
1QUÍMICA 139  -  OUT-DEZ 15

EDITORIAL ................................................................................................................................................................ 2

NOTICIÁRIO SPQ ..................................................................................................................................................... 3

IN MEMORIAM

Professor Doutor Ângelo da Cunha Pinto (1948 – 2015) ....................................................................................... 8

PRÉMIO NOBEL DA QUÍMICA DE 2015 ........................................................................................................................ 9

LIVROS 
Causarum Cognitio, O Conhecimento das Causas – A Escola de Rafael Sanzio – Raquel Gonçalves-Maia ..............
Recensão crítica de Risoleta C. Pinto Pedro

10

OUTRA QUÍMICA ....................................................................................................................................................... 13
Artur Manuel Soares da Silva

ARTIGOS

Líquidos Iónicos: Aplicações e Perspectivas Futuras .................................................................................................
Luís C. Branco

15

Líquidos Iónicos ..........................................................................................................................................................
Ana M. Ferreira e Mara G. Freire

23

 ...............................
José Nuno Canongia Lopes

35

QUÍMICA E ENSINO

.......................................................................................................
Maria Joselice e Silva, Alex France Messias Monteiro, Bogdan Doboszewski

43

ANO INTERNACIONAL DA LUZ

.............................................................................................................................
Mário N. Berberan e Santos

53

QUÍMICA PARA OS MAIS NOVOS ................................................................................................................................. 61

Marta C. Corvo

DESTAQUES ............................................................................................................................................................. 65

AGENDA ................................................................................................................................................................... 67

        ÍNDICE



2 QUÍMICA 139  -  OUT-DEZ 15

EDITORIAL

A -

ópticas nas suas vidas, no seu futuro, e no desenvolvi-

-
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NOTICIÁRIO SPQ

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON SYNTHESIS AND CATALYSIS 
(ISYSYCAT2015)

International Symposium on Synthe-
sis and Catalysis (ISySyCat2015) -

-

-

Flow-chemistry na síntese de 

-
-

-
 

-
-

-

-

 e 

-

coffee-breaks, cocktail
-

-
-

-

ISySyCat ter 
feed-

back recebido dos congressistas durante e após o congresso 

ISySyCat
o ISySyCat2017.

-

-

-

a qualidade do International Symposium on Synthesis and 
Catalysis (ISySyCat2015).

-

A Comissão Organizadora

A XX OLIMPÍADA IBERO-AMERICANA 
DE QUÍMICA

-
-

-

Chair

Chair
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NOTICIÁRIO SPQ

-

-
-

-
-

-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-

Clara Magalhães e Diana Pinto

      SPQ        ENVIE-NOS O SEU CONTRIBUTO PARA: QQ        ENV
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NOTICIÁRIO SPQ

EUROANALYSIS 2015

EUROANALYSIS 2015 (18th edition) decor-

-
European Association for 

Chemical and Molecular Sciences

-
-

piente do DAC-EuCheMS Award
Quo Vadis, Analytical Chemistry? -

tinção Robert Kellner Lecture, 
Mid-IR Quantum 

Cascade Lasers: A new enabling technology for analyti-
cal sciences

keynotes), cerca de 160 

-
dos cerca de 620 participantes de 50 nacionalidades dife-

-
-

Marcela Segundo

10TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE HISTORY OF CHE-
MISTRY

de Aveiro, a 10th International Conference on the History 
of Chemistry Working Party on the 
History of Chemistry. -

-

as boas vindas aos participantes, e ainda a Presidente da 

Calhorda, a Presidente do Working Party for the History 
of Chemistry

-

Chemical Biography 
in the 21st century e os contributos apresentados trouxe-

-

-

st

-

-

-

biografados e os outros.
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NOTICIÁRIO SPQ

-
-

cados a:

Sources for Recent Chemical Biography: Historio-
graphical Issues in Using Digital Sources, Oral and 
Video History

-

Biography and the History of Chemical Industry and 
Chemical Engineering

Biography and Laboratory History: Cross-Fertilisation 
between Two Genres

-
gren

Prosopography

Controversy and Autobiographies
Presidida por Gabor Pallo

Sets of Biographies
Presidida por Danielle Fauque

Historiography

Discipline Building

Chemistry through the Ages

Biographies as Sources and Sources for Biographies

Translation and Transmission
Presidida por Pierre Teissier

Textbooks

Between Physics and Chemistry

Agriculture and Innovation

Myths and Misrepresentations in Chemical Biography

-

-

-
-

Isabel Malaquias

REUNIÃO DA ASSEMBLEIA GERAL DA EUCHEMS – 2015

Austrian Chemical Society e pela 
Austrian Society of Analytical Chemistry, a 28 e 29 de 

-
reich.

-

-
-

-

investigação.

europeias, EuCheMS lectures

-

-

Foto de grupo
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European Chemistry Conference -
-

gro (organising committee chair) da Associação Nacional 

(

candidatos, Fraunhofer-Gesellschaft, FECCIA (Fédération 
Européenne des Cadres de la Chimie et Industries Chimi-
ques) e ERIC (European Research Institut of Catalysis) 

o ano anterior.

