgdo/dinami-
zagdo do projecto “O Grande Musical
da Quimica”

culo para quem se interessa por tudo
que é importante na vida mas, muito
especialmente, para quem se interes-
sa por QUIMICA e/ou MUSEOLOGIA.

Mas quem é Carl Djerassi? — Muito
rapidamente: este génio, para além
de ser autor de importantes obras tea-
trais, € um dos poucos cientistas nor-
te-americanos que mereceram tanto a
National Medal of Science (em 1973,
pela primeira sintese de um anticon-
cepcional oral esteréide — a “pilula”) e
a National Medal of Technology. Entre
as muitas dezenas de homenagens e
titulos, recebeu o Prémio Wolf de Qui-
mica, o primeiro prémio para a Apli-
cacgéao Industrial da Ciéncia, conferido
pela Academia Nacional de Ciéncias,
e 0 mais importante prémio da Ame-
rican Chemical Society, a medalha
Priestley.
Vanda Capitolino
(quimica2011@spq.pt)
WWW.spg.pt/quimica2011
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Uma Nova TaBeLa Peri6picA NO ANO INTERNACIONAL DA Quimica!

Ao longo do ano transacto, a revista
Chem 13 News dinamizou as activida-
des para a preparagéo de uma Tabela
Periddica ilustrada, comemorativa do
Ano Internacional da Quimica (AlQ).

Os docentes leitores da revista Chem
13 News puderam registar os seus
alunos para desenvolverem artistica-
mente a interpretagdo de um elemen-
to da Tabela Periddica e escreverem
um pequeno texto explicativo — até
100 palavras, em inglés [1].

Atabela periddica elaborada por aque-
la revista teve, assim, como base as
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contribuicbes de estudantes de Qui-
mica de varias provincias do Canada,
de vinte estados dos EUA e de outros
catorze paises. Entre estes inclui-se
Portugal, representado pela Escola
Secundaria Infante D. Henrique, no
Porto, tendo-lhe sido atribuido o ele-
mento quimico Eurdpio (Eu) [2].

O contributo portugués para a ilustra-
¢ao desta Tabela Periédica comemo-
rativa do AlQ esta representado na
figura 1, podendo a consulta integral
da mesma ser efectuada online [3].

A denominagéao do Eurdpio, o elemen-
to quimico com numero atémico 63,

advém da homenagem feita ao con-
tinente europeu, como é evidenciado
no mapa incluido na representagéo
apresentada. Além disso, sendo o In-
fante D. Henrique o patrono da esco-
la portuguesa participante, a escolha
para o simbolo do elemento recaiu so-
bre um motivo nautico, um astrolabio.

Acresce referir que as chaminés de
reactores nucleares simbolizam uma
das primeiras utilizagdes comerciais
do eurdpio — usado como absorvente
de neutrdes, nos reactores nucleares,
para o controlo das reacgbes em ca-
deia, inerentes a fissdo do uranio e do
pluténio.

25




Este trabalho foi desenvolvido pelos
alunos da turma C do 11.° ano do
Curso Profissional de Técnicos de
Andlises Laboratoriais da Escola Se-
cundaria Infante D. Henrique do Por-
to (cidade indicada na figura por um
marcador [2]), com 0 apoio dos mes-

A organizacdo dos elementos quimi-
cos numa tabela, evidenciando rela-
¢Oes entre propriedades de elemen-
tos vizinhos (na vertical, na horizontal
e na diagonal), publicada por Dmitri
Mendeleev em 1869, é ainda motivo
de fascinio para todos os que gostam
de Ciéncia.

ATabela Periédica € uma das grandes
conquistas intelectuais da Humanida-
de. Deve-se salienta-lo aos nossos
alunos e estimular a sua curiosida-
de para compreender a organizagao
periédica dos elementos. Uma boa
maneira de o fazer é construir tabelas
periddicas visualmente atractivas (por
exemplo, http://periodictable.com) ou

7
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trandos da FCUP Daniel Tiago Ribeiro
e Eduarda Manuela Faria, integrados
no Nucleo de Estagio de Fisica e Qui-
mica 2010/2011 desta escola, bem
como o do seu orientador Fernando
Pires Basto.

REFERENCIAS

[1] International Year of Chemistry
(IYC): http://chemistry.uwaterloo.
caliyc (Department of Chemistry
of the University of Waterloo, ace-
dido em 27-07-2011).

[2] Europium: http://chemistry.uwater-
loo.caliyc/europium (Department

of Chemistry of the University
of Waterloo, acedido em 27-07-
2011).

Periodic Table Project: http:/
chemistry.uwaterloo.caliyc/peri-
odic-table-project (Department of
Chemistry of the University of Wa-
terloo, acedido em 27-07-2011).
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Daniel Ribeiro
(danieltiago.ribeiro@gmail.com)
Membro do Nucleo de Estagio de Fisica

e Quimica 2010/2011 da Escola Secun-
daria Infante D. Henrique

Figura 1 - Ilustracdo do elemento Eurdpio, pelos alunos da Escola Secundaria Infante D. Henrique

Size MATTERS ?

conseguir uma utilizagcao excelente de
meios audiovisuais (http://www.perio-
dicvideos.com).

No nosso caso, seguimos a maxima
size matters e propusemos a FCUL
que se construisse uma tabela perio-
dica no patio de acesso ao edificio C8
(onde esta instalado o Departamento
de Quimica e Bioquimica).

Justificagdo dupla para a despesa:
Ano Internacional da Quimica (http:/
www.dgb.fc.ul.pt/2011AlQ/index.php)
e comemoracgao do centenario da Fa-
culdade (http://www.fc.ul.pt/centena-
rio/exposicoes.php).

O local encontrado é particularmente
adequado a uma (grande) tabela pe-
riédica, porque o chdo é constituido
por placas quadradas de betdo, com
90 cm de lado, em numero suficien-
te para todos os elementos. Foi alias
essa estrutura que sugeriu a ideia
agora executada. Teria sido a mao de
Deus que guiou o risco do arquitec-
to do C8 (Gongalo Byrne) para uma
solugédo tdo adequada a uma tabela
periédica?
J. A. Martinho Simdes (jamsimoes@

fc.ul.pt) e Fernando J. V. Santos
(fisantos@fc.ul.pt)

Departamento de Quimica e Bioquimi-
ca da Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa

Tabela Periddica construida no patio de
acesso ao edificio C8 da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa
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Corocar PortucaL No Mara pa Maior ExperiENcIA QuimICA DE SEMPRE

AUNESCO (Organizagao das Nagdes
Unidas para o Ensino, a Ciéncia e a
Cultura) e a IUPAC (Uniéo Internacio-
nal de Quimica Pura e Aplicada) apro-
varam e puseram em marcha o Ano
Internacional da Quimica (AIQ/IYC
2011), contando com o apoio entusias-
tico da populagdo mundial dos quimi-
cos em geral, e das respectivas orga-
nizagdes nacionais aderentes (NAO).
Em Portugal, a Sociedade Portuguesa
de Quimica tem primado por imprimir
brilho as celebragdes do AlQ 2011,
quer divulgando actividades de varios
individuos e instituicbes, quer toman-
do a iniciativa de actividades proprias,
quer ainda patrocinando actividades
recomendadas pela IUPAC. Nesta ul-
tima categoria insere-se a Experiéncia
Global. Um grupo de trabalho estabe-
lecido pela IUPAC langou, recolheu e
discutiu ideias e propostas, acabando
por seleccionar e desenvolver a expe-
riéncia “Agua, uma Solugéo Quimica”,
que compreende 4 actividades, “O pH
das Aguas do Planeta, Agua Limpida
e Desinfectada, Aguas Salgadas e
Destilador Solar”. As razdes e os ob-
jectivos encontram-se amplamente di-
vulgados (http://water.chemistry2011.
org; http://www.spq.pt). A intengédo é
que uma, ou mais, destas actividades
sejam realizadas pelo maior numero
de pessoas em todo o mundo. Por isso
e para isso, os protocolos elaborados
e disponiveis na Internet, em inglés e
em varias tradugdes (uma delas em
portugués) dirigem-se aos niveis de

cuieintEY

International Year of

CHEMISTRY

2011 8 e

The Global Water Experiment

0 and X0 eesults mags Tor tha Exgesman 2

To Pamicipats ) The Experimants

Tond LB BOT TAE FRAE BF PN RASFYCH PRAARTE I AL
O el R [ Dy T
- PR i T

v vy

Quimica 122 - Jur/Set 11

iy i |
[ el

Wy

e Tl T To BER T rewemy N T 15 R pou

escolaridade do Ensino Basico e Se-
cundario, podendo ser desenvolvidas
e exploradas a niveis mais avangados
consoante os interesses e as possi-
bilidades dos experimentadores, no-
meadamente no contexto de investi-
gacao cientifica actual. A Experiéncia
Global estd em marcha com o apoio
de varias instituicdes nacionais e in-
ternacionais e, fazendo uso das possi-
bilidades informaticas actuais, foi lan-
¢ado um mecanismo de inscrigdo dos
participantes, a quem se apela para
que submetam, a uma base de dados
central, os resultados das determina-
¢bes experimentais efectuadas. Com
o patrocinio da IUPAC e da European
Schoolnet foram criados mapas-mun-
do interactivos que irdo acumulando
e mostrando o indice de participagéo
nas actividades (Figura 1). Poderéo
igualmente ser submetidas fotografias
que se candidatam a selecgdo para
publicagéo on-line. Pretende-se atin-
gir elevado nivel de participagéo para
divulgacdo na ceriménia de encerra-
mento do AIQ 2011, a 1 de Dezem-
bro de 2011, em Bruxelas e para o
mundo! Louva-se a adesao de muitos
grupos portugueses, embora esteja a
ser reduzido o numero de inscrigdoes
formalizadas, logo a respectiva visibi-
lidade no mapa. No entanto, apesar
dos multiplos esforcos de divulgagéo,
com sessOes desde os Acgores até
Braga, passando por Almoddvar, Lis-
boa, Queluz, Benavente, Caldas da
Rainha, etc., verifica-se ainda, lamen-
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tavelmente, um intrigante desconheci-
mento ou alheamento desta iniciativa.
As actividades visam topicos curricu-
lares, nao implicando esforgo, recur-
sos ou tempo extra, sendo antes uma
6ptima oportunidade de aproveitar, de
uma forma simples, um investimen-
to feito pela comunidade cientifica
internacional, o que s6 por si e além
do mais, constitui uma confortavel e
apreciada garantia de harmonizagéo
e nivelamento.

O inicio, em Setembro do ano lectivo
2011/2012, é ainda uma excelente
oportunidade para participar e cumprir
este objectivo, que ndo é de menor
importancia. Para além dos contac-
tos directos via internet, a Experiéncia
Global encontra-se em pleno funcio-
namento, em, além de varias escolas
do Pais, no Departamento de Qui-
mica e Bioquimica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa,
no Centro de Interpretagdo Ambiental
de Vila do Conde e no Centro Ciéncia
Viva do Lousal, onde, em caso de ne-
cessidade, podera ser obtido apoio.

Entre os participantes portugueses
sera sorteada uma lembranca a divul-
gar oportunamente.

Maria Filomena Camdes
(fcamoes@fc.ul.pt)

Membro do Grupo de Trabalho da
IUPAC e Coordenadora Nacional para a
Experiéncia Global

!

Selact country L

Figura 1 - Mapas-mundo interactivos onde sdo compilados os resultados
obtidos na Experiéncia Global
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A SiNTESE VERDE - (2) As Suas ORIGENS INDUSTRIAIS

ApELio A. S. C. MacHADO®

Foz-se uma andlise histérica da IndUstria Quimica Pesada que mostra que vdrios pro-
cessos de fabrico em larga escala de produtos quimicos de base, inventados ao longo do
desenvolvimento daquela indUstria, desde o século XIX, tiveram por base vias de sintese com
caracteristicas verdes, nomeadamente uma eficaz utilizacdo dos dtomos mediante reacgdes
cataliticas. A andlise permite concluir que a histéria da IndUstria Quimica, ao incluir variados
exemplos precoces de Sintese Verde (SV), suporta afinal a exequibilidade desta — e fornece
pistas gerais para a sua concepgdo.

No primeiro artigo desta sequéncia [1]
apresentou-se o conceito de Sintese
Verde (SV) e discutiram-se as suas
caracteristicas ideais e as dificulda-
des de as concretizar no design e im-
plementagéo das vias de sintese. O
objectivo deste segundo artigo € mos-
trar que a SV tem vindo a ser usada
pela Industria Quimica quase desde a
sua emersdo, estando historicamen-
te associada ao processo continuo
usado pela Quimica Industrial para
o fabrico dos compostos de base em
larga escala — certas caracteristicas
de verdura da sintese que implicam
simplicidade quimica, nomeadamente
a boa utilizagdo dos atomos e o uso
de reacgbes cataliticas, foram impor-
tantes na génese e desenvolvimento
deste tipo de processo de fabrico.
Para cumprir este objectivo, analisa-
se a pratica historica da sintese em
Quimica Industrial para evidenciar
que, desde o seu inicio, em variadas
situagdes, esta praticou vias de sinte-
se com certas caracteristicas verdes
de raiz — e que varios processos qui-
mico-industriais foram depois evoluin-
do no sentido de perseguir aumento
de verdura, conforme é hoje preconi-
zado pela QV.

O DesenvoLviIMENTO HiISTORICO DA
Quimica INDUSTRIAL E A SV

A histéria da quimica mostra que, ao
longo do tempo, se manifestou uma
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relacdo da Quimica Industrial com a
QV, logo desde a emergéncia da pri-
meira, no século XIX, como se discutiu
em artigos anteriores [2, 3]: a Quimica
Industrial foi desenvolvendo, aqui e
ali, praticas que presentemente se
podem considerar de QV — como “en-
caixam” bem na respectiva postura,
constituem casos precoces desta. Por
exemplo, o trabalho desenvolvido por
Alfred Nobel, no século XIX, para pre-
parar e utilizar a nitroglicerina como
explosivo de forma razoavelmente
segura, sugere que ele pode ser con-
siderado o “primeiro quimico verde”
[2]. Outro exemplo foi a substituigdo
do Processo Leblanc pelo Processo
Solvay, mais limpo, na industria do fab-
rico da soda (carbonato de sodio) [3].
A seguir, procura-se apresentar uma
analise mais global desta velha re-
lagéo entre a Quimica Industriale a SV.

Relagoes histoéricas entre a Quimica
Industrial e a Quimica Académica.
A Quimica Industrial surgiu no século
XVIII, nos primérdios da Revolugéo
Industrial, com a inveng¢édo, nomeada-
mente, da cAmara de chumbo para o
fabrico do acido sulfurico, o primeiro
reactor industrial de forma e material
especificos (Roebuck, 1746) [4], e do
processo Leblanc (1791) para o fabri-
co da soda [5]. Estas invengdes séo
anteriores ou simultédneas a publica-
¢éo do Traité Elémentaire de Chimie
de Lavoisier (1789), o marco historico
habitual do nascimento da moderna
Quimica Laboratorial como ciéncia, o

que mostra que a emersao da quimica
se fez simultaneamente por via tecno-
légica (industrial) e por via cientifica
(laboratorial). Na realidade, a activida-
de no dominio da quimica, até aos fins
do século XIX, foi um aglomerado de
ciéncia e tecnologia em que as duas
componentes ndo se diferenciavam
bem e foram sendo desenvolvidas em
paralelo e integradamente uma na ou-
tra: a quimica tecnolégica proporcio-
nou o desenvolvimento da Industria
Quimica ao mesmo tempo que quimi-
ca pura foi progredindo como ciéncia
(por isso, a quimica foi a Unica ciéncia
que criou uma industria propria e um
ramo de engenharia classica proprio
[6]). Depois, com o aumento do co-
nhecimento quimico-fisico [7] que per-
mitiu incrementar a visdo da quimica
a nivel atdbmico-molecular, as técnicas
de sintese que permitiam a “inven-
¢ao laboratorial” de novas moléculas
(compostos sintéticos) foram avan-
¢ando num contexto cada vez mais
racionalista — e, ao longo da primeira
metade do século XX, foi ocorrendo
a separagao da Quimica Laboratorial
(ou Quimica Pura), cada vez mais
com campos especializados e mais
reducionista, da Quimica Industrial,
que se manteve naturalmente sistémi-
ca', particularmente quando realizada
por processos continuos (ver adian-
te). Esta separagdo completou-se em
meados do século XX, quando a Qui-
mica Académica passou a ser inves-
tigada e ensinada em campos cada
vez mais especializados e quase es-
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tanques — por exemplo, equilibrio qui-
mico, termodin&mica quimica, cinética
quimica, etc.

Relagbes historicas entre a Quimi-
ca Industrial e a SV. A seguir anali-
sam-se, sob o ponto de vista da SV,
0s processos industriais para fabrico
de compostos em grande escala, quer
da Quimica Inorganica, montados no
século XIX e principios do século XX,
quer da Quimica Organica (Petro-
quimica), ja da primeira metade deste
ultimo século, com o fim de mostrar
que tais processos usaram SV, pelo
menos quanto a utilizagdo dos ato-
mos — incorporavam todos os atomos,
ou quase, no produto — e ao uso de
catalise.

SV em Quimica INORGANICA
INDUSTRIAL

Os dois primeiros compostos inorga-
nicos fabricados em grande escala
foram a soda e o acido sulfurico, logo
no nascimento da Industria Quimica
(ver atras)2. Depois, no inicio do sécu-
lo XX, o desenvolvimento do processo
de Haber-Bosch [8] permitiu o fabrico
industrial do amoniaco, tendo sido a
seguir estabelecidos processos indus-
triais para a manufactura de derivados
deste (acido nitrico, nitrato de aménio
e sulfato de amonio) [9-11]. Segue-se
uma analise das vias de sintese usa-
das nestas industrias.

Soda. Como esta industria foi dis-
cutida num artigo anterior [3], aqui
sumariam-se apenas alguns aspectos
relevantes para o presente tema. O
Processo Leblanc usado inicialmente,
que produzia residuos nocivos para
o0 ambiente em grandes quantidades,
acabou por ser substituido pelo Pro-
cesso Solvay, cuja via de sintese era
mais verde. Como mostra o diagrama
na Figura 1, o Processo Solvay marca
a introducao na Industria Quimica da
utilizagdo de um reagente auxiliar em
ciclo fechado (amoniaco), mediante
recuperagdo a partir de um residuo
(cloreto de aménio) e reciclagem®— ou
seja, uma boa utilizagdo dos atomos
conforme é prescrito agora pela SV!

Acido sulftrico. Ao longo do século
XIX, a Industria Quimica montou o pro-
cesso das cdmaras de chumbo para o
fabrico do acido sulfurico. O proces-
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PROCESSO SOLVAY

.S_ALE
NH;CDJ
R PRODUTO
CALCITE |
Ca0
¢ R REACTORES RECUPERACAO
E RECICLAGEM
CORRENTES: -
OLIDO DO AMONIACO
—===»  LiQUIDO
snisssssesseadp GAS
REACCGES

Ry CaCO; - CO,+ Cal

R;  NaCl+ NH;+ CO; + H;0 - NaHCO;+ NH,CI
R; NaHCO; - NaxCOs+ CO, + HyO
R; 2 NH,Cl+ Ca0 — 2 NHs+ CaCls + H,O

Figura 1 - Diagrama do Processo Solvay. O amoniaco usado em R1 é recuperado a partir do cloreto
de amoénio produzido neste reactor mediante a reac¢do em R3, sendo usado em ciclo fechado

so foi constituido por acoplamento a
camara de chumbo (Roebuck, 1746)
de torres de absorcdo de gases, in-
ventadas por Gay-Lussac (1827) e
Glover (1859) [12], para reter e reci-
clar os 6xidos de azoto usados como
catalisador na oxidagao de didxido de
enxofre a trioxido de enxofre (ver a
seguir) e para permitir uma eficiente
absorgéo deste ultimo e sua hidrata-
¢do ao acido. O processo das cama-
ras de chumbo marca a introdugéo de
duas inovagdes importantes na Qui-
mica Industrial [13]: uma foi a utiliza-
¢ao de catalise, a outra a constituigao
de um sistema para realizar o fabri-
co de compostos de forma continua,
com entrada de fluxos de reagentes
e saida de fluxo de produto continu-
adamente ao longo do tempo [14, 15].

Como mostram as datas incluidas
atras, a invengao do processo conti-

nuo foi realizada incrementalmente,
por sucessivos passos, ao longo de
mais de um século, até se chegar a
um elaborado sistema industrial de
operagdo ininterrupta, muito eficaz
(nomeadamente, aproveitava bem o
tempo de utilizagdo do reactor!). De
vincar que a invengdo foi realizada
quando a quimica era ainda uma ci-
éncia s6 macroscoépica, totalmente
empirica, realizada com base apenas
na estequiometria das reacgdes (o
conhecimento sobre equilibrio, a ci-
nética e a termodinamica, para ja nao
falar da estrutura atémica e ligagéo
quimica, era nulo ou incipiente [7])*.

A via de sintese do acido sulftrico
usada no processo das camaras de
chumbo, em que se reciclavam os
o6xidos de azoto usados como cata-
lisadores, apresenta uma economia
atomica de 100% — idealmente todos
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os atomos dos reagentes eram incor-
porados no acido [4]:

§+0,— 80,
NO + 1/2 O, — NO, (catalisador)
80, +H,0 + NO, —» H,SO, + NO
(reciclado)

Total: S + 3/2 0, + H,0 — H,SO,

Na pratica, porém, o processo era
dificil de manejar e o produto obtido
era impuro (contaminado com éxidos
de azoto) e, embora fosse adequado
para algumas aplicagdes®, ndo servia
para outras utilizagdes entretanto in-
ventados para o acido sulfurico®. No
entanto, as cAmaras de chumbo eram
reactores muito robustos e duraveis,
e embora tivesse sido concebido um
outro processo de fabrico alternativo,
ainda muito cedo no século XIX (ver
a seguir), o processo das camaras
de chumbo manteve-se em uso até
meados do século XX.

Ao longo da primeira metade do sécu-
lo XX, o processo foi sendo progres-
sivamente substituido pelo processo
de contacto (inventado por Phillips,
em 1831) [4], que envolvia a conver-
sdo catalitica do dioxido de enxofre
a trioxido de enxofre por meio de um
catalisador solido (o catalisador era
inicialmente de platina, mas entre as
duas Grandes Guerras passou-se a
usar V,0,, mais barato). Ao eliminar
os oxidos de azoto da solugédo, sim-
plificava-se a via de sintese (ver a Fi-
gura 2), permitindo obter um produto
mais puro e aproximar mais a econo-
mia atémica, na pratica, ao valor ideal
de 100%; além disso, a mudancga para
um catalisador heterogéneo permitiu
simplificar o processo industrial, o que
possibilitou a melhoria do respectivo
controlo e seguranca.

Ambos processos de fabrico do acido
sulfarico cumpriram principios da QV
muito antes da emersdo desta: aviade
sintese realizava a incorporagéo total
dos atomos dos reagentes no produto
sem produgao de residuos (Principios
1 e 2 da QV), e usava catalisadores
(Principio 9). Com a evolugao posterior
do processo de contacto, decorrente
de factores exteriores a ele, o nimero
de Principios da QV cumpridos foi au-
mentando. Primeiro, para impedir a
libertagdo do diéxido de enxofre para
a atmosfera, a legislacao imposta pelo
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SV EM QUIMICA INDUSTRIAL

ACIDO SULFURICO

S+0,— 80,
SO+ %0y — 804
Sﬂ;'l'“gﬂ—) H‘]_SDJ
S+ 320, + H:0 — H:80,

AMONIACO

N;‘!‘SH]—)BNH}

SULFATO DE AMONIO

HESD.] +2 \JHJ -2 [NH4h504

ACIDO NITRICO

4NH; +70; - 4 NO; + 6H,0
4NO, + 0, + 2H,0 — 4 HNO,
4 NH, +8 0, — 4 HNO, + 4H;0

NITRATO DE AMONIO
HNO; + NH; — (NH)NO;

Figura 2 — Exemplos de reac¢des usadas em
Quimica Industrial Pesada. No fabrico de acido
sulfirico, amoniaco, sulfato de amoénio, acido
nitrico e nitrato de aménio, a grande maioria
ou a totalidade dos atomos dos reagentes sdo
incorporados no produto desejado (além disso,
sdo usados catalisadores)

ambientalismo passou a exigir que a
conversdo S— H,SO, fosse igual ou
superior a 99.5%, o que obrigou ao
uso de conversores de passagem
dupla (processo IPA, a sigla abrevia
inter-passagem) [16]. Depois, apos a
crise do petroleo dos anos setenta do
século XX, como todas as reacgdes
da via de sintese séo fortemente ex-
otérmicas e o calor libertado é muito
elevado (3.26 x 10° kJ/ton de acido
sulftrico), o processo passou a in-
corporar uma eficaz recuperagao de
energia sob a forma de vapor. Como
a energia recuperada é mais que su-
ficiente para satisfazer os requisitos
energéticos do processo, 0 excesso
passou a ser vendido, sob a forma
de vapor, quando havia compradores
na vizinhanga, ou apos produgéo de

electricidade: por exemplo, uma insta-
lagdo de capacidade 1000 toneladas
de acido por dia (mediana: ha insta-
lagdes que produzem mais do dobro!),
permite montar uma pequena central
termoeléctrica de 7.2 MW [16]. Estas
alteragdes permitiram cumprir outros
Principios da QV: melhor controlo do
processo (Principio 11) e seguranca
(Principio 12), e eficiéncia energética
mais elevada (Principio 6).

