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O conjunto da actividades patrocinadas pela SPQ
no contexto das olimpfadas mobilizou, este ano,
mais de 250 escolas, 500 professores e 3000 alunos.
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dos alunos e professores pela Quimica e, por
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muito feita pela SPQ na divulgagédo e dinamizacéo
do ensino da Quimica. E ainda de realcar que,
contrastando com as Ultimas evolugdes em
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Em mais uma das habituais “Folhas de Quimica” sé@o
abordados os conceitos de massa, peso e densidade.
Os termos “massa” e “peso” sao por vezes usados, em
linguagem corrente, como sinénimos, sem a percepcao
correcta do seu significado. Contudo, em ciéncia, é
necessario que o significado desses termos seja claro
e que a sua utilizagao se faga de forma correcta.
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Chegou ao fim mais um ano lectivo, mar-
cado por vérias discussoes (e polémicas)
sobre temas que envolvem praticamente
todo o sistema de ensino.

Decorreram j& as provas de afericdo dos
1.° e 2.° ciclos (de Lingua Portuguesa e
Matemética), tendo sido alvo de particular
atencgao o fraco desempenho na Matema-
tica, em particular no 2.° ciclo, apesar do
(louvével) esforgo que tem estado a ser
feito para melhorar a formagédo nesta érea
nuclear. A data falta ainda realizar a 2.2
fase dos Exames Nacionais do 3.° ciclo do
Ensino Basico e do Ensino Secundario.

Falta ainda algum tempo para que se
possa fazer uma analise global dos resul-
tados dos exames nacionais e também
dos resultados das candidaturas ao ensino
superior. E pois uma altura em que os alu-
nos e 0s pais e encarregados de educacado
equacionam as possibilidades que se lhes
apresentam para a obtencdo de uma for-
magcado académica superior.

Tém surgido, com mais insisténcia nos ulti-
mos tempos, varias noticias sobre o Ensino
Superior Universitario e Politécnico. Em par-
ticular, ttm sido veiculadas, por um lado,
noticias sobre a instabilidade das Universi-
dades Privadas, tendo sido, por outro, apro-
vado, pelo governo, um novo regime juridico
do Ensino Superior. Além disso, foi recente-
mente efectuada, a pedido do governo, uma
avaliagdo do Ensino Superior pela OCDE, de
que resultaram, em particular, recomenda-
coes de alteracdo dos modelos de gestéao,
que pretendem melhorar a qualidade da for-
macao e a sua eficacia. A instabilidade das
Universidades Privadas deriva, sobretudo, da
sua gestao financeira, e, sobre este aspecto,
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior (MCTES) ndo tem poder regulador.
Contudo, as questoes que dizem respeito
a credibilidade dos diplomas universitarios
que aquelas instituicdes conferem, j& séo
da sua esfera de competéncia. E, neste as-
pecto, é fundamental que o MCTES assegure
que todas as instituicdes de Ensino Superior
cumprem os requisitos cientificos e peda-
gogicos que garantam a sua capacidade de
conferir graus académicos validos.

O enquadramento das Universidades
Publicas e Politécnicos no novo regime
juridico esta ainda numa fase inicial. E,
por isso, ainda cedo para se saber quais
as implicagbes da sua implementacdo
sobre a qualidade da formacgéao prestada.
Espera-se, contudo, que as alteracdes
tragam quer uma racionalizagao e opti-
mizagao de meios quer uma melhoria do
aproveitamento escolar. Esta melhoria de
aproveitamento ndo depende, no entanto,
apenas das instituicdes de Ensino Supe-
rior. H& uma aparente divergéncia entre
as orientacdes do Ensino Secundario, com
uma notdria preocupagédo face ao aban-
dono escolar, e a necessaria obtencdo de
uma formagdo sélida em algumas discipli-
nas nucleares para a progressao para o
Ensino Superior. Acresce ainda que a re-
modelacédo do Ensino Superior no espirito
do Acordo de Bolonha assenta numa maior
exigéncia, estando, por isso, 0 sucesso da
sua implementacao também dependente
de uma solida formacao académica ao
nivel do Ensino Secundario.

Neste nimero do QuiMICA, pode encon-
trar um apanhado geral da actividade de-
senvolvida, com o patrocinio da SPQ, nas
vérias fases e modalidades de Olimpiadas
de Quimica. E reconfortante ver o esforgo
envolvido na sua organizagdo recompen-
sado pelo cada vez maior nimero de alu-
nos e professores participantes.  Gostaria
ainda de realgar trés artigos. Um deles é
dedicado ao trabalho desenvolvido pelo
Prof. Ruy Pinto e a sua contribuigdo para
a implementacao da Bioguimica como
area cientifica autbnoma em Portugal. A
aplicacao do dioxido de cloro na pré-oxi-
dacgao e desinfeccdo da agua para con-
sumo humano como alternativa ao cloro
é 0 tema de um dos artigos, que faz uma
anadlise das vantagens e desvantagens da
sua aplicacdo. Um terceiro artigo descreve
a histoéria do primeiro pigmento preparado
artificialmente por William Perkin em 1856,
a mauveina/malveina, e os seus mistérios.
Apesar de terem ja decorrido 150 anos
desde a sua descoberta, o interesse na sua
caracterizacao prolonga-se até hoje, como
o demonstra uma recente publicagdo no
Chemical Communications.

Uma boa leitura

Jorge Morgado
bguimica@ist.utl.pt
WWW.spg.pt



Olimpiadas de Quimica 2007

Com a realizagdo da Final das Olimpia-
das de Quimica* no dia 5 de Maio, no
Departamento de Quimica da Universi-
dade de Aveiro, terminou a edicdo de
2007 das Olimpiadas Portuguesas de
Quimica.

A data da publicacdo deste numero do
QUIMICA, faltard ainda disputar as com-
peticdes internacionais (IChO em Mos-
covo e OIAQ no Rio de Janeiro), onde
Portugal estara representado pelos jo-
vens seleccionados em 2006.

No seu conjunto, as Olimpiadas Por-
tuguesas de Quimica — que incluem
as Olimpfadas de Quimica Junior e as
diversas fases das Olimpiadas de Qui-
mica® — envolveram este ano a partici-
pacdo de 1647 alunos nas competicdes
realizadas em instituicdes de ensino
superior. A estes devem somar-se todos
aqueles que participam em fases de
seleccdo de equipas nas suas escolas,
mas que ndo sdo apurados. Embora
seja dificil contabilizar estes participan-
tes, as informacdes recolhidas junto de
alguns professores sugerem que o valor
médio do numero de participantes nas
escolas é pelo menos o dobro do nu-
mero de participantes apurados. Uma
estimativa que coloca o nimero total de
participantes nas Olimpiadas Portugue-
sas de Quimica acima dos 3000!

Evidentemente, os alunos nao organi-
zam as competi¢cbes nas escolas, nem
aparecem sozinhos nas fases finais... O
entusiasmo dos professores do ensino
basico e secundario é evidentemente
o elemento fundamental deste sucesso
crescente das “Olimpiadas de Quimica”.
Se 0 numero total de escolas participan-
tes ultrapassou este ano 250, o nimero
total de professores que acompanharam
0s seus alunos em alguma fase da prova
ultrapassou os 500. De facto, a “regra”
das Olimpiadas é que haja um profes-
sor acompanhante por escola, mas a
verdade é que é cada vez mais comum
que as equipas sejam acompanhadas
por grupos de 2, 3, ou mesmo 4 pro-
fessores! A esta participacdo ndo é es-
tranha a inclusao de actividades espe-
cificas para os professores no programa
das olimpiadas: as palestras, as ac¢bes

de formacdo, as “oficinas” de trabalhos
praticos, tornaram-se uma parte inte-
grante das “Olimpiadas de Quimica” —e
s&o ja poucas as instituicdes que nao as
oferecem em paralelo com as activida-
des e provas para os alunos.

O numero de participantes nestas activi-
dades formativas — e o seu entusiasmo,
muitas vezes salientado pelos organi-
zadores — mostra que esta € mais uma
aposta bem sucedida de “Atraccédo Qui-
mica” nas Olimpiadas.

Janeiro, 2007

As actividades das “Olimpiadas de Qui-
mica 2007" em instituicdes de ensino
superior comegaram logo em Janeiro,
com a realizagao da Fase Regional das
Olimpiadas de Quimica* no Instituto Po-
litécnico de Braganga e na Universidade
do Algarve.

Desde 2006 que os alunos destas regi-
0es mais periféricas do pais tém opor-
tunidade de participar numa prova nao-
-eliminatéria na sua regido, tendo como
prémio a oferta do transporte para a
semifinal mais proxima (Porto e Lisboa).
A Fase Reginal de 2007, na qual parti-
ciparam 41 equipas em representacao
de 9 escolas, foi ja objecto de noticia no
QUIMICA n.° 104.

O periodo de inscri¢éo das escolas nas
Olimpfadas de Quimica Junior e na Se-
mifinal das Olimpfadas de Quimica* ter-
mina a 31 de Janeiro de cada ano.

Fevereiro e Marco, 2007

Fevereiro foi 0 més de preparacédo, ja
que as Semifinais das Olimpiadas de
Quimica* se realizaram a 3 de Marco.
As provas decorreram como habitual-
mente nos Departamentos de Quimica
das Universidades do Porto e de Aveiro,
e no Departamento de Engenharia Qui-
mica e Biolégica do IST (Lisboa), que
partilharam entre si as 94 equipas inscri-
tas (90 participantes efectivas). O facto
de o numero de escolas inscritas ter vol-
tado a aproximar-se de uma centena é
um motivo de satisfacdo para todos os
que tém dedicado muito do seu tempo
na organizagdo das “Olimpfadas”.

De salientar que as actividades para os
professores acompanhantes puderam
beneficiar este ano do pré-acordo entre

Noticiario SPQ

a SPQ e a Texas Instruments, que visa
alargar a Quimica algumas actividades
do programa T3 (Teachers Teaching
with Technology). Embora ainda com li-
mitagdes, alguns dos professores acom-
panhantes tiveram a oportunidade de
frequentar uma accéo de formacéo sob
o tema “Quimica com calculadora” e
explorar as potencialidades da utilizacdo
de calculadora em aulas de Quimica.

Abril, 2007

O més de Abril é 0 més das Olimpiadas
de Quimica Junior, destinadas aos alu-
nos dos 8.° e 9.° anos de escolaridade.
Embora estejam apenas na sua 3.7 edi-
¢do nacional, as Olimpiadas de Quimica
Junior ja@ marcam o calendario de pro-
fessores e alunos!

O numero de participantes aceites
(1360) cresceu 25% relativamente a
2006, reflectindo quer o aumento do
interesse das escolas quer o esfor¢o das
instituicdes de acolhimento. Assim, no
dia 21 de Abril, os participantes apre-
sentaram-se as portas das 9 universi-
dades de acolhimento de 2007: Uni-
versidade do Algarve, Universidade de
Aveiro, Universidade da Beira Interior,
Universidade de Coimbra,
dade de Lisboa, Universidade Nova de
Lisboa (Instituto de Tecnologia Quimica
e Biolégica), Universidade do Minho,
Universidade do Porto, e Universidade
de Tras-os-Montes e Alto Douro.

Universi-

O relato do dia visto por cada uma des-
tas instituicBes segue-se abaixo, mas ha
alguns pontos gerais a salientar aqui, ja
a pensar na edicdo de 2008:

1.° — O caracter Unico das Olimpiadas
de Quimica Junior continua a ser a ca-
pacidade de levar centenas de jovens
aos Laboratérios de Quimica e colocé-
-los perante as “Questbes de Observar
e Mexer”. A construgao destas questdes
(interessantes, seguras, inteligentes,
exequiveis, ...) € um enorme desafio!

2.° — As actividades (normalmente em
laboratério) para os professores acom-
panhantes sao inequivocamente um su-
cesso — nas palavras dos participantes e
dos organizadores!
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Este interesse dos professores tem de
ser correspondido e estas actividades
deverdo passar a existir em todas as
instituicdes que queiram acolher as
Olimpiadas de Quimica Junior.

3.° — Ultrapassada a fase de arranque
e consolidacdo da iniciativa, sente-se
cada vez mais a falta de uma Final Na-
cional para as Olimpiadas de Quimica
Junior... e j& h& instituicbes candida-
tas a tal tarefa. Ha questoes de finan-
ciamento a resolver — ndo estamos na
melhor época para aumentar despesas
— mas 2008 podera ser o ano da 1.2
Final Nacional.

4.° — Por fim, uma nota negativa que se
repete todos os anos: as escolas que se
inscrevem e faltam sem qualquer aviso,
com prejuizo de todos 0s que nao tive-
ram lugar (e afinal tinham) e da propria
organizagado (algumas das despesas ja
estdo feitas). Este ano houve j& uma
evolugao positiva — menor nimero de
faltas no total e menor nimero de faltas
sem aviso — mas o problema persiste.