Employment 
Survey -

-
Chemistry – a European Journal

-

Discutiu-se, por proposta da Divisão de History of Chemis-
try -

ricos. National Historic Chemical 
Landmarks GDCh Historisches Stätten der Chemie, 
Chemical Landmarks As sociedades nacionais de-

chair

2016, tendo sido decidido aprovar a subida das cotas de 
2,20 para 2,50 € por sócio da cada sociedade nacional (es-

c Comparative Price List).

-

-
-

Interaction between EuCheMS and member 
Societies

-

Maria José Calhorda
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IN MEMORIAM

-

-

-

-

de 1990 a 1993 e Professor Titular a partir de 1993. A sua 
-
-

-

CNPq, da Fundação 

-

-

PROFESSOR DOUTOR ÂNGELO DA CUNHA PINTO

(1948 – 2015)

Journal of 
the Brazilian Chemical Society – 2014.

-

-
ras. Foi editor do Journal of the Brazilian Chemical Society 
durante 23 anos e aí teve 80 publicações entre editoriais, ar-

-
-

Química Nova.

A investigação levada a cabo pelo Prof. Ângelo da Cunha 

-

-

-

-

-
ca e Produtos Naturais.

-

José A. Silva Cavaleiro
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PRÉMIO NOBEL

PRÉMIO NOBEL DA QUÍMICA DE 2015 E OS MECANISMOS DE 
REPARAÇÃO DO ADN

ex-aequo a 

-

-

-
-

-
tre os nucleótidos das duas cadeias segue a regra: Adenina 

-

stress oxidativo resul-
tante da acção de radicais livres.

-
-

-

-
-
-

António Mendonça

REFERÊNCIAS

T. Lindahl, Genomics Proteomics & Bioinf. 11

T. Lindahl, Nature 362

Nature Education 1 (1) (2008) 103 

-

Torne-se Sócio da Sociedade Portuguesa de Química e beneficie de:

- Pertencer a uma comunidade científica dinâmica; 
- Receber o boletim “QUÍMICA”; 
- Descontos nos Encontros promovidos pela SPQ; 
- Descontos nas publicações da SPQ; 
- Protocolos assinados entre a SPQ e outras entidades;  
- Participar na promoção da Química; 
- Apoiar uma Sociedade Científica.
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LIVROS

-

-

 

II -

“Espero que um dia olhemos a serpente e a vejamos ocul-
-

nho do passado e que o mesmo aconteça com a Arte e com 
a Religião.” 

-

-

CAUSARUM COGNITIO, O CONHECIMENTO DAS CAUSAS
A ESCOLA DE RAFAEL SANZIO

Autor:

Editora:

208

Risoleta C. Pinto Pedro
(Escritora)

-

In: -

e elegante. 

Platão e Aristóteles são, inequívoca, especial e espacial-
-

-
-

leite alado. Para voar.

-
dido todos os outros ao seu serviço.
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LIVROS

troika, de onde e 

-
-

troika
-

de Raquel, guia ciencioartística

-

-
O Céu e o 

Quadrante, 

-
-

-

-
-

-
-
-

a Educação Nacional
 

a  -

-

que
-
-

-

-
formador da Filo-

emana-
ção fundação
a criação

-

O Céu e o 
Quadrante -

O Conheci-
mento das Causas 

-
-

O 

-

-

-

Filoso-

-
rido, onde o protagonista chega a subir os quatro degraus 

-

-

-
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-

-
-
-

para o outro que a dirige para nós pelos dedos separados da 
-

-

-

-
Timeu ou 

Aristóteles as suas Categorias

-
-

-

-

-

Responde Raquel:

-

-

-
-

-

-

Causarum Cognitio, O Conhecimento das Causas; Raquel 

-

-
gação e no espanto.
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OUTRA QUÍMICA

 rtur Manuel Soares da Silva é Professor Ca-
tedrático da Universidade de Aveiro. Licen-
ciou-se em Ensino de Física e Química em 
1987 e, após uma curta passagem pelo ensi-
no secundário, ingressou no mesmo ano na 

Universidade de Aveiro como Assistente Estagiário para 
a área da Química Orgânica. Após prestar as suas provas 

doutorou-se em Química Orgânica em 1993, altura em que 
foi provido ao lugar de Professor Auxiliar, depois a Profes-
sor Associado em 1996 e a Professor Catedrático em 2001. 
Desempenhou e continua a desempenhar inúmeros cargos 
de gestão universitária, nomeadamente, foi Presidente do 
Conselho Directivo do Departamento de Química da Uni-
versidade de Aveiro (DQUA) durante 6 anos, é director 
dos cursos de Mestrado e Doutoramento em Química do 
DQUA, membro do Conselho Geral da Universidade des-
de 2009 e Presidente do Conselho da Escola Doutoral da 
Universidade de Aveiro. Tem participado activamente nas 
actividades da SPQ, tendo sido Presidente da Divisão de 
Química Orgânica durante dois mandatos e outros dois 
como Vice-presidente, pertence à comissão directiva da di-
visão de Química Terapêutica desde o seu início em 2006 e 
é actualmente Vice-Presidente da SPQ. Foi o Presidente de 

-
nacionais e dessa forma contribuído para a divulgação da 
excelente Química que se faz em Portugal. Em termos aca-
démicos é co-autor de duas patentes portuguesas, 21 capí-

mais de três dezenas de conferências, supervisionou cerca 
de três dezenas de teses de mestrado, duas dezenas de teses 
de doutoramento e uma dezena de investigadores de pós-
-doutoramento.