O acido sulfurico sempre foi e con-
tinua a ser o composto manufactura-
do em maior extensdo pela Industria
Quimica — e, provavelmente, o facto
de a sua via de sintese ser verde
quanto a utilizagdo de atomos e utili-
zar reacgOes cataliticas tem muito a
ver com isto, ja que a mesma situagéo
ocorre para outros compostos inor-
ganicos de base.

Amoniaco e derivados. A Figura 2
mostra que as vias de sintese usadas
nos processos de fabrico do amonia-
co, sulfato de amoénio, acido nitrico e
nitrato de amoénio [9-11] apresentam
todas economias atomicas de 100%
(se se excluir a formagéo de agua na
preparagao do acido nitrico). Além dis-
so, todas sédo baseadas em reacgdes
cataliticas.

O processo de Haber-Bosch para o
fabrico do amoniaco foi o primeiro
processo industrial desenvolvido com
base cientifica [8], constituindo o mar-
co histérico da introdugdo do desen-
volvimento do processo na Quimica
Industrial — a tarefa de escalar as
reacgdes quimicas do laboratdrio para
a instalagéo industrial por conjugagéo
de ciéncia com tecnologia, que depois
foi ganhando importancia crescente
e se tornou habitual em engenharia
quimica. O trabalho de quimica de
base, realizado pelo grupo de Haber,
incluiu trabalho inovatério no campo
da sintese quimica das altas pressoes,
bem como numerosas experiéncias de
teste de catalisadores para encontrar
o mais satisfatério, a base de ferro; o
trabalho de escalamento da sintese
foi da responsabilidade de Bosch,
quimico na empresa BASF.

Embora a reacgao de sintese do amo-
niaco promova uma utilizagéo perfeita
dos atomos, omite a necessidade de
obter os reagentes: separar azoto do
ar e fabricar hidrogénio. Ambas ope-
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ragdes, bem como o préprio processo
de sintese do amoniaco, sdo vorazes
quanto a energia, pelo que o proces-
so de Haber-Bosh, em termos globais,
ndo é tdo verde quanto a equagdo
quimica na Figura 2 sugere, apesar
de a reacgdo de sintese ser exotér-
mica (cerca de 580 MJ/ton de amo-
niaco [17]). A compressado da mistura
gasosa, a separagao do amoniaco da
mistura reaccional e a operagéo de re-
ciclagem dos reagentes nao reagidos
requer quantidades elevadas de ener-
gia. Com os numerosos aperfeigoa-
mentos técnicos do processo realiza-
dos ao longo do século XX, o consu-
mo de energia do processo decresceu
de um valor da ordem de 100 GJ/ton
de amoniaco para cerca de 30 GJ/ton
(os requisitos tedricos séo de cerca de
21 GJ/ton) [17]". Estas consideragdes
sdo aqui introduzidas para vincar dois
factos: primeiro, a extrema complexi-
dade da verdura na SV, conforme foi
analisado no primeiro artigo desta se-
quéncia [1]; segundo, que nem sem-
pre se consegue montar um proces-
so verde a partir de uma via de SV8,

SV em Quimica ORGANICA
INDUSTRIAL

O desenvolvimento histérico da In-
dustria Quimica Organica, embora
diferente do da Inorganica, é tam-
bém interessante, porque mostra
duas linhas de desenvolvimento con-
trastantes: numa foi praticada QV, na
outra desenvolveu-se quimica de sin-
tese que era a antitese da QV [19] — e
esta segunda linha era tdo “suja” que
acabou por pressionar 0 nascimento
da moderna QV!

O ramo da Industria Organica Pe-
sada desenvolvido a partir dos anos
vinte do século XX, com base na
destilacdo do petroleo, inventou nos
anos quarenta processos continuos
com vias cataliticas, por exemplo, o
craqueamento (“craking”) e a reforma
(“reforming”) cataliticos, com vista a
aumentar, respectivamente, a quanti-
dade de produtos leves (gasolina,
etc.) e os respectivos indices de oc-
tanas. Estes processos foram mon-
tados com postura sistémica por en-
genheiros quimicos e quimicos das
superficies e catédlise, com o objectivo
de obter produtos de melhor quali-
dade funcional, envolvendo o uso de
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catalisadores — e promovendo uma
melhor utilizagdo dos atomos de car-
bono do petréleo bruto. Assim, estes
processos industriais constituem tam-
bém exemplos precoces de procura
de QV.

Pelo contrario, a sintese orgéanica
desenvolvida pelos quimicos no
laboratoério, na esteira da sintese do
corante malvina (“mauveine”, Perkin,
1856) e dos variados corantes sintéti-
cos inventados subsequentemente,
conduziu a Industria Fina, que fabrica
produtos quimicos de especialidade,
farmacéuticos, etc., normalmente pelo
processo das cargas, usando predom-
inantemente reacgdes estequiométri-
cas, ndo cataliticas (com excepgao da
hidrogenacao catalitica, inventada por
Sabatier, em 1905). As sinteses en-
volviam, por exemplo, oxidagbes com
dicromato ou permanganato, redugées
com zinco e hidretos metalicos, sub-
stituicbes aromaticas (halogenacgdes,
sulfonagdes, nitragdes, etc.); frequen-
temente, na preparagéo de moléculas
aromaticas elaboradas, procedia-se a
introdugédo de certos grupos funcion-
ais como cloro ou nitro em compos-
tos intermédios, s6 para serem sub-
stituidos por outros grupos funcionais
que eram requeridos no produto final
[20]. Por isso, a utilizagdo dos atomos
era pobre: a maioria deles ia parar a
residuos (os valores do Factor E eram
frequentemente superiores a 100).
Na realidade, este ramo da Industria
Organica produzia tantos residuos
que, conforme se discutiu atras, aca-
bou por estimular o aparecimento das
ideias base da QV sobre a boa utiliza-
¢ao dos atomos.

Deve, no entanto, ser referido que
mesmo no campo da Quimica Organi-
ca Fina ocorreram exemplos precoces
de SV. Por exemplo, em meados do
século XX, a descoberta da hidro-
genagdo microbiana regio- e enan-
tioespecifica da progesterona a 11a-
hidroxiprogesterona [21] permitiu uma
sintese industrial viavel da cortisona,
ja que a académica entao disponivel
envolvia 31 passos (sintese parcial, a
partir de um acido extraido da bilis); a
descoberta abriu caminho ao fabrico
industrial dos esteroides [19].

Em suma, afinal, a Industria Quimi-
ca Organica, ou pela via verde ou

pela via “vermelha”, contribuiu para
a emersdo da QV. Este facto mostra
que a histéria da quimica, tal como a
historia em geral, ndo é linear [22], e
que o reducionismo cartesiano que
privilegia o racionalismo ndo permite
interpretar toda a quimica, para o que
€ preciso uma abordagem sistémica!l

Discussao

A analise anterior mostra que, histo-
ricamente, ha uma relagéo entre cer-
tas caracteristicas da verdura da via
de sintese dos compostos e 0 modo
como 0s processos industriais para o
respectivo fabrico foram desenvolvi-
dos e montados (ver a Figura 3).

SV NA INDUSTRIA QUIMICA

QUIMICA PESADA

COMPOSTOS DE BASE

QUIMICA SIMPLES

VIAS SINTETICAS COM POLUCOS PASS0S
REACCOES CATALITICAS

REACTORES/PROCESSOS
DE FLUXO CONTINUO

.|.

v

R
QUIMICA FINA D

COMPOSTOS ESPECIALIZADOS U

Quimica comPLEXA R

VIAS SINTETICAS COM MUITOS PASSOS A
REAGENTES ESTEQUIOMETRICOS

REACTORES/PROCESSOS
DE CARGA

Figura 3 - A relacdo entre a verdura e a natureza
da Quimica Industrial. O processo continuo esta
associado a verdura da via de sintese

Os processos quimicos usados no fa-
brico industrial dos primeiros compos-
tos inorganicos de base envolveram
vias de sintese constituidas por um
numero limitado de reacg¢des catali-
ticas, em que todos ou quase todos
os atomos dos reagentes sdo incor-
porados no produto. Estas reaccgdes
séo realizadas em reactores de fluxo
continuo, com catalisadores hetero-
géneos, o que permite eficacia 6ptima
do processo industrial — obtida no pro-
cesso continuo. Para a facil exequibi-
lidade deste € muito importante que a
economia atomica da via de sintese
seja plena — ndo ocorra produgdo de
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residuos. Embora menos nitidamente,
a situagao histoérica da Industria Petro-
quimica € do mesmo tipo.

Em contraste, as vias de sintese tra-
dicionais realizadas pela Industria
Quimica Orgéanica Fina eram (e s&o!)
constituidas por um grande numero
de reacgdes sucessivas, particular-
mente quando o produto € uma mo-
lécula complexa. A maioria dessas
vias utiliza reagentes estequiométri-
cos complementares aos fundamen-
tais, com produgdo de residuos em
grandes quantidades. Estas sinteses
tém economia atémica baixa e as re-
acgdes sdo, em geral, realizadas em
reactores de carga — pelo processo de
cargas (descontinuo).

O contraste entre as duas situagdes
envolve uma diferenca de posturas
mentais dos profissionais que es-
tiveram na base de cada uma delas.
Os processos da Industria Pesada,
concebidos por quimicos industriais e
engenheiros quimicos, foram desen-
volvidos no &mbito da tecnologia de
producgao industrial, como sistemas in-
dustriais —portanto, naturalmente, com
atitude sistémica. Pelo contrario, os
processos da Industria Orgénica Fina
tiveram por base a concepgéao de vias
de sintese no laboratério, por quimicos
académicos, com a mentalidade mais
reducionista da ciéncia racionalista.

Em suma, a pratica da Quimica Indus-
trial, desenvolvida por aprendizagem
heuristica ao longo do tempo, mostra
que a economia atdmica da via de sin-
tese parece ter sido um factor impor-
tante no modo como esta foi montada
no processo industrial: uma economia
atéomica plena da via induziu o fabrico
em grande escala pelo processo conti-
nuo®. Por outro lado, como a natureza
do processo esta associada ao tipo de
postura mental de base dos profissio-
nais que o conceberam, este funciona
também como factor que influi na ver-
dura do processo. Estas relagdes justi-
ficam a importancia para a SV da pos-
tura sistémica — e um apelo aos qui-
micos de sintese para que a adoptem.

CONCLUSOES

A discussao apresentada mostra que
a historia da Industria Quimica facul-
ta informacdo interessante sobre o
desenvolvimento e pratica da SV [1].
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Os processos industriais de nature-
za continua que foram estabelecidos
pela Quimica Inorganica Pesada nos
principios do século XX, ou mesmo
antes, tiveram por base vias de sin-
tese com caracteristicas de verdura
importantes, nomeadamente quanto
a elevada utilizagdo atémica e uso
de reacgbes cataliticas — facto que
mostra que a preferéncia da Quimica
Industrial pela SV comegou ha muito
tempo. Além disso, em certos casos,
a medida que a escala de produgéo
foi aumentando, o conhecimento qui-
mico cresceu e a tecnologia industrial
se desenvolveu, a Industria Quimica
aperfeigoou 0s processos no sentido
de aumentar a verdura. Mais tarde,
na Industria Petroquimica (Quimica
Orgéanica Pesada), ocorreu 0 mes-
mo tipo de comportamento. Afinal, a
Quimica Industrial, embora incipien-
temente, comecgou a procurar e prati-
car a SV heuristicamente, em regime
de auto-aprendizagem, desde muito
cedo — muito antes de se comecgar a
falar formalmente em QV, o que sé
ocorreu nos fins do século XX, um sé-
culo depois de a Industria Quimica ter
comegado a praticar SV!

A discusséo feita conduz a duas sug-
estbes gerais que podem ser Uteis
para facilitar o desenvolvimento futuro
da SV. Em primeiro lugar, a QV deve
ser encarada com um alcance lato, in-
cluindo ndo s6 a Quimica Académica
como também a Quimica Tecnolog-
ica, pelo que se deve inflectir o seu
ensino para uma maior integracéo
das duas. Esta posicao foi defendida
no Relatério Breslow [23], elaborado
por iniciativa da National Academy of
Sciences dos EUA, que aborda con-
juntamente o futuro da quimica e da
engenharia quimica. Para avancar na
integracéo, os quimicos devem ter em
atencdo os Doze Segundos Princi-
pios da QV, introduzidos por Winter-
ton (2001) [24], infelizmente muito
menos propagandeados que os Doze
Primeiros, mas cuja pratica facilitara
a implementagdo de SV pela engen-
haria quimica [25]. Um segundo as-
pecto a vincar, na esteira da associ-
agao histérica da SV com o processo
continuo, € que na procura da verdura
na sintese se deve apostar mais inci-
sivamente na concepgao de vias ad-
equadas a sua realizagdo em regime
continuo (aparentemente, o uso deste

modo de praticar a QV tem sido abor-
dado, mas apenas de forma casuis-
tica [26]). Esta aposta exige um maior
desenvolvimento de mentalidade
sistémica por parte dos quimicos de
sintese, que é importante, nomeada-
mente, para a procura de simplicidade
ao conceber as vias de sintese.

Para concluir, uma observagéo final
mais ligeira. Os variados exemplos
precoces de SV que foram desenvol-
vidos pela Industria Quimica antes da
emersdo da QV devem ser conside-
rados animadores para 0s quimicos:
proporcionam-lhes confianga quanto
a sua capacidade para passarem a
realizar SV, se se concentrarem nos
objectivos sugeridos na Figura 5 do
artigo anterior sobre as caracteristicas
ideais da QV [1] — afinal de contas, al-
guns dos seus colegas de geracdes
anteriores, que nunca ouviram falar
de QV, praticaram-na desde ha muito
tempo! Assim, o que se impde mesmo
aos quimicos é passarem a realizar
uma perseguicao sistematica de ver-
dura para desenvolverem a QV como
um pilar essencial do Desenvolvimen-
to Sustentavel.

Notas

' Todos os processos industriais sdo
realizados em sistemas artificiais,
inventados pelo engenho humano.
A montagem dos processos continu-
0s, em especial, exige uma apurada
atitude sistémica.

Como o Processo Leblanc para fa-
brico da soda usava acido sulfdrico
como reagente [13], pressionou o
crescimento da respectiva industria,
embora o acido fosse ja entdo usa-
do para muitas outras fungdes.
Posteriormente, areciclagem ganha-
ria importancia crescente em proces-
sos de fabrico da Industria Quimica.
Este exemplo mostra uma faceta
importante dos sistemas, mesmo os
artificiais e quando séo inventados
com conhecimento de base limita-
do: a sua capacidade para evoluir e
aperfeicoar-se para melhor cumprir
o objectivo, desde que este sejabem
definido — evidencia a forga da sisté-
mica quando usada na tecnologia.
Por exemplo, para o fabrico de acido
fosférico para a produgao de fertili-
zantes (fosfatos e superfosfatos) a
partir da rocha de fésforo (fosfato de
calcio).

N

w

(9]
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8 Por exemplo, para a realizagdo de
nitragdes com misturas sulfonitricas.
Como a sintese do amoniaco, a ni-
vel mundial, é realizada em exten-
sao muito elevada, o consumo total
de energia pelo processo Haber-
Bosch é brutal — foi estimado, nos
inicios do presente milénio, que o
processo consumia cerca de 1% da
energia artificial total (energia prima-
ria) usada na Terra [18]. Como uma
grande parte do amoniaco produzi-
do é gasto no fabrico de fertilizan-
tes, esta energia deve ser “debitada
a conta” da alimentagédo humana.

A montagem de um processo verde
a partir de uma via de sintese verde
exige desenvolvimento de processo
verde.

Ha um outro factor importante, de
natureza econdémica, que determi-
na o uso do processo continuo — a
apeténcia do mercado pelo produto
quimico: as instalagdes tradicionais
de fabrico continuo sdo dispendio-
sas e especificas, pelo que, em ge-
ral, s6 sdo economicamente viaveis
quando a procura for muito elevada,
como sucede com os produtos de
base da Industria Quimica.

7
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UM OLHAR soBRE 0 PANORAMA AMBIENTAL NACIONAL
E INTERNACIONAL DOS RETARDANTES DE CHAMA BROMADOS,
EM PARTICULAR 0S ETERES DiFeNiLIcOS PoLIBROMADOS

ANA CLAuDIA GAMAT23*  PauLA VIANAY,
BernARDO HEROLD?, DamIA BARCELG®, JoAo BoRDADO?

Por forma a satisfazer as suas necessidades, muitos foram e sGo os compostos criados
pelo Homem ao longo dos tempos. Destes compostos fazem parte os retardantes de cha-
ma, mais concretamente os éteres difenilicos polibromados (PBDEs). Todavia, quando se
tornaram claros os efeitos nocivos que os compostos criados tém sobre o ecossistema, co-
mecaram a desenvolver-se programas de monitorizagéo com o intuito de se ter um conhe-
cimento preciso da sua distribui¢do nos diversos compartimentos ambientais, assim como a
sua concentragdo nesses mesmos compartimentos. Existem actualmente por todo o mundo
inUmeros trabalhos de investigag@o sobre PBDEs. Este artigo visa dar uma ideia do panora-
ma ambiental aquético nacional, ndo descurando, no entanto, o que se passa no resto do
globo, a fim de realizar um estudo comparativo entre as concentracées de PBDEs detectadas

em Portugal e noutros paises.

INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico nos
ultimos anos fez disparar a utilizagéo
de polimeros sintéticos, equipamento
electrénico e outros materiais de facil
ignicdo, em nossas casas e em pra-
ticamente todos os estabelecimentos
comerciais, 0 que veio aumentar o
risco de incéndios. De modo a minimi-
zar, quer o risco de incéndios, quer o
seu poder de propagacgéo, recorre-se
frequentemente a utilizagao de retar-
dantes de chama [1].

Retardantes de chama s&o compos-
tos, naturais ou sintéticos, que séo
adicionados a uma grande variedade
de materiais, de que sdo exemplos os
téxteis, os plasticos, os circuitos elec-
tronicos e os materiais de construcgéao,
a fim de evitar ou, pelo menos, retar-
dar a propagacéao do fogo. Actualmen-
te, existem mais de 175 compostos
quimicos classificados como retar-
dantes de chama, encontrando-se
divididos em quatro grandes grupos:
0s inorgénicos (aluminio, antimonio e
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estanho), os organicos halogenados
(clorados e bromados), os organofos-
forados e os azotados [1, 2]. Todavia,
em termos de mercado mundial tém
importancias bem distintas, conforme
se pode constatar na Figura 1.

Retardantes de chama bromados

Os retardantes de chama organicos
que tém maior relevo sdo os compos-
tos bromados (BFRs), representando
aproximadamente 20% do mercado
mundial [4, 5]. Estes compostos po-
dem ser divididos em dois grupos: os
denominados retardantes de chama
aditivos, que nado estabelecem qual-
quer tipo de ligagdo quimica, encon-
trando-se simplesmente misturados
nos polimeros, de que sdo exemplo

Alumina tri-
hidratada
41%

Compostos
organoclorados
8%

os éteres difenilicos polibromados
(PBDEs), os bifenilicos polibromados
(PBBs) e o hexabromociclododecano
(HBCD) e os denominados reactivos,
que formam ligagbes quimicas com os
materiais, fazendo parte deste ultimo
grupo o tetrabromobisfenol A (TBBPA)
(Figura 2) [2, 6].

Os retardantes de chama bromados
R-Br tém a capacidade de retardar a
propagacao do fogo, porque, quando
sujeitos a elevadas temperaturas, se

decompdem, libertando radicais de
bromo:
R-Br - R + Br (1)

Estes reagem com o polimero Pol-H
onde se encontra o retardante:

Pol-H + Br — Pol" + H-Br @)

Oxidos de
antiménio
8%

Outros
/S%
Compostos

organobromados
20%

Compostos
organofosforados
15%

Figura 1 - Mercado mundial de retardantes de chama (toneladas/m?) [3]
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O brometo de hidrogénio libertado in
loco retarda os processos radicalares
de decomposic¢do endotérmica do po-
limero e da oxidagédo exotérmica dos
liquidos e gases libertados. A sua ac-
¢ao retardante resulta da captagao re-
dutora dos radicais R que causam as
reacgdes de propagagao em cadeia e
da ramificagdo das mesmas durante a
combustao:

R +H-Br — R-H+Br 3)

O brometo de hidrogénio é continua-
mente regenerado através da reacgéo
da equacgdo (2) e assim pode actuar
de novo. Os radicais R° podem ser
quaisquer dos seguintes: R = Pol,
Pol-O-O, Pol-O7, H-O-O°, HO", além
de outros de que se sabe serem pro-
duzidos nos processos de decompo-
sicdo e combustao do polimero. Re-
acgdes tipicas sdo por exemplo as
seguintes:

Pol-H + O, — Pol* + H-0-O* 4)
Pol" + O, — Pol-0-O° ()
H-0-O + Pol-H — H-0O-0-Pol + Pol* (6)
H-O-O-Pol — Pol-O* + H-O* (7)
H-O" + Pol-H — H-O-Pol + Pol*  (8)

A equacgao (1) representa uma reac-
¢ao de iniciagéo, (5) a (8) de propaga-
¢ao, sendo a (7) de bifurcagao e, por
isso, responsavel pela aceleragdo do
processo conducente a ignig¢éo [7].

Eteres DiFeNiLicos POLIBROMADOS
De todos os retardantes de chama
bromados, os primeiros a serem de-
tectados no meio ambiente foram
os éteres difenilicos polibromados,
tendo-se verificado um aumento ex-
ponencial da sua concentragdo nas

Q.

Bry
x+y = 1-10
(a)

Ultimas duas décadas em diversas
matrizes ambientais, nomeadamente
no ar, nos sedimentos, nos peixes,
mamiferos marinhos e até mesmo no
Homem [2, 8-10].

O facto dos PBDEs terem proprieda-
des semelhantes a alguns poluentes
ja bem conhecidos, nomeadamente
os PCBs (bifenilicos policlorados),
que ainda hoje, decorridas algumas
décadas da sua proibigao, constituem
uma das classes de compostos mais
detectados em matrizes ambientais,
foi um dos factores que levou a co-
munidade cientifica a ter um interesse
crescente no estudo dos PBDEs. Os
PBDEs, assim como os PCBs, sdo
persistentes, téxicos, bioacumulaveis
e possuem transporte a longa distan-
cia e, como tal, sdo considerados po-
luentes orgénicos prioritarios, vulgar-
mente denominados por POPs. Para
além destas propriedades, alguns
PBDEs sao também desreguladores
enddcrinos, interferindo no normal
funcionamento da tirdide [11].

Existem 209 isdbmeros possiveis de
PBDEs (a nomenclatura dos PBDEs
baseia-se na mesma que a dos PCBs,
IUPAC) divididos em 10 grupos de
congéneres (mono até decabroma-
do), no entanto, apenas um pequeno
nuamero é utilizado nas misturas co-
merciais [10]. Existem essencialmente
trés misturas comerciais: a PentaBDE,
a OctaBDE e a DecaBDE e contém,
como o préprio nome indica, maio-
ritariamente pentaBDEs, octaBDEs
e decaBDE, respectivamente. Em
2001 a estimativa de mercado na
Unido Europeia para o Penta foi de
150 toneladas, para o Octa de 610 to-

Br Br : Br Br
Br Br
(b)

Wad

HO O @ OH Bry

c

x+y-1 10
(@

Figura 2 - Estrutura quimica dos: a) PBDEs, b) HBCD, c) TBBPA e d) PBBs
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neladas e de 7600 toneladas para o
DecaBDE [5].

Actualmente, na Unido Europeia, quer
a producdo, quer a utilizagdo da mis-
tura PentaBDE comercial (composta
essencialmente por BDE 47, BDE 99
e BDE 100) e da mistura OctaBDE
comercial é proibida. No entanto, du-
rante inUmeros anos foram utilizadas
em grande escala, a primeira como
aditivo de espuma de poliuretano, que
por sua vez se destinava a mobiliario
doméstico e a industria automével e
a segunda (95%) como aditivo do
poli(acrilonitrilo-butadieno-estireno)
que era usado em computadores, te-
lecomunicagdes, automoveis e equi-
pamentos domésticos.

Dos trés produtos comerciais, o Deca-
BDE € o unico que actualmente pode
ser utilizado e é constituido essen-
cialmente por BDE 209 que é consi-
derado de todos 0 menos mével em
termos ambientais e menos biodispo-
nivel devido ao seu elevado valor de
K,, (coeficiente octanol-agua). Aliado
a sua baixa solubilidade em agua e
reduzida volatilidade, o DecaBDE é
utilizado em grande parte na industria
téxtil e de plasticos [6, 12].