Maio, 2007

Os 27 alunos apurados nas Semifinais
das Olimpiadas de Quimica® competi-
ram pelas medalhas absolutas na Final
Nacional, realizada a 5 de Maio, no De-
partamento de Quimica da Universidade
de Aveiro. Como habitualmente, a prova
adquiriu um caracter mais competitivo
— a nivel individual —, e, sobretudo, mais
“guimico”: o nimero reduzido de fina-
listas permite a realizagao de uma prova
prética, cuja classificacdo representa até
50% da classificagao final.

As medalhas em disputa foram con-
quistadas pelos alunos:

Medalha de Ouro — Anténio Vascon-
celos Miranda de Sousa Leite (Colégio
Cedros)

Medalha de Prata — Giovana Clara Sousa
Ennis (ES Alves Martins — Viseu)

Medalha de Bronze — Junior André
Gomes Louro (Colégio Frei Gil / IPSB
— Bustos)

Por ultimo, é de referir que durante todo
este periodo, os 6 alunos apurados em
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2006 para as competicdes internacio-
nais de 2007 frequentaram as aulas de
preparacdo no Departamento de Qui-
mica da Universidade de Aveiro. Uma
tarefa que teve a colaboracdo de varios
docentes, mas que assenta nas muitas
horas de dedicagdo das colegas Diana
Pinto e Amparo Faustino. No dia 30 de
Abril foi efectuada a prova de seriagéo,
que definiu as seguintes equipas:

Olimpiadas Internacionais de Quimica
(Moscovo, 15 a 24 de Julho)

Rui Emanuel Ferreira da Silva (Colégio
Internato dos Carvalhos)

Rui Filipe Goncalves Apdstolo (ES D. Du-
arte — Coimbra)

Tiago Raul Sousa Pereira (ES Almeida
Garret — Porto)
Rui Filipe Lebre Lopes (Colégio dos Or-
faos do Porto)

Olimpiadas Ibero-americanas
de Quimica (Rio de Janeiro, 2 a 10
de Outubro)

Raul Jodo de Sousa Pereira (Almeida
Garret — Porto)

Rui Emanuel Ferreira da Silva (Colégio
Internato dos Carvalhos)

Rui Filipe Goncalves Apdstolo (ES D. Du-
arte — Coimbra)

Vera Falcao (Externato Delfim Ferreira)

Paulo Ribeiro Claro

Os trés vencedores absolutos de 2007 (Antdnio Leite, Giovana Ennis e Junior Louro) com a
organizadora da prova (Diana Pinto).



Semifinais das Olimpiadas de
Quimica*

Os vencedores de cada uma da semifi-
nais realizadas foram os seguintes:

Instituto Superior Técnico

Medalha de Ouro

EB2,3/S Aquilino Ribeiro — Porto Salvo
Joana Marta Miguel Lourengo

Vera Alexandra Fonseca Patricio
Ricardo Jorge da Silva Pinto Ferreia

Professor acompanhante:
Isabel Cristina Domingos Rebelo

Medalha de Prata
ES/B3 de Coruche
Barbara Ribeiro
Susana Santos
Margarida Carvalho

Professor acompanhante:
Clarisse Catana Amaral

Medalha de Bronze

ES/B3 Filipa de Lencastre — Lisboa
Jorge Pinheiro Santos

Elisa Sofia Silva

Professor acompanhante:
M. Margarida Fernandes

Universidade do Porto

Medalha de Ouro

ES/B3 Ferndo de Magalhdes — Chaves
Ana Carolina Vieira Mateus Rodrigues
Diogo Anténio Gomes Sanches

Teresa Rei Silva

Professor acompanhante:

Pedro Cavadinhas

Medalha de Prata

Colégio Cedros

Antoénio Vasconcelos Miranda de Sousa
Leite

Diogo Manuel Santos Teixeira

Francisco Diogo de Carvalho Ferreira
Professor acompanhante:

Nuno Miguel Gaspar da Silva Francisco

Medalha de Bronze

ES/B3 da Maia

Inés Maria Pacheco Soares Carneiro
Patricia Moreira Carneiro

Andreia Vanessa Ribeiro Palha
Professor acompanhante:

Maria Isabel Guerra de Oliveira Pinto

Actividade para os professores: “Po-
tencialidades das calculadoras gréficas
como ferramenta nas actividades labo-
ratoriais de Quimica — Demonstracdes”.

Noticiario SPQ

Universidade de Aveiro

Medalha de Ouro

Colégio Frei Gil IPSB — Bustos
Ana Rita Prudente Pinto
Junior André Gomes Louro
Nuno Borges Tavares

Professor acompanhante:
Marisol Almeida Moreira

Medalha de Prata

ES Alves Martins — Viseu

Eva Pires Mendes Campos Pereira
Giovana Clara Sousa Ennis

Nuno Gongalo Figueiredo Pais

Professor acompanhante:
Marilia Pereira

Medalha de Bronze
Instituto Pedro Hispano
Joana Rocha

Jodao Manuel Simoes
Jodo Rui Redinho

Professor acompanhante:
Paula Gongalves

Actividade para os professores:
“Quimica com calculadora” (em colabo-
ragdo com a Texas Instruments).

A equipa vencedora da semifinal realizada
no Departamento de Eng. Quimica e Biolégica
do IST
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Olimpiadas de Quimica Junior
2007

Universidade do Algarve (publicado em
www.ualg.pt//fct/dgb/)

Pelo terceiro ano consecutivo na Uni-
versidade do Algarve decorreram, no
dia 21 de Abril de 2007, as Olimpiadas
da Quimica Junior. Participaram 132
alunos dos 156 inscritos de 12 esco-
las bésicas dos Concelhos de Portiméo
(Portimé&o), S. Bartolomeu de Messines
(Messines), Tavira (Tavira), Faro (Afonso
[, Colégio do Alto, Estoi, St.° Antonio),
Beja (Santa Maria), Vila Real de Santo
Anténio (Vila Real de Santo Antoénio),
Olhdo (Moncarapacho), Almodoévar (Al-
modo6var) e Odemira (Colos).

As provas, com a duragao de duas ho-
ras, tiveram lugar nos laboratérios e na
sala de computadores do Departamento
de Quimica, Bioquimica e Farméacia.
As provas tiveram duas componentes:
uma competitiva, envolvendo a obser-
vagao de experiéncias laboratoriais e a
realizagao de um teste de avaliacdo de
conceitos; e outra recreativa, “o jogo da
tabela periédica”.

Depois de um almogo na cantina da
Universidade do Algarve, seguiu-se a
sessdo de divulgacéo de resultados no
Anfiteatro Azul da Faculdade de Cién-
cias e Tecnologia, tendo sido os prémios
entregues pelo Reitor da Universidade
do Algarve, Professor Doutor Jodo Guer-
reiro.

As equipas vencedoras foram:

Medalha de Ouro:
Tiago Ling, Rui Viegas e Simao Nogueira,
da Escola de St.° Anténio, Faro

Medalha de Prata:

Miguel Ponte, Daniela Raposo e Ana
Filipa Santos, da Escola Afonso Il de
Faro

Medalha de Bronze:

Gustavo Pereira, Patricia Oliveira e Al-
varo Silva, da Escola de St.° Antonio,
Faro

Todos os participantes receberam lem-
brancas oferecidas pela Platano Editora,
Sigma-Aldrich e José Manuel Gomes
dos Santos, e um lanche oferecido pela
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Fundagéo Belmiro de Azevedo através
do Hipermercado Continente da Guia.

Alunos em prova, na Universidade do Algarve

Universidade de Aveiro (publicado em
www.dg.ua.pt)

A edicdo de 2007 das Olimpiadas de
Quimica Junior compareceram 81
equipas (243 alunos), oriundas de 27
Escolas Bésicas, que completaram um
conjunto de 3 provas — incluindo de-
monstragdes de “Quimica em Espec-
taculo!!!” e as tradicionais “questdes de
observar e mexer” em Laboratério, que
sdo a imagem de marca das Olimpiadas
de Quimica Junior.

As equipas vencedoras desta edicdo de
2007 foram:

Medalha de Ouro e Prémio Texas Ins-
truments:

Joana Beatriz Ramos, Carolina Matias
Carvalhais e Lucas Rocha Lopes, do
Colégio NS Apresentacéo, Calvdo (Pro-
fessores acompanhantes: Fatima Melo
e Clara Vieira)

Medalha de Prata e Prémio IDPoR:
Andreia Lima, Joana Monteiro e Ber-
nardo Lopo, da EB23 Pagos de Brandao
(Professores acompanhantes: Deolinda
Pedrosa e Andreia Almeida)

Medalha de Bronze e Prémio CICECO:
Beatriz Manuel Gomes, Inés Sofia Lopes
e Joana Francisca Brito, da Escola Mar-
tim de Freitas, Coimbra (Professores
acompanhantes: Emilia Gil, Lidia Mota
e Albertina Melo)

O Programa de actividades incluiu
ainda actividades ludicas para os con-
correntes e 3 sessbes especialmente
preparadas para os professores acom-

panhantes — uma das quais realizada na
FABRICA de Ciéncia Viva, um parceiro
habitual das actividades do Departa-
mento de Quimica: Trabalho laboratorial
“Ferro nos Alimentos”; Demonstracao
“Quimica em Espectéaculo!!'!”; Oficina
“Programacdo de visitas a Fébrica de
Ciéncia Viva”.

Este conjunto de actividades s¢ foi pos-
sivel com a participacao activa e entu-
siasta dos estudantes (e alguns ex-estu-
dantes) do Departamento de Quimica.
De facto, para além dos 7 docentes
envolvidos nas actividades, as Olimpi-
adas de Quimica Junior 2007 tiveram
a participacdo de 42 estudantes de li-
cenciatura, mestrado e doutoramento,
envolvidos nas diversas tarefas do dia:
monitores dos grupos de concorrentes
(assegurado pelo Nucleo de Estudantes
de Quimica), apoio a provas laborato-
riais, apoio as demonstragdes “Quimica
em Espectaculo!!”, correc¢éo das pro-
vas, organizagao de actividades ludicas
e apoio as actividades para os professo-
res. Um verdadeiro trabalho de equipa!

Universidade da Beira Interior

Este ano tivemos a participacdo de 8
escolas (Castelo Branco-1, Fundao-
2, Guarda-1, Covilhd-1, Manteigas-1,
Méda-1, Proenca a Nova-1), num total
de 87 alunos.

As medalhas ficaram assim distribui-
das:

Medalha de Ouro:

Ana Castelbranco Silveira Silva, Marga-
rida Azeitona Sequeira Vilela e Liliana
Sofia Ribeiro Monforte, da escola EB 2,3
Cidade de Castelo Branco

Medalha de Prata:

André Soares Mateus, Maria Miguel da
Costa Figueiredo e Samuel Pires Pereira,
da Escola Secundaria da Sé, Guarda

Medalha de Bronze:

Jéssica Carina Afonso Peres, Jodo Luis
Mateu e Maria Margarida Afonso Maga-
Ihdes Lopes, da EB2,3 Cidade de Castelo
Branco e, “ex-equo”, Rita da Cruz de
Sousa, Luis Filipe Farromba Riscado e
Mafalda Isabel do Monte Ribeiro Galhofo,
da EB2,3 Cidade de Castelo Branco



Estiveram presentes, a fazer a cober-
tura do evento, a Radio Cova da Beira,
tendo a entrevista realizada ido para o
ar no dia 23 de Abril, e uma aluna do
Curso de Comunicacéo, que entrevistou
as Professoras da organizagdo assim
como alguns dos alunos participantes.
As entrevistas realizadas por esta aluna
irdo sair no jornal da UBI: "URBI@ORBI”
assim como no jornal “Noticias da Co-
vilhd”.

Os Professores que acompanharam os
alunos puderam assistir, enquanto estes
realizavam as provas, a palestras inse-
ridas no congresso DIAS DA QUIMICA:
X Jornadas Nacionais de Quimica In-
dustrial e V Jornadas Nacionais de Bio-
quimica que decorreram nos dias 20,
21 e 22 de Abril na UBI.

Helena Bandeira
Lurdes Ciriaco

Universidade de Coimbra

Decorreram em Coimbra, no passado
dia 21 de Abril, no Departamento de
Quimica da Universidade de Coimbra, as
terceiras Olimpiadas de Quimica Junior
(0OQJ). A motivacdo que esta iniciativa
gera estd bem expressa na adesdo que
teve: foram 21 escolas, 162 alunos e 22
professores, pertencentes a escolas dos
distritos de Coimbra, Leiria e Viseu, que
estiveram presentes em Coimbra.