O seu gosto pela investigação teve início ainda muito jo-
vem quando observava os seus pais a produzirem sabão a 
partir de gordura de porco e hidróxido de sódio e obtinham 
aguardente a partir de engaços das uvas e depois proce-

A
Artur Manuel Soares da Silva

foi estimulado quando ainda durante a sua licenciatura foi 
convidado pelo Professor José Cavaleiro para desenvolver 

que ingressou na Universidade de Aveiro tem dedicado a 
sua vida à Química, como pode ser testemunhado pelos co-
laboradores mais próximos (estudantes e colegas do grupo 
de Química Orgânica), mas também ao desenvolvimento 
do seu Departamento estando sempre disponível para 
trabalhar e para ajudar os outros. Os seus interesses de 
investigação centram-se no desenvolvimento de rotas de 
síntese de diversas classes de compostos fenólicos e ainda 
na preparação de novos compostos com potencial activi-
dade biológica, usando transformações organocatalíticas 
ou catalisadas por metais de transição. Contudo, outra das 
suas grandes paixões consiste no isolamento e caracteri-
zação estrutural de compostos naturais.

Que espaço ocupa a literatura, a música, o cinema ou o 
teatro na sua vida? Quer partilhar algumas escolhas?

hobbies
workaholic -

-
-

versidade e vice-versa e nas deslocações a outras institui-

zapping

-

A sua vida académica deverá ser bastante exigente, com 
picos de trabalho intensos, porventura com frequência ele-
vada e desdobrados em várias actividades. Os tempos de 
relaxação são os ideais? O que costuma fazer durante os 
seus desvios dos químicos?

-

-

-

ALÉM DA ÓBVIA, EXISTIRÁ OUTRA QUÍMICA QUE A COMPLEMENTA, NEM QUE SEJA PELA ATRACÇÃO 
OU PELA REACÇÃO ÀS COISAS MAIS PROSAICAS E MUNDANAS DA VIDA

S S
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OUTRA QUÍMICA

ÓPERA DO TRICENTENÁRIO DA QUÍMICA EM EDIMBURGO DISPONÍVEL EM CD

aqui 

-
Fellow of the Royal Society of Edinburgh.

-

João Paulo André

Lou Reed escreveu e cantou “Perfect Day”. O que poderia 
conter a letra que escreveria para um dia perfeito para si?

-

-

-

Diga-nos as suas preferências, se possível com um breve co-
mentário: síntese ou análise, adição ou eliminação, aroma 
ou aromático, clareza ou mistério.

-

-

Imagine-se com uma actividade editorial numa publicação 
de informação generalista daqui a 5-10 anos. Que aconte-
cimento e/ou descoberta marcante gostaria de destacar na 
capa?

-

-

-

Tem uma melhor refeição da sua vida? A mesma inclui al-
guma solução hidroalcoólica resultante do esmagamento e 
processo extractivo do fruto da ?

-

é que gostaria de aplicar os seguintes termos: sintetizar, 

sintetizar -

Extrair as coisas 

-

Concluir

ACONTECE
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ARTIGOS

Ionic Liquids: Applications and Future Perspectives – In last three decades, Ionic Liquids have been 

liquids as well as the need to develop greener chemical processes contribute for the enormous impact of this class of 

-
try, electrochemistry, chemical engineering, biotechnology and material science.

s Líquidos Iónicos surgiram nas últimas três décadas como um tópico de investigação de elevado interesse em di-
-

Neste artigo estão enquadradas algumas das aplicações mais relevantes dos líquidos iónicos e suas perspectivas futu-
ras em química orgânica, catálise, biocatálise, química farmacêutica, química analítica, electroquímica, engenharia 
química, biotecnologia e ciência dos materiais.

LÍQUIDOS IÓNICOS: APLICAÇÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS

INTRODUÇÃO

-
rior a 100o

-

12

-

-

nas suas proprieda -

-
nica, facilidade de dis -

-

-
-

XX. 

-

 de fu-

-

-
-

bilidade, polaridade, densidade, ponto de fusão  e estabili-

-

-

-

-

Figura 1
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ARTIGOS

-
-

funcionais. Nesse contexto, deve ser realçado o trabalho do 

-
cação adicional de alguns líquidos iónicos apliando o seu 

-
-
-

-
-

-

-

toneladas. 

-

Figura 2 

APLICAÇÕES EM SINTESE ORGÂNICA E (BIO)CATÁLISE

-
-
-
-

-

-
nitro-

-
-

-

-

-

-

-

2 
2 
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-

-
-

-
-

2

-

-

-

APLICAÇÕES EM QUÍMICA FARMACÊUTICA

-

-

-
-
-

Figura 3 – 

-

S)-naproxe-

-
tudos biológicos de diferentes tipos de LIs, os resultados 

-

dependente da selecção de catiões e aniões não tóxicos e 

-

-

-

-
-

quidos ou sólidos de baixo ponto de fusão pode solucionar 

-

-

-
-

-

-
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-

Escherichia coli -

uticos no futuro da indús-

 

APLICAÇÕES EM ELECTROQUÍMICA

-
-

-

-
-

-

Figura 4 – 

-
-

-

APLICAÇÕES EM QUÍMICA ANALÍTICA

-

 