FonTEs E MEecaNismos DE LIBERTA-
cAo bE PBDEs para 0 MEio
AMBIENTE

As emissdes de PBDEs para o meio
ambiente podem ocorrer em diversas
fases: durante a propria producao dos
PBDEs ou aquando da incorporagao
destes compostos nos produtos finais
(plasticos, téxteis, etc...) através do
material filtrado e do material rejei-
tado, enviados ambos para aterros;
durante o ciclo de vida dos materiais
aos quais foram adicionados, devido
ao desgaste provocado pelo tempo
e pelo uso. Existe também libertagéo
nas aguas municipais, o que expli-
ca os elevados valores encontrados
nas lamas das ETARs. A emissao de
PBDEs apds o ciclo de vida util dos
materiais é susceptivel de ocorrer por
volatilizacgao, lixiviagdo ou mesmo du-
rante operacgdes de reciclagem [12].

Ocorrencia b PBDEs No MEio
AMBIENTE

Devido a sua baixa volatilidade, baixa
solubilidade e elevada afinidade por
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compostos de carbono, uma vez liber-
tados para o ambiente, os PBDEs tém
tendéncia a acumular-se nos sedi-
mentos e solos. Por conseguinte, o ar
€ a agua deverao apenas servir como
meio de transporte. Foram encontra-
dos PBDEs em diversos compartimen-
tos ambientais, nomeadamente em la-
mas, em sedimentos, em peixes, em
ostras, no ar, no cabelo humano e no
leite materno em diferentes paises por
todo o0 mundo, mesmo em areas re-
motas onde ndo sao utilizados, o que
indica que estes compostos possuem
um elevado transporte aéreo [4].

Quanto é do conhecimento dos auto-
res, em Portugal, apenas existem da-
dos acerca dos teores de PBDEs no
meio aquatico, mais concretamente
sedimentos e biota, Contudo, talvez
seja interessante ver em termos mun-
diais 0 que se passa noutros compar-
timentos, nomeadamente, no ar, na
agua, etc...

PBDEs no ar

Existem poucos estudos acerca da
concentragdo e distribuicdo de PB-
DEs no ar. Todavia, de um estudo rea-
lizado nos Estados Unidos foi possivel
concluir que os pentaBDEs e os hexa-
BDEs se encontram na atmosfera em
locais relativamente perto das suas
fontes, enquanto que os tetraBDEs
sdo detectados mesmo em zonas
longinquas, o que ja era de prever,
visto estes Ultimos terem pressdes de
vapor mais elevadas [13]. Tal como
ja era de prever, os PBDEs mais bro-
mados, nomeadamente os octaBDEs,
os nonaBDEs e o decaBDE, muito
dificilmente se deslocam pelo ar, uma
vez que tém pressdes de vapor muito
baixas. Assim sendo, a probabilidade
de serem encontrados em concentra-
¢des detectaveis em areas distantes
das suas fontes é diminuta [14].

PBDEs na agua

Os PBDEs tém baixa solubilidade em
agua, diminuindo a medida que au-
menta o numero de bromos. O log K,
dos PBDEs, pelo contrario, aumen-
ta a medida que aumenta o teor em
bromo. Quer a solubilidade em agua,
quer o coeficiente de particdo octanol-
agua, sao bons indicadores do com-
portamento de um determinado com-
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posto em fase aquosa. Assim sendo,
é de esperar que os compostos me-
nos bromados, como por exemplo o
BDE 47 e o BDE 99 sejam mais so-
luveis em agua do que os mais bro-
mados e, como tal, tenham uma maior
mobilidade em agua [15]. Na Europa,
mais concretamente na zona costei-
ra da Holanda (1999), foram regista-
das concentragdes de BDE 47, BDE
99 e BDE 153 em amostras de agua
da ordem dos 1, 0.5 e 0.1 pg L™, res-
pectivamente. Na América do Norte,
no Lago Ontério, também em 1999,
foram detectadas concentragdes de
PBDEs em aguas entre 4 e 13 pg L™,
sendo 90% destes PBDEs, BDE 47
e BDE 99. No Japao, em 1987-1988
verificou-se que nao havia hexa, octa,
ou decaBDE dissolvidos nas amos-
tras de agua (marinhas e estuarinas)
recolhidas [15]. Todavia, num traba-
Iho desenvolvido na bacia do Ebro
(Espanha), em 2006, detectaram-se
concentragdes elevadissimas de BDE
209 em efluentes provenientes de in-
dustrias téxteis [16].

PBDEs nas lamas, no solo e nos
sedimentos

Tendo os PBDEs elevados coeficien-
tes de particdo sedimento-agua, ao
serem libertados para o meio ambien-
te tém tendéncia a acumular-se nos
solos, nos sedimentos e nas lamas.
Este compartimento ambiental toma
assim especial importancia, tornando-
se desta forma objecto de estudo de
inimeros grupos de investigacéo. E
interessante verificar que os teores
de PBDEs detectados nestas matri-
zes tém proporgdes semelhantes aos
existentes nas misturas comerciais.

Lamas

Na Suécia, mais precisamente em
Estocolmo, entre 1997-1998, foram
realizados alguns estudos em lamas
onde se verificou que a concentra-
¢édo de BDE 47, BDE 99 e BDE 100
nas lamas era 39-91 ng g, 48-120
ng g' e 11-28 ng g' de peso seco
(p.s.), respectivamente. Analisando
estes dados constata-se que a razéo
das concentragbes de alguns PBDEs
(BDE 47/(BDE 99+BDE 100) = 0.61-
0.66) detectadas nas lamas é seme-
Ihante a razdo da mistura comercial
PentaBDE (BDE 47/(BDE 99+BDE

100) = 0.89) [8]. Nos Estados Unidos
da América foi desenvolvido um estu-
do idéntico tendo as conclusdes sido
semelhantes, ou seja, as proporgdes
dos PBDEs detectadas nas lamas séo
concordantes com as existentes nas
misturas comerciais [17].

Em Espanha foram analisados 14 PB-
DEs (BDE 7, BDE 15, BDE 17, BDE
28, BDE 47, BDE 49, BDE 66, BDE
85, BDE 99, BDE 100, BDE 119, BDE
153, BDE 154 e BDE 209) em lamas
provenientes de seis estagdes de tra-
tamentos e em todos os casos o con-
génere mais detectado foi o BDE 209
(93 a 99%), o que indica a utilizagédo
da mistura DecaBDE. A concentra-
¢ao total de PBDEs variou entre 844
e 18100 ng g p.s., sendo a concen-
tracdo mais elevada detectada numa
zona industrial com inameras indus-
trias téxteis [18].

Sedimentos e solos

Os sedimentos aquaticos e os solos
terrestres sao provavelmente o com-
partimento onde os PBDEs mais se
depositam. A acumulagdo de PBDEs
neste compartimento parece ser fun-
¢ao, quer da distancia a fonte, quer do
teor de carbono organico total (TOC).
De uma amostragem realizada em
Portugal, entre 2002 e 2004, nas prin-
cipais bacias hidrograficas, verificou-
se que todas as amostras de sedi-
mentos estavam contaminadas com
PBDEs, existindo contudo algumas
discrepancias no que diz respeito as
suas concentragées. Dos 48 PBDEs
analisados (mono a decaBDE) os
mais detectados, a semelhanca do
que se verificou noutros paises, foram
o BDE 47, BDE 99, BDE 100 e BDE
209. Dos resultados obtidos consta-
tou-se ainda que os sedimentos das
bacias hidrograficas a norte estavam
mais contaminados com PBDEs que
os sedimentos das bacias hidrografi-
cas a sul. A concentragao total de PB-
DEs (mono a decaBDE) variou de 0.49
ng g' a 126 ng g p.s. o valor mais
elevado foi detectado no sedimento
de Ponte Nova de Barcelos, no rio
Cavado, numa zona industrializada.
Outros sedimentos que também tém
concentragdes apreciaveis de PBDEs
sdo: Formariz (rio Ave) com 27 ng g™
p.s., Ponte Moreira (rio Lega) 32 ng g
p.s., esteiro do Seixal (rio Tejo) 45 ng
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g’ p.s. e esteiro da Moita (rio Tejo) 44
ng g'p.s., todos eles localizados ou
em zonas industrializadas ou junto a
aglomerados urbanos. Verificou-se
ainda que os niveis de contaminagéo,
regra geral, aumentaram de 2002 para
2004, em especial no rio Cavado, no
rio Lega e no rio Tejo [19].

Ainda em Portugal, numa amostragem
de sedimentos realizada em 2004
no rio Tranc&o e nos seus principais
afluentes (Ribeira de Loures e Ribeira
da Pdvoa), dos 47 PBDEs analisados
foram detectados onze congéneres
de PBDEs (BDE 47, BDE 49, BDE
77, BDE 99, BDE 100, BDE 196, BDE
197, BDE 203, BDE 206, BDE 207 e
BDE 209). As concentragdes totais de
PBDEs variaram de 1.1 a 20 ng g
de peso seco e, tal como esperado,
as concentragdes mais baixas foram
detectadas nos locais a montante das
zonas mais industrializadas. Verificou-
se ainda que existia uma relagéo di-
recta entre a concentragéo de PBDEs
nos sedimentos e o teor de TOC [20].
Concentragdes dentro da mesma or-
dem de grandeza foram detectadas
em Espanha, mais concretamente na
Catalunha, perto de Barcelona e Tar-
ragona. Em sedimentos estuarinos e
marinhos, a concentragao total de PB-
DEs (mono até heptaBDEs) variou en-
tre 0.86 € 2.49 ng g de peso seco [21].
O BDE 209 foi detectado em todas as
amostras variando a concentragao
de 2 a 132 ng g"' de peso seco [22].

Um conjunto de grupos de investiga-
¢ao europeus desenvolveu um traba-
Iho em que realizaram amostragens
de sedimentos nas embocaduras de
22 rios em varios paises. De entre os
compostos analisados constavam al-
guns PBDEs, nomeadamente o BDE
47, o BDE 99 e o BDE 209. Dos rios
estudados os que apresentaram valo-
res mais elevados de BDE 47 e BDE
99 nos sedimentos foram os rios In-
gleses, nomeadamente o Rio Humber
(BDE 47 = 6.2 ng g' p.s.; BDE 99 =
7.0 ng g p.s.) e o Rio Mersey (BDE
47eBDE99=7~2ngg'p.s.).Acon-
centracdo mais elevada de BDE 209
foi detectada também no Rio Mersey
(BDE 209 = 1800 ng g p.s.) [23].

PBDEs no biota

Ao contrario do que se verifica nas
lamas e sedimentos, no biota nao se
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observa concordancia entre a razéo
da concentragdo dos congéneres nas
amostras e nas misturas comerciais.
Este facto pode dever-se a dois facto-
res: diferengas existentes na bioacu-
mulagao dos diversos congéneres e/
ou a mecanismos de degradagao que
porventura possam existir nos siste-
mas bioldgicos.

A persisténcia dos PBDEs em espé-
cies aquaticas tem sido objecto de es-
tudo, tendo especial interesse em pai-
ses onde 0 consumo destas espécies
é elevado, uma vez que os PBDEs,
a semelhanca de outros compostos
organicos halogenados, podem ser
transferidos ao longo da cadeia ali-
mentar, originando biomagnificagdo.
Em diversos estudos realizados no
Mar Baltico com varios tipos de pei-
xes comestiveis, mais concretamente
arenque (Clupea harengus), espadilha
(Sprattus sprattus) e salméo (Salmo
salar) verificou-se sempre contamina-
¢do com PBDEs, sendo o congénere
dominante o BDE 47 [24-26].

De um estudo realizado com Barbus
Sp. nos principais rios de Portugal ve-
rificou-se que, tal como nos sedimen-
tos, existem diferengas nas concentra-
¢bes de PBDEs nos peixes consoante
a sua localizagado, sendo o BDE 47 o
congénere mais detectado. A concen-
tracdo de BDE 47 é maior no rio Dou-
ro e Mondego do que no Tejo, Sado e
Guadiana. A concentragdo detectada
no figado dos peixes & superior a de-
tectada no musculo, variando de 0.4
ngg'p.s.a7.9ngg’p.s., no musculo
ede16ngg’'ps.a30ngg’p.s.no
figado (Figura 3). Tal facto ja era es-
perado visto o teor lipidico do figado
ser superior ao do musculo e, sendo
os PBDEs hidrofébicos e lipofilicos, se
acumularem principalmente nos teci-
dos adiposos. Embora o BDE 99 e o
BDE 100 tenham sido detectados em
algumas amostras, a sua concentra-
¢ao é inferior a do BDE 47.

Estudos realizados na Suécia, mais
concretamente no lago Bolman, situ-
ado numa zona cuja actividade agri-
cola e industrial tém vindo a sofrer um
aumento consideravel, verificou-se
um aumento da concentragao de BDE
47 nos peixes ao longo do tempo. Em
1968 a concentracdo de BDE 47 era
inferior a 10 ng g' de lipidos, em 1993

aumentou para 65 ng g de lipidos e
em 1997 passou a ser de 75 ng g
de lipidos [27]. Ainda na Suécia, em
1995, foram colhidas amostras de bio-
ta (Lucio- Esox lucius) ao longo do Rio
Viskan e verificou-se que a concentra-
¢ao total dos BDE 47, BDE 99 e BDE
100 variou entre 130 e 4600 ng g de
lipidos, sendo o BDE 47, mais uma
vez, 0 isémero predominante (50-
-90%). As concentragdes de PBDEs
no biota aumentavam de montante
para jusante, sendo os valores mais
baixos detectados acima da localiza-
¢ao das industrias [28].

Num trabalho realizado em amostras
de mexilhdes (Mytilus galloprovincia-
lis) colhidas em diversos locais da
costa Portuguesa foram detectados
alguns PBDEs, nomeadamente o
BDE 47 (0.9-4.3 ng g de p.s.) (Figu-
ra 4) e o BDE 99 (0.3-1.6 ng g p.s.)
[29]. A concentragdo de PBDEs nos
mexilhdes é inferior a detectada nos
peixes, tal ndo é de estranhar, visto
os mexilhdes pertencerem a um nivel
trofico inferior ao dos peixes analisa-
dos (Barbus sp), e estes compostos
sofrerem biomagnificagédo ao longo da
cadeia trofica. Outro dos factores que
pode explicar o facto dos mexilhdes
terem concentragdes mais baixas € o
facto de viverem em zonas que regra
geral estdo menos contaminadas com
este tipo de compostos, mais concre-
tamente a zona costeira.

Valores da mesma ordem de gran-
deza foram obtidos em amostras de
mexilhdes (Mytilus edulis) colhidas na
costa Holandesa onde foram detecta-
dos alguns PBDEs, nomeadamente
o BDE 47 (0.9-4.3 ngg'dep.s.)eo
BDE 99 (0.3-1.6 ng g p.s.). O BDE
153 e o BDE 209, embora tenham
sido analisados nao foram detectados
em nenhuma das amostras [30].

CoNsIDERACOES FiNAls

De tudo o que existe publicado sobre
PBDEs uma ideia é clara, eles estao
presentes em todos os compartimen-
tos ambientais e em todos os pontos
do globo e que, a semelhanga do que
aconteceu na década passada com
os PCBs, devido a sua persisténcia
mesmo depois de banidos, vao per-
manecer durante muito tempo no nos-
SO ecossistema.
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Concentragdo BDE47 (ng g p.s.)

Rio Douro Rio Mondego

Rio Tejo

BMuisculo

Rio Sado Rio Guadiana

BFigado

Figura 3 — Concentracdo de BDE 47 (ng g* p.s.) no musculo e no figado de peixes (Barbus sp)
colhidos no rio Douro, rio Mondego, rio Tejo, rio Sado e rio Guadiana em 2003

Concentragdo BDE47 (ngg'ps.)

Moledo

82002 (n=2)

C. Mundo

82003 (n=2)

Vila Real Santo Antdnio

@2004 (n=3)

Figura 4 — Concentragdo de BDE 47 (ng g p.s.) em mexilhdes (Mytilus galloprovincialis) colhidos em
diversos locais da costa Portuguesa em 2002, 2003 e 2004 [29] (n = niumero de amostras analisadas)

Os dados relativos a contaminagéo
ambiental por PBDEs em Portugal
sao muito escassos, e tanto quanto
é do conhecimento dos autores, exis-
tem apenas 4 trabalhos publicados
[19, 20, 29, 31]. Todavia, os dados
existentes ja déo indicagéo dos niveis
de contaminagdo do meio aquatico
em Portugal Continental, podendo-se
concluir que as concentragbes de-
tectadas em Portugal, mais concre-
tamente em sedimentos e biota, sao
da mesma ordem de grandeza das
detectadas noutros pontos do globo,
nomeadamente em Espanha, Holan-
da, Estados Unidos e Japao.
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Investigadores reportaram um novo
processo que utiliza cal hidratada para
converter 6leo de soja usado em bio-
diesel (Energy Fuels, DOI: 10.1021/
ef200555r). Este método alternativo
apresenta potencial para o desenvol-
vimento de caminhos ambientalmente
menos nocivos de produgdo de bio-
combustiveis.

A adopgdo de um sistema de cultivo
agricola dedicado somente a produ-
¢ao de combustiveis tem-se revelado
controversa devido a sua contribuigdo
para a redugéo relativa de superficie
disponivel para a produgéo de alimen-
tos, para florestas e outros ecossiste-
mas, assim como as suas implicagdes
na utilizagdo dos recursos aquiferos,
principalmente em regides reconheci-
damente aridas. No entanto, no caso
dos o6leos vegetais usados ou residu-
ais, a questao altera-se radicalmente,
e muitos investigadores consideram-
nos como uma fonte desejavel de
matérias-primas para a produgao de
biodiesel, um substituto dos combus-
tiveis fosseis obtidos a partir de gor-
duras vegetais ou animais.

Assim, Manuel Sanchez-Cantu da
Autonomous Meritorious University of
Puebla, no México, e seus colegas,
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Nova Receita parA BiobpieseL Usa CaL

aperceberam-se que a cal hidratada,
ou hidroxido de calcio, é facilmente
disponivel devido as suas multiplas
aplicagdes comerciais, nomeadamen-
te na industria alimentar, no tratamen-
to de agua, ou na refinacdo de petro-
leo. Por outro lado, a equipa sabia que
outros investigadores tinham ja ve-
rificado a possibilidade da aplicagéo
do oxido de célcio como catalisador
eficiente do processo de transesteri-
ficacdo, que converte 6leos vegetais
em biodiesel através da reacgdo com
metanol.

Deste modo, os investigadores tes-
taram a viabilidade do processo em
condi¢des ndo laboratoriais (ou ditas
de kitchen chemistry), recorrendo a
reagentes comerciais obtidos em re-
vendedores normais. Assim, usaram
cal comprada em sacos de 25 kg num
fornecedor de Perote, México, e 6leo
de soja obtido numa mercearia local,
que foi utilizado para fritar batatas.
Posteriormente, o processo de tran-
sesterificagdo do 6leo usado foi pro-
movido através da adigdo de metanol
e de cal hidratada como catalisador.
Apods duas horas de reacgdo a uma
temperatura de aproximadamen-
te 60 °C, obtiveram-se conversdes
préximas de 100%. Adicionalmente,

47 (2000) 85-88.

[31] S. Lacorte, M. Guillamén, E. Martinez,
P. Viana, D. Barceld, Environmental
Science and technology 37 (2002)
892-898.

demonstrou-se que a cal podia ser
reutilizada varias vezes, ja que ape-
nas na quarta utilizagao foi verificada
uma degradagédo significativa do seu
desempenho.

Pal Borjesson, um professor do Envi-
ronmental and Energy Systems Stu-
dies, em Lund University, na Suécia,
afirma que a utilizagdo de cal comer-
cial como catalisador & original. O
material € nao téxico, vulgar e menos
problematico do ponto de vista am-
biental do que outros catalisadores
como oxido de zinco e alumina. No
entanto, o investigador realga que a
substituicdo de combustiveis por pro-
dutos obtidos a partir de 6leos alimen-
tares usados € severamente limitada
pela consideravel diferenca de escala
entre a enorme procura de combusti-
veis comerciais e a relativa baixa dis-
ponibilidade de 6leos residuais.

(Adaptado do artigo de 17/06/2011 de
Naomi Lubick: New Recipe For Biodiesel
Calls For Lime, Chemical & Engineering
News — http://pubs.acs.org/cen/news/89/
i25/8925scene4.html)
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Processos DE TRATAMENTO DE EFLUENTES VINicoLAS: BREVE PERSPECTIVA

Marco S. Lucas, Jost A. PEres”

A producdo industrial de vinho gera um grande volume de éguas residuais na sua labora-
¢Go, designadas de efluentes vinicolas. As caracteristicas destes efluentes variam particular-
mente com a época do ano, as tecnologias de produgéo adoptadas e a dimensdo da ade-
ga. Devido & sua composigdo especifica e & elevada carga orgénica, os efluentes vinicolas
representam um sério problema ambiental em todos os paises produtores de vinho, espe-
cialmente em Franca, Espanha, Itdlia e Portugal. Tém sido testadas diversas tecnologias no
tratamento dos efluentes vinicolas. Entre os diversos processos de tratamento destacam-se:
digestdo anaerdbia, lagoas arejadas, sistemas de lamas activadas, coagulacdo/floculacdo
quimica e processos de oxidagdo avancada. Contudo, até ao momento, ndo hd um consen-
so quanto & melhor tecnologia a adoptar para o tratamento eficiente destes efluentes.

Este trabalho apresenta uma breve revisdo sobre o estado da arte e os avangos dos pro-
cessos biolégicos e fisico-quimicos aplicados ao tratamento de efluentes vinicolas. Na parte
final é apresentada uma breve simula com as principais vantagens e desvantagens dos
processos de tratamento descritos neste trabalho.

INTRODUCAO

O vinho é uma bebida alcodlica con-
sumida amplamente em todo o mun-
do. E definido, genericamente, pelo
Office International de la Vigne et du
Vin (O.1.V.) como uma bebida resul-
tante exclusivamente da fermentagéo
do mosto de uvas frescas, sas e ma-
duras. Esta fermentacao é desenvol-
vida por varios tipos de microrganis-
mos, designadamente pela levedura
Saccharomyces cerevisae, que trans-
formam bioquimicamente os agucares
presentes no sumo da uva em etanol,
didxido de carbono e numa série de
compostos secundarios:

CH,,O, (agucares) — 2C,H.OH + 2

1276
CO, + compostos secundarios

Nesta equagdo quimica, a férmula
CH,,0, indica genericamente os agu-
cares glucose ou frutose, pois estes

dois compostos sdo isémeros.

A composigcado do vinho &€ complexa
e variada, dependendo da qualidade
das uvas, da data da vindima, das
condigdes em que a colheita é realiza-
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da, do modo de vinificagdo e da idade
do vinho. O etanol €, depois da agua,
o principal componente do vinho, cor-
respondendo a cerca de 9 a 15% em
volume. O terceiro componente mais
abundante é o glicerol. O vinho con-
tém também acidos orgénicos como
o acido tartarico, malico, citrico e
lactico. Possui ainda acidos fendlicos,
compostos fendlicos simples que se
encontram na uva na forma de com-
binagao tipo éster que sao libertados
por hidrélise alcalina. Os acidos fe-
ndlicos dividem-se em dois grupos:
acidos benzdicos e acidos cinamicos.
Os acidos benzoéicos (p-hidroxiben-
zébico, protocatéico, vanilico, galico
e siringico) sdo os mais comuns. Os
acidos cinamicos incluem os acidos
p-cumarico, cafeico e ferulico. Os ta-
ninos presentes no vinho sdao com-
postos fendlicos formados a partir da
polimerizagdo de moléculas basicas
de 3-flavanol (catequinas) e de 3,4-
flavanodiol e sdo designados taninos
condensados. As antocianidinas

H,C—CH—CH,

OH OH OH

Glicerol

correspondem aos pigmentos de cor
vermelha. A malvidina é a principal
antocianidina encontrada nos vinhos
tintos. Naturalmente, todos estes
compostos fazem parte integrante dos
efluentes gerados nas diversas opera-
¢des unitarias envolvidas na produgao
do vinho.

Neste trabalho sdo apresentadas, de
forma sucinta, as diferentes fases do
processo produtivo do vinho indican-
do as que mais contribuem para a
geracdo de efluentes vinicolas e as
suas principais caracteristicas. Apos
esta breve contextualizagao, séo dis-
cutidas as diferentes opgdes de trata-
mento de efluentes vinicolas, tendo
em conta critérios como: a versatilida-
de para lidar com diferentes caudais e
cargas poluentes, os investimentos de
capital, os custos operacionais, a area
de terreno necessaria e a eficiéncia
global da solugéo aplicada. Os méto-
dos de tratamento discutidos incluem
processos biologicos (anaerdbios e

OH
OH _coon
Hooc  H
H

Acido Tartérico

41




R R=R,=H acido p-hidroxibenzéico
HO COOH  R=0OH,R,=H acido protocatéquico
R R=0CH,, R,=H 4&cido vanilico
R=R, =0H acido galico
OH
R=R,=0CH, acido siringico
COOH R,=H acido salicilico
R, R,=OH acido gentisico
Acidos Benzdicos
R=H acido p-cumarico R
H
R=0H acido cafeico HO
COOH
R = OCH, acido ferdlico H
Acidos Cinamicos
R=R,=0H R
OH
R=0CH,, R, =0H
O+
R=R,=0CH, HO N R
R=0OH,R,=H _—

R=O0CH,, R, =H

OH
HO

Antocianidinas

aerdbios), processos fisico-quimicos
e outras alternativas adequadas para
instalagbes de pequena dimenséo.