De forma idéntica ao ano passado, a
prova dividiu-se em quatro partes (todas
de igual peso na classificacao final): trés
partes praticas (com 12 diferentes ac-
tividades) que decorreram em trés la-
boratérios distintos e uma quarta parte,
escrita, cronometrada e perguntas de
resposta de escolha multipla, projecta-
das em “Data Show”. De salientar que
durante a prova os professores tiveram
a oportunidade de efectuarem experién-
cias no laboratério, numa workshop.

Apds o merecido almoco, foi tempo da
visita a0 Museu da Ciéncia de Coimbra.

Embora parega ser um lugar comum,
podemos dizer que todos foram vence-
dores, dado terem obtido classificagbes
situadas entre 0s 55% e os 80%. Como
medalhados tivemos:

Medalha de Ouro:

Adriana Fernandes, Rubem Lopes e
Hugo Ferreira, da Escola EB2,3/S Dr.
Daniel de Matos, Vila Nova de Poiares
(Professor acompanhante: Maria Mari-
bel Dias)

Medalha de Prata:

Francisco Gomes, José Eduardo Trin-
dade e Rita Ferreira, da Escola Secun-
déria/3 de Carregal do Sal, Carregal do
Sal, Viseu (Professor acompanhante:
Anabela Batista)

Medalha de Bronze:

Bernardo Caridade Menezes, Jodo Agria
e Jodo Oliveira, da Escola Bésica dos
2.°e 3.° ciclos Dr.? Maria Alice Gouveia,
Coimbra (Professor acompanhante:
Maria Amélia Canelas Pais)

Ficou claro que as Olimpiadas de Qui-
mica Junior séo um factor de mobiliza-
¢do dos jovens que gostam de ciéncia,
para além de ter sido um dia diferente e
sempre bem passado. Para muitos des-
tes jovens, esta participacdo constitui o
primeiro contacto com a Universidade.
Também aqui o facto de terem podido
visitar o Museu da Ciéncia foi por certo
factor de motivacéo para, quicd, uma fu-
tura escolha em ciéncias e tecnologia.

Quem sabe se, num futuro préximo, sera
possivel que os vencedores locais sejam
apurados para uma grande final a nivel
nacional, a semelhanca do que ja se faz
para as Olimpiadas de Quimica*! Seria
por certo ainda mais aliciante.

Por detras do que se vé existem sem-
pre muitos a fazer com que tudo fun-
cione; ficam aqui os nomes daqueles
que tiveram uma participacao directa
na organizacéo destas 0QJ de Coimbra
(sem qualquer ordem alfabética ou hie-
rarquica porque todos, a sua maneira,
foram importantes):

Maria Jodo Moreno, Jorge Costa Pereira,
Dina Murtinho, Ana Lucia Cardoso, Pa-
tricia Martins, Filipe Gomes, Anténio
Santos, Inés Santos, Jodo Pina, Telma
Costa, Rui Nunes, Raquel Rondéo, Ca-
tarina Cabral, Elsa Silva, Carlos Serpa,
Ana Teresa Marques, Lufs Estronca,
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Eddy Domingues, Andreia Martins, Ana
Lapinha e J. Sérgio Seixas de Melo.

Por ultimo, mas ndo menos importante,
gostariamos de agradecer as entidades
patrocinadoras, salientando que o apoio
dos patrocinadores se tem mantido du-
rante estes 3 anos.

Patrocinios: Reitoria da Universidade de
Coimbra; direccdo da FCTUC (através do
protocolo com o BPI); banco BPI; Depar-
tamento de Quimica da FCTUC.

Apoios: Porto Editora, FNAC — Coimbra,
Museu da Ciéncia de Coimbra, Tetri-
Texas Instruments.

J. Sérgio Seixas de Melo
Maria Jodo Moreno

Alunos em prova, na Universidade de Coimbra

Universidade de Lisboa

As provas das Olimpiadas de Quimica
Junior, realizadas no Departamento de
Quimica e Bioquimica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa
(DQB-FCUL), decorreram muito bem,
tendo mesmo ultrapassado as expecta-
tivas em relacdo ao numero de partici-
pantes. Houve, inclusivé, um pouco de
apreensao pelo significativo aumento do
numero de equipas.

No evento participaram alunos e pro-
fessores de 13 escolas num total de 41
equipas, mais 8 que 0 ano passado.
As escolas participantes foram: Escola
Béasica 2/3 Miguel Torga (Amadora),
Escola Basica 2/3 Gaspar Correia (Lou-
res), Escola Bésica 2/3 Roque Gameiro
(Amadora), Escola Basica 2/3 de Mafra,
Escola Basica 2/3 dos Castanheiros
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(Odivelas), Escola Basica 2/3 Antoénio
Sérgio (Cacém), Escola de Benavente,
Escola Secundaria D. Filipa de Lencas-
tre (Lisboa), Escola Secundéria Pedro
Nunes (Lisboa), Escola Secundaria D.
Jodo V (Damaia), Escola Secundaria
Gama Barros (Cacém), Escola Secunda-
ria Professor Reynaldo dos Santos (Vila
Franca de Xira) e Externato Machado de
Castro (Lisboa).

Os participantes comecaram a chegar ao
campus da FCUL bem cedo, €, de acordo
com o programa, a partir das 9 horas
da manha foram recebidos com um pe-
queno almoco, gentilmente oferecido pela
Comissao Executiva do DQB, que também
ofereceu 0 almoco e o lanche.

Pelas 10 horas teve lugar, num dos anfi-
teatros do edificio C6, a Abertura Oficial
das Olimpiadas Junior, uma ceriménia
presidida pelo Presidente do Conse-
Iho Cientifico e Directivo da FCUL, pela
Presidente do DQB e com a presenca
dos Coordenadores das Olimpiadas de
Quimica Junior no DQB-FCUL. Houve
discursos alusivos ao evento e foram
enunciadas as regras: a classificagcdo
das perguntas seria de 1 ponto para
resposta certa, O pontos para nenhuma
resposta e desconto de 0,5 ponto para
resposta errada. O tempo total de reali-
zagao seria critério de desempate.

Seguiu-se um periodo de 2 horas e 30
minutos destinado a realizagdo das Pro-
vas das Olimpiadas, em que os partici-
pantes foram chamados a responder a
um conjunto de 30 questdes, algumas
de caracter tedrico, respondidas numa
sala de aula, e outras de caracter mais
experimental (observagbes experimen-
tais, medigOes, etc.) montadas em tri-
plicado em 3 laboratérios de quimica.
Cada uma das 41 equipas era sempre
monitorizada por um delegado da FCUL,
recrutado entre alunos e docentes, res-
ponsavel por acompanhar a prestacao
dessa equipa, pela sua deslocagao
entre a sala e o laboratério, cronome-
trando o respectivo tempo de realiza-
¢do. Este ano foi, ainda, convidado um
aluno concorrente e premiado em 2006
para colaborar com a organizacao.

Seguiu-se o periodo do almogo.
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Enquanto eram corrigidas as provas por
um juri de 5 docentes e 1 aluno do DQB,
decorreu, num laboratério, um interes-
sante conjunto de experiéncias, prepa-
rado por alguns docentes do DQB, que,
visivelmente, animou uma grande parte
do periodo da tarde: “Magia com a voz”,
“Uma questdo de espumas”, “Chove
ou faz Sol? Uma simples cor permite
adivinhar”, “Super baldes”, “Um piri-
lampo no laboratério”, “Peganhento e
divertido” e “Azul fugitivo” foram as ac-
tividades experimentais que envolveram
os participantes, alunos e professores,
numa animada tarde laboratorial.

Eram 16 horas e 30 minutos quando
teve lugar a Sessao de Encerramento
das Olimpfadas. A todos os participan-
tes foram distribuidos prémios de parti-
cipacéo oferecidos pelo Conselho Direc-
tivo da FCUL e os professores de cada
Escola foram chamados a receber os
diplomas de participa¢do de cada um
dos seus elementos.

Foram anunciadas as 35 equipas que
ficaram em 7.° lugar ex-aequo.

Em seguida foram chamados “ao palco”
todos os elementos das 6 equipas clas-
sificadas nos primeiros lugares e anun-
ciados 0 6.°, 5.° e 4.° classificados, por
esta ordem, a quem foi oferecida uma
pequena lembranca do DQB, acrescida
para 0 4.° lugar de um prémio da FCUL.

O Presidente do Departamento de Qui-
mica e Bioquimica distribuiu as me-
dalhas de bronze, prata e ouro e uma
placa para a Escola respectiva, oferta
da SPQ, e prémios diferenciados ofere-
cidos pelo Conselho Directivo da FCUL,
acompanhados de diplomas, para alu-
nos e Escola participante, para os 3.°,
2.°e 1.° lugares.

Medalha de Ouro:

André Filipe lldefonso Arrojado, Tiago
Paiva Filipe e Francisco Pinheiro Vaz
Capucha, da Escola Sec. Prof. Rey-
naldo dos Santos, Vila F. Xira

Medalha de Prata:

Rita Branquinho Pinheiro e Rafael Oli-
veira Rodrigues, da Escola Sec. Prof.
Reynaldo dos Santos, Vila F. Xira
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Medalha de Bronze:

Jorge Gabriel Cordeiro, Pedro Alexan-
dre Monteiro Gouveia e Sérgio Fonseca
Revés, da Escola Basica 2/3 Miguel
Torga, Amadora

Todos manifestaram terem gostado e
quererem voltar!

Professora Doutora

Maria Manuela Gomes da Silva Rocha
Professor Doutor

Carlos Manuel Ferreira de Sousa Borges

“Questdes de observar e mexer”,
na Universidade de Lisboa

Universidade Nova de Lisboa
(Instituto de Tecnologia Quimica
e Bioldgica)

Mais uma vez se levou a bom porto uma
edicdo das Olimpiadas de Quimica Ju-
nior no Instituto de Tecnologia Quimica
e Biolégica (ITQB). Desta vez foram mo-
bilizados 70 alunos concorrentes, 12
professores acompanhantes e cerca de
10 membros das equipas organizadoras
do ITQB. Infelizmente, cerca de 20 alu-
nos e respectivos professores desistiram
da participagao a ultima hora.

De uma forma geral, os participantes,
provenientes do Externato Frei Luis de
Sousa, do Colégio Valsassina, do Insti-
tuto de Odivelas, da Esc. Matilde Rosa
Araljo, da Esc. Salesiana Sto Anténio
do Estoril, da EB 2,3 Pedro Jacques de
Magalhdes e da Esc. Sec. Quinta do
Marqués, comecaram a chegar ao cam-
pus bem cedo, e, de acordo com o pro-
grama, a partir das 9 horas da manha
foram recebidos.



Pelas 10 horas teve lugar a cerimonia
de Abertura Oficial das Olimpiadas, re-
alizada no auditério, presidida pelo Co-
ordenador local das Olimpiadas de Qui-
mica Junior, Prof. Anténio Lopes, e pela
Dra Ana Sanchez em representagdo da
direccdo do ITQB.

Depois das boas vindas, foi anunciado o
programa das provas e foram enuncia-
das as regras a todos o0s presentes:

30 perguntas, em cada uma delas
apenas uma opg¢ao certa;

classificagdo de 1 ponto para res-
posta certa; O pontos para nenhuma
resposta;

o tempo total de realizacdo seria cri-
tério de desempate;

os professores acompanhantes nao
poderiam contactar os alunos até ao
términus das provas.

Seguiu-se um perfodo de 2 horas e
30 minutos destinado a realizagéo das
Provas das Olimpiadas. Os participan-
tes foram chamados a responder ao
conjunto de 30 questdes, algumas de
caracter teorico, respondidas numa sala
de aula, e outras de caracter mais ex-
perimental (observacbes experimentais,
medicdes, etc.) montadas no laboratério
de ensino do ITQB.

Cada uma das equipas tinha um “dele-
gado” da instituicdo de acolhimento, re-
crutado entre alunos de doutoramento,
docentes, e pessoal ndo docente, res-
ponsavel por acompanhar a equipa na
sua deslocacéo entre o auditério, a sala
e o laboratoério, cronometrando o res-
pectivo tempo de realizagao.

Enquanto decorriam as provas para
alguns dos participantes, os restantes
assistiram (depois revezaram-se) a pro-
jeccéo de resumos do “Dia Aberto” do
ITQB e de resumos de varias interven-
cOes de investigadores em programas
de televisao.

E ... chegdmos ao almoco (bem mere-
cido!), gentilmente oferecido pela Céa-
mara Municipal de Oeiras, que assim se
quis associar ao evento.

Enquanto as provas eram corrigidas por
um juri de docentes das instituicbes de
acolhimento, a maioria dos participantes
(alunos e professores) preferiu o bom
tempo aliado ao local privilegiado onde
se insere 0 ITQB — a Quinta da Estagao
Agronémica Nacional — para irem fazer
um passeio nos campos de papoilas,
acompanhado do chilrear dos péssaros,
até a hora predeterminada para a ses-
séo de encerramento.