-

-
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ARTIGOS

 

-

-

-

-

-
-
-

APLICAÇÕES EM ENGENHARIA QUÍMICA

-

-

-
-

-

-

-

-
2

-
-

-

-

-
-

2

2 
-

de carbonato pode ser convertido nos reagentes iniciais na 
presença de 2

-
-

-

-

-
-
-

-
-
-

-

-

APLICAÇÕES EM OUTRAS ÁREAS CIENTÍFICAS

-

-
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III II) e alguns lantaníde-

-

-
-

-

aniões do tipo cloreto e acetato para a dissolução de eleva-

-
-

-

-

-
-
-

-
 líquidos iónicos funcionais intrin-

-

PERSPECTIVAS FUTURAS 

-
-

-

-

-
-

-

-
ladores, entre outras. 

2, 
-

-

-

-
-

-

-
tenciais aplicações industriais. 

REFERÊNCIAS

Ionic Liquids: Theory, Properties, New Ap-
proaches, Intech, 2011

Bull. Acad. Imper. Sci. (1914) 1800
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-206

An Introduction to Ionic Liquids
blishing, 2009 

-

Nature 439 (2006) 831-834

Chem. Soc. Rev. 37 (2008) 
123-150  

Chem. Eng. News 81 (2003) 9

 Ionic Liquids in synthesis, 

Catalysis in Ionic Li-
quids: From catalyst synthesis to Application
shing, 2014 
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RSC Adv. 3 (2013) 14495-14500

Phys. Chem. Chem. Phys. 17 (2015) 
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 Chem. 
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Angew. 
Chem. Int. Ed. 43
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terial Chem. A 1

Chem. Rev. 114 (2014) 
11060-11082 

A.R.C. Duarte, ACS Sust. Chem. Eng. 2 (2014) 1063- 

LÍQUDOS COM POROSIDADE PERMANENTE

-

-

-
-

porous-liquids-created e 
. Liquids with permanent porosity. Nature -

Paulo Mendes

ACTUALIDADES CIENTÍFICAS

–
para bquimica@quimica.uminho.pt)
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-
posed of ionic liquids – In the past few years, the number of studies comprising the application of ionic liquids 

alternative solvents, particularly as phase-forming components of aqueous biphasic systems (ABSs), for the extrac-

majority solvent is water, presenting thus economic and biocompatibility advantages. IL-based ABS have been largely 

terpenoids, drugs, proteins, among others. In this work we highlight the most promising results gathered with IL-based 

real matrices, such as fermentation media, extracts of biomass and biological samples. Finally, some strategies for the 
recovery of value-added products and the reuse of solvents are described aiming at the development of more sustain-
able processes.

 

-

-

EXTRAÇÃO E PURIFICAÇÃO DE PRODUTOS DE VALOR ACRESCENTADO UTILI-
ZANDO SISTEMAS AQUOSOS BIFÁSICOS CONSTITUÍDOS POR LÍQUIDOS IÓNICOS

INTRODUÇÃO

-
cação de produtos de valor acrescentado, a partir de extratos 

-

-

conceito de 
-
-

proteínas, vírus e organelos.

-

-

salting-out
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-

-

-

-

-

-
las linhas de equilíbrio (tie-lines

Figura 1

-

(tie-line length -

-
-

LÍQUIDOS IÓNICOS (LIS) E SISTEMAS AQUOSOS BIFÁSICOS 
(SABS)

-

-

-
-
-

-

diferentes cadeias alquílicas, diferentes posições de subs-

-

Figura 2 -

dialquilpirrolidínio; (iii) dialquilpiperidínio; (iv) 
-
-

(xi) alquilsulfonatos; (xii) alquilsulfatos; (xiii) al-
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-

-
-

-
-

designer solvents -
6

1018

-

-

-

-
-

-

-

líquidos iónicos (LIs). Após este trabalho pioneiro, outros 
-

-

-

sendo que a fase superior correspond

estudos encontra-se direcionada para a avaliação do poten-

-

-

-

laboratorial, o scale-up
-

-
-

cos, 
-

tanto, a
-
-

-
-

-

Figura 3
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DEMONSTRAÇÃO DA APLICAÇÃO DE SABS CONSTITUÍDOS POR 
LIS

-

-

-

-

descritas na Figura 4.

-

3 4 -

-

-

-

-

-

Figura 4
(ii) L-tirosina e (iii) L-fenilalanina

-

linha de investigação sendo que os resultados obtidos vão 

-

-

-

constituídos por LIs e hidratos de carbono para a extração 

Good buffers

-

-

-
-

-

-

-
-

-
-

-

da da 
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-

-

-

-

-

-
-
-

-

-

-

-

-
-

-
-

-

-

-
r 

extrações líquido-líquido (ELL) recorrendo a solventes 

-

-

-

Figura 5

(xiv) ß-caroteno
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-

-

salting-out

-

n n

-

-
-
-

-

-

-

-

-

-
líbrio e a concentração inicial de vanilina na partição deste 

n

fases aquosas, visando o scale-up -

-

2 4 3 4 2 4 2 4), 

2 4

2 4 2 4 3 4 3 4 
salting-out, os auto-

-

-

-

-

-

-
nas quantidades -

-

-

APLICAÇÃO DE SABS COM LIS NA PURIFICAÇÃO DE PRODUTOS 
DE VALOR ACRESCENTADO A PARTIR DE MATRIZES REAIS 
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-