A PRODUCAO DE VINHO E A GERACAO
DE EFLUENTES

A produgéo global de vinho no mun-
do é de 282 milhdes de hectolitros,
dos quais 68% na Europa, 19% na
Ameérica, 5% na Asia, 4% na Africa e
5% na Oceania. Ao longo das ultimas
décadas, os impactos negativos dos
efluentes liquidos e residuos sélidos
no ambiente tornaram-se numa gran-
de preocupacao para a competitivida-

Lie

Figura 1 — Esmagamento
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Figura 2 — Fermentacdo

de da industria vinicola [1]. Os efluen-
tes liquidos resultantes da produgéo
de vinho, designados como efluentes
vinicolas, sdo provenientes principal-
mente das varias operagdes de lava-
gem: equipamentos usados no esma-
gamento e prensagem das uvas, tan-
ques de fermentagéo, barris, garrafas
e outros equipamentos ou superficies
[2]. Os efluentes vinicolas provenien-
tes das varias fases de processamen-
to e limpeza da adega s&o um grave
problema ecolégico, especialmente
nos paises viticolas, que precisam ser
devidamente tratados antes da sua
descarga no meio ambiente.

bearialh . -.
Figura 3 — Maturagao

De forma resumida, o processo de vi-
nificagdo pode ser ordenado nas se-
guintes etapas [3, 4]:

1. Recepgao de uvas: As uvas sao
colhidas no Outono, entre Agosto e
Outubro. Sao inicialmente recebidas
no tegdo da adega, pesadas, separa-
das e apds analise do seu grau bau-
mé (grau alcodlico e qualidade sanita-
ria) passam para o esmagador e para
o desengacador, onde sdo efectuados
0 esmagamento e desengace da uva,
respectivamente. Os efluentes produ-
zidos nesta fase resultam da lavagem
da maquinaria e do piso das adegas.

2. Esmagamento: Este processo con-
siste em espremer os bagos e quebrar
as peles que cobrem o bago da uva,
para comegar a libertar o seu conteu-
do (Figura 1). As uvas sao transporta-
das através de uma prensa pneuma-
tica e, através da trituragdo, obtém-se
mosto e residuos solidos. A quantida-
de de mosto produzida é de, aproxi-
madamente, 80 L/100 kg de uva. Os
efluentes gerados nesta fase provém
da lavagem da maquinaria e da sala
de produgao, das perdas de mosto e
ainda, numa fase inicial, da pré-lava-
gem dos recipientes de fermentagéo.

3. Fermentagao: Ocorre nas cubas
de fermentagdo (Figura 2) e dura
aproximadamente 15 dias, a partir do
momento em que se encontram pre-
enchidos com pelo menos 80% de
mosto. A fermentagdo € um processo
bioquimico através do qual as levedu-
ras presentes no mosto convertem o
agucar (glicose, frutose) em etanol e
diéxido de carbono, ou seja, 0 sumo
de uva é transformado em vinho.

4. Decantagao: Durante a decanta-
¢ao, ovinho é separado das borras e é
encaminhado, através de um sistema
de bombagem, para tanques vazios
que sdo preenchidos a 100% para
posterior estabilizagdo. Os efluentes
produzidos nesta fase resultam da la-
vagem dos tanques de estabilizagéo,
da limpeza da bomba de decantacao,
da lavagem da sala de produgéo e de
algumas perdas de vinho que ocorrem
durante todo o processo.

5. Maturagéo e estabilizagdo: Nesta
etapa pretende-se reduzir os cristais
de tartarato (geralmente bitartarato de
potassio) presentes no vinho. A matu-
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racdo de um vinho é o periodo entre
o fim da vinificagdo (marcado pelo fim
das fermentacgdes) e o seu engarrafa-
mento. Durante a maturagéo, o vinho
sofre inuUmeras alteragbes acompa-
nhadas por modificagdes de cor, aro-
ma e sabor.

6. Filtracdo: O processo de filtragéo
tem como objectivo melhorar a quali-
dade do vinho, sendo efectuada nor-
malmente recorrendo a filtros de terras
diatomaceas. As terras diatoméaceas
s&o um po inerte, proveniente de algas
diatomaceas fossilizadas, que pos-
suem didxido de silica como principal
constituinte. Esta operagdo tem dois
objectivos principais: a clarificagdo e a
estabilizacdo microbiana. Na clarifica-
¢ao sdo removidas particulas de gran-
des dimensbes que afectam o aspecto
visual do vinho. Na estabilizagdo mi-
crobiana, os organismos que afectam
a estabilidade do vinho sdo removidos,
reduzindo desse modo a probabilidade
de ocorrer uma nova fermentagéo. O
efluente gerado nesta fase resulta da
lavagem dos tanques de armazena-
mento, da limpeza dos filtros da bom-
ba de transporte, da lavagem da sala
de produgéo e de possiveis perdas de
vinho durante a sua transferéncia.

7. Engarrafamento e embalagem:
O vinho produzido é vendido a granel
ou engarrafado, sendo transferido dos
tanques para camibes de transporte
ou para garrafas. O engarrafamento
do vinho tem geralmente a duragéo de
um semestre, sendo iniciado por volta
do més de Margo. O efluente produzi-
do é proveniente da lavagem dos tan-
ques de armazenamento, da lavagem
da bomba e dos camides de transpor-
te e da sala de engarrafamento.

De modo geral, estas s&o as principais
etapas do processo de produgao vini-
cola. No entanto, algumas variagdes
podem ocorrer dependendo do tipo
de vinho a produzir (ex. branco, tinto
ou generoso). Os efluentes vinicolas
podem variar significativamente em
termos de carga poluente e hidrau-
lica ao longo do ano, em fungéo do
periodo de funcionamento (vindimas,
trasfegas, engarrafamento), do tipo
de vinho (tinto, branco, espumante ou
especial) e dos métodos empregues
para a sua producao. Estima-se que
uma adega produza cercade 1.3a 1.5
kg de residuos por cada litro de vinho
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produzido, sendo aproximadamente
75% de efluentes vinicolas, 24% de
subprodutos de vinificagdo e 1% de
residuos sélidos [5]. A Tabela 1 resu-
me as diversas etapas do processo
de vinificagéo, responsaveis pelo apa-
recimento de efluentes bem como os
periodos de geracdo dos mesmos.

lifendis, taninos e lenhinas), que séo
dificilmente removiveis por processos
fisicos ou por processos quimicos.

CARACTERIZA(}AO DOS EFLUENTES VINi-
COLAS

Os componentes dos mostos e vinhos
estdo presentes nos efluentes vinico-

Tabela 1 - Cronograma das diferentes etapas do processo de vinificagdo [6]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Vindimas _
19 Trasfega -
2° Trasfega -
3° Trasfega -
Filtracdo -
Engarrafamento ] [

Uma visdo global do total de entra-
das e saidas de uma unidade de
produgdo de vinho é apresentada
na Figura 4. Nesta figura encon-
tram-se representadas como entra-
das: consumos de agua e energia; e
como saidas: producdo de residuos,
sub-produtos e efluentes liquidos.

Os principais objectivos da gestédo de
aguas residuais passam pela protec-
¢ao do meio receptor e pela capacida-
de de reutilizacdo da agua. O parame-
tro mais importante a monitorizar no
tratamento de efluentes vinicolas é a
reducdo da carga organica, que pode
ser medida em termos de caréncia bio-
quimica de oxigénio (CBO,) ou de ca-
réncia quimica de oxigénio (CQO). O
teor em matéria organica dos efluentes
vinicolas resulta da presenga de agu-
cares muito soluveis, alcoois, acidos
e compostos recalcitrantes de eleva-
do peso molecular (por exemplo, po-

las, em proporgdes variaveis: aguca-
res (glicose, frutose, outros), etanol,
ésteres, glicerol, acidos organicos (ci-
trico, tartarico, malico, latico, acético),
compostos fendlicos e uma numerosa
populagdo de bactérias e leveduras.
Os efluentes apresentam uma grande
variabilidade diaria, tanto em quanti-
dade como em qualidade, tornando
complexa a avaliagdo do grau de po-
luicdo diario de uma unidade vinicola.
Em regra, consideram-se duas épo-
cas de produgao de efluentes vinico-
las: uma alta, entre Agosto e Novem-
bro, referente a vindima e primeiras
trasfegas, e uma baixa, no resto do
ano, compreendendo os efluentes do
armazenamento e engarrafamento.
Os efluentes vinicolas tém um carac-
ter acido na época alta (pH compreen-
dido entre 4 e 6) e um pH geralmente
basico na segunda época (pH com-
preendido entre 8 e 9); tém elevada

Energia eléctrica
159,6 kWh/m® =,

Agua
9,25 m¥m®

Produgao de
vinho

Agua residual
9,25 m*m®

Residuos sélidos: 27,4 kg/m®
Subprodutos: 406,3 kg/m®

Figura 4 - Balanco maéssico aplicado a uma adega portuguesa no ano de 2004 (adaptado de [7])
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concentragdo de matéria organica
(CQO de 1a20g O, L"), teores ele-
vados em solidos suspensos totais
(SST)nagamade0.1a15gSSTL"'e
reduzidas concentragdes de azoto (N)
e fosforo (P) [4]. A Tabela 2 apresenta
0s principais parametros que caracte-
rizam a carga poluente presente num
efluente vinicola.
Tabela 2 - Caracteristicas dos efluentes

vinicos produzidos em época alta e
em época baixa [4, 6, 8, 9]

z Epoca
Epoca alta baixa
pH 4-5 5-11

CBO, (mg O, L") 4500-15000 500 -2000
CQO (mg O, L") 2000 -20 000 1000 - 4000

CBO,/CQO 0.6-0.7 0.5-0.6
SST (mg L) 500 - 15000 100 - 2000
N (mg L) 20 - 40 5-15

P (mg L) 1-15 0-5

PROCESSOS DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES VINICOLAS

Tém sido testadas diversas tecnolo-
gias no tratamento dos mais variados
efluentes industriais. Relativamente
aos efluentes vinicolas ndo pode ain-
da definir-se uma tecnologia ou pro-
cesso de tratamento como “ideal”. Por
esta razao, a busca de solugbes para
este problema é um tema de investi-
gacdo em aberto. Entre os diversos
processos biolégicos e quimicos apli-
caveis a efluentes vinicolas é possivel
destacar: digestdo anaerdbia, lagoas
arejadas, sistemas de lamas activa-
das, adsorgédo em carvao activado e
coagulacéo/floculagcéo quimica.

Tratamentos biolégicos

Tratamento anaerobio

A digestédo anaerdbia é particularmen-
te adequada para o tratamento de
efluentes vinicolas, devido ao elevado
conteudo organico destes efluentes, e
amplamente aceite como um primei-
ro passo no processo de tratamento
[9-12]. Arelagcdo CQO/N/P dos efluen-
tes vinicolas (da ordem dos 800/5/1) é
especialmente apropriada para bacté-
rias anaerobias e a actividade sazonal
desta industria parece nao influenciar
significativamente o processo de start-
up [10]. Este processo produz poucas
lamas e pode tornar-se rentavel atra-
vés da co-geragao de biogas [13]. No
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entanto, em situagdes de elevada car-
ga poluente, pode ocorrer a acumula-
¢ao de acidos gordos volateis no re-
actor, levando a uma redugao do valor
de pH com a consequente diminuigéo
do rendimento do processo. Para o
cumprimento das normas de descar-
ga em aguas naturais € necessaria
a combinagdo da digestdo anaerdbia
com um processo de tratamento ae-
rébio. A industria vinicola podera ab-
dicar desta etapa de tratamento aero-
bio caso seja possivel a descarga do
efluente da digestdo anaerébia numa
estacdo de tratamento de aguas resi-
duais municipais [7, 11].

Os processos mais promissores para
o tratamento anaerdbio de efluentes
vinicolas s&o os reactores Upflow
Anaerobic Sludge Blanket (UASB)
com biomassa na forma granular [7,
10]. O sucesso dos UASB depende
da formagdo de granulos activos e
sedimentaveis, que podem ainda ser
inoculados com bactérias naturais
seleccionadas. As caracteristicas
particularmente atraentes do reactor
UASB sdo a eliminagdo da mistura
mecanica, a reciclagem das lamas e a
capacidade de lidar com perturbagdes
provocadas por elevadas cargas or-
ganicas e flutuagbes de temperatura
[11]. A tecnologia Anaerobic Sequen-
cing Batch Reactor (ASBR) e os filtros
anaerobios tém também sido avalia-
dos na sua aplicagdo ao tratamento
de efluentes vinicolas [10, 14].

A opcéo por lagoas anaerdbias € a so-
lugdo mais simples para o tratamento
anaerobio de efluentes vinicolas [11].
Um trabalho de investigacao pioneiro,
realizado por Rao et al. (1972) [15],
consistiu na aplicagdo do tratamento
anaerobio em duas lagoas em escala
piloto, obtendo-se uma remogao entre
82 e 92% da CBO,. Contudo, a ele-
vada area exigida associada a proble-
mas com maus odores e a possibilida-
de de contaminagado de aguas subter-
raneas restringiu a sua aplicagao.

Tratamento aerobio

Os sistemas aerdbios, como as lago-
as arejadas ou os sistemas de lamas
activadas, sao frequentemente utiliza-
dos para remover a poluigdo gerada
pelos efluentes das instalagdes agro-
industriais [16]. O processo de lamas

activadas foi desenvolvido em Ingla-
terra em 1914 por Ardern & Lockett e
foi assim designado por se tratar da
produgao de uma massa de microrga-
nismos activos capazes de estabilizar
aerobicamente um efluente. Ha varias
versdes do processo original mas,
fundamentalmente, s&o todos seme-
Ihantes.

Petruccioli et al. (2002) [17] descre-
vem a aplicagao de reactores jet-loop
de lamas activadas como uma tecno-
logia promissora para o tratamento
aerobio de efluentes vinicolas. No en-
tanto, a dificil sedimentabilidade das
lamas é apresentada como uma des-
vantagem. A utilizagdo de um reactor
MBR (Membrane Bioreactor) para o
tratamento de um efluente vinicola
sintético possibilitou uma remogéo de
97% da CQO [18]. Devido a elevada
sensibilidade dos microrganismos aos
compostos fendlicos, a aplicacdo de
um processo biologico é fortemen-
te influenciada pela toxicidade dos
efluentes que poderao conduzir a uma
inibicdo parcial da biodegradagédo. A
operagéo sazonal das adegas pode,
também, ser um problema para os
sistemas de tratamento aerdbio, uma
vez que conduzirdao a diminuigdo da
sedimentabilidade das lamas, a de-
sintegracdo dos flocos e ao aumento
do teor em sélidos no efluente final [7].
Para superar estes inconvenientes,
durante os periodos temporarios de
sobrecarga, as estacdes de tratamen-
to devem ser sobredimensionadas, o
que origina um aumento dos custos
de gestédo e de investimento de capi-
tal.

Na Figura 5 é efectuada uma analise
comparada das eficiéncias de diferen-
tes tratamentos bioldgicos (anaero-
bios e aeroébios) aplicados a efluentes
vinicolas, apresentando remocgdes de
CQO entre 65 e 98% [19].

Apesar da degradacéo significativa da
matéria organica obtida por estes pro-
cessos, os custos operacionais séo
relativamente elevados e geram gran-
des quantidades de lamas que devem
ser posteriormente eliminadas [20].

A produgdo de efluentes vinicolas
ocorre principalmente durante a co-
Iheita e no periodo de vinificagdo.
Esta actividade sazonal das adegas
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torna a selecgdo do processo de tra-
tamento bioldgico (aerdbio ou anaeroé-
bio) muito importante. A questao prin-
cipal é se os efluentes serdo tratados
quando estdo a ser gerados ou se,
por outro lado, serdo armazenados e
tratados dentro de varios meses. Se
for possivel criar um tanque de reten-
¢ado, podem ser aplicados ambos os
processos. Mas, ndo sendo possivel
construir um tanque para o armazena-
mento das aguas residuais, por exem-
plo devido a reduzida area de terreno
disponivel, o tratamento aerdbio pode
nao ser viavel, pois este processo ne-
cessita de uma permanente alimenta-
¢do de agua residual durante todo o
ano e a actividade sazonal desta in-
dustria ndo permite essa oferta.

Tratamentos fisico-quimicos

Varios métodos fisico-quimicos, tais
como adsorgdo, coagulagao/flocula-
¢ao, oxidagao e filtragdo por membra-
nas tém sido testados para reduzir a
carga organica residual e a cor rema-
nescente apos o tratamento biologi-
co dos efluentes vinicolas. Segundo
inang et al. (1999) [21], a coagulag&o/
floculagdo com sulfato de aluminio e
sais de ferro ndo é suficientemente
eficaz na remogéao da cor do efluente,
devido a natureza dos compostos res-
ponsaveis pela cor: totalmente solu-
veis e resistentes a degradagéo. Adi-
cionalmente, estudaram a aplicagéo
de cal a efluentes pré-tratados anae-
robicamente. Verificou-se que a dose
ideal de cal foi de 10.0 g/L, ocorren-
do uma remogéo de CQO de 82.5%
e 67.6% de redugdo de cor apés um
periodo de 30 minutos. Por outro lado,

Leito fluidizado

USBF hibrido

Filtro anaerdbio

UASB (2 reactores 4-102C)
UASB

ASBR

Braz et al. (2010) [22], obteve remo-
¢Oes elevadas de turbidez com sulfato
de aluminio (92.6%) e de solidos sus-
pensos totais com cal (95.4%). Contu-
do, verificou uma reduzida diminuigéo
dos valores de CQO. Posteriormente,
optou pela combinagao de um proces-
so biolégico aerdbio (denominado de
armazenamento arejado prolongado)
com coagulagao/floculagdo, usando
cal. Obteve uma remogao combinada
de 84.5% de CQO, 96.6% de turbidez,
98.7% de solidos suspensos volateis
(SSV) e de 99.1% de SST.

Processos de oxidacao avancada

Os processos de oxidagdo avangada
(POA) sao métodos eficientes no tra-
tamento de aguas residuais refracta-
rias, caracterizadas por uma elevada
carga organica. Os POA envolvem a
geragdo de espécies radicalares al-
tamente reactivas, de que sdo exem-
plo os radicais hidroxilo (HO*®), que
reagem de forma ndo selectiva com
uma grande variedade de compos-
tos organicos. A aplicagdo de POA
ao tratamento de efluentes vinicolas
é geralmente limitada a destruigéo
dos compostos refractarios (polife-
nois), procurando tornar o efluente
mais viavel para o tratamento biologi-
co [23]. Varios autores tém demons-
trado a elevada taxa de degradagéo
dos principais compostos presentes
no efluente vinicola (alcoois, fendis,
acidos e agucares) pela utilizagéo de
POA. Beltran de Heredia et al. (2005)
[24] provaram que a concentragéo de
compostos aromaticos e de polifendis
totais nos efluentes vinicolas é signi-
ficativamente reduzida (remogédo >

Digestdo anaerébia [

SBBR

MBBR

FBBR

SBR

MBR

Lamas activadas (jet-loop)
Lamas activadas

Lamas activadas (co-trat.)
Leitos de macrdfitas

50 55 60 65

70 75 80 85 0 9% 100

Eficiéncia na remogdo de CQO (%)

Figura 5 - Comparacéo da eficiéncia dos diferentes processos de tratamento
biolégico aplicados a efluentes vinicolas [19]
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90%) nos 5 minutos iniciais da reac-
¢do com reagente de Fenton. Consi-
derando o pH reduzido do efluente da
industria vinicola (< 5.0), o processo
reagente de Fenton pode ser uma op-
¢ao atractiva de tratamento.

Entre as oxidagbes quimicas, o pro-
cesso de ozonizagado tem sido cada
vez mais utilizado [25, 26]. O ozono
tem propriedades desejaveis para o
tratamento de aguas, pois é um pode-
roso oxidante, soluvel em agua, pron-
tamente disponivel e sem a neces-
sidade de remogado de sub-produtos
(excepto no caso do ido brometo estar
presente, porque 0 0zono reage com
este ido e produz derivados bromo-or-
ganicos e bromato). A combinacao de
ozono com radiagdo UV-C e perdxido
de hidrogénio (O,/UV/H,0,) possibili-
ta, usando uma relagdo CQO/H,0, =
2, uma degradagado de 90% da CQO
presente num efluente vinicola [28].
Beltran et al. (2001) [27] investigaram
o potencial de combinagédo de ozono
com oxidacgdo bioldgica (sistema de
lamas activadas), com o objectivo
de alcangar um tratamento com uma
melhor relagdo custo-beneficio. A apli-
cacgao do sistema de lamas activadas
permite uma remogéo eficaz da CBO,
e do azoto (azoto Kjeldahl total). No
entanto, a mesma eficacia néo se ve-
rifica em relagéo a CQO e ao carbono
organico total (COT).

Outras aplicagbes de POA foram tes-
tados nos efluentes vinicolas, tendo
por base o processo reagente de Fen-
ton. Mosteo et al. (2006) [29] avaliou
a utilizagdo do processo foto-Fenton
em fase heterogénea no tratamento
de efluentes vinicolas simulados. A
degradacdo maxima alcancada foi de
55% do COT, usando amostras sinté-
ticas para simular efluentes vinicos.
Uma estratégia semelhante foi utili-
zada por Lucas et al. (2009) [23] que,
usando amostras sintéticas similares,
avaliou a capacidade do processo
foto-Fenton homogéneo e da fotoca-
talise heterogénea (com TiO,) depurar
o efluente vinicola em colectores so-
lares compostos (CPC). O processo
foto-Fenton permitiu obter uma remo-
¢édo de 46% e 93% do COT usando
como efluente, respectivamente, vi-
nho e sumo de uva diluidos. Apés a
remocao do etanol (via air stripping)
de um efluente constituido pela mis-
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tura de vinho e sumo de uva, foi pos-
sivel obter uma remogéo de 96% do
COT.

A principal desvantagem dos proces-
sos fisico-quimicos em relagdo a ou-
tros esta no facto de serem menos
economicos. Por outro lado, estes
processos sdo normalmente usados
como processos aditivos, ou seja,
para alcangar a remogdo desejada é
necessario utilizar outros processos
como, por exemplo, os processos bio-
légicos.

CoNsIDERAGOES FiNAls

Este trabalho avaliou diferentes pro-
cessos de tratamento de aguas resi-
duais com o objectivo de sintetizar os
principais critérios a ter em conta na
escolha da opgédo de tratamento de
efluentes vinicolas que melhor se ade-
qua a cada situagdo. Considerando a
elevada carga organica dos efluentes
vinicolas e as suas caracteristicas par-
ticulares (por exemplo, a variagédo sa-
zonal), aopgéao por tratamentos combi-
nados deve ser seriamente avaliada. A
descarga em ETARs municipais apos
pré-tratamento podera ser uma boa
abordagem.

A oxidagdo biolégica é o processo
mais aplicado em estagcbes de tra-
tamento de aguas residuais onde a
maioria da matéria organica é remo-
vida. Varios poluentes podem ser to-
talmente biodegradados pelos micror-
ganismos presentes, ao passo que a
maioria dos processos fisico-quimicos
limitam-se a concentragdo ou trans-
feréncia dos poluentes de um meio
para outro. Infelizmente, nem todos
0s compostos sao biodegradaveis. As
aguas residuais submetidas a oxida-
¢ao biologica devem estar livres de
substancias resistentes a biodegra-
dagdo ou toxicas para a biocultura.
Um caminho possivel para superar
estes problemas podera ser a introdu-
¢ao de esquemas de tratamento que
associem processos quimicos com
processos bioldgicos: um tratamento
quimico podera ser aplicado como um
pré-tratamento das aguas residuais
nao-biodegradaveis ou téxicas (uma
vez que muitos produtos de oxidagéo
de poluentes refractarios sdo poste-
riormente facilmente biodegradaveis)
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Oou um processo quimico aplicado
como polimento apés o tratamento
biolégico.

A industria do vinho inclui também os
pequenos produtores, cuja producéo
anual e recursos financeiros tornam
inviaveis a aplicagéo de tecnologias de
tratamento avangadas. Nestes casos,
onde muitas vezes estdo disponiveis
grandes areas de terreno, a aplicagéo
de sistemas de baixo consumo de
energia e reduzidos custos de gestéo
podem ser viaveis. Um exemplo dis-
so é a possibilidade de aplicagdo de
zonas humidas construidas ao trata-
mento de efluentes vinicolas [30]. No
entanto, para um funcionamento efi-
ciente destas unidades de tratamento
é recomendavel a prévia remogao de
sélidos do efluente vinicola bem como
a correcgao do pH [31, 32]. Assim, as
zonas humidas construidas poderao
ser uma boa opgéo de tratamento ter-
ciario de efluentes vinicolas.