Chegada a hora, e com grande emogao
no auditoério, teve lugar a Sessédo de
Encerramento das Olimpfadas, presi-
dida pelos mesmos representantes da
sessao de Abertura. A todos os partici-
pantes foram distribuidos diplomas de
participagéo.

Seguidamente foram exibidas as es-
tatisticas an6nimas dos resultados fi-
nais (distribuicdo dos resultados), que
foram muito bons, de uma forma geral,
e anunciadas as equipas por ordem de
posicionamento (3.°, 2.° e 1.°). Cada
uma destas equipas recebeu ainda
um diploma da SPQ atestando a ob-
tengao desse prémio e as medalhas de
“Bronze”, “Prata” e “Ouro”, respectiva-
mente. A escola foi também presente-
ada com uma placa evocativa do evento
e do prémio.

Assim, os premiados foram:

Medalha de Ouro:
Ricardo Manalvo, André Lopes e Sérgio
Cristina, da Escola Matilde Rosa Araujo

Medalha de Prata:

Bruno Melo, Gongalo Godinho e Jodo
Guarino, da EB 2,3 Pedro Jacques de
Magalhdes

Medalha de Bronze:

Luis Menino, Margarida Anselmo e Ma-
riana Borges, da Esc. Sec. Quinta do
Marqués

Todos manifestaram terem gostado de
participar na festa e quererem voltar!
Tanto é assim que ja ficaram algumas
equipas “inscritas” para a proxima edi-
¢do das provas.

O Coordenador das Olimpiadas de Quimica

Junior no ITQB
Anténio Lopes
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Universidade do Minho

O Departamento de Quimica da Univer-
sidade do Minho organizou, pela terceira
vez consecutiva, as Olimpfadas de Qui-
mica Junior em colabora¢do com a SPQ.
No dia 21 de Abril estiveram presentes
no Campus de Gualtar, em Braga, mais
de 240 alunos provenientes de 30 es-
colas da regido, acompanhados por 43
professores.

Apbs uma curta cerimoénia de boas vin-
das a todos os participantes, as provas
tiveram inicio as 10h30 e decorreram
nos laboratérios de ensino do departa-
mento de Quimica e no anfiteatro do
Complexo Pedagogico 2. Durante cerca
de 2h30 as 81 equipas responderam a
41 questdes, baseadas em situacdes e
montagens experimentais e a outras 20
questbes, baseadas em situagdes apre-
sentadas com recurso a meios audio-
visuais.

Enquanto os alunos realizaram as pro-
vas, os professores acompanhantes
participaram na “Sessao para Professo-
res: Experiéncias para o Ensino Basico”.
Ficou registado o agrado com que os
docentes acolheram esta iniciativa.

Seguiu-se o almogo na cantina e, de-
pois, um passeio pelo Campus de Gual-
tar com visita as instalacdes desporti-
vas.

Pelas 14h30, enquanto a equipa de
correcgao das provas trabalhava in-
tensamente, todos os participantes ti-
veram oportunidade de assistir a trés
mini-palestras. Na primeira, “Quimica:
uma carreira!” (Doutora Fatima Bento)
foi apresentado o percurso académico
conducente a uma carreira profissional
na area da Quimica. No dominio do
tema central desta edicdo das olimpi-
adas, Quimica e Comunicagéo, foram
apresentadas as comunicagoes: “Poli-
meros condutores baseados em fibras
opticas” (Doutor Carlos Jorge Silva) e
“Neurotransmissores, 0S mensageiros
do cérebro” (Doutor Jodo Carlos Mar-
cos). Foram sorteados alguns brindes
entre todos os alunos participantes.
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A divulgagao dos resultados, momento
alto das 0QJ, aconteceu por volta das
16h00.

Medalha de Ouro:
Andreia Faria, Angela Oliveira e Miguel
Sampaio, do Externato Delfim Ferreira

Medalha de Prata:
Jodo Oliveira, Jodo Silva e Sara Sam-
paio, da Escola EB 2,3 Julio Brandéo

Medalha de Bronze:
Raquel Portela, Barbara Barbosa e Silvia
Gongalves, do Externato Delfim Ferreira

Para além das medalhas da SPQ, estes
alunos foram presenteados pelo Depar-
tamento de Quimica da UM com maqui-
nas fotogréaficas digitais (1.° prémio), lei-
tores de MP3 (2.° prémio) e flash drives
(3.° prémio).

Apbs o encerramento, foi oferecido um
lanche aos alunos.

Este evento contou com o patrocinio de
doze empresas / instituicdes. A cober-
tura das 0QJ foi feita pelos principais 6r-
gaos de comunicacdo social da regidao e
as fotos do acontecimento estédo dispo-
niveis em Divulgagao na pagina web do
Departamento de Quimica da UM: www.
quimica.uminho.pt

A Comissao Organizadora das OQJ
Ana Paula Bettencourt, Dulce Geraldo,
Fatima M. Bento, Jodo Paulo André

e Ligia Rodrigues

Alunos em prova, na Universidade do Minho

Universidade do Porto

Na Universidade do Porto, a terceira
edicdo das Olimpiadas de Quimica
Junior decorreu no Departamento de
Quimica da Faculdade de Ciéncias e
foi muito bem sucedida, tornando-se
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assim uma tarefa cumprida de forma
gratificante para os organizadores. Das
31 Escolas inscritas, compareceram 28,
cada uma das quais com uma equipa
de 3 concorrentes acompanhados por
um professor. O conjunto dos alunos
teve um bom desempenho (as classifi-
cacdes situaram-se entre 50% a 95%).
Participaram com um entusiasmo muito
responsavel e demonstraram uma cul-
tura cientifica muito satisfatéria numa
Ciéncia de importancia vital, mas nem
sempre vista com uma imagem positiva.
A estes aspectos nao devera ser alheio
o esforgo dos respectivos professores
que corresponderam com uma atitude
muito colaborante a tudo o que lhes foi
solicitado.

O Departamento de Quimica da Facul-
dade de Ciéncias do Porto empenhou-
-se em proporcionar um sabado muito
especial aos jovens concorrentes e seus
acompanhantes, procurando transmi-
tir-lhes o prazer com que os recebeu e
contagia-los com o gosto pela Quimica,
dando-lhes uma visao real da sua im-
portancia no mundo actual.

O modelo da prova foi 0 mesmo das
edicdes anteriores, consistindo na pas-
sagem dos concorrentes por 5 Labora-
torios e 1 Anfiteatro para responderem
a questdes diversas relacionadas com
experiéncias simples, em demonstra-
¢ao a decorrer, bem como a problemas
do quotidiano. Na prova, bem como
durante todo o resto do tempo de per-
manéncia no Departamento, os jovens
visitantes foram guiados por alunos fina-
listas da Licenciatura em Quimica, mes-
trandos e doutorandos que garantiram
0 seu bom andamento, bem como a
constante boa disposicdo e entusiasmo
dos jovens concorrentes.

Enquanto os jovens concorrentes parti-
cipavam na prova, 0s seus professores
tiveram a oportunidade de participar
numa “Oficina de Quimica”, visando
a sensibilizagado para a importancia do
trabalho laboratorial na motivagao dos
estudantes e do seu papel crucial no
processo de aprendizagem da Quimica.
Esta acgcdo foi muito bem acolhida e
participada pela grande maioria dos

docentes, que discutiram diversas pro-
postas para a realizacdo de experiéncias
simples e de facil implementacdo nas
aulas, contextualizadas no contetdo
programatico dos actuais Programas
do Ensino Basico. E de realcar o facto
de a maioria dos professores acompa-
nhantes ser muito jovem, o que podera
também justificar a grande participagao
naquela acgao.

Ao inicio da tarde, o Doutor Jodo Paiva,
com a sua invulgar capacidade de inter-
accdo com 0s jovens, promoveu uma
sessdo de “Experiéncias de Saldo” que
resultou num dialogo muito participativo
e estimulante para todos. Seguiu-se a
divulgacao das trés equipas mais bem
classificadas e a atribuicéo de diplomas
e prémios, a todos os participantes (alu-
nos e professores).

O programa incluiu ainda uma impres-
cindivel componente gastrondmica,
“repartida” entre uma ida a cantina da
Faculdade de Letras, para o almogo, e
um encontro no bar da Faculdade de
Ciéncias, para o lanche. Um radioso
dia de sol contribuiu para que aquela
deslocacdo constituisse um agradavel
passeio!

Finalmente, gostaria de dirigir uma pa-
lavra de reconhecimento para todos os
docentes e alunos do Departamento de
Quimica que, com o seu empenhado
envolvimento, contribuiram para a
concretizagdo deste evento. Agradeco
também a Reitoria da Universidade do
Porto e ao Departamento de Quimica
da Faculdade de Ciéncias (UP) o apoio
dado a esta iniciativa, bem como a
Porto Editora, a Texto Editora e ao Portal
Mocho, cujas generosas ofertas muito
contribuiram para um final de festa com
muito boa disposicao...

Parabéns a todos. Até ao ano!

Medalha de Ouro:

Escola EB 2,3 Dr. Flavio Gongalves
Medalha de Prata:

Escola Secundaria Augusto Gomes
Medalha de Bronze:

Escola Secundaria da Trofa

Maria das Dores M. C. Ribeiro da Silva



Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro.

As provas decorreram durante o sabado
a tarde nos laboratérios do edificio do
complexo pedagbgico da UTAD e consis-
tiram na resolugéo de questdes basea-
das em observacdes e manipulagdes de
experiéncias adequadas aos curricula
dos 8.° e 9.° anos de escolaridade. O
evento reuniu 38 equipas de 15 escolas
de varios concelhos num total de 114
alunos. E de salientar o grande entu-

siasmo dos alunos e o equilibrio entre
as equipas participantes. A equipa ven-
cedora acertou em 64 questbes num
total de 70. A equipa classificada em
segundo lugar acertou 62 perguntas.
Nesta 3.2 edicdo os trés primeiros luga-
res foram conquistados pelas seguintes
equipas:

Medalha de Ouro:

Raquel Marques, Alberto Teixeira e Ana
Goncalves, da Escola Miguel Torga de
Braganca

Noticiario SPQ

Medalha de Prata:
Sofia Correia, Ana Negreiros e Hélder Vi-
lela, da Escola EB 2,3 D. Sancho Il de Alijé

Medalha de Bronze:

Ana Rafaela Pina, André Pereira e Ma-
riana Freitas, da Escola Béasica de Cas-
tro Daire

A realizagdo desta edi¢éo Olimpiadas de
Quimica Junior contou com o financia-
mento do programa Ciéncia Viva.

Paulo Coelho

6.° Encontro da Divisao
de Quimica Analitica

Decorreu nos dias 29 e 30 de Margo no
Centro de Congressos do Instituto Supe-
rior Técnico, Lisboa, 0 6.° Encontro da Di-
visdo de Quimica Analitica da Sociedade
Portuguesa de Quimica, ANALITICA'07.
O encontro enquadrou-se nas reunioes
bi-anuais que os grupos e divisdes da
SPQ possuem e reuniu 136 participan-
tes, a maioria jovens investigadores, que
tiveram oportunidade de partilhar com
todos os colegas os seus mais recentes
trabalhos.

A conferéncia, que teve como lingua
oficial o portugués a par do inglés,
constou de licdes, comunicagdes e pai-
néis sobre todos os temas de quimica
analitica moderna, com especial énfase
para a Quimiometria, novos materiais
para sensores/detectores e protedémica
analitica.

As duas ligbes plenarias, convidadas,
foram proferidas pelos professores
Roma Tauler, 11QAB, Chemical and En-
vironmental Research Institute of Bar-
celona, Espanha e Dermot Diamond,
Dublin City University, Irlanda. Du-

rante o decorrer dos trabalhos foram
apresentadas 21 comunicagdes orais,
maioritariamente por jovens investi-
gadores, e discutidos 93 trabalhos na
forma de poster.

O ANALITICA’07 cumpriu as expecta-
tivas quanto ao numero e qualidade
dos participantes tendo-se alcangado
plenamente os objectivos deste tipo de
encontros nos quais se encontra a di-
vulgacéo e discussdo de temas actuais
de Quimica Analitica e o convivio entre
os elementos desta comunidade.