4

2 4 -
doping

-
-
-

performance 

-

-

3 4

-

-

-

-
-

-
tes aquosos.

in situ

-

ainda pouco explorado, encontrando-se apenas alguns pou-

-
-
-

Streptomy-
ces aureofaciens
de extração entre 60 a 100% para a tetraciclina a partir do 

-

-

-

-

-

Figura 6
-

2

-
-
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-

-

-

-

-
-

-

-

-
-

-
-

sidrogenases a partir de extratos celulares de Escherichia 
coli, Lactobacillus brevis e Thermophilic bacterium. Para 

-

-

A extração de produtos de valor acrescentado a partir de 
-
-
-

-
os, saponinas e polifenóis. Tan et al.

partir de Aloe vera L Liliaceae
Aloe vera L

-

polissacarídeos presentes no Aloe vera
-
-

-
-
-

Figura 7
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-
-

performance
-

-

-
-

-
-

RECUPERAÇÃO DE COMPOSTOS DE VALOR ACRESCENTADO E 
REUTILIZAÇÃO DOS LIS

-

de antioxidantes a partir de soluções aquosas de LIs por 

-

-

-

-

-
-

baixo custo. 

CONCLUSÕES

-

-

Figura 8

Figura 9
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diversos produtos de valor acrescentado. Estas extrações 

-

-

-
-

-

-

-
cial consiste na recuperação dos produtos de valor acres-

-
-
-

-
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-
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CHAP-
TER 8, 

MOF COM DEFEITOS COM PROPRIEDADES SURPREENDENTES

Metal-Organic-Framework) por in-
clusão deliberada de defeitos na sua estrutura.

-

2 8).

-

Phys. Chem. Chem. Phys

Paulo Mendes
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Structure and Interaction in Ionic Liquids: Molecular Dynamics Modelling and Simulation 
–
can be probed at a molecular level using molecular dynamics simulations combined with different analysis tools. The 

followed by analyses of simulation results that emphasize the unique and complex properties of ionic liquids as pure 
-

lar domains. The discussion is then extended to mixtures and solutions where the ionic liquid components can act as 
charge templates for the electronic make-up of diverse molecular species.

Neste artigo são discutidas as relações entre as interacções e a estrutura de diversos líquidos iónicos. Essas relações 

-

ESTRUTURA E INTERACÇÕES EM LÍQUIDOS IÓNICOS: 
MODELAÇÃO E SIMULAÇÃO DE DINÂMICA MOLECULAR

1. INTRODUÇÃO

-

-
-

-
-
-

nC1 , 

-
fosfónio, ou N-alquilpiridínio. As escolhas de aniões são 

-

2
–

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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Figura 1 4C1 6

2. EXPERIMENTAL

2.1. SIMULAÇÕES DE DM

-

-
-

-
-

-
N-p-T

1 ns de duração; (iii) aplicação de processos de reequili-
-

-

-

-

2.2. ANÁLISE ESTRUTURAL E ESTUDOS DE AGREGAÇÃO

Funções de distribuições radial de par, FDRs, e factores de 
q

-
-

-

-

P(na
na. 

-

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

-

-

3.1. AS DIFERENTES MORFOLOGIAS DA ESTRUTURA MESOSCÓPICA DE LÍ-
QUIDOS IÓNICOS PUROS

característica particular de LIs ou sais fundidos.

-
-

ções de electroneutralidade local pelo que cada ião tende 

-

Figura 2 – Funções de distribuição radial, FDR, entre centros de 
interacção representativos das partes de alta densidade de carga dos iões 

6C1 2
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tais 
S(q

q = 9 
-1

suas funções S(q) a valores de q
-

S(q) do sis-
3C1 2 6C1

2 9C1 2

-

nC1 2 -

P(na).

Figura 4 P(na
agregado, na nC1 2 n

3.2. ESPÉCIES MOLECULARES DISSOLVIDAS NA ESTRUTURA MESOSCÓPICA 
DE LÍQUIDOS IÓNICOS

-

-
-

n -
lares, enquanto solutos dipolares ou associativos tenderão 

3.3. O COMPORTAMENTO INESPERADO DE COMPOSTOS AROMÁTICOS EM 
LÍQUIDOS IÓNICOS: MOLDES DE CARGA

-

Figura 3 – Factores de estrutura totais, S(q
3C1 2 6C1 2 9C1 2
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Figura 5 

n

-

2C1 2 -

fases líquidas.  

2C1 2

-

ab-initio
2C1

2

-

-

-
-

inferior).

Figura 6 

Funções de distribuição espacial (FDEs) de centros de interacção dos 
2C1 2

3.4. LÍQUIDOS IÓNICOS FUNCIONALIZADOS

supressão dos PP dos respectivos factores de estrutura.