De modo a apoiar a tomada de deci-
sdo, para a escolha do processo de
tratamento mais adequado, apresen-
ta-se na Tabela 3 uma breve sumula
das principais vantagens e desvan-
tagens das tecnologias previamente
apresentadas.
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cesso homogéneo para a conversao
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QuESTOES DE
NOMENCLATURA

Hipreros PARENTAIS, NOMENCLATURA ADITIVA E SUBSTITUTIVA ...
... SERAO APENAS NomEes Novos para CoNcEiTos VELHOS?

BernaArDO J. HErOLDY*, ADELIO A.S.C.M. MacHADO?Y, JoAo

CaRrD0s0?, Joaquim MarcaLot, José ALBERTO L. CosTal, MARIA CLARA
MacALHAES?, MARIA HELENA GARcIAY, OLIVIER PELLEGRINO, OSVALDO
SerrAS, RoBerTo B. FaArIA® E Rul TEIveEs HENRIQUES?

A’rribuir nomes a todas as novas substéncias quimicas referidas na literatura cientifica
(em média mais de cerca de 12 000 por dia) exige um modo de proceder cada vez mais
sistematico. Os nomes dados pelos “nomenclaturistas” profissionais parecem muitas vezes
estranhos e a sua interpretacdo é complexa. Uma parte do esforco da UniGo Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) de revisGo das regras de nomenclatura, de forma a
facilitar a deducéo das estruturas a partir dos nomes, é criar um conjunto coerente de re-
gras aplicavel tanto as substéncias inorgénicas, como as orgdnicas e organometdlicas. Para
apresentar as mesmas de uma forma clara e simples, introduziram-se novos termos, tais
como por exemplo hidreto parental, composto parental funcional, descritor, nomenclatura
aditiva, nomenclatura substitutiva e nomenclatura permutativa. Mas estas palavras corres-
ponderdo apenas a “vinho velho em odres novos” ou a conceitos novos definidos com maior
rigor e amplitude que os antigos?

Os méritos de cada sistema de nomenclatura revelam-se sobretudo na facilidade com que
se deduz a estrutura de cada substancia a partir do seu nome. Para facilitar este processo,
um passo fundamental é identificar o sistema segundo o qual foi atribuido o nome. Por isso,
torna-se cada vez mais importante saber distinguir entre os sistemas substitutivo e aditivo,
e conhecer as suas regras e dominios de aplicacéo. Para a nomenclatura substitutiva, ini-
cialmente desenvolvida para a Quimica Orgdnica, também é indispensével saber o que é
um hidreto parental e um composto parental funcional, bem como conhecer a diferenca
entre nomenclatura substitutiva e permutativa. A nomenclatura aditiva, por sua vez, resultou
duma ampliacdo do método e do dominio de aplicacéo do sistema de nomenclatura da
quimica de coordenagéo, criado por Werner. Nos compostos organometdlicos e outros em
que existem um ou mais dtomos centrais, aparecem cada vez mais exemplos em que se usa
simultaneamente as nomenclaturas aditiva e substitutiva. Nesses casos, é essencial saber
identificar as partes do nome resultantes da aplicacdo de um e do outro método, o que sé é
possivel através do conhecimento rigoroso destes conceitos.

INTRODUCAO

A Nomenclatura Quimica, entendida
como um conjunto de regras para atri-
buir nomes a substancias quimicas,
€ um assunto que, para a esmaga-
dora maioria dos quimicos, ndo é de
interesse prioritario. Por isso, muitos
quimicos limitam-se a conhecer os
nomes das substancias com que mais
trabalham dentro do seu dominio de
actividade e a dominar um minimo de

Comisséo de Tradugédo das Recomendagdes da IUPAC
de 2005 da Nomenclatura de Quimica Inorganica

" Portugal

2 Cabo Verde

3 Brasil

" herold@ist.utl.pt
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regras necessarias para dar nomes
as substancias novas com que se
defrontam. No ensino universitario,
a nomenclatura também ndo é pre-
sentemente um tema preferido, seja
por estudantes, seja por professores.
A divisdo do ensino entre Quimica
Inorganica e Orgéanica também nao
favorece a divulgagdo duma visédo
de conjunto de toda a nomenclatura
quimica. O conhecimento pormeno-
rizado da nomenclatura quimica fica
assim demasiado confinado aos “no-
menclaturistas” do norte-americano
CAS Chemical Abstracts Service,
aos membros da Divisdo de Nomen-
clatura Quimica e Representagéo

Estrutural (Divisdo VIIl) e do ICTNS
(Interdivisional Committee for Termi-
nology, Nomenclature and Symbols)
da IUPAC, aos tradutores dos livros
de nomenclatura quimica da IUPAC
[1, 2], ao corpo redactorial de publi-
cagoes periddicas de quimica, e aos
autores e tradutores dos inventérios
gigantescos de substancias, como por
exemplo os da Unido Europeia e da
Organizacdo Mundial da Saude. Esta
aversao tem como consequéncia um
desconhecimento bastante generali-
zado dos esforgos feitos nas ultimas
décadas pela IUPAC para tornar a no-
menclatura mais racional e mais sim-
ples de aprender e aplicar, bem como
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para harmonizar as nomenclaturas
inorganica e organica [3]. Quanto a
este Ultimo aspecto, a prépria termi-
nologia usada para os diversos tipos
de nomenclatura nos livros de nomen-
clatura da IUPAC é largamente des-
conhecida. Quem é o quimico inorga-
nico que sabe o que é o sistema de
Hantzsch-Widman de atribuir nomes
a heterociclos e conhece a nomencla-
tura de fusdo para policiclos? Quem
€ 0 quimico organico que sabe que a
nomenclatura de coordenagao € um
caso particular da nomenclatura adi-
tiva? Qual é a diferenca entre nomen-
clatura aditiva e substitutiva, e entre
esta e a nomenclatura permutativa?
O que & um hidreto parental e qual é
a utilidade deste conceito e onde se
aplica? Qual é a diferenca entre as
fungbes de afixos (conceito geral que
abrange prefixos, infixos e sufixos)
terminados em “0”, “a” e “I"? Quando
€ que séo elididas as vogais terminais
dos afixos? O que significam os ter-
mos “composto parental funcional”,
“descritor”, nomenclatura “aditiva”,
“substitutiva” e “permutativa”?

Estes saberes pouco atraentes e apa-
rentemente herméticos dirdo alguma
coisa a pessoas que ndo sejam “fa-
naticos da nomenclatura” (“homencla-
ture freaks”)? Sem querer responder
a esta pergunta, uma coisa é certa:
quando se tenta traduzir e adaptar a
uma lingua diferente do inglés, que
€ a unica lingua oficial da IUPAC, as
novas regras de nomenclatura, muitas
das pessoas que se sentem repelidas
pela tecnicidade excessiva dos textos
oficiais de nomenclatura acham que
tém o direito de dar opinides sobre
0s nomes que resultam da aplicagéao
dessas regras. Nao ha duvida que
os potenciais utilizadores das regras
tém uma palavra a dizer, mas se nao
se consegue convencé-los a usar os
nomes novos baseados numa maior
sistematizagéo e racionalizagédo, por
entrarem em conflito com os seus ha-
bitos e sensibilidade linguistica, todos
os esforgos para atingir estes objecti-
vos terdo sido em vao.

Os especialistas mais experientes
no estabelecimento de regras de no-
menclatura sabem que o processo
de aceitacdo geral dum método novo
de nomenclatura leva muitas vezes o
tempo de uma geracéo, isto é, cerca

50

de 30 anos. No entanto, as regras que
séo suficientemente sistematicas para
aliviar o esforgo de memorizagao aca-
bam sempre por sair vencedoras des-
ta luta entre a tradigéo e a racionalida-
de. Tradicionalmente, as novas gera-
¢Oes de estudantes preferem sempre
a compreensdo racional a tradigéo.
Se ainda na década de 1960 n&o se
perdoava a um aluno universitario de
quimica desconhecer a estrutura do
resorcinol, hoje prefere-se o nome
benzeno-1,3-diol do qual resulta ime-
diatamente a formula estrutural. Uma
pesquisa na internet fornece pelo me-
nos a qualquer pessoa dez sinénimos
para este composto. Benzeno-1,3-diol
resulta da aplicagdo de um método
extremamente simples que se enqua-
dra na nomenclatura chamada subs-
titutiva: identifica-se primeiro como
grupo caracteristico funcional princi-
pal (ou simplesmente grupo principal)
o grupo hidroxilo, OH, designado pelo
sufixo —ol, em segundo lugar identifi-
ca-se como “hidreto parental” (nes-
te caso hidrocarboneto “parental”’) o
benzeno, em terceiro lugar junta-se-
Ihe o sufixo —ol e em quarto lugar um
prefixo multiplicativo di para o sufixo
—ol, dando diol, em quinto lugar os lo-
calizadores 1 e 3, obtendo-se assim
0 nome benzeno-1,3-diol. Obviamen-
te, logo que se tenha ensinado a um
jovem estudante este método, este
vai oferecer uma sa resisténcia ao
esforco de memorizar o nome resor-
cinol e igualmente os restantes oito
sindnimos. Duvida-se que hoje ainda
haja, mesmo entre os alunos mais
altamente qualificados, alguém que
saiba o que é o resorcinol. Essencial
neste método de nomenclatura “subs-
titutiva” & saber que o “grupo principal”
substitui um ou mais dtomos de hidro-
génio num “hidreto parental”’, que s6
pode haver um unico grupo principal
em cada composto, e que, se houver
outros grupos funcionais, estes de-
vem ser citados como prefixos, por
exemplo, “etanolamina” € um nome
inaceitavel para 2-aminoetanol. Neste
caso, como em 5-aminobenzeno-1,3-
diol, atende-se a uma lista de priorida-
des para a atribuicdo da qualidade de
grupo principal a um dado grupo fun-
cional (neste caso o grupo hidroxilo)
em comparagao com outro.

Embora o exemplo do benzeno-1,3-
diol seja extremamente simples, ndo

deixa de ser tipico para uma situagao
em que um conjunto de regras de apli-
cacao simples a um numero ilimitado
de estruturas dispensa a memorizagao
penosa de imensos nomes chamados
triviais, como & o caso do resorcinol.

SisTEMAS DE NOMENCLATURA [4]

Presentemente distinguem-se, além
da nomenclatura meramente compo-
sicional, dois sistemas fundamentais
de nomenclatura estrutural, embora
também hajam outros menos impor-
tantes:
1. Nomenclatura composicional
2. Nomenclatura estrutural
2.1 Nomenclatura substitutiva
2.2 Nomenclatura aditiva
2.3 Outras

A nomenclatura composicional é usa-
da em nomes que reflectem apenas a
composigdo como, por exemplo,

trioxigénio O,
oxido de dinitrogénio N,O
cloreto de hidrogénio HCI
sulfato de ferro(3+) Fe,(SO,),
tricloreto de fosforo PCI,

Nos casos mais simples, para cada
composigdo ha apenas uma estrutu-
ra possivel, pelo que se dispensa um
nome que explicite a forma como os
atomos estao ligados uns aos outros.
A nomenclatura composicional actual
resultou de aperfeicoamentos introdu-
zidos gradualmente ao longo de mais
de dois séculos no sistema concebi-
do por G. de Morveau, A.L. Lavoisier,
C.-L. Berthollet e A.F. de Fourcroy em
1787 [5], texto que foi traduzido para
portugués por Vicente Coelho de Sea-
bra Telles em 1801 [6].

No ultimo quartel do século XIX, com
a vitéria do “atomismo” sobre o “equi-
valentismo” e a crescente aceitagéo
das doutrinas de valéncia de Kéku-
&, Couper e Butlerov, surgiu pela
primeira vez a necessidade de se
criar um sistema para atribuir nomes
a compostos que traduzissem a sua
estrutura, portanto uma nomenclatura
que se pode designar de “estrutural”.
Como as primeiras estruturas que se
conseguiram determinar foram as de
compostos organicos, criou-se em
1892, num congresso em Genebra,
regras de nomenclatura da Quimica
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Organica que foram aperfeicoadas e
expandidas ao longo de todo o sécu-
lo XX. S6 muito mais tarde é que se
cunharam os termos “nomenclatura
substitutiva” e outros para diferenciar
os varios tipos de nomenclatura es-
trutural que foram surgindo. A nomen-
clatura estrutural da Quimica Inorga-
nica s6 se desenvolveu a partir do
momento em que Werner langou os
fundamentos de processos de deter-
minagéo de estrutura dos compostos
de coordenacgéo.

NOMENCLATURA SUBSTITUTIVA

Para quem esteja menos familiarizado
com a nomenclatura quimica podem,
no entanto, ainda parecer estranhas
algumas das designacbes recentes
como “nomenclatura substitutiva”,
“hidreto parental”, “grupo principal”,
“prefixo multiplicativo”, “localizador”,
“nomenclatura permutativa”, etc..

Para as compreender melhor, é preci-
so explicar que aquilo que hoje se cha-
ma nomenclatura substitutiva resultou
do desenvolvimento das ja referidas
regras de nomenclatura de compos-
tos orgénicos fixadas em Genebra em
1892. Quando se comecou a aplicar
por analogia o mesmo método a com-
postos de outros elementos, como por
exemplo aos do silicio e do fosforo,
isto é, quando se passou dos alcanos
para compostos de outros elementos
dos grupos 13 a 17, como sejam, por
exemplo os silanos, estananos, fosfa-
nos, etc., 0s nomes passaram a ser
derivados nao so6 a partir de hidrocar-
bonetos, como sejam os alcanos, mas
também dos silanos, etc..

Ao formular as regras de uma forma
generalizada, passou-se por isso a
substituir a designacao inglesa parent
hydrocarbon (hidrocarboneto paren-
tal) pela mais geral de parent hydride
(hidreto parental). A origem do termo
hidrocarboneto parental é a designa-
¢ao alema usada por Richter e Beils-
tein no inicio do século XX, Stammko-
hlenwasserstoff. O sistema de Richter
de classificagdo dos compostos orga-
nicos esteve na base da organizagéo
do grande tratado de Quimica Orga-
nica de Beilstein e deixou uma marca
indelével no desenvolvimento da no-
menclatura internacional da Quimica
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Orgéanica. Em portugués, os traduto-
res do Guia da Nomenclatura [IUPAC
da Quimica Organica [1] optaram por
traduzir parent ou o prefixo Stamm
pelo adjectivo parental, um termo cujo
uso com o significado “relativo a pai
e mae” esta documentado em portu-
gués desde 1817".

Hoje, o uso deste método de nomen-
clatura, que era inicialmente exclusivo
da Quimica Organica, é recomendado
pela IUPAC para os compostos dos
elementos dos grupos 13 a 17, cujas
estruturas podem ser derivadas por
substituicdo dum atomo de hidrogé-
nio num composto desse elemento
com hidrogénio. Dai ter-se deixado
de considerar esse método s6 de “no-
menclatura da quimica organica” e se
ter optado pelo termo mais geral “no-
menclatura substitutiva”, bem como
passar a usar-se “hidreto parental” em
lugar de “hidrocarboneto”.

Uma das grandes vantagens do méto-
do substitutivo resulta de dispensar lo-
calizadores para os atomos de hidro-
génio que nao foram substituidos. Em
compostos com um numero elevado
de atomos de hidrogénio, a dispensa
desses localizadores resulta em no-
mes muito mais simples.

O mesmo método aplica-se assim a
casos do género dos exemplificados a
seguir, em que em vez de carbono se
tem outro elementodos grupos 13a 17.

As estruturas sao deduzidas dos no-
mes por um processo perfeitamente
analogo ao dos hidrocarbonetos:

2-metilpentassilano
SiH,—SiH(CH,)—(SiH,),~SiH,

por analogia com 2-metilpentano
CH,—CH(CH,)—(CH,),-CH,
3-clorononafosfano
PH,-PH-PCI-(PH)—PH,

por analogia com 3-clorononano
CH,-CH,—CHCI—(CH,),—CH,

Quando ha um ou mais substituintes
que podem desempenhar o papel de
grupo caracteristico principal, o de

mais elevada prioridade da origem a
um sufixo, como “ol” em:

3-metilciclopentassilanol

SiHs

SiHy SIHOH

v
o4
SiH— SiH,

/
3

CH

por analogia com:

3-metilciclopentanol

4 CHOH

E essencial ter em atencdo que tanto
a prefixagdo como a sufixagéo se fa-
zem por substituicdo de um ou mais
atomos de hidrogénio de um hidreto
parental.

A designagao “nomenclatura substi-
tutiva” marca claramente a distingédo
de outros métodos de nomenclatura
quimica, nomeadamente da “nomen-
clatura aditiva”.

NoOMENCLATURA PERMUTATIVA

Um sistema muito utilizado em con-
jugacdo com a nomenclatura substi-
tutiva (em inglés substitutive nomen-
clature) € a chamada nomenclatura
permutativa (em inglés replacement
nomenclature), em que se deriva o
nome dum hidreto parental de outro,
permutando por exemplo na cadeia
de um hidrocarboneto um grupo CH,
por um grupo SiH,. Assim se deriva a
partir do ciclopentano o silaciclopen-
tano:

Esta nédo deve ser confundida com a
nomenclatura substitutiva em que se
substituem atomos de hidrogénio. No
presente caso, os prefixos de permu-
ta terminam todos em ‘a’, por exemplo
‘oxa’, ‘sulfa’, ‘aza’, ‘fosfa’, etc..
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NOMENCLATURA ADITIVA

A nomenclatura chamada aditiva usa-
se em Quimica Orgénica quando se
deriva um nome dum composto a
partir do correspondente composto
insaturado, por exemplo, a partir de
naftaleno obtém-se o nome 1,2,3,4-
tetra-hidronaftaleno para o composto
formado por adigdo de quatro atomos
de hidrogénio.

Verificou-se mais tarde que o conceito
de “nomenclatura aditiva” afinal tam-
bém podia ser aplicado a nomencla-
tura proposta por Werner para com-
postos de coordenagao no ambito da
Quimica Inorgénica. O conceito alar-
gado de nomenclatura aditiva inclui
assim a nomenclatura de Werner que
tinha como ponto de partida um “ato-
mo central” ao qual se ligam atomos
ou agrupamentos de atomos desig-
nados por “ligandos”. Essa operacéo
tem o caracter aditivo, contrariamente
as operagdes substitutivas (de ato-
mos de hidrogénio) mais comuns na
Quimica Orgéanica. Com o passar do
tempo, o método caracteristico da no-
menclatura de coordenagéo foi sendo
aplicado a outras entidades, como
sejam acidos inorganicos e compos-
tos organometadlicos. Ao atingir esse
ponto, ja ndo fazia sentido continuar a
usar o termo restritivo “nomenclatura
de coordenacgédo” e foi entdo que se
propbés o termo novo para o sentido
alargado de “nomenclatura aditiva”.
A aplicagdo da nomenclatura aditiva
aos acidos inorganicos e as suas ba-
ses conjugadas tem a vantagem de
conduzir a nomes mais sistematicos
que certos nomes tradicionais que,
no passado, tinham dado origem a
proliferacdo de sinébnimos e a muitas
ambiguidades. Na nomenclatura de
compostos organometélicos tornou-
se entdo absolutamente indispensa-
vel. Nesta ultima deu-se porém, como
era de esperar, o choque das culturas
de nomenclatura organica e inorgani-
ca. Conforme a cultura originaria dos
investigadores, os nomes propostos
muitas vezes diferiam. Acresce que,
em compostos organometalicos relati-
vamente complicados, é muitas vezes
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inevitavel usar simultaneamente as
nomenclaturas aditiva e substitutiva.
Num nome de base aditiva podem
assim aparecer partes respeitantes a
certos ligandos que resultam da apli-
cagdo da nomenclatura substitutiva.
Para decifrar um nome complicado
desses, € preciso primeiro que tudo
identificar as varias partes. Antes de
mais nada, tem de se identificar o
atomo central e a seguir os ligandos.
Esta tarefa é relativamente simples
em compostos de coordenagdo nao
organometadlicos, como ilustra o se-
guinte exemplo:

pentacloretonitreto-osmato(2-) de po-
tassio
K,[OsCI,N]

Exemplo dum nome aditivo dum &cido:

hidreto-hidroxido-oxidoenxofre
(em lugar de acido sulfinico)
SHO(OH)

Continua a ser simples dar nomes a
compostos organometalicos em que
os ligandos tém nomes que séo deri-
vados de nomes de compostos orga-
nicos nao substituidos:

Tricloreto(metilo)titanio
Tricloreto(metaneto)titanio

[TiCI,Me]

O segundo nome é obtido se se atribuir
a carga formal 4+ ao atomo de titanio.

Quando ha nomes de ligandos que
sédo derivados dos de compostos or-
ganicos substituidos, a tarefa torna-
se mais complicada, porque um de-
terminado grupo, por exemplo metilo,
tanto pode aparecer como ligando,
isto &, ligado directamente ao atomo
central, como também como substi-
tuinte dentro da estrutura de um dos
ligandos, quando o nome do ligando
é derivado do nome dum hidreto pa-
rental pelo método substitutivo. No
primeiro caso, o grupo metilo ndo esta
a substituir nenhum atomo de hidro-
génio, mas no segundo isto ja ndo é
o0 caso. Enquanto na nomenclatura
substitutiva se elide a vogal terminal
do nome do grupo substituinte, por
exemplo o ‘0’ em fenilo, dando por-
tanto fenilfosfano, na nomenclatura
aditiva adicionam-se os nomes dos
ligandos sem nenhuma alteragéo, néo
elidindo a mesma vogal terminal. Isto
simplifica o processo de dedugdo da

estrutura a partir do nome, uma vez
que se conclui automaticamente que
os grupos com prefixos terminados
em ‘ilo’ estdo ligados directamente ao
atomo central, enquanto que os termi-
nados em ‘il' substituem um atomo de
hidrogénio na estrutura dum ligando
cujo nome se deriva dum hidreto pa-
rental.

(butano-1,4-di-ilo)bis(trifenilfosfano)
platina?:

CH,

T”f\/

PPhy
Pt

A

PPhy

(1,2-difenil-3-oxopropano-1,3-di-ilo)
bis(trifenilfosfano)platina:

Fh Ph

N>

1
3
PhyP——Pt———
| o
PPhy

(2,4-dimetilpenta-1,3-dieno-1,5-di-ilo)
tris(trietilfosfano)iridio(1+):

e
\

4 5

NP E1g)

H

tetracarbonilo[2-(2-fenildiazen-1-ilo-
kN2?)fenilo-kC'Jmanganés:

TN

N
L“\\“\‘.’/r\“m{ \_/

' (o)

cloreto-hidreto(2-metil-3-oxo-k O-but-
1-en-1-ilo)bis(tri-isopropilfosfano)
rédio:

Quimica 122



(u-etano-1,1-di-ilo)bis(pentacarbonilo-
rénio):

CHQ

CH

e

(CO)sRe Re(CO)s

OBsERVAGOES FINAIS

Espera-se que este artigo desfaca
algumas duvidas sobre os desenvol-
vimentos recentes da nomenclatura
quimica da IUPAC. S6 com o escla-
recimento dessas duvidas é possivel
conseguir que os quimicos se con-
vencam a utiliza-la, rompendo com
habitos enraizados. Além disso, para
traduzir bem em portugués as regras
publicadas em inglés pela IUPAC,
também é indispensavel conhecer os
propositos que levaram os seus auto-
res, em cada caso, a formula-las de
uma certa maneira quando havia ou-
tras opgOes aparentemente possiveis.
Ao longo do caminho que se percorre
quando se traduz e adapta a nomen-
clatura quimica a lingua portuguesa,
aparecem novamente bifurcagdes. A
escolha da opgéo preferivel num caso
particular € mais facil para quem te-
nha uma visdo do conjunto completo
dos sistemas de nomenclatura. Foram

essas as razdes que levaram os au-
tores a submeter este ensaio a con-
sideragédo da comunidade quimica de
lingua portuguesa.

Notas

" Actualmente também se usa com o
significado “relativo a parentes”.

2 Nas férmulas moleculares que re-
presentam estruturas constituidas
por um atomo central e varios ligan-
dos, este conjunto &€ sempre colo-
cado entre parénteses rectos, quer
tenha uma carga eléctrica, quer n&o.
Nas férmulas de estrutura, por uma
questao de simplificagéo grafica, po-
derdo omitir-se os parénteses nos
compostos neutros.
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AcrtivacAo bE METANO POR REAGENTE ORGANOMETALICO

Cientistas do Estados Unidos demons-
traram pela primeira vez que o metano
pode ser activado por um complexo
com ligagdes multiplas metal-carbono.
O trabalho pode abrir caminho para a
conversao eficiente de metano em hi-
drocarbonetos uteis, incluindo etileno,
uma das matérias primas fundamen-
tais da industria quimica. O metano é
o principal componente do gas natural
e um dos maiores contribuidores para
0 aquecimento global. E por isso dese-
javel encontrar formas mais limpas e
baratas de usa-lo como matéria prima
na producdo de compostos quimicos
mais uteis. No entanto, tais reacgdes
constituem desafios significativos, de-
vido a baixa reactividade do metano
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e as fortes ligagcdes C-H tetraédricas,
que nado sado facilmente acessiveis
para ataque quimico e activacgao.