O dia comecgou com o que a natureza
teve para lhe oferecer, e alguns alunos
do 9.° C e do 9.° B abriram os olhos
ainda gravidos de sono... O dever cha-
mava, e antes que os olhos ainda piscos
teimassem em fechar a fragil corrente
alterna que definitivamente os fizesse
apagar, saltaram da cama aquecida
pelo calor que irradiaram, ligaram o re-
gime de corrente continua que os po-
deria manter abertos e... ... N&o havia
mesmo remédio! Ou saudavam o dia,
que 0s mimava com um espaco repleto
de radiagao electromagnética, ou vive-
riam nas trevas da auséncia de cor dos
que habitam o limbo.... Ndo interessa
mais nada, apenas que decidiram colo-
rir a mente e abri-la a brisa suave do dia
sem assobios... Talvez néo tenham visto
que 0 céu os espreitava, nem as flores
que os perfumavam, talvez nem tenham
sentido que existiam, talvez nem des-

sem conta dos passos que o0s transpor-
tavam, do ar que respiravam, do bom
dia do Sol, do afago da brisa...pareciam
num estado robdticol... Talvez nem des-
sem conta de ter chegado junto de mim!
Talvez eu tenha sido a perturbacdo que
os fez oscilar entre um estado ainda de
dorméncia e de lucidez matinal.... Era,
para eles e para um Sabado, dema-
siado cedo... Tinha que ser assim.... As
vezes tem que ser assim! Até para os
Sabados, ou ndo seriam eles demasiado
uniformes e sem a graca das oscilagdes
do que nos faz vibrar... E se ndo tivesse
sido assim, so restaria fantasiar sobre o
que poderia ter sido! Parece que foram
despertando... sentiram-se os medos
nervosos, as angustias, 0s suores nos
ares, com a verticalidade dos que ndo
desistem e aceitam desafios! Mas tudo
estava apenas a comegar... O dia avan-
cou pelo palco em direcgdo a meta...

o caminho foi percorrido serpenteando
lombas e curvas de certezas e insegu-
ranca. As accoes tiveram lugar com
diferentes reacgdes. Estruturas polimé-
ricas e moleculares, sais, acidos, bases,
metais e muito mais foram sustento de
ilusdes do fisico e da mente, num ce-
nario de estranhas sensagbes e emo-
¢des. Quase no fim a vénia esperava...
sete, seis, cinco, ... e 0s ares pareciam
mudos nos rostos que se nao contor-
ciam...quatro, trés... quase estatuas
petrificadas, fossilizadas de expressoes
pasmadas... as pernas terdao tremido
e desfalecido, a verticalidade vacilado,
a respiragdo asmatica sustida...dois,
um... tardou ... temi frequéncias car-
diacas descontroladas... mas foi entdo
que explodiram de expressdes gagueja-
das parecendo tropecos incrédulos nas
nuvens coloidais que os bafejavam...
N&o havia como lidar com um ego ator-
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doado.... Senti-a-os fugidios, envergo-
nhados de vaidade... e ndo sei como
mais! Parabéns? Nao! Esses sdo para
um dia... este era sé o inicio! Afinal,
outros dias vao voltar a acordar para os
mimar com tudo o que a natureza tem
para lhes oferecer, a eles... é aela e a
eles que tém que agradecer. Afinal era
apenas um Sabado entre muitos outros
que virdo... Afinal ha dias em que tem
que ser assim... As vezes tem que ser
assim! Até para os Sabados, ou nao se-
riam eles demasiado uniformes e sem
a graca das oscilagdes do que nos faz
vibrar... E se néo tivesse sido assim, s6
restaria fantasiar sobre o que poderia

ter sido aquele Sabado onde eles esti-
veram!

E ELES foram...

9.° C: André Arrojado, Francisco Capu-
cha e Tiago Paiva

Au

9.° C: Rafael Rodrigues

9.° B: Rita Pinheiro

Ag

... da Escola Secundéria do Professor
Reynaldo dos Santos, Vila Franca de
Xira

Goreti (professora de Fisica e Quimica do
9.° C) 21 de Abril de 2007

Actualidades Cientificas

\an, W8

Olimpiadas de Quimica -'
junior 2007
Medalha de
Quro

Olimpiadas de Quimica
2] junior 2007

Nanotubos neuronais

Os nanotubos de carbono tém sido
o novo material escolhido para uma
grande variedade de aplicagbes. Agora,
investigadores norte-americanos procu-
ram usa-los em aparelhos biomédicos
implantaveis que possam actuar como
células nervosas artificiais, controlar
dores fortes, ou talvez mesmo no futuro,
activar musculos paralisados. Nicholas
Kotov da Universidade de Michigan e
colegas da Universidade Estadual de
Oklahoma e da Universidade do Texas,
Ramo Médico, usaram nanotubos de
carbono para ligar um circuito elec-
trénico integrado a células nervosas
vivas. Esta nova tecnologia oferece a
possibilidade de desenvolver interfaces
cibernéticas entre sistemas biolégicos
e electronicos apenas encontradas
até ao momento no dominio da ficcdo
cientifica. Os nanotubos de carbono,
ou mais especificamente os nanotubos
de parede simples (single-walled na-

notubes — SWNTs), sdo formados por
atomos de carbono num arranjo hexa-
gonal, como acontece na grafite. Podem
ser descritos como uma folha de grafite
(actualmente conhecida por grafeno)
enrolada, com um didmetro de apenas
alguns nanometros, e podendo atingir
até varios micra de comprimento. No
desenvolvimento da nova tecnologia,
0s investigadores depositaram sucessi-
vas camadas dos seus SWNTs de forma
a produzirem um filme electricamente
condutor mesmo com uma espessura
de alguns nandmetros. Em seguida,
cultivaram células neuronais precurso-
ras sobre o filme. Estas células diferen-
ciaram-se com sucesso até formarem
redes neuronais altamente ramificadas.
Entéo, aplicaram uma voltagem lateral
sobre o filme de SWNT e mediram os
efeitos eléctricos sobre as células ner-
vosas. Os investigadores verificaram
que quando aplicam uma diferenga de
potencial lateral gera-se uma corrente
eléctrica de intensidade relativamente

elevada ao longo da superficie. No en-
tanto, apenas uma corrente muito fraca
(de bilionésimos de Ampere) passa do
proprio filme para as células nervosas.
O efeito de rede é o inverso da amplifi-
cacdo, pretendendo-se que a voltagem
aplicada estimule as células mas ao
mesmo tempo gere uma corrente de in-
tensidade muito baixa para que aquelas
néo sejam danificadas. O protétipo pode
no futuro conduzir ao desenvolvimento
de uma interface neuro-electrénica que
poderia ser usada na gestéo da dor, por
exemplo, através do controlo da activi-
dade das células nervosas responsa-
veis. Outra possivel aplicagédo seria a
estimulacdo de neurénios motores inac-
tivos, de forma a promover a contracgao
muscular. Os investigadores sugerem
igualmente que esta técnica poderia ser
usada para a estimulagdo de células do
musculo cardiaco em faléncia. (adap-
tado de webzine Reactive Reports 60,
2006).

Paulo Brito
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Biossintese de Produtos Naturais

Ana M. Lobo e Ana M. Lourenco (eds)
IST Press, Coleccao “Ensino da Ciéncia e da Tecnologia”, Lisboa, 2007,
n.° de paginas: 276, preco(PVP): € 21,00, ISBN 978-972-8469-50-4

biossintese
de produtos
naturais

AMA M. LOBO * AMA M. LOURENGO

O presente livro reflecte, de muito perto,
0 programa de um curso semestral ti-
pico em Biossintese de Produtos Na-
turais, ministrado a alunos do 2.° ciclo
universitario de Quimica ou areas afins.
Muito embora conte com a contribuigao
de varios autores, € notéria uma grande
coeréncia cientifica e de estilo que pres-
supde um profundo trabalho de edigao
por parte das professoras Ana Lobo e
Ana Lourencgo.

A obra inicia-se, muito apropriada-
mente, com um capitulo sobre as me-
todologias usuais de elucidacédo de vias
biossintéticas, que engloba um Util re-
sumo sistematico dos mecanismos das
reacgbes mais usuais em biossintese,
evidenciando as suas semelhancas
com 0S mecanismos das reaccgdes or-
ganicas, com que os leitores estdo em
geral mais familiarizados. A abordagem

*Departamento de Engenharia Quimica e Biol6-
gica, Instituto Superior Técnico
(matilde.marques@ist.utl.pt)

M. MATILDE MARQUES™®
|

A biossintese dos produtos naturais é, de entre as areas modernas da quimica, uma
das mais recentes e representa nos conceitos e na metodologia a intersecgdo da qui-
mica com a biologia molecular. Com efeito o conhecimento dos mecanismos biossin-
téticos, investigados a partir do momento em que os radioisétopos ficaram disponiveis
no fim da Segunda Grande Guerra, esta hoje no cerne de intimeras actividades do
quimico, quer se trate de intervengbes nas inddstrias farmacéutica, fermentativa, ou
alimentar, quer se trate de problemas das areas da toxicologia, agricultura ou reme-

diacdo ambiental.

(do prefacio)

€ moderna, sendo um sinal dos tempos
a preocupacdo, que se salda, em in-
troduzir o termo metaboloma como con-
junto de metabolitos enddgenos de uma
dada espécie, que constituem a sua
“assinatura” molecular e cuja manipu-
lagao podera, a médio prazo, conduzir a
iniUmeras aplicacoes.

Seguem-se varios capitulos dedicados
as principais vias biossintéticas condu-
centes a metabolitos secundarios, onde
se reforca a preocupagdo com a com-
preensdo dos mecanismos reaccionais
envolvidos. Esta é uma opcdo acertada,
ja que permite ao leitor uma racionaliza-
¢ao da grande diversidade de estruturas
que é possivel encontrar, bem como a
aquisicao da capacidade de propor per-
cursos biossintéticos plausiveis (suscep-
tiveis de virem a ser testados e de sobre
eles se intervir) para novos metabolitos.

Regista-se ainda com muito agrado a in-
trodugéo de dois capitulos ndo conven-
cionais em obras deste tipo. Um destes

capitulos é dedicado a comunicacdo
quimica na natureza, sendo salientadas
as possibilidades e beneficios da utili-
zagao racional de semioquimicos, por
exemplo no controlo de pragas. O outro
capitulo discute a utilizagao de substan-
cias proibidas no desporto, um tema de
grande actualidade e que raramente se
vé tratado de modo sistematico.

O livro esta, ainda, enriquecido com um
conjunto interessante de problemas. A
leitura € muito agradavel e o grafismo é
excelente. Sendo o publico-alvo consti-
tuido prioritariamente por estudantes do
2.° ciclo na area da Quimica, é previsi-
vel que venha também a ser utilizado
por estudantes de doutoramento com
lacunas de formagdo em biossintese e
mesmo por investigadores mais seniors
que necessitem de recordar conceitos.
O aparecimento, em lingua portuguesa,
de obras desta envergadura é uma ini-
ciativa que se aplaude e que se espera
venha a ter continuidade.
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Nas encruzilhadas

da bioquimica em Portugal:
a vida e a obra de Ruy Eugénio de Carvalho Pinto (1924-)

ISABEL AMARAL* E FERNANDO ANTUNES**

Ruy Eugénio de Carvalho Pinto é um dos poucos discipu-
los de Kurt Jacobsohn que deu continuidade ao programa
de investigacdo por ele iniciado em 1929, no Instituto
de Investigacdo Cientifica Bento da Rocha Cabral (IRC).
Realizou o estagio de licenciatura sob sua orientagéo no
Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa e adquiriu formacao especiali-
zada nas Universidades de Sheffield e Oxford, em Ingla-
terra. Regressado definitivamente a Portugal, em 1970,
empenhou-se na criagdo da licenciatura em Bioguimica
na Faculdade de Ciéncias de Lisboa, na década de 80.
Desde entao, tem congregado em seu redor varios se-

guidores no ambito da bioquimica experimental e teo-
rica. Na tradicdo herdada de Ferreira de Mira, Ruy E.
Pinto tem sido o mentor das terttlias do Instituto Rocha
Cabral (IRC), instituicdo que dirige desde 1996. Desde
esta data, o IRC tem também acolhido varios grupos de
investigacdo em Histéria da Ciéncia, com os quais Ruy
E. Pinto tem desenvolvido alguns projectos de investi-
gacdo. Homenagear Ruy E. Pinto é homenagear um dos
impulsionadores da bioquimica em Portugal, bem como
todos aqueles que contribuiram para a consolidagao e a
afirmacéo desta disciplina cientifica, nascida na Alema-
nha, nas primeiras décadas do século passado.

Breves Elementos Biograficos

Ruy Eugénio Marques da Cunha Mo-
reira Carvalho Pinto nasceu em Lisboa
a 1 de Agosto de 1924. Seu pai, Jodo
Baptista Paes Moreira de Carvalho
Pinto, era director de uma reparticdo na
Junta do Crédito Publico e, simultane-
amente, professor na Escola Comercial
Veiga Beirdo, em Lisboa. Sua mae, Fili-
pina Ferreira Marques da Cunha Pinto,
era doméstica.