-
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-
tião colínio (N-alquil-N,N

1 1 n 2 n = 1 a 
-

1 1 n 2

n-
1 1 n 2

n -
-

-

n

directas entre as cadeias alquílicas e a parte carregada dos 

-

de ferro no centro de cargas do catião adiciona a estes LIs 

3.5. UMA MULTIDÃO DE LÍQUIDOS IÓNICOS, UMA MULTIPLICIDADE DE MIS-
TURAS

-

-
-

-

de diversos tipos de LI onde as relações entre a rede polar 

baixo valor de q dos respectivos factores de estrutura são 
-

-

-
tos hidrotrópicos.

-
4C1 3

-

Figura 8 
4  

4C1

Figura 7 2

2 2
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Figura 9 – S(q), 
ilustrando a diversidade estrutural de diferentes LIs. Código de 

Figura 10 4C1 3

Figura 11 P(na
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-

-

4. CONCLUSÃO

-
-

-

-

-
-
-

-

-

-

-
XXI tanto ao nível 

-
-

plas aplicações.  
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Oxidation numbers in organic compounds – Considering the fact that didactic textbooks almost do not 
discuss this topic, a method of evaluation of the oxidation numbers of carbon atoms in organic compounds is 
presented here. This method is applied to different types of reactions including biochemical processes to illustrate 
the sites of oxidation, reduction or disproportionation. Potential confusion between the oxidation numbers and the 
charges or formal charges is also discussed in this article.

N
-

NÚMEROS DE OXIDAÇÃO EM COMPOSTOS ORGÂNICOS

a b

INTRODUÇÃO

-
-

-

-

-
-
-

-
-

dução (reação 1) e oxidação (reação 2

-

-

3), e não se 
vide infra).

-
-

-

-

-

para o Journal of Chemical Education

vide infra).

-
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-
-

NÚMEROS DE OXIDAÇÃO E CARGAS FORMAIS

-

-

Número de oxidação de um átomo numa molécula é a car-
ga que esse átomo adquiriria se os eletrões das suas liga-
ções covalentes a outros átomos fossem atribuídos aos áto-
mos mais eletronegativos. Em ligações entre átomos iguais 
os eletrões são divididos igualmente pelos dois átomos.

-
. -

-

átomos iónicos

-
B 2,04; Br 2,96; C 2,55; Cl 3,16; 

Cu 1,90; F 3,98; H 2,20; I 2,66; Li 0,98; Mg 1,31; N 3,04; 
O 3,44; P 2,19; S 2,58; Si 1,90; Sn 1,91.

2 
1:

-
1

2

-
-

2

-
vide infra).

2

-
-

tilo 3,

-
-

o borano 30 3
vide infra).

4 os n.ox. dos 
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5

-

6, etileno 7 e acetileno 8, ou qualquer outro hidrocarbone-

-

9
10 11 12, percebe-se 

2 -
tada 12

-
2, 3 e 4) e, portanto, 

-

13-
17,

18 e no peróxido de tetra-hidro-
furano 19

18
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20 e 21 22 -
23 24 

20-22), o 

23 e 24

3 25
2 26

tiocarbonato 27

-

-
tribuição dos respectivos eletrões.

-

-

-
tro – n.º total de eletrões não ligantes – ½ n.º de eletrões 
ligantes

a carga formal de 
um átomo numa molécula é a carga que esse átomo ad-
quiria se os eletrões das suas ligações covalentes a ou-
tros átomos fossem divididos igualmente pelos dois áto-
mos ligados, 

5, 13 e 24

5, 13 e 24
13 e 24 -

28

12a
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Então, carga formal de um átomo é a carga que o átomo 
adquiriria quando as ligações que faz com outros átomos 
são quebradas homoliticamente Compara-se o nú-
mero de eletrões de valência do átomo na molécula com o 
número de eletrões de valência no átomo neutro.

-
5, 12, 13, 21 e 24

REAÇÕES DE OXIDAÇÃO-REDUÇÃO: VARIAÇÃO DOS NÚMEROS DE 
OXIDAÇÃO DURANTE AS REAÇÕES ORGÂNICAS

carbono.

-
nos 29 e alcinos 31. Considerando os n.ox. no substrato 
29 e no produto 30,

hidrogenação do alcino 31 
-

-

2

16, usando borano 
32, a seguir 32

-

-

-

4 35

4
-

3 -
tou o seu n.ox. de -1, no substrato 36, -
to 13

-

cis-hidroxilação de alceno 37 usando 
4 -

 

-
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cis -
bono assinalados na cetona 39

41
40 sofre-

-
3C 44 são confusas, pois 

44 pode re-
- -

trieno 43 45.

44 46, 
3C

-
ção (redistribuição de eletrões seguindo as eletronegativi-

47, 
ou de fosfónio 49.

50 se 
oxida (a 52 53

-
-), que 

51

-

56) partindo-se de to-
54 55, ou 

56 55) ou tri-
plas (57 58), ou durante a condensação aldólica usando 
acetona (59 60), são apresentadas abaixo.

-
-

61 63.

-
cinais 64 -

64 e no produto 56
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-

2

65

-
-

65 67

68, para 
70 -

-
-

69 e 

68 e no produto 70, 

71
56, usando hidreto de tributilestanho 69.

-

-
na 72 73

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

74 75. Aplicando a de-
-

75
74 -

74 75

(NADP ) 76 
os substratos 78 80

pró-R ou pró-S 78 re ou 
si C 76/77

-
cia 77.