Embora existam reagentes conheci-
dos que activam o metano para con-
versao quimica, sdo poucos em nu-
mero, produzem baixos rendimentos
e operam sob condigbes extremas
que requerem elevadas temperaturas
ou a utilizagao de materiais caros. No
entanto, estudos tedricos e cinéticos
recentes sugerem que a activagéo do
metano é possivel com ligagdes mul-
tiplas metal-carbono actuando como
intermediarios reactivos. Daniel Min-
diola da Universidade de Indiana, em
Bloomington, e colegas, mostraram

experimentalmente isto pela primeira
vez, demonstrando uma via possivel
que utiliza um complexo contendo
uma ligacéo tripla titdnio-carbono para
activar a ligagdo C-H do metano sob
condi¢cdes amenas (25-30°C).

Mindiola sugere que esta descoberta
pode permitir a utilizagdo futura de
metano como matéria prima para a
formagéo de ligagdes C-C, importante
para a produgdo de produtos quimi-
cos, incluindo compostos farmacéuti-
cos e plasticos.

(adaptado de http://www.rsc.org/chemis-
tryworld/News/2011/June/02061103.asp)

Helder Gomes (bquimica@ipb.pt)
WWW.spg.pt
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Um TestemunHo PessoaL: Quimica HA VINTE E CiNco ANos

ANA PauLa Pava*

Nesfe artigo pretendo apresentar uma reflexdo muito pessoal acerca do que tem sido a
evolugdo da ciéncia, e muito particularmente da quimica, ndo no aspecto dos conteddos,
mas sim da abordagem que alguns dos seus veiculadores tém adoptado, naturalmente em
reflexo do que tem sucedido, a todos os niveis, na sociedade ocidental. A minha experiéncia
de vinte e cinco anos como quimica permite-me recordar os procedimentos e dificuldades
do passado, fazer um balango do presente e perspectivar o que se pode e deve fazer para
evitar mds consequéncias no futuro. Concluo que a mensagem de maior actualidade que
se deve passar aos jovens é de que devem ser responsdveis, eticamente correctos e usar e
abusar do seu sentido critico, pois sé estes atributos é que nos permitirdo continuar a evoluir

no bom sentido.

ENQUADRAMENTO E EvoLuGAO

Possuo, desde 1985, a licenciatura
em quimica, ramo cientifico, da Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa (FCUL). Nesse mesmo ano,
tornei-me socia da Sociedade Portu-
guesa de Quimica (SPQ), na qual me
mantenho ha 25 anos. Posso portanto
dizer que a minha carreira profissional
tem decorrido a par do ultimo quarto de
século de existéncia da SPQ, e claro
que toda esta vivéncia ja me permitiu
acumular muitas e diversificadas ex-
periéncias, algumas das quais consi-
dero relevante repartir aqui convosco.

Talvez os leitores mais jovens des-
conhegam como € que, na altura em
que conclui a licenciatura, e mesmo
durante o decorrer dos anos 90, se
faziam as pesquisas bibliograficas.
Com efeito, era necessario deslocar-
mo-nos a uma biblioteca apetrechada
com os indices do chemical abstracts,
que eram anuais ou quinquenais (na
altura, ia usualmente a biblioteca do
Departamento de Engenharia Quimi-
ca do Instituto Superior Técnico (IST),
pois a da FCUL s6 assinou o chemical
abstracts até 1974). Nesses indices,

* Departamento de Quimica e Bioquimica
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
Rua Ernesto de Vasconcelos, C8
Campo Grande
1749-016 Lisboa
E-mail: appaiva@fc.ul.pt

Quimica 122 - Jur/Set 11

que ocupavam dezenas de pratelei-
ras, podia pesquisar-se o assunto
pretendido por temas e autores (eram
estes, pelo menos, os acessos mais
usuais) e depois retiravam-se os da-
dos para encontrar, em fasciculo se-
parado, o chamado abstract do artigo
pretendido, que continha o nome e
respectivos detalhes sobre a revista
onde estava incluido, bem como o
resumo do seu contelido. Com sorte,
se a revista existia na prépria biblio-
teca ou noutras nas imediag¢des, po-
diamos fotocopiar o artigo na hora.
No entanto, como frequentemente
também acontecia, a dita revista que
precisavamos sO existia na Univer-
sidade de Coimbra, ou em qualquer
biblioteca no estrangeiro, sendo ne-
cessario obedecer a protocolos mais
ou menos complicados para mandar
vir esses artigos, que demoravam se-
manas e, obviamente, com encargos
financeiros extra. Era também comum
os artigos desejados estarem escritos
numa lingua que ndo a Inglesa, por
exemplo, em Russo, Alemao, Chinés
ou Japonés... e, quando tal sucedia,
0 abstract em Inglés podia revelar-se
muito Util. Lembro-me que, nessa altu-
ra, passava dias inteiros na biblioteca
e escrevia paginas e paginas de no-
tas, até me doerem as maos, pretas
de tanto po, e os pulsos... ndo me é
dificil imaginar o que tera sido a vida
para os meus antecessores nesta ta-
refa, quando ainda nao existia o ad-
vento das fotocopias...

Ja como assistente na FCUL e no
inicio da minha carreira académica,
ainda me lembro dos procedimentos
necessarios para a preparagao dos
primeiros artigos cientificos que pu-
bliquei, em 1993. Por vezes existiam
templates, em numero limitado, sobre
os quais tinhamos que dactilografar
o texto (e, portanto, sentiamos cala-
frios quando nos enganavamos) e as
figuras em papel vegetal, que man-
davamos fazer ao senhor Henrique
Nuno, também no IST, eram coladas
apos serem meticulosamente recorta-
das... Nao é portanto estranho que o
processo de publicagdo de um artigo
numa revista internacional demorasse
meses e meses até estar concluido
e, obviamente, a produgdo cientifica
a nivel global reflectia todas estas di-
ficuldades, ou seja, era muito menos
abundante do que nos dias de hoje.
No entanto, estou convicta que os lon-
gos tempos de espera decerto contri-
buiam para um amadurecimento das
ideias, e a elevada qualidade e fiabili-
dade das publicagdes, onde os erros
eram muito raros, constituiam nessa
altura uma “imagem de marca”; vivia-
se mais devagar e, portanto, tudo era
feito com muito perfeccionismo.

A sociedade ocidental passou a usu-
fruir, desde meados dos anos 90, do
avango vertiginoso da informatica e
dos meios de comunicagao; a sua
implementagdo veio facilitar-nos a
vida a todos os niveis, e 0 acesso a
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informagéo, anteriormente quase ina-
tingivel, passou a estar a distancia de
um clique. As bases de dados para
pesquisas online fizeram esquecer as
complicagdes existentes no passado
e o correio electronico, vulgo e-mail,
passou a ser 0 meio de comunicagao
escolhido para qualquer troca de cor-
respondéncia; mais recentemente,
0 processo de submissdo de artigos
cientificos passou mesmo a ser es-
tabelecido através dos proprios sites
das editoras. Resumindo, passou-se a
ter mais tempo para se produzir mais.
Na teoria tal €, sem duvida, benéfico;
mas na pratica, depois de alguns anos
de teste, o0 que é que se ganhou? Na
minha opinido, ganhou-se quantida-
de, mas perdeu-se muita qualidade,
e torna-se portanto necessario alertar
toda a gente, particularmente os jo-
vens, para essa realidade.

Dois CAsSe-STubDIES

Ha cerca de dois anos, quando orien-
tei um estudante de 2° ciclo em qui-
mica, passou-se um episodio curioso.
O desafio que Ihe foi proposto come-
gou por ser a sintese de derivados de
ditiomalonamida (ou, mais correcta-
mente, de ditio-1,3-diamida) a partir
das correspondentes malonamidas
(ou 1,3-diamidas). A reacgéo vulgar-
mente adoptada para estas conver-
sbes foi desenvolvida nos anos 70 e
envolve o uso do chamado reagente
de Lawesson [1, 2], que requer tem-
pos de reacgao longos e temperaturas
relativamente elevadas, para além da
necessidade de se efectuar uma co-
luna cromatografica no final da sinte-
se, Unico modo de separar o produto
pretendido de outro secundario que
igualmente sempre se forma. Apos
adequada pesquisa bibliografica, o
aluno encontrou outro artigo mais
recente com um método alternativo
bem menos trabalhoso e reportando
melhores rendimentos para sinteses
semelhantes [3], pelo que |he dei au-
torizacdo para tentar a abordagem
mais actual. Depois de cerca de qua-
tro meses a isolar produtos diferentes
dos pretendidos, o aluno decidiu ten-
tar o “velho” reagente de Lawesson...
e conseguiu o produto no dia seguinte.
Numa semana sintetizou os compos-
tos necessarios para prosseguir o seu
trabalho de dissertagédo, mas “perdeu”
muito tempo... sera que o incidente foi
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uma coincidéncia? Talvez... mas nao
creio.

No final de 2009, o editor de uma das
revistas mais consagradas da minha
area de investigagéo, Solvent Extrac-
tion and lon Exchange, convidou-me
para rever um artigo que lhe tinha sido
submetido para publicagdo. Como é
meu habito, analisei o documento com
atengao e devo confessar que as des-
cobertas que fui fazendo ao longo da
revisdo me deixaram profundamente
abalada. Nao foi tanto a baixa quali-
dade do manuscrito que me chocou;
0 que me marcou foi constatar que
muitas das incorrecgdes (graves!) que
detectei ja tinham sido publicadas,
por alguns dos autores envolvidos,
em revistas de factor de impacto’ (Fl)
consideravel na respectiva area de
conhecimento, algumas por eles cita-
das, outras ndo, bem como ter verifi-
cado que enormes extensdes de tex-
to eram iguais de umas publicagbes
para as outras, palavra por palavra.
Para demonstragdo do que acabo de
revelar, consultem-se as referéncias
[4-6]. S6 como exemplo, transcrevo
o paragrafo a seguir, praticamente
igual nas referéncias [4, 6]: “Preston
[ref] stated that the cobalt is extracted
as the tetrahedral anion, Co(SCN) 2,
from the examination of electronic
spectra of organic extract, while nickel
forms an octahedral complex, proba-
bly Co(SCN) (H,0).z. This is in agree-
ment with the reports of Zhu [ref] that
the 7d electron of Co? is the one of the
most favoured ions for the tetrahedral
configuration from the viewpoint of the
ligand field theory and that the steric
hindrance is the only factor which could
weaken the octahedral configuration’.

Como pode ser possivel que se es-
creva a estrutura de um complexo de
niquel colocando o ido cobalto sem
ninguém dar por nada, e que um erro
basico como “the 7d electron of Co?
is the one of the most favoured ions”
passe o processo de revisdao em re-
vistas como o Journal of Membrane
Science, com FI 2.303 em 20097 E na
Desalination, com FI 2.034, também
em 20097 E como é que a escrita do
Inglés pode ser tdo deficiente em re-
vistas tdo cotadas?

A minha opinido sobre este assunto
€ a seguinte: ha cada vez mais uma

competicdo desenfreada entre as
editoras para conseguirem elevar os
Fl das suas revistas na comunidade
cientifica e, pelo que pude constatar, o
volume de artigos que publicam e o nu-
mero de citagdes que 0s mesmos re-
cebem é o que de facto lhes importa e
0 que presentemente é valorizado. As
editoras ndo sdo minimamente penali-
zadas por publicarem artigos de baixa
qualidade e com incorrecgdes cienti-
ficas graves. O resultado mais ime-
diato parece-me ser o “afundamento”
das editoras mais pequenas mas que
prestam um servico “honesto”. Por
exemplo, sendo editora associada do
Journal of Radioanalytical and Nucle-
ar Chemistry (F10.631 em 2009) tenho
notado que, recentemente, recebo ar-
tigos para rever que ja anteriormente
sofreram revisdo, o que antes nao
acontecia. Sabem porqué? Porque o
editor achou por bem comecar a exigir
aos autores dos artigos submetidos a
inclusdo de um numero minimo de
citagbes a propria revista... esta ati-
tude é compreensivel, dada a situa-
¢ao actual em que nos encontramos.

A semelhanca do que acontece com
as editoras também os investigadores,
a nivel individual, sao valorizados cur-
ricularmente pelo numero de citagdes
que os seus artigos recebem pela co-
munidade cientifica... se se desse o
caso de este meu artigo ser também
contabilizado, eu estaria a contribuir
para um maior reconhecimento dos
autores das referéncias [4-6] quando,
na realidade, quis simplesmente mos-
trar que as suas publicagbes precisam
de ser mais cuidadas...

Estes case-studies referidos e que
foram por mim vivenciados reflectem,
na minha opinido, algumas situagdes
para as quais necessitamos de estar
alerta e, a medida das nossas capa-
cidades e esfera de actuagéo social,
penso que devemos fazer esforgos
para contribuir para que caracteris-
ticas como a falta de qualidade dos
produtos e baixo profissionalismo das
pessoas nao encontre terreno fértil
para proliferar. Nao preciso, com cer-
teza, de referir e enumerar as mas
consequéncias que tais atitudes, em
investigagdo, poderéo ter para todos
nds, humanos, para os outros seres
vivos e, a um nivel mais global, para o
planeta no seu todo.
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No entanto, também gostava de re-
algar que ndo se pense que 0s pro-
blemas que referi sdo unicamente
especificos das altas esferas do mun-
do académico, pois casos que se po-
dem considerar semelhantes, na sua
esséncia, acontecem cada vez com
mais frequéncia... fraudes, corrup-
¢ao, incompeténcia, falta de profissio-
nalismo, séo situagdes que vivemos,
e vemos e ouvimos todos os dias na
comunicagdo social. Qual a sua ori-
gem? Podera haver justificagdo para
a sua ocorréncia quando os autores
nao tém nada para comer e ndo con-
seguem sustentar-se a eles préprios
nem aos filhos... mas n&o sdo estes
0s casos que constituem a maioria.
Na minha opinido ha, cada vez mais,
auséncia de valores, ou seja, ha que
investir mais e melhor nas nossas
criangas. A propésito desta tematica,
e numa altura em que me senti mais
desesperada com algumas situagdes
que ocorreram no ambito da minha
actividade de professora universita-
ria, escrevi um artigo, a que os leito-
res mais interessados podem aceder,
e que esta incluido na minha pagina
pessoal no DQB-FCUL [7].

PerspPecTIivas FuturAs

No que respeita a investigagao cienti-
fica, e muito particularmente a inves-
tigacdo quimica, o esquema montado
pelo Institute for Scientific Information,
e que foi desenvolvido para quantificar
a performance de revistas e investiga-
dores, é 0 que neste momento serve
de base principal para as respectivas
avaliagdes. A minha opinido é de que
se deve comecar a investir num plano
que simultaneamente também avalie
a ética dos critérios de competitivida-
de, ou seja, a implementagédo de uma
espécie de auditoria da qualidade in-
trinseca das revistas cientificas. As-
sim, da mesma forma que se valoriza
a quantidade de artigos e respectivas
citacdes, também se passaria a po-

Va a WWW.spP(-pt

der apreciar o profissionalismo dos
respectivos editores, no sentido de se
quantificarem os erros que aparecem
publicados nas revistas e livros de que
sdo responsaveis, quer os cientificos,
quer os ortograficos e tipograficos da
lingua inglesa.

Desde que a conhego, a SPQ tem
desempenhado um papel de relevo
como elo de comunicagdo entre os
quimicos portugueses, sendo os prin-
cipais veiculos dessa comunicagao a
publicagdo do Boletim (quatro vezes
por ano), a organizacdo dos Encon-
tros Nacionais, tanto de indole geral
como sectorial, e as informagbes do
seu site na internet. Nesta era da co-
municagdo global, e a propésito da
comemoracgao do centenario da SPQ,
talvez valesse a pena investir em
meios de comunicagao mais interacti-
vos, tais como a criagao de féruns on-
line, onde os quimicos e outras pes-
soas interessadas pudessem expor
as suas vivéncias, ideias, sugestdes e
duvidas (no entanto, sugiro que todas
as contribuicbes sejam filtradas por
editores, para evitar situagdes como
as que se véem nos comentarios dos
jornais electrénicos). Penso igualmen-
te que deve ser dado um incentivo a
escrita de artigos de opinido para o
dito férum, ou mesmo para o Boletim;
cada vez mais sinto que os intelectu-
ais da ciéncia precisam de espagos
onde sejam “obrigados” a escrever
em Portugués, pois a nossa pobre lin-
gua é cada vez pior escrita, e custa-
me muito constatar este facto em pro-
fessores do ensino basico, secundario
e mesmo universitario que, afinal de
contas, deveriam ser dos primeiros a
dar o exemplo a toda a sociedade.

Finalmente, um conselho a todos os
jovens que iniciam agora a sua activi-
dade auténoma na quimica: torna-se
necessario que todos entendam que,
cada vez mais, ha regras de compor-
tamento e atitude na ciéncia quimica

Torne-se Sécio da Sociedade Portuguesa de Quimica e beneficie de:

- Pertencer a uma comunidade cientifica dindmica;

- Receber o boletim “QUIMICA”;

- Descontos nos Encontros promovidos pela SPQ;

- Descontos nas publicacdes da SPQ;

- Protocolos assinados entre a SPQ e outras entidades;

- Participar na promogao da Quimica;

- Apoiar uma Sociedade Cientifica.

Quimica 122 - Ju/Ser 11

que, infelizmente, ndo estdo a ser
cumpridas. Esta situacao, que pratica-
mente ndo acontecia ha vinte e cinco
anos, exige que se tome consciéncia
de que ha informagdo na literatura
que esta errada. Assim, para além
do sentido de responsabilidade e de
ética que devem integrar a postura de
qualquer ser humano em sociedade,
€ na ciéncia quimica em particular, é
determinante que se use e abuse do
sentido critico na aplicagéo e interpre-
tacdo dos conhecimentos, particular-
mente dos adquiridos em alguns livros
e artigos cientificos mais recentes.

Nota

" O factor de impacto (FI) de uma re-
vista contabiliza 0 nUmero médio de
citacdes dos artigos que a mesma
publicou, num dado ano, de acordo
com os procedimentos desenvol-
vidos pelo Institute for Scientific In-
formation (ISl); numa determinada
area, quanto maior ¢ o Fl de uma
dada revista, mais cotada ela é. Por
exemplo, a Solvent Extraction and
lon Exchange tem FI11.163, em 2009.
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A Quimica OrGANICA NOo ENnsINO SecunDARIO: A PERCEPCAO DOS ALUNOS

Seraio C. LEaL?** | JoAo PauLo LeaL?4,
Maria A. F. Faustino?, ARTUR M. S. SiLvat

Iniciou-se em nUmero anterior deste Boletim a divulgagéo de um estudo realizado no &mbito
do Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica, que teve como intencdo analisar as percepgdes
de alunos e professores acerca da Quimica Orgénica abordada no ensino secunddério (ES)
com o propdsito de, conhecendo a situagdo concreta da Quimica Orgdnica no actual ES,
apresentar propostas que visem a melhoria do processo ensino/aprendizagem das ciéncias
e da Quimica Orgénica em particular. A presente comunicacdo complementa a anterior,
onde foram analisados os programas curriculares das duas Gltimas reformas curriculares,
manuais escolares e apresentada a percepcéo dos professores face aos conteddos de Qui-
mica Orgénica. SerGo aqui apresentados os resultados e conclusdes obtidas no respectivo
estudo relativas as percepcdes dos alunos face ao estudo da Quimica Orgénica no ES. A
percepcdo dos alunos do ES para com a Quimica Orgdnica levanta questées interessantes e
aponta caminhos a seguir, concretamente no sentido de mudar as préticas de ensino tradi-
cionais e contextualizar a aprendizagem das ciéncias, em particular da Quimica Orgénica.
Mostra também que a utilizacdo das novas tecnologias de informacéo e da experimentacéo

devem ser privilegiadas como recursos diddcticos.

METopoLoGIA

O estudo da percepgao dos alunos foi
realizado com base nas respostas a
questionarios feitos a 502 alunos do
Agrupamento 1 — Curso Geral Cien-
tifico-Natural e Cursos Tecnoldgicos
(atendendo a actual reforma curricu-
lar, os alunos deste agrupamento per-
tencem a area de Ciéncias e Tecnolo-
gias do Curso Cientifico-Humanistico)
- Tabela 1.

Foram inicialmente seleccionados
600 alunos de escolas secundarias
do centro de area educativa (CAE) de
Aveiro, representando cerca de 10%
do total de alunos, e 100 alunos que
frequentavam o 1.° ano dos cursos de
Ciéncias e Engenharias da Universi-
dade de Aveiro, que serviram como
grupo de alunos que havia concluido
o ES.

" Departamento de Quimica & QOPNA, Universidade de
Aveiro, 3810-193 Aveiro

2 Departamento de Quimica e Bioquimica, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa, 1149-016 Lisboa

3 Escola Secundaria com 3.° ciclo Padre Antonio Vieira,
1749-063 Lisboa

4 Unidade de Ciéncias Quimicas e Radiofarmacéuticas,
Instituto Tecnoldgico Nuclear, 2686-953 Sacavém

* E-mail: sergioleal20@gmail.com
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Tabela 1 - Nimero de questionérios dirigidos
a alunos do ES e universitario utilizados no
presente estudo

N.2 de questiondrios

N.2 de alunos do
Agrupamento 1 - Curso
Geral Cientifico-Natural

e Cursos Tecnolégicos

Ano de
escolaridade

10.° 130
1.2 115
12.° 160
ES completo 97
Total: 502

Os inquéritos por questionario possu-
iam diversos tipos de resposta pelo
que o seu tratamento foi diferencia-
do. As respostas seleccionadas dos
inquéritos por questionario aplicados
neste estudo [1], realizado no ambito
do Mestrado em Ensino de Fisica e
Quimica [2], foram apresentadas em
tabelas para as questdes abertas, en-
quanto que para as questdes fecha-
das se decidiu utilizar diagramas de
Pareto e caixas de bigodes (bloxplot).

Os Diagramas de Pareto sdo “grafi-
cos de barra” ordenados por numero

de frequéncia de respostas (do maior
para o menor). Para melhor visualiza-
¢ao, os graficos 2 e 3 aparecem como
graficos de colunas.

ResuLtabos OBTIDOS

A correlacdo encontrada no questio-
nario dos alunos entre as variaveis
estudadas foi muito elevada, e dada
a extensdo dos resultados’, apenas
iremos apresentar alguns que se con-
sideram mais significativos referentes
as percepgodes dos alunos face ao es-
tudo da Quimica Orgéanica no ES.

Alunos

Apds a caracterizagdo da amostra
(perfil académico), os alunos foram
questionados sobre: “No seu enten-
der o que é que estuda a Quimica
Orgénica?”. Para maior facilidade de
analise das respostas dadas, estas
foram agrupadas nas quatro catego-
rias de resposta que se encontram na
Tabela 2.

A analise dos dados revelou uma ten-
déncia, a medida que se progride no
ES, para os alunos saberem o que
estuda a Quimica Organica, inverten-
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do-se essa tendéncia nos alunos que
haviam concluido o ES. Os alunos do
10.° ano de escolaridade sao pratica-
mente os unicos que referiram que
nao sabiam o que estuda a Quimica
Organica, dando como justificagao o
facto de nunca terem estudado essa
area da Quimica em nenhuma disci-
plina. O resultado mais estranho sa-
lientado pelo grafico 1 resulta do facto
de um numero nao desprezavel de
alunos do ensino universitario (EU)
(20%) indicar que nao sabe o que es-
tuda a Quimica Organica.

Tabela 2 — Categorias de resposta e respectiva
codificagdo para a questdo: “No seu entender o
que é que estuda a Quimica Organica?”

Cédigo Categoria de resposta

1 Os alunos sabem o que estuda a
Quimica Orgénica?.

Os alunos nédo especificam bem o
que estuda a Quimica Orgénica,
2 mas indicam exemplos ou situacoes
aplicadas  ao  tépico  Quimica
Orgénica.

Os alunos referem que ndo sabem
3 o que estuda a Quimica Orgénica,
dado que nunca estudaram esse
tépico em nenhuma disciplina.

4 Os alunos ndo sabem o que estuda
a Quimica Orgénica.

Os alunos quando inquiridos sobre se
acham o estudo da Quimica Organi-
ca interessante (Grafico 2), apresen-
tam uma tendéncia a medida que se
progride no ES de acharem «razoa-
velmente» ou «muito» interessante o
estudo da Quimica Orgéanica.

Destacam-se os alunos do 10.° ano
de escolaridade como aqueles que
mais responderam que ndo sabiam
se estudar Quimica Organica seria
interessante (9%), o que ndo é de
estranhar, uma vez que muitos deles

ML de reaposias
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Grafico 1 - Respostas a questdo: “No seu entender Grafico 2 — Respostas a questdo: "Acha o estudo da

o que é que estuda a Quimica Orgénica?”
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afirmam nao ter estudado ainda Qui-
mica Organica.

Contudo, quando os resultados sdo
analisados em maior detalhe e se
questiona os alunos se consideram
importante estudar Quimica Organica,
estes consideram tendencialmente
«razoavelmente» ou «muito» interes-
sante o estudo da Quimica Organica.
No entanto, s&o os alunos do 10.°
ano de escolaridade e os que haviam
completado o ES que referem prefe-
rencialmente ser «muito interessante»
o seu estudo, enquanto que os alunos
do 11.° e 12.° ano de escolaridade
consideraram ser «razoavelmente»
interessante o seu estudo.