Ruy Pinto nunca frequentou a instrugao
primaria nem os dois primeiros anos do
ensino liceal, pois teve o pai como Unico
professor. Frequentou o Liceu Pedro
Nunes onde fez o ensino secundario
que concluiu em 1942.

*Centro de Investigacdo em Histéria e Filosofia

Figura 1 Fotografia de Ruy E. Pinto datada
de 1970
(Fotografia gentilmente cedida pelo Professor
Ruy E. Pinto)

correu, no ano seguinte, ao IST onde se
manteve trés anos. Regressou a Facul-
dade de Ciéncias em 1950 e, em 1953,
concluiu o 3.° ano do curso de Enge-
nharia e a Licenciatura em Ciéncias Fi-
sico-Quimicas. O estagio foi efectuado
na FCUL e no IRC sob orientacédo de Kurt
Jacobsohn, tendo por tema, Estudo da
Urease em varios Tipos de Feijao.

Terminada a licenciatura, Ruy E. Pinto
candidatou-se a um curso de bioqui-
mica organizado por Hans Krebs, di-
rector do departamento de Bioquimica
na Universidade de Oxford. Este curso,
organizado anualmente, admitia seis
doutorados ou licenciados de qual-
quer pais, que possuissem formagéo
em Medicina, Biologia ou Quimica.
O curso era leccionado pelos docentes
e investigadores estrangeiros daquele
departamento em colaboracdo com os

da Ciéncia e da Tecnologia, Faculdade de Cién-
cias e Tecnologia/ Universidade Nova de Lisboa,
Monte da Caparica, 2829-516 Caparica / Portu-
gal; imsp-amaral@fct.unl.pt

**Departamento de Quimica e Bioquimica e
Grupo de Bioguimica dos Oxidantes e Antioxi-
dantes, Centro de Quimica e Bioquimica, da Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
P-1749-016 Lisboa, Portugal; Instituto de Investi-
gacéo Cientifica Bento da Rocha Cabral, P-1250-
047 Lisboa, Portugal; fantunes@fc.ul.pt

A passagem do liceu para a faculdade
revela uma das facetas da sua perso-
nalidade, que iria marcar toda a sua
vida — a pluralidade de interesses que
sempre o caracterizou [1]. Frequentou
dois anos do curso de Belas Artes e o
primeiro ano do curso preparatério de
Engenharia, na Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa (FCUL). Con-

departamentos de microbiologia, qui-
mica organica e quimica inorganica, da
mesma universidade. Por intercesséo
de Jacobsohn, H. Krebs aceitou Ruy E.
Pinto, o Unico candidato a frequéncia
do curso que ainda nédo possuia douto-
ramento, nem era médico. Entre 1956
e 1957, frequentou aquela pés-gradu-
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acdao em bioguimica na Universidade
de Oxford, financiada pela Fundacdo
Calouste Gulbenkian. Neste curso de
especializacdo, sobre “conceitos e té-
cnicas de bioguimica moderna,”[2] teve
também como colega, Manuel Sobrinho
Simdes, na época primeiro assistente
na Faculdade de Medicina do Porto.
Ambos se decidiram por uma especiali-
zagao em bioquimica num dos laborato-
rios de investigacdo com maior renome
internacional, na época.

Ruy E. Pinto aventurou-se decidida-
mente pela investigacao bioquimica,
néo obstante algumas dificuldades que
teve de gerir, em particular, de caracter
financeiro. Tal como H. Krebs refere,
em carta dirigida a Fundacao Calouste
Gulbenkian, Ruy E. Pinto era um bioqui-
mico promissor que deveria dar conti-
nuidade a sua determinacéo e vontade
de seguir uma carreira de investigacao
nesta area [2].

Tanto para Ruy Pinto como para So-
brinho Simdes esta experiéncia em
Oxford constituiu um desafio pessoal
de extrema importancia. No entanto,
naquela época, a bioquimica em Portu-
gal estava ainda em estado embrionario.
Em Lisboa, apenas Kurt Jacobsohn se
dedicava a investigacdo enzimolégica de
acordo com o programa de investigacao
da sua escola de investigacao fundada
em 1929; no Porto, Francisco Carvalho
Guerra dava os primeiros passos para
criar um grupo de investigagcao na Fa-
culdade de Farmacia; e, em Coimbra,
Arsélio Pato de Carvalho seguia-lhe o
exemplo, no Departamento de Zoologia
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia.
De facto, quando regressaram, tanto
Ruy E. Pinto como Manuel Sobrinho
Simdes tiveram dificuldades em obter
condicbes que lhes permitissem desen-
volver a investigagédo de forma regular,
consistente e de acordo com os padrdes
cientificos internacionais, nos quais ti-
nham sido formados.

Em 1958, Ruy E. Pinto regressou a Por-
tugal e, no ano seguinte, foi admitido
como segundo assistente na FCUL, lec-
cionando disciplinas de varios cursos.
Em 1966, obteve o grau de doutor em
quimica pela Universidade de Lisboa,
fruto da investigacéo iniciada na Uni-
versidade de Oxford, com o titulo Con-
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tribuicdo para o Estudo da Glutationa.
Oxidacdo-Reducdo em Homogenatos
Hepaticos [3].

Em 1967, partiu novamente para In-
glaterra como bolseiro do Instituto para
a Alta Cultura e efectuou um curso de
pos-doutoramento com a duracdo de 3
anos no Departamento de Bioquimica da
Universidade de Sheffield, dirigido por
Walter Bartley. Aproveitou parte deste
trabalho de investigagdo para apresen-
tar uma dissertacéo intitulada Studies
of the Changes in the Activities of Glu-
tathione Reductase and Glutathione Pe-
roxidase and of the Aerobic Oxidation of
Reduced Glutathione by Liver [3], que
Ihe conferiu o grau de Doutor em Bio-
quimica na Universidade de Sheffield.

Embora pudesse ter optado por dar
continuidade a carreira iniciada em
Inglaterra ou noutros paises, como o
Canada ou os Estados Unidos, Ruy E.
Pinto decidiu regressar a Portugal. Entre
1970 e 1976, dirigiu o grupo de investi-
gacdo em bioquimica no Laboratério de
Fisica e Engenharia Nuclear (LFEN), na
qualidade de director cientifico do La-
boratério de Investigacdo em Biologia.
Nos trés anos seguintes, foi director do
Departamento de Biologia do Laboraté-
rio Nacional de Engenharia e Tecnologia
Industrial (LNETI).

Apds a Jubilagao de Kurt Jacobsohn,
Ruy E. Pinto tornou-se professor con-
vidado da FCUL e, em 1979, professor
catedréatico, com vinculo definitivo, a
partir de 1981. E a ele que se deve a
institucionalizagao da bioquimica na Fa-
culdade de Ciéncias através da criacdo
da respectiva licenciatura. Foi seu coor-
denador entre 1982 e 1994, altura em
que se jubilou.

Ruy E. Pinto assumiu a direcg¢ao do IRC
em 1996, uma instituicdo que o marcou
pelo papel decisivo que tivera no inicio
do século XX, no desenvolvimento da
investigacdo experimental das Ciéncias
Bioloégicas em Portugal. Ruy E. Pinto su-
cede, assim, a uma pléiade de directo-
res que tanto marcaram a vida do IRC e
0 panorama cientifico nacional: Ferreira
de Mira, Joaquim Fontes, Mirabeau
Cruz e Kurt Jacobsohn. Foi, certamente,
a consciéncia desta heranca que o levou
a apoiar a investigacao histérica no seio

do Instituto, a partir de 2001. Neste con-
texto, Ruy E. Pinto tem mantido acesa
a animacgéao das tertulias anuais sobre
variadissimos temas, algumas delas de-
dicadas as figuras mais emblematicas
da instituicdo como sejam as palestras
Ferreira de Mira e as conferéncias Kurt
Jacobsohn.

Para além das actividades docentes e
de investigagao, Ruy E. Pinto acumulou
outros cargos desde 1962. Foi consultor
bioquimico do Hospital do Ultramar e
do Hospital de Egas Moniz, foi membro
do Conselho Médico-Legal, do Conselho
Consultivo do Instituto Nacional de In-
vestigagdo e Pescas, do Conselho Cien-
tifico da FCUL, presidente do Conselho
Pedagogico da FCUL, presidente da As-
sembleia de Representantes da FCUL,
vogal da direcgao do Departamento de
Quimica e Bioguimica da FCUL, director
do Centro de Estudos em Bioquimica
e Fisiologia Animal da Universidade de
Lisboa, e coordenador do Grupo de Bio-
quimica e Biologia Tedricas do IRC. Para
além disso, foi ainda colaborador e con-
sultor de algumas publica¢des nacio-
nais: colaborador da Enciclopédia Verbo,
consultor especializado da Enciclopédia
Alfa, colaborador cientifico da Grande
Enciclopédia Luso-Brasileira e membro
do conselho cientifico da Revista Por-
tuguesa de Bioquimica Aplicada e da
Bioquimica Aplicada. Foi supervisor ou
co-supervisor de mais de uma dezena
de dissertagoes de doutoramento.

Ruy E. Pinto é autor de cerca de 200
titulos, que incluem artigos de divulga-
¢do cientifica e de caracter pedagoégico,
resumos apresentados em congressos
cientificos e artigos de investigagao
cientifica [3]. Apesar do numero de
trabalhos publicados nédo ser muito ex-
tenso, a obra cientifica de Ruy E. Pinto
constituiu uma referéncia internacional
no ambito do metabolismo oxidativo,
que a partir de 1961 passou a ser valo-
rizada, como consequéncia do trabalho
desenvolvido em Oxford e em Sheffield.

A investigacao bioquimica -
o percurso de Ruy E. Pinto
Desde a descoberta do glutationo por

Hopkins em 1922, houve um grande
interesse pelos estudos de oxidacéo-re-
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Figura 2 O trabalho de Ruy E. Pinto e o desenvolvimento da drea da bioquimica do

glutationo até 20062

ducdo deste composto. Este entusiasmo
viria a reduzir-se depois deste autor ter
proposto, em 1931, que a oxidacdo do
glutationo pelo figado ndo era de na-
tureza enzimatica, nem catalisada por
heminas.

Em 1961, Ruy Pinto mostrou existir
oxidagdo enzimatica do glutationo em
meio aerdbio [4], facto que foi verificado
pouco tempo depois por Jocelyn, em
1962 [5], e que constituiu um grande
avango no estudo metabdlico do gluta-
tiono. A natureza enzimatica da oxida-
cdo do glutationo foi estudada por este
autor na Gra-Bretanha [6] e por Chris-
topherson, na Noruega [7], e permitiu
concluir que a oxidagdo do glutationo
envolveria ainda os peroxidos lipidicos
[8], para além da xantina-oxidase, como
propds Jocelyn [7].

A partir de 1967, Ruy E. Pinto comegou
a estudar, em Sheffield, a natureza da
oxidagdo do glutationo que tinha des-
coberto. Em 1968 e 1969 mostrou que,
muito provavelmente, a oxidacao era es-
sencialmente feita pelos perdxidos (pe-

roxido de hidrogénio e peroxidos orga-
nicos), sendo a catdlise efectuada pelo
glutationo peroxidase. Estudou varios
factores que afectam a actividade do
glutationo peroxidase e do glutationo re-
dutase durante o desenvolvimento (es-
tado fetal, amamentacao, sexo e idade),
e propds o ciclo generalizado de oxida-
cdo-reducgdo do glutationo [8].

Estes trabalhos, e em particular o ciclo
de oxidagdo-reducao do glutationo, ti-
veram um enorme impacto na comuni-
dade cientifica sendo hoje considerados
trabalhos classicos na area dos proces-
sos oxidativos em biologia. Este impacto
poderéa ser avaliado através de varios
indicadores, quer quantitativos, quer
qualitativos. Os trabalhos realizados por
Ruy E. Pinto ao longo da década de 60
foram citados com muita frequéncia por
investigadores de diferentes paises, e
publicados em varias linguas, incluindo
0 japonés e o russo. O seu artigo onde
se descreve o ciclo de oxidagado-reducado
do glutationo foi citado 225 vezes até a
datal.

Esquema 1 O esquema original de Pinto e Bartley publicado em 1969
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O impacto destas citacdes no desenvol-
vimento da area é acrescido, pois estes
estudos foram realizados numa fase ini-
cial, como podemos observar por ana-
lise da Figura 2.

Os testemunhos pessoais a seguir apre-
sentados sao ilustrativos da importancia
que a contribuicdo de Ruy Pinto teve na
histéria da bioquimica.