- (transfe-
78 e que o produto for-

80 -
35 36

77
78

78
-
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78

 
81-83

-

os doadores dos aniões Cl- ou F-. Na realidade, 81, 82 e 83 

84 85 

81-83
 ou F -

res de catião F -

81-83

10 e aceto-
na 16

10 -
16.

-
-

2 2 

-

-

· -
do o equilíbrio 86 87

86 88 e 88 87 -

Glutationa 89 -

-

-
90 e 

91

CONCLUSÕES

-

-

-

-



51QUÍMICA 139  -  OUT-DEZ 15

QUÍMICA E ENSINO

REFERÊNCIAS

-

-

2011

J. Chem. Educ. 69 (1992) 294-295

J. Chem. Educ. 68 

J. Chem. Educ. 70 (1993) 691-691

J. Chem. Educ. 65 (1988) 45-46

J. Chem. Educ. 63

J. Chem. Educ. 49

J. Chem. Educ. 77 (2000) 1428-1432

J. Chem. Educ. 79 

J. Chem. Educ. 81 (2004) 1148-1154

Inorg. Chem. 50

J. Chem. Educ. 88

J. 
Chem. Educ. 87

J. Chem. Educ. 83

J. Chem. Educ. 79

J. Chem. Educ. 79

J. Chem. Educ. 70 (1993) 691-691

J. Chem. Educ. 76 (1999) 362-363

Linford, J. Chem. Educ. 91 (2014) 232-238

-
-

 

-
-

diferentes)

Química (Boletim da SPQ), 97

Chem. Rev. 104 

Ann. Rev. Material Sci. 23 (1993) 
223-253

J. Am. Chem. Soc. 68 (1946) 

Alegre, 2013

-

-

Tetrahedron 55 (1999) 

ROTAXANO COM CAPACIDADE DE AUTO-REPLICAÇÃO

J. Am. Chem. Soc. 

Paulo Mendes

ACTUALIDADES CIENTÍFICAS





53QUÍMICA 139  -  OUT-DEZ 15

ANO INTERNACIONAL DA LUZ

Chemical rays and radiant chemistry – The International Year of Light and Light-based Technologies (IYL) 
aims at “increasing the awareness among the public of the importance of light science, optics and light-based tech-
nologies.” In this spirit, we discuss here, in a historic and photochemical perspective, the symbols of Sun, Light and a 
few related topics including the nomenclature of light-related chemical elements and processes.

 Ano Internacional da Luz e das Técnicas nela Baseadas

relacionados.

RAIOS QUÍMICOS E QUÍMICA RADIOSA*

1. DEFINIÇÃO DE LUZ*

fos (genitivo: fotos
lumen e lux -

-

2. REPRESENTAÇÕES DO SOL

-

-
-

* -

dedicado este trabalho.

Figura 1 

energia radiante. 

-
dos 

-

-
-

Disco Solar -

Figura 2 
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disco solar -

-

Il y a des 
taches dans le soleil

-

-

Sol Irradiante. -

-

-

Aten -

Figura 3 

Figura 4 – 

Figura 5 

Sol Flamejante.

-

o Sol Flamejante -

sol químico

A radiação solar infravermelha

-

-

Sol em Esplendor.

Sol em Esplendor ou em 
Glória

descrita no Apocalipse  são «efeitos próprios 

Figura 6 

Figura 7 
Smithsonian Institution
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Figura 8 

-

-
Ballet de la Nuit, de 

Le Roi 
Danse (2000).

-

-

-
-Figura 9 Ballet Royal de la 

Nuit (1653)

Figura 10 
do Louvre)

Figura 11 -

linhas rectas, e os processos não radiativos (podendo envolver libertação 
de calor) são representados por linhas onduladas
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Figura 12 Sol sorridente

-

-

-

3. OS RAIOS QUÍMICOS

-

violeta. Era o efeito de raios invisíveis, ultravioletas, Figu-
-

-lhes raios químicos.

Figura 13 Apocalipse

Figura 14 

terrestre)

Figura 15 

claramente
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A radiação ultravioleta solar que atinge a superfície terres-
-

-
2

4. OS LIMITES DO VISÍVEL

-

sendo 
-
-
-

-

-
-

-

-
de-se, dado o espectro de absorção electrónica do retinal, 

-

Figura 16 

res (cones e bastonetes) espalhados pela retina, Figura 16. 
-

radiação, sobretudo devido ao triptofano – e a barreira, no 
-

-

-

-

5. A LUZ E A NOMENCLATURA QUÍMICA

-

Hélio helios
Gálio Gallia, França.
Hólmio Holmia, 

Samário samarskite. 
Disprósio dysprositos, difícil 
de obter.
Európio Europa.

risca intensa característica, D3

-

-
-

Césio caesium  
Rubídio rubidus, rubro. 
Tálio thallos, talo ou rebento verde. 
Índio indigo (ou anil).

-
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Cloro chloros, verde claro.
Crómio chroma, cor.
Zircónio zargun, dourado.
Irídio (Tennant, 1803): L. iris, arco-íris.
Ródio rhodon, rosa.
Iodo (Courtois, 1811): Gr. iodes, violeta.
Praseodímio prasios didymos -

-

Fósforo phosphoros  
Rádio radius, raio. 
Actínio (Debierne, 1899): Gr. aktinos, raio.