Quanto a questdo “Sente-se motiva-
do para a aprendizagem da Quimica
Organica?”, verifica-se uma ligeira
tendéncia a medida que se progride
no ES de os alunos referirem que se
sentem «razoavelmente» motivados
para a aprendizagem da Quimica Or-
ganica (a motivagao para a aprendi-
zagem da Quimica Orgéanica diminui
ao longo deste nivel de ensino o que
pode levar a perguntar qual o motivo
desta diminuicdo). A mesma tendén-
cia ocorre nos alunos do EU inquiridos
(Gréfico 3).

Os alunos referindo-se ao tipo de au-
las que os seus professores de Quimi-
ca habitualmente realizam na aborda-
gem da Quimica Organica em sala de
aula, inferem que os seus professores
da area de Quimica habitualmente
realizavam «aulas tedricas com reso-
lucdo de exercicios» em detrimento
de aulas tedricas com exemplificagéo
experimental ou aulas predominante-
mente de trabalho experimental. Veri-
fica-se mais uma vez que os alunos
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Quimica Organica interessante?”

do 10.° ano de escolaridade foram
quem mais referiu (10%) que nunca
abordaram qualquer tépico de Quimi-
ca Organica nas aulas (Grafico 4).

Quando a questéo anterior se coloca
aos alunos, mas agora relativamente
as praticas lectivas dos seus profes-
sores das areas de Biologia, os re-
sultados obtidos e apresentados no
grafico 5 evidenciam uma tendéncia
a medida que se progride no ES dos
alunos referirem que os professores
desta area disciplinar habitualmente
realizam «aulas tedricas» na aborda-
gem de topicos de Quimica Organica.

Note-se que 22% dos alunos inqui-
ridos que frequentavam o ES refere
que nunca abordou qualquer topico
de Quimica Orgénica nas aulas da
area de Biologia. Apenas os alunos
que haviam concluido o ES tomaram
consciéncia que abordaram conteu-
dos de Quimica Organica (Grafico 5).

No gréafico 6 encontram-se apresen-
tados os resultados obtidos sobre
as dificuldades que os alunos dizem
sentir em compreenderem aspectos
relacionados com a Quimica Orga-
nica. Observa-se uma tendéncia, a
medida que se progride no ensino, de
os alunos referirem que sentem algu-
mas dificuldades em compreenderem
aspectos relacionados com a Quimi-
ca Organica. Mais uma vez, cerca de
metade dos alunos do 10.° ano de
escolaridade refere que «ndo sabem»
se sentem dificuldades a Quimica Or-
ganica.

As principais razbes apontadas para
as dificuldades sentidas pelos alunos
do ES em compreender aspectos
relacionados com a Quimica Organi-
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Grafico 3 — Respostas a questdo: “Sente-se
motivado para a aprendizagem da Quimica
Organica?”
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ca encontram-se apresentadas nos
graficos 7, 8 e 9 e a dos alunos que
haviam concluido o ES encontram-se
apresentadas nos graficos 10 e 11.
Este graficos foram construidos com
base na frequéncia de resposta quan-
do responderam sentir «Nenhuma ou
muito pouca» e «Razoavel» dificul-
dade em compreender aspectos re-
lacionados com a Quimica Organica,
respectivamente. As principais causas
apresentada pelos alunos do ES, que
apresentam alguma ou muita dificul-
dade em compreender os aspectos re-
lacionados com a Quimica Organica,
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Grafico 4 - Respostas a questdo: "Que tipos
de aulas é que os seus professores da area de
Quimica habitualmente realizam ou realizaram na
abordagem da Quimica Organica?”

N de respoatas

Grafico 7 — Respostas apresentadas pelos 34 %

de alunos do ES inquiridos e que responderam

sentir «<Nenhuma ou muito pouca» dificuldade

em compreender aspectos relacionados com a
Quimica Organica

M. de respostas

Grafico 10 — Respostas apresentadas pelos 37 %
de alunos do EU inquiridos e que responderam
sentir «<Nenhuma ou muito pouca» dificuldade
em compreender aspectos relacionados com a

Quimica Organica
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séo principalmente a falta de estudo e
de interesse e s6 depois uma deficien-
te explicagdo por parte do professor.
Curiosamente, e apesar destes serem
0s mesmos motivos invocados pelos
alunos universitarios (com o ES con-
cluido) (Gréfico 11) que assumem ter
razoavel dificuldade com esta érea,
a frequéncia das respostas aponta o
professor como o principal responsa-
vel pela dificuldades sentidas, seguida
da falta de estudo. Em ambas as situ-
acdes, quando as dificuldades senti-
das em compreender os aspectos re-

lacionados com a Quimica Orgénica
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Grafico 5 - Respostas a questdo: "Que tipos
de aulas é que os seus professores da area de
Biologia habitualmente realizam ou realizaram na
abordagem da Quimica Organica?”
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Grafico 8 — Respostas apresentadas pelos 36 % de

alunos do ES inquiridos e que responderam sentir

«Razoavel» dificuldade em compreender aspectos
relacionados com a Quimica Organica
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Grafico 11 — Respostas apresentadas pelos 45 %
de alunos do EU inquiridos e que responderam
sentir «Razoavel» dificuldade em compreender
aspectos relacionados com a Quimica Organica

sdo poucas ou nenhumas, € apontado
o professor que explica bem e o es-
tudo como os grandes responsaveis.

No entanto, algumas das respostas
dos alunos com o ES concluido pres-
supdem alguma reflexdo. 11% dos
alunos admitem ter «razoavel» difi-
culdade apesar do professor explicar
bem e a mesma percentagem sente
essa dificuldade apesar de entender
que o assunto é interessante. Estas
respostas apontam para a necessida-
de de uma abordagem diferente dos
contetdos de Quimica Organica.
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Grafico 6 — Respostas a questdo: “Sente

dificuldade em compreender aspectos relacionados

com a Quimica Organica leccionados nas
disciplinas das areas de Quimica e/ou Biologia?”

4
2
= b
T
H g |
' LI
] g
= g
., ]
& E
be
ba
0]
%\
ay
i Vi

Grafico 9 — Respostas apresentadas pelos 6 % de

alunos do ES inquiridos e que responderam sentir

«Bastante ou muita» dificuldade em compreender
aspectos relacionados com a Quimica Organica
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Grafico 12 - Respostas apresentadas pelos alunos
do ES e EU inquiridos a questdo: “Como gostaria
que fossem as aulas das areas de Quimica e
Biologia relativamente ao tépico Quimica Organica
(conteudos a estudar; forma de os leccionar pelo
professor; recursos didacticos)?”
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No grafico 12 estéo representadas as
respostas a questdo aberta, obtidas
pelos alunos do ES e EU, quando
questionados sobre o tipo de aulas
que gostariam de ter nas areas de
Quimica e Biologia relativamente ao
tépico Quimica Organica (conteudos
a estudar; forma de os leccionar pelo
professor; recursos didacticos). As
respostas recolhidas foram categori-
zadas de acordo com as categorias
apresentadas na Tabela 3.

Das seis categorias de respostas ob-
tidas pelos alunos salienta-se que a
categoria de resposta de codigo 4 é
colocada apenas pela pertinéncia da
mesma e nao pelo numero de respos-
tas obtidas nesta categoria.

Como podemos constatar pelos re-
sultados apresentados no grafico 12,
a necessidade de maior componente
pratica nas aulas é a principal razéo
apontada pelos alunos dos varios ni-
veis de ensino (29%), 12% dos alunos
gostaria de aulas mais diversificadas,
mais dindmicas e interactivas e uma
percentagem semelhante gostaria de
ter aulas tedrico-praticas.

Verifica-se ainda que 8% dos alunos
deste estudo referem ndo saber que
tipo de aulas gostaria de ter, onde
mais de 6% das respostas pertencem
a alunos que frequentavam o 10.° ano
de escolaridade.

CoNcLUSAO

Das respostas obtidas nos inquéritos
por questionario aos alunos, verificou-
se que os alunos do 10.° ano de es-
colaridade consideram importante e
interessante estudar Quimica Orga-

nica e encontram-se motivados para
o seu estudo. Contudo, a medida que
os alunos vao avangando no ensino
formal vao perdendo a sua motivagédo
e interesse para com esta area do
saber. Tal constatacdo leva-nos a se-
guinte questao: “Sera que os profes-
sores estardo a actuar mal?” Aparen-
temente esta situagéo esta associada
a uma desactualizada pratica lectiva
dos professores e com a forma como
os proéprios contetidos de Quimica Or-
ganica se encontram reflectidos nos
programas curriculares do ES [1, 2].
A pratica lectiva que os professores
referem utilizar na abordagem da Qui-
mica Organica [1] ndo coaduna com a
opinido dos alunos, apesar do presen-
te estudo ter inquirido alunos e profes-
sores dos mesmos estabelecimentos
de ensino.

Verificou-se ainda que as dificuldades
sentidas pelos alunos estédo directa-
mente relacionadas com o seu grau
de interesse e motivagdo. Os alunos
propdem que as aulas com conteudos
de Quimica Organica deveriam recor-
rer a varios recursos didacticos, com
especial destaque para as novas tec-
nologias e o trabalho laboratorial, de
forma a tornar esta area da Quimica
mais interessante e motivadora.

Os alunos que ja concluiram o ES
apontam o professor como principal
causa do insucesso/dificuldades sen-
tidas na Quimica Organica.

Apesar do estudo principal na aplica-
¢ao dos inquéritos por questionario
apenas se ter realizado em estabele-
cimentos de ensino do Centro de Area
Educativa de Aveiro, pensa-se que os
resultados do estudo deverao traduzir
a realidade a nivel Nacional.

Tabela 3 - Categorias de resposta e respectiva codificacdo para a questdo: “Como gostaria que fossem
as aulas das areas de Quimica e Biologia relativamente ao tépico Quimica Organica (contetidos a
estudar; forma de os leccionar pelo professor; recursos didacticos)?”

Cédigo

Categoria de resposta

Os alunos indicam que gostariam que as aulas das dreas de Biologia e/ou Quimica
1 relativamente ao tépico Quimica Orgénica fossem originais, dindmicas, interactivas e
recorressem a vdrios recursos diddcticos

9 Os alunos indicam que gostariam que as aulas das dreas de Biologia e/ou Quimica
relativamente ao tépico Quimica Organica fossem tedrico-préticas®.

maior componente prdtica®.

Os alunos indicam que gostariam que as aulas das dreas de Biologia e/ou Quimica
3 relativamente ao tépico Quimica Organica fossem essencialmente prdticas ou fivessem

Os alunos indicam que gostariam que as aulas das dreas de Biologia e/ou Quimica
4 relativamente ao tépico Quimica Orgénica fossem dadas recorrendo a exemplos de
aplicagéo do tépico Quimica Orgéanica no dia-a-dia.

5 Os alunos referem que ndo sabem como gostariam que fossem as aulas das dreas de
Biologia e/ou Quimica relativamente ao tépico Quimica Orgénica.
6 Outros.

Sem pretender ser exaustivo nas con-
clusdes que a analise dos resultados
obtidos permite inferir, pode-se no en-
tanto concluir que os resultados deste
estudo apontam para a necessidade
de intervengdes, a diversos niveis,
nomeadamente relacionadas com a
revisdo dos programas curriculares
e dos manuais escolares do ES das
areas de Biologia e Quimica, bem
como com a formacéo inicial e con-
tinua dos professores deste nivel de
ensino. Para tal, € necessario adaptar
as metodologias de ensino as novas
exigéncias de aprendizagem da Ci-
éncia, da Tecnologia, do Ambiente e
das suas inter-relagbes com a Socie-
dade da Informacdo em que se vive
nos dias de hoje, apostando em aulas
diversificadas com maior componente
laboratorial e com recurso as novas
tecnologias da comunicagao e infor-
magao.

Notas

' Podem ser fornecidos a totalidade
dos mesmos por solicitagdo aos au-
tores deste estudo.

Incluiram-se nesta categoria res-
postas simples, tais como referir
apenas que a Quimica Orgénica é
a Quimica dos compostos de carbo-
no, atendendo ao que normalmente
¢é salientado nos manuais escolares
do ES.

Os recursos didacticos referidos pe-
los alunos s&o: apresentagcdes em
PowerPoint, trabalhos em grupo,
realizagdo de trabalho laboratorial,
visitas de estudo, realizagdo de
exercicios, visualizagao de filmes e
utilizacdo de novas tecnologias.

4 Entenda-se que aulas teodrico-prati-
cas séo aulas tedricas com realiza-
¢ao de trabalho laboratorial.
Entenda-se que aulas praticas séo
aulas com realizagao de trabalho la-
boratorial.
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A Tabela Periodica (TP) é um organi-
zador dindmico para onde pode con-
vergir toda a Quimica. Compreende-
se a potencialidade pedagdgica da
TP: de la pode “sair” e “entrar” toda a
Quimica. De e para podermos realizar
abordagens motivadoras, construtivis-
tas, contextualizadas, atentas a con-
cepgdes alternativas [1] e sensiveis
ao alinhamento CTSA [2].

Na pandplia de conhecimentos, a TP
é vista como um conteudo central e
fulcral na Quimica [3]. E no 10° ano,
contudo, que se foca mais a sua re-
levancia, quer no modulo “Materiais:
diversidade e constituicdo”, como na
unidade “Das estrelas ao atomo”. A
abordagem dos temas referidos deve
ser encarada como uma via para o
crescimento dos alunos [4], que é sem-
pre psico-bio-social, podendo, neste
sentido, ser enriquecido com a partici-
pacao efectiva da familia [5]. Por outro
lado, as estratégias definidas devem,
nomeadamente, responder aos desa-
fios da sociedade da informacgéo e do
conhecimento, envolver os alunos em
projectos relacionados com as novas
tecnologias e propiciar o desenvolvi-
mento de competéncias no ambito da
mobilizacdo de saberes. Neste con-
texto, pode-se referir um estilo ino-
vador de actividades educativas que
é potenciador de aprendizagens sig-
nificativas — Actividades com os Pais
no Computador (APC). Estas pressu-
pdem a interac¢do de pais/familiares,
alunos e computadores. O professor,
como sempre em educagdo, assume
o papel de dinamizador, promovendo
a conciliagdo e potenciagdo pedago-
gica do computador, no seio das rela-
¢Oes familiares [6].

* Centro de Investigagdo em Quimica, Departamento de
Quimica e Bioquimica, Faculdade de Ciéncias, Univer-
sidade do Porto, Rua do Campo Alegre, 687,
P-4169-007 Porto
Escola Secundaria/3 Prof. Dr. Manuel Flavio F. Pinto
Resende, Rua Dr. Sa Carneiro, 4690-039 Cinfaes
E-mail: florabferreira@gmail.com
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0 “muNDO DO OXIGENIO”

Neste artigo apresenta-se a APC — O
“mundo do oxigénio”. Na “viagem” ao
“mundo do oxigénio” cruzam-se objec-
tos de ensino de diferentes unidades
do programa de Quimica e Fisica Ado
10° ano, pelo que a actividade pode
ser encarada como um caminho para
potenciar a integragcéo dos saberes da
componente da Quimica e a discus-
sdo sobre assuntos que se relacionam
com o mundo em que vivemos. O oxi-
génio, via Tabela Periddica, permite a
reflexdo sobre varias matérias trans-
versais, como, por exemplo, camada
de ozono, efeito de estufa e susten-
tabilidade na Terra. A APC define mo-
mentos de trabalho individual, impor-
tantes para o desenvolvimento da au-
tonomia e auto-avaliagéo, e areas de
trabalho interactivo e colaborativo en-
tre pais/familiares e alunos. As ques-
tdes da APC, umas de respostas sim-
ples e outras de caracter mais aberto,
tém por objectivo travar a exploragéo
rapida e pouco reflexiva, guiando mi-
nimamente o papel activo dos alunos
na discusséo dos itens a apresentar
aos outros participantes e na explora-
¢ao dos recursos digitais sugeridos e
outros resultantes de pesquisa livre.
Os pais/familiares terdo, assim, a
oportunidade de conhecer de perto o
conteudo das actividades curriculares
dos seus filhos na escola. No entanto,
convém nao descurar algumas dificul-
dades que podem desincentivar este
tipo de actividades relacionadas com
a natureza social das familias, o pro-
prio sistema de exames e a existéncia
de vagas para as entradas nas univer-
sidades [6]. Muitos pais tém qualifica-
¢des ao nivel de habilitagdes literarias
baixas, o que pode dificultar a partilha
de ideias, principalmente em niveis de
escolaridade mais avangados; os pais
pertencentes a classes sociais de pa-
tamares culturais mais elevados, por
sua vez, podem, influenciados pelas
rankings escolares, cair na tentagéo
de resolver a APC pelos filhos. Con-

AcTIVIDADES COM 0S
Pnis No ComputaDOR

FLorA MARIA BARROS FERREIRA”

vém também destacar que em deter-
minadas idades as relag¢des entre pais
e filhos sdo um pouco conflituosas e
que o computador &, frequentemente,
motivo para se evidenciarem as dife-
rengas geracionais. As APC podem,
neste sentido, favorecer os afectos
no nucleo familiar e rasgar horizon-
tes, mostrando a “geracdo download”
que o estudo no computador/Internet
permite uma aprendizagem efectiva
e aos familiares que a tecnologia se
impde na sociedade actual como um
aliado da aprendizagem.
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Actividades com os Pais no Computador (APC)
O “mundo do oxigénio”

Flora Ferreira

Departamento de Quimica e Bioquimica, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Escola Secundéria/3 Prof. Dr. Flavio F. Pinto Resende, Cinfies

A - Caros alunos e pais/familiares @( o
!

Nesta actividade propde-se uma “viagem” ao “mundo do oxigénio”, ao nivel microscépico e macroscépico,
cruzando conceitos estruturantes da Quimica: elementos quimicos e Tabela Periddica (TP). A Quimica assume
um papel fulcral no desenvolvimento fisico, quimico e biolégico do nosso planeta. Neste contexto, reflectir
sobre a quimica adjacente ao elemento oxigénio podera, certamente, contribuir para a compreensido do
mundo na sua globalidade e complexidade.

Esta APC é constituida por vdérias secgles: a C deve ser realizada pelo aluno, individualmente, e as sec¢bes D, E
‘ e F dizem respeito as tarefas propostas para o aluno e os pais (ou familiares) realizarem em conjunto.

Os vossos registos devem ser feitos numa folha de papel ou, digitalmente, num ficheiro de texto no
computador.

Obrigado pela colaboragao!

B - Contexto @.{ g
1 il

O oxigénio é, de longe, um dos responsaveis pelo facto da Terra ser Unica entre os
planetas do Sistema Solar: é o elemento mais abundante da crosta terrestre,
constituindo cerca de 46% da sua massa; se nos concentrarmos na matéria viva, o
oxigénio representa cerca de um quarto dos atomos. O oxigénio, o gas da vida,
encontra-se em compostos naturais e artificiais e é extremamente reactivo, sendo
“alimento” das reac¢des de oxidagdo/combustdo.

E curioso anotar que um ser humano pode sobreviver cerca de um més sem ingerir
alimentos, aproximadamente uma semana sem beber agua, mas ndo sobrevive mais do

‘ que alguns minutos sem respirar oxigénio.

CoArea de trabalhoindividual @5 g

&
Recorda algumas das abordagens feitas nas aulas, respondendo as questdes que se seguem.

Para tal, poderas utilizar o recurso “TP v2.57M disponivel em http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/.

C1. Qual a localizagao do elemento oxigénio na Tabela Periddica? The Periodic Table

C2. Completa a tabela relativa ao elemento oxigénio.

T s o e o o
i o b W e | S S
b s o e ek sl
o e e s s o el
sl o gl e e w—
e

Simbolo quimico

Numero atdmico

Massa atomica relativa .

Configuragdo electronica == =

Ia0 mais comum

Iso6topo mais abundante
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C - Area de trabalho individual (continuagéo)
C3. Indica quais sdo as substancias elementares de oxigénio mais comuns.

C4. Completa a tabela relativa a substancia elementar oxigénio.

Foérmula quimica

Classe da substancia elementar
Origem

Estado fisico (PTN)

Ponto de fusao

Ponto de ebuli¢ao

C4. Pesquisa na Internet as caracteristicas do grupo ao qual pertence o oxigénio — calcogéneos.

D - Area de trabalho colaborativo pais/alunos @5 g F ;;b
il
=

D1. Usando o recurso acima mencionado ou outros sitios da Internet, recomenda-se que o aluno faga um
breve resumo sobre a TP ao seu pai/mé&e ou outro familiar.
Anotam-se aqui alguns pontos que poderdo servir de orientagdo:
e Organizag¢do dos elementos na TP;
e Designacdo das familias dos elementos quimicos dos grupos 1, 2, 17 e 18;
e Reactividade dos elementos dos grupos 1, 2, 17 e 18 e respectiva justificagdo com base na distribuicao
electronica.

D2. “Sem oxigénio, as células constituintes do nosso corpo deixam de produzir energia.”
Depois de cada aluno apresentar as propriedades do oxigénio que pesquisou individualmente aos outros
participantes nesta APC, investigar um pouco mais sobre esse elemento quimico, recorrendo a um portal
de ciéncia ou a TP disponiveis on-line. De seguida, apresentam-se alguns itens de pesquisa:
e Histdria;
e Qcorréncia;
e Accdo bioldgica;
e Aplicacdes.

D3. “A luz emitida pelo Sol é vital para a nossa vida na Terra, mas, se toda ela incidisse na superficie do planeta,
ndo conseguiriamos sobreviver. Neste contexto, 0 ozono merece uma atengdo especial.”
Através de pesquisas na Internet, responder as questdes que se seguem:
e Qual a férmula quimica do ozono?
e Qual a camada da atmosfera em que o ozono é mais abundante?
e Quais as radia¢des que 0 ozono consegue absorver?
e Qual o significado da expressdo “buraco na camada de ozono”?

DA4. Visualizar o video “ESCOLINHA DOS ELEMENTOS”, disponivel
em http://www.youtube.com/watch?v=fVTG049pTzl.

“..E hora do recreio. Vamos observar o oxigénio
a tentar fazer amigos no playground.”
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D - Area de trabalho colaborativo pais/alunos (continuagéo) @( gﬁ 2N
i
=r

Neste momento, a vossa missdo consiste em explicar cientificamente as amizades (ou ndo!) que o
oxigénio estabeleceu. As relagGes a interpretar sdo:

e “Amizade do oxigénio com o hélio”;
e “Amizade do oxigénio com o ferro”;
e “Amizade do oxigénio com o bdrio”;
e “Amizade do oxigénio com o hidrogénio”.

Os pontos que se seguem devem, caso se justifique, ser explicitados:

e O oxigénio envolvido é atdmico ou molecular;

e Reacc¢do quimica subjacente;

e Aplicacdo das substancias elementares referidas no nosso quotidiano;
e Relevancia das substancias formadas.

D5. O video “ESCOLINHA DOS ELEMENTOS” apresenta uma incorrecgao cientifica, patente também nas legendas, na
descricdo da formagdo da molécula de agua.
Descubram-na e reescrevam essa parte da legenda de forma correcta. E importante explicares ao teu
pai/ma&e ou outro familiar o porqué da incongruéncia na linguagem utilizada nesse trecho do filme.

E - Para Continuar @( g o
1 1
=

E1. Apesar desta investigacdo, podem ficar algumas duvidas ainda no ar. Registar todas as duvidas para depois
o aluno tentar esclarecer na escola com o professor.

E2. Conscientes de que o video poderia ser ampliado, pois o oxigénio pode estabelecer ligagdes quimicas com
quase todos os elementos quimicos, sugere-se a redac¢ao de pequenos textos que traduzam a:
e  “Amizade do oxigénio com um atomo de carbono”;

. e “Amizade do oxigénio com dois dtomos de carbono”.

E3. Discutir a toxicidade do mondxido de carbono e elaborar uma lista de cuidados a ter durante o Inverno
para evitar mortes por intoxicagdo, por exemplo, na presenca de uma lareira.

E4. Avaliar as consequéncias do aumento da concentrag¢do de didxido de carbono na nossa atmosfera e
pesquisar na Internet quais os principais gases com efeito de estufa. Actualizar, ainda, a vossa “agenda

|ll

ambiental” anotando, por exemplo, os compromissos assumidos por Portugal durante a Cimeira de

Copenhaga.