John Rotruck, o autor da descoberta do
glutationo peroxidase como sendo um
enzima dependente do selénio, um dos
trabalhos fundamentais da histéria da
nutricdo [9], a propésito do seu artigo
publicado na revista Science, em 1973,
[10] d& o seguinte testemunho [11]:

Being an enthusiastic graduate student,
| read the literature in these areas, espe-
cially that on glutathione biochemistry.
One of these papers, by R.E. Pinto and
W. Bartley [12], was on the effect of age
and sex on glutathione peroxidase and
glutathione reductase. This paper pre-
sented a pathway of glutathione meta-
bolism that connected glutathione with
the enzyme glutathione peroxidase and
led me to the hypothesis that selenium
could exert “antioxidant activity” as part
of glutathione peroxidase.

Sobre 0 mesmo assunto Richard Ahrens
escreve:

A figure in this paper [12] illustrated the
proposed relationship of glutathione,
glutathione reductase, glutathione pero-
xidase and NADPH. It was also noted that
glucose metabolism is the main source
of NADPH. With this figure in front of him,
John began to develop that same after-
noon a hypothesis that selenium played
a role in glutathione peroxidase.

José Vifia, tal como Ruy Pinto um dis-
cipulo de Sir Hans Krebs desde ha
muito dedicado a area do envelheci-
mento, num dos seus artigos, comenta
[13]:“Since the pioneering work of Pinto
and Bartley (1969) in the sixties, many
authors have paid attention to the rela-
tionship between glutathione metabo-
lism and aging.”

O carécter inovador dos estudos de
Pinto na década de sessenta ndo pode
deixar de ser salientado. A existéncia
do proprio glutationo peroxidase era
questionada por uma boa parte da co-
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munidade cientifica da altura. A existén-
cia do enzima s0 viria a ser aceite em
1973 com o ja mencionado trabalho de
John Rotruck e com a cristalizagéo e
confirmacgéo do selénio como co-factor
do enzima por Leopold Flohé, em 1973
[14]. No congresso onde Flohé mostrou
pela primeira vez fotografias de cristais
do glutationo peroxidase, varias comu-
nicagdes questionavam a existéncia do
enzima [15]. Como acontece com mui-
tos estudos pioneiros, Ruy E. Pinto teve
que ultrapassar vérias dificuldades téc-
nicas. A inexisténcia do glutationo oxi-
dado comercial obrigou a sintetizar este
composto. Os fracos métodos correntes
existentes na época para doseamento
do glutationo conduziram ao desenvol-
vimento de um método potenciométrico
utilizando um eléctrodo de mercurio-
-glutationo [16]. Mais tarde, Ruy E. Pinto
desenvolveu um método enzimaético es-
pecifico para dosear o glutationo oxi-
dado e para determinar as actividades
do glutationo peroxidase e do glutationo
redutase. Estes métodos continuam
ainda hoje a ser utilizados. Desenvolveu
ainda uma dieta sintética para estudo
de fendbmenos de amamentagdo, ndo
disponivel comercialmente. Mais tarde
investigou o efeito da hepatomizagéo e
do jejum sobre os dois enzimas [17].

Embora ao longo da carreira de inves-
tigacdo, Ruy E. Pinto tenha trabalhado
em varios dominios [18]%, nunca deixou
esta area, acompanhando o seu desen-
volvimento. Assim, apds a descoberta
de que o glutationo peroxidase era uma
seleno-proteina dedicou-se a bioquimica
do selénio, para além da do enxofre e do
oxigénio que ja existia [19]. Continuou
também a investigacdo do metabolismo
do glutationo no figado hepatomizado
de rato [20]. Em 1992, Ruy Pinto fun-
dou, juntamente com o entdo seu aluno
de Doutoramento Armindo Salvador, o
Grupo de Bioquimica e Biologia Teori-
cas no IRC. Sob sua supervisdo, este
grupo desenvolveu trabalho na area dos
processos oxidativos em biologia e bio-
quimica tedrica, tendo ao longo de uma
década publicado 26 publicagdes, en-
volvendo 32 autores de 17 institui¢Ges.
Os trabalhos realizados foram citados,
até a data, 546 vezes (indice h de 14),
por 1454 autores*. O impacto do grupo
junto as fontes de financiamento foi no
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entanto menos significativo, tendo visto
todos os seus projectos recusados.
Como consequéncia, a partir de 2000
a actividade do grupo diminuiu vindo a
desintegrar-se em 2003.

Apesar disso, Ruy E. Pinto continuou
a exercer uma influéncia cientifica nas
novas geragbes, nomeadamente, atra-
vés da sua accdo pedagogica e na for-
macao de jovens cientistas.

Ruy E. Pinto na Faculdade de
Ciéncias da Universidade de
Lisboa

Em 1971, o Ministério da Educacao Na-
cional regulamentou por decreto [21] a
reestruturacédo das licenciaturas e ba-
charelatos professados nas faculdades
de ciéncias, na tentativa de procurar
modernizar aquelas institui¢ces, criando
duas éareas de especializagdo, uma
cientifica e outra educacional, nos cur-
sos nelas ministrados. Kurt Jacobsohn
defendeu a ideia de que a disciplina
de bioguimica deveria ser introduzida
nos curricula das licenciaturas ofereci-
das por aquelas faculdades, chegando
mesmo a sugerir a criacao de uma li-
cenciatura [22]. Em consequéncia desta
posicéo, a Licenciatura em Quimica da
Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa passou a oferecer a possibi-
lidade de especializagdo no ramo de
quimica organica-bioquimica, mediante
um conjunto de disciplinas de opgao
leccionadas nos 3.° e 4.° anos, que en-
globavam as cadeiras de Bioquimica
Geral, Bioguimica Complementar e Téc-
nicas de Bioquimica, possibilitando aos
alunos a realizacdo de estégios cientifi-
cos em dominios como a enzimologia,
a quimica de lipidos e a analise bioqui-
mica. Nesta altura, era ainda leccionada
a disciplina de Quimica Médica para
0s alunos da Faculdade de Medicina
da Universidade de Lisboa, e as disci-
plinas de Bioguimica | e Bioquimica
II, da licenciatura em Biologia [23]. Os
docentes mais directamente envolvidos
na leccionagao destas disciplinas, para
além de Kurt Jacobsohn, eram Ruy E.
Pinto e Renato Leal.

Os planos definidos pelo Ministério, em
1971, foram acompanhados por varias
comissdes cientificas inter-universita-

rias, nomeadas para o efeito, e sofreram
vérias alteracoes até 1980 [24]. Na se-
quéncia do processo de reformulacéo
dos cursos da responsabilidade das
universidades, foi criada a primeira Li-
cenciatura em Bioguimica no pais, na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade de Coimbra, em 1980
[25], que comecou a funcionar no ano
seguinte. Seguiu-se a Universidade de
Lisboa e a Universidade do Porto em
1981 [26]. A Universidade do Porto pro-
poOs ao Ministério da Educacdo a criagao
de uma licenciatura conjunta entre a
Faculdade de Ciéncias e o Instituto de
Ciéncias Biomédicas de Abel Salazar
ainda nesse ano. Sob proposta da Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, a licenciatura criada em 1981,
viria a ser iniciada em 1982 [27].

Pela formacdo que Ruy E. Pinto adqui-
rira na Gra-Bretanha e pelas afinidades
que o ligavam a tradicdo britanica nesta
area, a Licenciatura em Bioquimica,
cuja estruturacdo liderou, é diferente
das suas congéneres no pais. Tanto
a Faculdade de Ciéncias de Coimbra
como a do Porto apostaram num curso
de bioquimica, alicergcado em duas dis-
ciplinas, a quimica e a biologia.®

A FCUL tentou afirmar a sua licenciatura
dando-lhe caracteristicas diferentes. Ar-
quitectada por um grupo coordenado
por Ruy E. Pinto, era eminentemente
experimental, com varias disciplinas de
opgao, cobrindo diversas areas do co-
nhecimento bioquimico e com um es-
tagio de investigacdo obrigatorio.® Um
ramo teorico constituido pelas areas da
bioquimica quantica e da simulagao em
bioguimica foi uma outra caracteristica
pioneira desta licenciatura, tendo cerca
de 20 anos de avanco sobre a populari-
zacdo da bioinformética e a biologia de
sistemas.

No entanto, foram necessarios alguns
anos de negociagdo com o Ministério
da Educacao para que este desse o seu
aval a uma licenciatura diferente das
existentes e que os proponentes argu-
mentavam ser equivalente as do resto
da Europa, e promotora de uma interli-
gacdo as faculdades que incluiam, com
certo destaque, o ensino da disciplina —
as faculdades de Medicina, Veterinaria,



Agronomia, e de Farmacia. Pretendia-
-se, assim, participar na continua actua-
lizacdo e aplicabilidade do curriculum
de bioquimica a essas licenciaturas,
dando aos estudantes da Licenciatura
em Biogquimica, uma viséo alargada das
diferentes vertentes da disciplina [27].

Além disso, pretendia-se também que
a licenciatura néo fosse o somatdrio da
quimica e da biologia, como pretendia
o Ministério, mas que fosse o resultado
duma vivéncia cultural que apostasse
na interdisciplinaridade, reconhecendo
como areas fundamentais, a quimica,
a fisica e a matematica, sendo a biolo-
gia, a informatica e a estatistica, areas
complementares. A colocagédo da bio-
logia como disciplina complementar
corresponde, claramente, a uma visdo
fisicista da bioquimica que se traduziu,
institucionalmente, no controlo da licen-
ciatura pelo Departamento de Quimica
da FCUL.

Este Departamento assegurou o con-
trolo da licenciatura em dois momentos
essenciais do processo de criacao da
mesma: primeiro, adiantando-se ao De-
partamento de Biologia ao tomar a inicia-
tiva da criacdo da licenciatura; segundo,
ao incluir na sua proposta a fisica e a
matematica como areas nucleares da li-
cenciatura, garantiu para a sua proposta
os votos favoraveis dos Departamentos
de Matematica e de Fisica. Inicialmente,
propunha-se que a licenciatura tivesse
quatro anos de escolaridade seguidos
de um ano de estagio de investigacdo
cientifica. No entanto, para obter a
aprovagdo do Ministério da Educacdo,
a licenciatura passou a ser, na sua to-
talidade, de quatro anos, constituindo o
estagio de investigagao uma das disci-
plinas do ultimo semestre do curso [28].
Esta situacdo resultou, sobretudo, em
prejuizo dos primeiros licenciados pois
na pratica nenhum deles concluiu a li-
cenciatura em menos de cinco anos.”’

O resultado ndo foi o desejavel mas o
possivel. Apesar da existéncia de uma
Licenciatura em Bioquimica, em 1997,
a profissao de bioquimico ainda nao
era reconhecida em Portugal, a avaliar
pelas palavras de Ruy E. Pinto [1]. “Em
Inglaterra eu dizia que era bioquimico;
aqui, quando digo que sou bioguimico,

toda a gente olha para mim e pergunta-

“

-me “ mas, &€ médico? Entdo é farma-

céutico?”... N6s nao temos profissdo.”

A proposito destas palavras, convira le-
vantar a questdo da importancia para a
afirmacdo de qualquer area disciplinar
da existéncia de uma sociedade cien-
tifica activa que socialmente a repre-
sente e, ligada a ela, uma publicacédo
especializada que canalize a producéo
cientifica. Geralmente, estas etapas sao,
ndo so essenciais a consolidagdo de
uma drea disciplinar, como a afirmacéo
da identidade profissional dos seus pra-
ticantes.

Conclusao

Ruy E. Pinto é uma figura incontornavel
da historia da bioquimica portuguesa no
século XX. Destacou-se no campo cien-
tifico no ambito do estudo dos proces-
sos oxidativos em Biologia, tornando-se
uma referéncia histérica nesta area de
investigagcao. Por consequéncia fundou
um pequeno grupo de investigacdo em
bioquimica teérica, procurando com-
preender por simulacdo, o seu principal
objectivo cientifico: a compreensao dos
processos oxidativos biolégicos.

No plano institucional foi também um
dos principais impulsionadores da insti-
tucionalizacéo da bioquimica na Univer-
sidade de Lisboa, movimentando-se no
sentido da criagao de uma licenciatura
com caracteristicas muito préprias, filia-
das no exemplo das escolas britanicas.

No plano pedagogico, Ruy Pinto acom-
panhou néo s6 a preparagao dos pro-
gramas disciplinares de grande parte
das disciplinas do curso de Bioquimica
na Universidade de Lisboa, como tam-
bém foi o responsavel pela leccionagao
de algumas delas.

Em qualquer dos percursos que carac-
terizam a vida e obra de Ruy Pinto é
notéria a influéncia da bioquimica bri-
tanica. Tendo privado com Hans Krebs,
Ruy Pinto tornou-se um dos seus prin-
cipais seguidores e admiradores. Nao
admira pois que o tivesse usado como
modelo na bioguimica portuguesa, na
qual deixa também seguidores.

Notas

1

Pesquisa efectuada no dia 2007/02/27 na
base de dados IS/ Web of Science.