A designação fosforescência

-
da por fósforo Estrela 
d’Alva

-
termoluminescência

fotoluminescência

-

rigor, de quimioluminescência

 

2 -
nescentes (radioluminescência).

-

devida a Agricola (Bermannus sive de re metallica, 1530), 
, 

( fran-

fundente

-

-

-
-

foi -

dispersão epipólica. Poucos 

-

, as-

-
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Química para os mais novos 
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Introdução 

O objectivo da actividade proposta nesta edição pretende ser um estímulo ao pensamento

científico. A partir de um material comum as gomas tentaremos prever o que irá acontecer ao

efectuar uma experiência muito simples. As gomas são constituídas essencialmente por gelatina e

açúcar. O que irá acontecer quando as mergulharmos em água? A ideia será formular uma hipótese

e testá la para justificar o que observamos. A difusão e a osmose serão os conceitos que nos

permitirão encontrar a explicação.

A ciência das gomas  

4 Copos de plástico transparente
Gomas (pelo menos 8 unidades iguais)
Açúcar
Sal de cozinha
Vinagre
Água
Copo medidor
Colher de sopa
Régua
Marcador
Balança
Papel absorvente

:

Com o auxílio do marcador, identificar 4 copos com , , e .

Adicionar 50 mL de água a três dos copos, no quarto colocar 50 mL de vinagre.
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Adicionar uma colher de sopa do produto respectivo aos copos identificados com e

Estes são os nossos solutos. Misturar com o auxílio da colher para obter soluções

límpidas.

O que irá acontecer quando colocarmos uma goma em cada um destes copos?

Sugestão:

Chegou o momento de testarmos as nossas hipóteses com a experiência – vamos colocar

uma goma em cada um dos copos. Em cada um dos casos, vamos guardar uma goma

exactamente igual, inalterada.

Observar as gomas após uma hora. Será necessário retirá las cuidadosamente do copo.

Como poderemos determinar a variação do tamanho? Utilizar a régua e/ou a balança.

Manter sempre a goma original para comparação (o controlo). Após as primeiras medições

voltar a colocar cada goma no copo até perfazer 24 horas.

Questão Hipótese Questão Hipótese

O que acontecerá se

colocarmos uma goma

dentro de água?

a) A goma ficará do mesmo tamanho.

b) A goma ficará com um tamanho maior.

c) A goma ficará com um tamanho menor.

O que acontecerá se

colocarmos uma goma

dentro de água?

a) A goma ficará do mesmo tamanho.

b) A goma ficará com um tamanho maior.

c) A goma ficará com um tamanho menor.
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Registar o comprimento das gomas bem como o seu peso no quadro das observações após 1

hora e após 24 horas.

Observações: 
Inicial Após 1 hora Após 24 horas Inicial Após 1 hora Após 24 horas

A que se deverão as diferenças de comportamento em cada um dos copos? Formular as

Conclusões.
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Os ingredientes principais das gomas são gelatina e açúcar. A gelatina é um polímero obtido a partir

do colagénio o principal componente do tecido conjuntivo que tem o papel de dar firmeza à carne,

à pele e aos tendões. A gelatina é utilizada não só na alimentação, como em

cosméticos e no revestimento de alguns medicamentos, entre muitas outras

aplicações. As moléculas de gelatina formam uma rede tridimensional que

retém a água e outras moléculas que lhe conferem sabor no seu interior. Esta

rede tridimensional forma um gel. Ao colocarmos a goma dentro de água, vão

acontecer fenómenos de e . Num líquido as moléculas estão em permanente

movimento, e tendem a deslocar se das áreas onde se encontram em maior concentração, ou seja

onde são mais abundantes, para as áreas de menor concentração, onde existem menos. A este

movimento chama se de . Pode ocorrer difusão através de membranas, ou seja através de

estruturas que separam dois ambientes, como se fossem paredes. No entanto estas paredes são

especiais porque algumas, só algumas, moléculas como a água podem atravessá las. É o acontece

por exemplo nas nossas células, que também possuem uma membrana que é permeável, ou seja

deixa passar só algumas moléculas – a este fenómeno chama se de . Na nossa experiência, a

goma funciona como se fosse uma membrana. Quando a colocámos em água, observámos o

tamanho da goma a ficar cada vez maior porque a água do exterior entrou para a rede

tridimensional do polímero. A tendência será para que este movimento de difusão continue até que

a concentração seja igual dentro e fora da goma – diz se que fica então isotónica. Esta tendência é

mais acentuada no copo que só contém água. No copo com a solução de açúcar, embora haja

tendência para que a água entre na goma, uma vez que tanto na solução como na goma existe

açúcar, a água entra mas com uma tendência ligeiramente menor do que no caso inicial. Quando

colocámos a goma na solução salina, a goma fica praticamente do mesmo tamanho, ou mesmo

diminui. Neste caso a solução tem uma elevada concentração de sal – o soluto, como tal a água que

se encontra dentro da goma tem tendência para atravessar para fora, no sentido da maior

concentração de soluto. Quando colocámos a goma em vinagre esta começa a desfazer se porque o

vinagre contém ácido acético e este vai dissolver a gelatina da goma.

Bibliografia 

1 Adaptado de –

em http://serc.carleton.edu/sp/mnstep /activities/26990.html (acedido em 23 de

Setembro de 2015)
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