E5. Elaborar um documento que contenha um conjunto de acg¢Bes/atitudes adequadas a sustentabilidade da
Terra e, por outro lado, urgentes para Portugal poder honrar os seus compromissos.

a QUIMICA 2017
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F - Avaliagdo de todos os intervenientes @5 @\;ﬁ"
il
Muito obrigado! Antes de mais, queremos agradecer pela colaboragdo e por todo o empenho colocado na
realizagdo desta actividade. Pedimos, por favor, que fagam o preenchimento da tabela seguinte e que registem
quaisquer outras observagdes que entendam pertinentes.
Preenchimento da tabela:
Assinalar com uma X a coluna que melhor corresponde a vossa opinido sobre o item em observagao.
Utilizar, para apreciar cada item, a escala que a seguir se apresenta:
1- Muito Mau; 2- Mau; 3- Razoavel; 4- Bom; 5- Muito Bom.
o . - Pais
1- Desafio inerente a actividade com os
pais no computador Aluno
~ o Pais
2- Desempenho nas questdes técnicas
com o computador Aluno
, S . Pais
3- Nivel de troca de ideias e didlogo
entre os participantes Aluno
4- Contributo para a Pais
melhoria/actualizagdo dos
conhecimentos cientificos Aluno
5- Contributos para a compreensao do Pais
mundo na sua complexidade e
globalidade Aluno
6- Contributos desta actividade para Pais
relacionar harmoniosamente o
computador, o estudo e o didlogo Aluno
familiar
Pais
7- Clareza dos recursos apresentados
Aluno
A L Pais
8- Relevancia dos recursos digitais
sugeridos Aluno
Pais
9- Avaliagao global
Aluno
Outras observagoes:
Grato,
O Professor
@ Marques, M., Cardoso, J., Paiva, J., Fiolhais, C., Gil, V. (1999). Tabela Periéodica v2.5. Disponivel em:
http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/
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Quimica para oS mais novos

Marta C. Corvo

Departamento de Quimica . L L J ” l
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade Nova de Lisboa

marta.corvo@dqg.fet.unl.pt

Introdugdo

Na actividade proposta pretende-se utilizar transformacdes quimicas para identificar uma substancia
‘ solida desconhecida. As substancias sdo aparentemente semelhantes, mas cada uma ira apresentar
um conjunto de reac¢des distinto. A intengdo serd inicialmente apresentar os quatro solidos
identificados para que a crianca os teste, e depois apresentar-lhe um deles ndo identificado para que
através das reaccfes agora conhecidas o consiga identificar. A preparacdo da experiéncia devera ser
feita por um adulto.

I- Identificagdo de uma substancia desconhecida

Atencgdo: A tintura de iodo deverd ser mantida afastada das criancas mais pequenas. E nociva e
destina-se somente a uso externo.

Material:

‘ * Bicarbonato de sddio

* Fermento

s Detergente da roupa

* Amido de milho
 Agua

» \Vinagre

e Tintura de iodo
Extracto de couve roxa
#» 5 Colheres de cha

* 1 Folha de papel A4

e 4 Pipetas

¢ 10 Copos transparentes
e 1 Marcador
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Preparacdo:

1. Identificar 5 copos com - bicarbonato de sédio, fermento, detergente, amido, e
desconhecido (este (ltimo serd a repeticio de um dos anteriores).
2. Tirar uma colher de cha de cada um dos sdlidos anteriores e colocar no respectivo copo.

3. Preparar a solucdo de tintura de iodo, adicionando ¥ colher de chd de tintura a cerca de
meio copo de dgua.

4. Preparar o extracto de couve roxa de acordo com as indicagGes no Quimica n?121, p. 69-70-
este sera o indicador.

5. Identificar 4 copos com dgua, vinagre, tintura de iodo, e indicador (estes sdo os liquidos de
teste).

6. Adicionar duas colheres de cha de cada solugdo dos liquidos de teste ao respectivo copo.

7. Preparar tiras de teste dividindo uma folha A4 em 5 tiras, e identificando o topo de cada
uma delas com bicarbonato de sddio, fermento, detergente, amido, e desconhecido,
respectivamente (se as tiras forem forradas com papel autocolante poderdo ser
reutilizadas).
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Procedimento:

1. Comecando pelo bicarbonato de sédio — colocar 4 porgdes (% colher de cha) do respectivo
solido na tira de teste correspondente.

2. Colocar uma tira de papel ao lado da tira de teste e escrever o nome do liquido de teste ao
lado de cada porgdo a testar.

3. Testar cada porgdo de bicarbonato de sddio com 5 gotas de um dos liquidos de teste.
Observar o que acontece. Escrever ou desenhar o que aconteceu.

4. Repetir este procedimento com os restantes sdlidos a analisar - fermento, detergente,
amido, nas respectivas tiras de teste. Registar as observacdes.

5. Com uma amostra desconhecida que serd um dos solidos ja testados mas cuja identidade a
crianca desconhece, repetir as reacgdes e identificar o sélido desconhecido.

Quimica 122 - Ju/Ser 11




Explicacdo:

Com esta experiéncia utilizaram-se transformacdes quimicas para identificar substdncias. As
mudancas de cor e a formacdo de bolhas (libertagdo gasosa) sdo evidéncias de que ocorreu uma
transformacdo quimica - uma REACCAQ. Deve-se salientar a importincia de observar e registar os
resultados, bem como a necessidade de utilizar sempre as mesmas quantidades de liquidos de teste
e de substdncia a analisar de modo a poder comparar os resultados.

Sélidos a testar
Bicarbonato Fermento Detergente Amido
de sédio
I s/ alteracgdo Libertacdo s/alteracdo sfalteracdo
“:-:u gasosa, espuma
& Libertacdo Libertacdo pasta s/alteracdo
e
E gasosa gasosa, espuma
% s
E & cor de laranja Roxo ou preto, amarelado preto
L=
ﬁ E .E espuma
3 -
. @
5 | 3=
= azul Roxo e depois verde azul
E azul
=
£

Quando misturamos o vinagre, que & uma substincia acida porque contém &cido acético, com
substdncias basicas, da-se uma reaccio de neutralizacio. Nas substincias analisadas observamos a
libertagdo de didxido de carbono. A tintura de iodo contém lodo elementar, este dltimo reage com o
amido produzindo uma substincia (complexo) de cor azul ou preta. Os indicadores sdo substdncias
que mudam de cor na presenca de cidos efou de bases. O extracto de couve roxa fica com uma cor
arroxeada na presenca de substancias neutras, azul para substincias bdsicas, e verde para
substdncias ainda mais basicas (ver Quimica n2121, p. 69-71).

Bibliografia

[1] Inguiry in action: Investigating matter through inguiry, 34 Ed., American Chemical Society, 2007,
p. 260-267.

[2] ). Vancleave, Janice VanCleave's A+ Projects in Chemistry: winning experiments for science
fairs and extra credit. lohn Wiley & Sons, Inc., 1993, p. 44-45, p. 67-72.
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3RrD PoRTUGUESE YOUNG CHEMISTRY MEETING — 3PYCHEM
9 - 11 Maio 2012 no Porto

A semelhanca dos dois encontros anteriores do PYCheM
(Lisboa, 2008 e Aveiro, 2010), o préximo encontro desta
série de eventos, 3rd Portuguese Young Chemistry Mee-
ting — 3PYCheM, ira realizar-se entre 9 e 11 de Maio de
2012 no Departamento de Quimica e Bioquimica da Facul-
dade de Ciéncias da Universidade do Porto, com o apoio
do Grupo de Jovens Quimicos (GJQ) e da Sociedade Por-
tuguesa de Quimica (SPQ). Este encontro tem o objectivo
de estimular o interesse dos jovens quimicos Portugueses
e fomentar o intercambio de ideias entre as diversas are-
as da quimica. Pretende-se dar especial énfase a ligacdo
entre a investigacdo cientifica desenvolvida em laboraté-
rios e a sua aplicabilidade na pratica industrial, apontando
novas oportunidades profissionais e motivando o espirito
empreendedor dos participantes. Para tal, prevé-se que
o programa deste evento inclua, para além das sessdes
plenarias, um conjunto de palestras proferidas por jovens
quimicos convidados, os quais terdo, ainda, a oportunida-
de de dar a conhecer, em particular, o seu percurso profis-
sional. Toda a informacao relativa a este encontro estard
brevemente disponivel a partir da pagina Web da SPQ.

E: 3pychem@spq.pt

ITOB PhD Students’
Meeting =:

i a2

2np ITQB PuD Stubents’ MEeeTING
26 - 28 Outusro 2011 em OeIrAS

De 26 a 28 de Outubro de 2011 decorrera no Instituto de
Tecnologia Quimica e Bioldgica, em Oeiras, o 2nd ITQB PhD
Students’ Meeting. O encontro, que conta com o apoio da
Sociedade Portuguesa de Quimica, é aberto a toda a comu-
nidade cientifica e tem como objectivo proporcionar aos
estudantes de doutoramento do ITQB uma oportunidade
para apresentarem os seus trabalhos promovendo a inte-
racgao entre os diversos participantes. O encontro contard
com a participagdo de Hélder Maiato (IBMC), Jodo Gongal-
ves (FFUL/IMM), Anténio Cdmara (Ydreams), Helena Vieira
(Bioalvo), Peter Villax (Hovione) e Carlos Fontes (NZYTech).

E: phds@itgb.unl.pt

URL: http://www.itgb.unl.pt/education/2nd-itgb-phd-
students-meeting
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INTERNATIONAL Symposium oN MEeTaL CompLExes (ISMEC2012)
18 - 22 JunHo 2012 em LisBoa

Entre os dias 18 e 22 de Julho de 2012, Lisboa acolherd a
realizacdo do Simpésio Internacional de Complexos Meta-
licos (ISMEC2012), simpdsio este que conta com o apoio
da Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ). Este evento
integra o XXIIl Congresso Italiano-Espanhol em Termodi-
namica de Complexos Metalicos, contudo ao longo dos
anos verificou-se um nimero crescente de contribuicdes
de cientistas de todo o mundo, o que conduziu a sua in-
ternacionalizagdo actual bem como a abertura a novas
areas de interesse. Assim, serdo varios os topicos apresen-
tados e discutidos neste evento, focando essencialmente
a quimica e aplicagdes de complexos metalicos, tais como:
complexos metalicos com interesse biolégico e ambiental;
quimica supramolecular; interac¢des de complexos meta-
licos e biomoléculas; quimica e patrimdnio cultural; com-
plexos metalicos nanoestruturados; farmacos com base
em metais: terapéutica e diagndstico; metais em doencas:
transporte, homeostasia e toxicidade; metaloenzimas;
modelag¢do computacional; métodos analiticos e sensores
baseados em complexos metalicos.

Mais informacgdes poderdo ser obtidas na pagina Web do
evento.

E: ismec2012@ist.utl.pt
URL: http://ismec2012.ist.utl.pt

23rd International Symposium
aon Pharmaceutical and
Biomedical Analysis

PFBA ZO11
BRAZI

09 - 12 October 2011
1t I " woa, P, Braz

23RD INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PHARMACEUTICAL AND
BiomepicaL AnALysis (PBA2011)
9 - 12 Outuero 2011 em JoAo Pessoa, BrasiL

0O 232 Simpdsio Internacional em Analises Farmacéuticas
e Biomédicas ird decorrer entre os dias 9 e 12 de Outubro
no Hotel Tambad, localizado em Jodo Pessoa, Brasil. A 12
edicdo desta série de simpdsios teve lugar em 1987 em
Barcelona, decorrendo sempre na Europa ou nos Estados
Unidos da América, com apenas 3 excepg¢des, nomeada-
mente os realizados em Osaka (1996), no Canada (2007) e
na india (2009). Em 2011, o evento decorre pela 12 vez no
Brasil, sendo apoiado pela SPQ.

O simpdsio PBA2011 pretende ser um férum para apre-
sentacdo e, sobretudo, para intercambio de informacdo e
tecnologia entre investigadores e profissionais interessa-
dos na drea de andlises farmacéuticas e biomédicas. As-
sim, os temas seleccionados abrangem uma vasta gama
de assuntos, incluindo ciéncias da separacdo, técnicas
hifenadas, andlise quiral, biomarcadores, produtos natu-
rais, cristalografia, electroanalises, termoanalise, imagem
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biomédica, entre outros. Previamente a realizagdo do
simpdsio decorrerdo 2 cursos de curta duragdo mediante
inscricdo: “Modern Enantiomeric Chromatographic Sepa-
rations” a cargo do Prof. Daniel Armstrong (Universidade
do Texas) e “Sample Preparation for LC-MS/MS Analysis of
Small Molecules in Biofluids”a cargo do Prof. Karl-Siegfried
Boos (Universidade de Munique).

O simpdsio incluira sessdes plendrias, palestras, comunica-
¢Oes orais e posters e a publicagdo de um numero especial
no Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis.

E: pba.brazil.2011@gmail.com
URL: http://www.pba2011.com

4° CicLo DE SEmMINARIOS ANTONIO V. Xavier - ITQB
SetemBro 2011 - JunHo 2012 em OEIRAS

O Instituto de Tecnologia Quimica e Bioldgica (ITQB) da
Universidade Nova de Lisboa, ird organizar, pela 42 vez, a
série de seminarios que decorrem em memoria do cien-
tista e fundador do ITQB, Ciclo de Seminarios Anténio V.
Xavier. A semelhanca de anos anteriores, para esta série
de seminarios foram convidados 10 cientistas de renome
para abordar topicos sobre a sua area de especialidade
cientifica. Os seminarios realizam-se numa quinta-feira de
cada més, entre Setembro de 2011 e Junho de 2012, pelas
11:00h, no Auditério do ITQB, sendo abertos ao publico
em geral.

URL:http://www.unl.pt/eventos/geral/seminarios-
antonio-v.-xavier-2011-2012

500V IUPAS

XXIVTH IUPAC SymPosium ON PHOTOCHEMISTRY
15 - 20 JurHo 2012 em CoimBRA

Sob os auspicios da International Union of Pure and Ap-
plied Chemistry (IUPAC), decorrera em Coimbra, entre os
dias 15 e 20 de Julho de 2012, o XXIV Simpdsio de Fotoqui-
mica. O programa do simpdsio vai ao encontro de diversos
aspectos actuais da fotoquimica e respectivas aplicagoes,
salientando-se os seguintes topicos de interesse: Fotoqui-
mica organica e inorganica; conversdo de energia solar;
fotocatalise, ambiente e fotoquimica verde; ciéncia e en-
genharia de materiais; quimica supramolecular; nanopar-
ticulas fotoactivas e nanomateriais; fotobiologia, biofisica
e fotoquimica da pele; fotoquimica em medicina; sondas
luminescentes, sensores e imagem; espectroscopia e ins-
trumentacdo; fotoquimica e fotofisica: aplicagGes indus-
triais; fotoquimica e patrimdnio cultural, entre outros.

O evento conta ja com a participagdo de investigadores
de renome, os quais proferirdo as plenarias do simpdsio,
nomeadamente Guillermo Bazan (Universdade da Califér-
nia, USA), Anthony Harriman (Universidade de Newcastle,
Reino Unido), Ben Feringa (Universidade de Groningen,
Holanda), Tetsuro Majima (Universidade de Osaka, Japao),
Gregory Scholes (Universidade de Toronto, Canadd), Sebas-
tido Formosinho e Luis Arnaut (Universidade de Coimbra),
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Franco Scandola (Universidade de Ferrara, Italia) e Vivian
Yam (Universidade de Hong Kong, China). Adicionalmente,
refira-se que o simpdsio contara com a realizagao de uma
sessdo especial designada “Young Photochemists session”
a qual incluird todos os aspectos da area da fotoquimica.
Informagdes adicionais podem ser obtidas na pagina Web
do simpdsio.

E: burrows@ci.uc.pt
URL: http://www.photoiupac2012.com

FRAY

FRAY INTERNATIONAL SYMPOIUM
27 Novemsro - 1 Dezemro 2011 em Cancun, MExico

Vai realizar-se, de 27 de Novembro a 1 de Dezembro de
2011, no Hotel Hilton Cancun Golf — SPA Resort, o Fray In-
ternational Symposium, o qual é patrocinado por mais de
200 organizagoes de diversos paises de todo o mundo, en-
tre elas a Associacdo Europeia para as Ciéncias Quimicas
e Moleculares (EuCheMS). Este importante simpdsio pre-
tende honrar e distinguir o trabalho do professor Derek
Fray, conhecido pela sua investigacdo relevante nas areas
de materiais e processamento, sendo autor de aproxima-
damente 400 artigos cientificos e inventor de cerca de 180
patentes. O congresso abordara trés vertentes chave: prin-
cipios, tecnologias e pratica industrial, com especial énfa-
se para a procura de um ambiente globalmente limpo no
século 21, reflectindo assim a vasta experiéncia do profes-
sor Fray em diversas areas. Os temas incluem: extracgdo
de metais ndo-ferrosos, producdo de ferro e acgo, reacto-
res quimicos e de processamento metallrgico, processos
electroquimicos, materiais refractarios, reciclagem, trata-
mento de residuos, biotecnologia e remediacdo de solos,
geracdo de energia, compdsitos, materiais ceramicos, na-
nomateriais, materiais de valor acrescentado, bem como
diversos assuntos relacionados com o ambiente e ques-
tGes ambientais. Para informacdes detalhadas sobre o pro-
grama do congresso, consultar a respectiva pagina Web.

E: secretary@flogen.com
URL: http://www.flogen.com/FraySymposium

1471 IUPAC CoNrFeRENCE ON PoLYMERS AND ORGANIC CHEMISTRY
(POC 2012)
6 - 9 JanEirRo 2012 em DoHa, QATAR

Vai realizar-se, de 6 a 9 de Janeiro de 2012, em Doha, no Qatar,
a 142 Conferéncia da IUPAC de Polimeros e Quimica Organica
(POC 2012). Esta sera a primeira vez, desde a sua criagcdo
em 1982, que esta conferéncia da IUPAC tera lugar num
pais Arabe. Esta destacada conferéncia, serd indubitavel-
mente uma plataforma de discussdo dos avancos e des-
cobertas mais recentes na area dos polimeros e quimica
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organica. A conferéncia integrard as seguintes sessdes:
Avancos na sintese de polimeros; Engenharia macromo-
lecular com biomoléculas; Quimica ortogonal: sintese
organica e de polimeros; Polimeros como terapéuticos;
Polimeros de fontes renovaveis; Polimeros na obtencgdo
de energia; Poliolefinas; Materiais poliméricos inteligen- ~ E: bazzi@tamu.edu

tes. Entre outros cientistas de renome internacional de 14  URL: http://www.poc2012.com
paises diferentes, a conferéncia conta com a participa¢do
do Prof. Robert H. Grubbs, laureado com o prémio Nobel
da Quimica (2005). A organizagdo do POC 2012 ira atribuir

um numero limitado de bolsas a estudantes para custear
as despesas com a viagem. A candidatura devera ser feita

on-line até 30 de Setembro de 2011 (mais informagdes na
pagina Web do evento).

Seccdo compilada por Joana Amaral (bquimica@ipb.pt)
WWW.spd.pt

Antonio V. Xavier Semij‘:g_}rs

Thursdays = 11:00 AM - ITQB Auditorium » Ugiras
Ursddy =

201

COJUA
September B i!;:cjﬁl:: I:IC.E‘ I p—_—

i -UNL
October 13 Em Ja.minr'-'l-m FI‘.‘:I.:IM o

Movember 10 Jolio Pedro Conde IST/UTL -
ety pric arn T el e

December 14 Alexandre Quintanilha IBMCJUP
Lesaree=ent

2012

January 12 E:-r:n Amfncio ISNE:L ! - |

Febouary 8 Mnnuﬁnrltﬂ; EEE.&WM“ s

March @ ;‘.:;qariddh!'lm;.ﬂ FCUL P =

April 5 ‘r:hrm.“. nuel Mota IHH.'F!‘UL“

- 13 vty P s b combuit mpkaria

Macanita IST/UTL
o0 Aonio Mo ST e e

Juneléd  MunoCrato IEBNTL -

Hq-‘.l'. Lall - & o

Quimica 122 - Jur/Set 11 75




8 — 10 Setembro 2011 em Lisboa

Glycosciences in the International Year of Chemistry — Applica-
tions to Human Health and Disease

E: aprauter@fc.ul.pt

URL: http://www.spq.pt/eventos/glycoiyc

14 - 16 Setembro 2011 em Rostock, Alemanha

8th International Conference on History of Chemistry

E: carsten.reinhardt@uni-bielefeld.de

URL: http://www.gdch.de/vas/tagungen/tg/5511__e.htm

Setembro 2011 - Junho 2012 em Oeiras

42 Ciclo de Seminarios Anténio V. Xavier

URL:  http://www.unl.pt/eventos/geral/seminarios-antonio-v.-
xavier-2011-2012

5 — 7 Outubro 2011 em Mildo, Italia

CHEM-MED 2011 Conference

E: claudio.molinari@zeroemission.eu

URL: http://www.chem-med.eu/en_rbs/index_sch.asp

9 — 12 Outubro 2011 em Jodo Pessoa, Brasil

23rd International Symposium on Pharmaceutical and Biomedi-
cal Analysis (PBA 2011)

E: pba.brazil.2011@gmail.com

URL: http://www.pba2011.com

11 - 13 Outubro 2011 em Budapeste, Hungria

3rd Frontiers in Organic Synthesis Technology (FROST3)
E: richard.jones@thalesnano.com

URL: http://www.frost2011.com

12 — 16 Outubro 2011 em Cracdvia, Poldnia

International Congress of Young Chemists (YoungChem2011)
E: youngchem2011@gmail.com

URL: http://www.youngchem.com/index.html

26 — 28 Outubro 2011 em Oeiras, Portugal

2nd ITQB PhD Students’ Meeting

E: phds@itgb.unl.pt

URL: http://www.itgb.unl.pt/education/2nd-itqb-phd-students-
meeting

1 -4 Novembro 2011 em Praga, Republica Checa

5th International Symposium on Recent Advances in Food Analy-
sis (RAFA 2011)

E: Food_Analysis_2011@vscht.cz

URL: http://www.rafa2011.eu

9 - 11 Novembro 2011 em Pontevedra, Espanha

XVII Encontro Luso-Galego de Quimica

E: secretaria@colquiga.org

URL: http://www.colquiga.org/contenido.php?idpag=13001&idc
on=pag20110118203614

21 - 24 Novembro 2011 em Yokohama, Japao

10th International Symposium on Organic Reactions (ISOR10)
E: nisiyama@chem.keio.ac.jp

URL: http://isor10.org

27 Novembro — 1 Dezembro 2011 em Cancun, México
Fray International Symposium

E: secretary@flogen.com

URL: http://www.flogen.com/FraySymposium

29 Novembro — 2 Dezembro 2011 em Téquio, Japdo
8th International Medicinal Chemistry Symposium
E: yokoyama@phar.toho-u.ac.jp

URL: http://www.aimecsll.org

2 -5 Dezembro 2011 em Barcelona, Espanha

International Symposium on Applied Bioinorganic Chemistry
E: isabc2011@mondial-congress.com

URL: http://www.qi.ub.es/isabc11
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4 - 8 Dezembro 2011 em Nara, Japdo
International Symposium on Catalysis and Fine Chemicals 2011
URL: http://www.comp.tmu.ac.jp/cfc2011

19 — 20 Dezembro 2011 em Bath, Reino Unido

Royal Society of Chemistry Supramolecular and Macrocycles
Meeting

E: mascl1@lists.bath.ac.uk

URL: http://funmol.wordpress.com

Janeiro/Fevereiro 2012 no Porto

92 Encontro Nacional da Divisdo de Catalise e Materiais Porosos
da SPQ (9ENCMP)

E: jifaria@fe.up.pt

6 — 9 Janeiro 2012 em Doha, Qatar

14th International IUPAC Conference on Polymers and Organic
Chemistry (POC 2012)

E: contact@poc2012.com

URL: http://www.poc2012.com

9 — 11 Janeiro 2012 no Porto

72 Encontro Nacional de Cromatografia (ENC2012)
E: enc2012 @fc.up.pt

URL: http://www.spg.pt/eventos/enc2012

31 Janeiro — 1 Fevereiro 2012 em Bruges, Bélgica

Second International Symposium on Hyphenated Techniques for
Sample Preparation (HTSP-2)

E: htc@ordibo.be

URL: http://www.ordibo.be/htc

1 -3 Fevereiro 2012 em Bruges, Bélgica

International Symposium on Hyphenated Techniques in Chroma-
tography and Hyphenated Chromatographic Analyzers (HTC-12)
E: htc@ordibo.be

URL: http://www.ordibo.be/htc

20 - 22 Fevereiro 2012 em Lyon, Franga

International Conferences on Microreaction Technology
E: contact@imret12.fr

URL: http://www.imret12.fr

25 - 29 Mar¢o 2012 em San Diego, USA

243rd ACS National Meeting & Exposition

E: k_thompson@acs.org

URL: http://portal.acs.org/portal/acs/corg/content

26 — 30 Margo 2012 em Dubrovnik, Croacia

20th International Conference on Polymer Characterization -
World Forum on Advanced Materials

E: polychar20@fkit.hr

URL: http://www.polychar20-croatia.com

16 — 21 Abril 2012 em Corfu, Grécia

12th Eurasia Conference on Chemical Sciences
E: eurasial2@conf.uoi.gr

URL: http://eurasial2.uoi.gr

9 - 11 Maio 2012 no Porto
3rd Portuguese Young Chemistry Meeting — 3PYCheM
E: 3pychem@spq.pt

18 — 22 Junho 2012 em Lisboa

International Symposium on Metal Complexes (ISMEC2012)
E: ismec2012@ist.utl.pt

URL: http://ismec2012.ist.utl.pt

15 —20 Julho 2012 em Coimbra

XXIVth IUPAC Symposium on Photochemistry
E: burrows@ci.uc.pt

URL: http://www.photoiupac2012.com

Seccdo compilada por Joana Amaral
(bquimica@ipb.pt) www.spq.pt
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