O numero de trabalhos na area do glu-
tationo foi obtido fazendo uma pesquisa
na base de dados IS/ Web of Knowledge
usando a palavra “glutathione” restringi-
da ao campo de pesquisa do titulo. Esta
restrigdo leva a uma sub-estimacao do
numero de artigos mas revelou-se neces-
saria para mostrar a evolugdo do nimero
de artigos ao longo do tempo. A pesquisa
da palavra nos resumos dos artigos leva-
ria a um numero mais exacto do nimero
de trabalhos na area, mas dado que nos
artigos mais antigos o resumo nao se en-
contra disponivel tal pesquisa iria falsear
a evolugdo da curva. As citacdes dos tra-
balhos de Ruy E. Pinto referem-se apenas
aos seus trabalhos da década de 60.

As outras &reas estudadas, além deste
nucleo central de investigagdo, surgiram
na sequéncia de pedidos para resolugéo
de problemas, nos organismos onde Ruy
E. Pinto trabalhava. A titulo de exemplo
podemos citar o estudo clinico-laboratorial
dum antidiabético oral, a necessidade de
resolver um conflito pernicioso para a eco-
nomia de Portugal, ou ainda, ao estudo
dos alcal6ides da Chelidonium Majus L.,
existente nos Agores.

Pesquisa efectuada no dia 2007/02/27
na base de dados IS/ Web of Science no
campo morada por “BIOQUIM & BIOL TEOR
GRP OR Grp Bioquim & Biol Teor”

Para um conhecimento mais pormenori-
zado consulte-se os planos das licencia-
turas aprovados pelo Ministério da Educa-
¢ao, entre 1979 e 1982, ou os relatorios
de avaliacdo das licenciaturas publicados
em 1996, pelo Conselho de Reitores das
Universidades Portuguesas.

Na impossibilidade de recolhermos infor-
magoes escritas sobre as diferentes fases
do processo de candidatura da Licencia-
tura em Bioquimica da Universidade de
Lisboa, baseamo-nos em depoimentos
orais das pessoas que estiveram mais di-
rectamente envolvidas no processo, Ruy
E. Pinto, Ana Maria Ponces Freire e Jac-
ques Callazans.

O entrave a formacéo experimental espe-
cializada ainda presente na década de 80
do século passado parece ndo ser ape-
nas apanagio da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa, mas de uma
mentalidade de ha muito instalada na uni-
versidade portuguesa. Seriam necessarios
mais de 10 anos para que se reconheces-
se uma licenciatura com 5 anos, que in-
cluiria o estagio cientifico no dltimo ano.
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Desinfeccao com diéxido de cloro

CRISTINA MARIA MARTINS ALMEIDAT®

O didxido de cloro (CIO,) tem vindo a ser utilizado na pré-
-oxidagao e desinfeccé@o da agua para consumo humano,
em alternativa ao cloro (Cl,). Pretende-se com este traba-
Iho descrever as vantagens e desvantagens associadas a sua
utilizacdo. Com este objectivo, organizou-se a informacao,

nomeadamente no que se refere as propriedades fisico-qui-
micas, tecnologias de producéo (eficiéncia dos processos e
avaliacéo da pureza do diéxido de cloro produzido), eficacia
da desinfecgdo e metodologias de monitorizagdo do diéxido
de cloro e dos respectivos subprodutos clorados.

Introdugao

A qualidade da agua de consumo hu-
mano pode afectar a satde ou o bem-
-estar de uma comunidade de varias
formas. A contaminagdo quimica pode
estar relacionada com quantidades ves-
tigiarias de substancias (especialmente
substancias organicas) mas deve ser
avaliada em relacéo a outros riscos para
a salide associados a agua de consumo,
nomeadamente, a transmissdo de do-
encas (de origem bacteriana, virica ou
parasitéria).

Os surtos epidémicos a partir da agua
distribuida s@o ainda uma realidade,
mesmo em paises onde se trata a agua
com um nivel aceitavel de qualidade.
Na maioria dos casos a razao deve-se a
uma falha do processo de desinfecgéo
ou a auséncia deste processo.

A desinfeccdo da agua potavel é es-
sencial para evitar a transmissédo de
doencas, tanto nos paises em vias de
desenvolvimento como nos paises in-
dustrializados. No entanto, os poten-
ciais riscos dos subprodutos da desin-
feccdo ndo podem ser ignorados, ainda
que seja necessario investigar mais em
pormenor, nao so, os seus efeitos como
também a sua eliminagéo da agua,

*Faculdade de Farmacia da Universidade de
Lisboa, Laboratério de Hidrologia e Analises Hi-
drolégicas

Av. das Forgas Armadas, 1649-083 Lisboa

sem nunca comprometer a desinfec-
¢ao completa da dgua para consumo
humano. Em cada abastecimento ha
que procurar o ponto 6ptimo entre o
balanco a longo prazo dos riscos para
a salde procedentes dos subprodutos
da desinfecgdo com os riscos a curto
prazo procedentes da possivel pre-
senga de microrganismos patogénicos
na agua.

Na maioria dos paises a cloracdo ainda
€ 0 método de desinfec¢cdo mais utili-
zado, e em nenhum caso o seu papel
¢é discutido. No entanto, devido a pro-
blematica dos subprodutos clorados,
a maioria dos paises, principalmente
os do norte e centro da Europa e os
Estados Unidos da América, tém subs-
tituido o cloro por ozono ou diéxido
de cloro na fase de pré-oxidacao, de
forma a diminuir o tipo e quantidade
de subprodutos clorados formados. O
cloro é apenas utilizado na fase termi-
nal do tratamento de agua, isto é, na
desinfeccdo, de forma a garantir uma
accdo desinfectante residual na rede
de distribuicao.

Dos varios subprodutos da cloragéao, os
que se formam em maior quantidade e
que tém sido alvo de um maior nimero
de estudos sdo os trihalometanos. Os
trihalometanos que ocorrem mais fre-
quentemente nas aguas para beber séao
o cloroférmio, bromodiclorometano, di-
bromoclorometano e o bromoférmio, os

quais se encontram presentes frequen-
temente em concentracdes entre 10 e
100 pg/L.

Nestes ultimos anos tém-se criado leis
que regulamentam os limites de trihalo-
metanos numa agua para beber. Estas
regulamentagdes surgem como conse-
quéncia do conhecimento da presenca
e origem dos trihalometanos na agua,
assim como das investigagdes epide-
miolégicas e toxicologicas que confir-
mam o seu potencial risco para a satde
publica. Um exemplo disso € a Directiva
Comunitaria 98/83/CE de 3 de Novem-
bro destinada a agua para consumo
humano e transposta para o direito
nacional através do DL 243/01 de 5 de
Setembro. Este decreto-lei exige que a
soma da concentragdo em trihalome-
tanos seja igual ou inferior a 150 pg/L
até 2008 e que a partir de 2008 este
valor seja inferior ou igual a 100 pg/L.
Por outro lado, este decreto-lei também
inclui pela primeira vez a determinacéo
do bromato no controlo de inspecgéo.
Devido a toxicidade dos bromatos, o re-
ferido decreto-lei estabelece o valor pa-
ramétrico de 10 pg/L na dgua para con-
sumo humano, de forma a assegurar a
proteccao da saude humana.

Em consequéncia desta legislacdo, as
estagbes de tratamento de agua desti-
nada ao consumo humano tiveram que
avaliar as suas praticas de desinfecgcao
e de tratamento da agua, e é de pre-
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ver que algumas técnicas de tratamento
serdo incrementadas, nomeadamente
as que conduzem a uma diminuicdo
dos bromatos e dos subprodutos clora-
dos, nomeadamente, os trihalometanos.
A fase do tratamento onde possivel-
mente havera mais modificacdes sera
aquela onde ocorre a maior taxa de
formacdo de subprodutos clorados e de
bromatos, isto &, na pré-oxidacao. Nesta
fase, um dos processos alternativos sera
a substituicdo do cloro por um oxidante/
desinfectante alternativo. Este trabalho
pretende abordar uma destas praticas
alternativas de desinfec¢éo, nomeada-
mente, a utilizagao do dioxido de cloro.

A primeira utilizagéo do dioxido de cloro
remonta ao inicio do século XX, quando
ele foi utilizado na desinfeccdo de uma
estancia termal em Ostende (Bélgica).
Desde entdo, tem sido reconhecido
como um poderoso desinfectante da
agua e na década de 1950 foi introdu-
zido de forma gradual na desinfeccdo
da agua para consumo humano, em
virtude de nao originar alteracdes or-
ganolépticas na agua tao significativas
quanto as provocadas pelo cloro. Numa
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) o
diéxido de cloro tem vindo a ser usado
quer na pré-oxidagao, quer na desinfec-
¢ao final. Em Portugal alguns dos siste-
mas multi-municipais de tratamento de
agua ja comecgaram a utilizar na pré-
-oxidacdo o dioxido de cloro, como por
exemplo, a ETA de Vila Nova de Santo
André, a ETA das Fontainhas, a ETA do
Roxo (concelho de Aljustrel), a ETA de
Nossa Senhora do Desterro e as Aguas
do Douro e Paiva.

O dioxido de cloro pode ser usado como
agente oxidante e também como agente
desinfectante. A sua aplicacdo tem,
porém, levantado algumas duvidas, em
grande parte relacionadas com o facto
de, durante a sua produgdo e apos o
contacto com a agua, dar origem a sub-
produtos, nomeadamente, cloritos e clo-
ratos, 0s quais podem ser nocivos para
a salde humana [1,2].

A acgao do diéxido de cloro como agente
desinfectante é particularmente eficaz
na erradicacdo da Giardia e de um ele-
vado nimero de virus. Este reagente tem
sido reconhecido como o mais eficaz na
inactivacao de bactérias e do Cryptospo-
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ridium num intervalo grande de valores
de pH, quando comparado com os valo-
res obtidos com o cloro gasoso. No en-
tanto, as doses de dioxido de cloro ne-
cessarias para a acgao virucida podem
ser de alguma forma condicionadas de-
vido a formacédo excessiva do ido clorito.
Nas aguas superficiais, a capacidade do
diéxido de cloro para inactivar a maioria
dos virus presentes neste tipo de aguas
¢ comparéavel a do cloro [3].

A preocupacao crescente com os proto-
zoarios, nomeadamente, com a Giardia
e o Cryptosporidium, deve-se ao facto
de serem parasitas perigosos do ponto
de vista de saude publica, pois podem
provocar disenteria e gastroenterites e
porque nas doses usuais de cloro usa-
das na desinfeccdo estes nédo sédo des-
truidos ou inactivados.

O dioxido de cloro também permite con-
trolar a formacdo dos compostos res-
ponsaveis pelo sabor e odor na agua, tal
como os clorofendis, e oxida de forma
eficaz os respectivos compostos precur-
sores. E também particularmente eficaz
na eliminacao do ferro e do manganés
que se encontram dissolvidos na agua,
sobretudo em aguas subterraneas.

Ao contrario do cloro gasoso, o dioxido
de cloro nao reage com a matéria orga-
nica presente na agua, nem com diver-
S0s compostos organicos e nao origina
subprodutos clorados, como os trihalo-
metanos (THM). Por esta razéo, o di6-
xido de cloro pode ser uma boa alterna-
tiva ao cloro gasoso quando se pretende
diminuir o nivel de trihalometanos numa
agua para consumo humano [4].

Outra vantagem do di6xido de cloro é
nao oxidar o ido brometo a bromato ou
a acido hipobromoso, compostos que
podem reagir com a matéria organica
originando subprodutos bromados.

Podem ser atribuidas ao dioxido de
cloro varias vantagens e desvantagens.
No entanto, devido a grande variagéo na
dimensao dos sistemas de distribuicdo,
na qualidade da agua e na dosagem
aplicada, algumas destas vantagens
e desvantagens nao se aplicam a um
determinado sistema de distribuigédo.
Regra geral, sdo atribuidas ao diéxido de
cloro as seguintes vantagens [3,5,6]:

— 0O dioxido de cloro é mais eficaz que
o cloro e que as cloraminas na inac-
tivagao dos virus e dos protozoérios,
como o Cryptosporidium e a Giardia.

—0 diéxido de cloro oxida o ferro, o
manganés e os sulfuretos.

— 0 diéxido de cloro pode facilitar o pro-
cesso de clarificagao.

— 0 sabor e cheiro resultantes da degra-
dacgao das algas e da matéria vegetal,
assim como a devida aos compostos
fendlicos, sdo controlados através da
utilizacao do diéxido de cloro.

—Sob condigbes controladas de produ-
cao (i.e., sem excesso de cloro), nao
se formam os subprodutos da desin-
fecgdo halogenados (por exemplo,
trihalometanos).

—A producgdo do dioxido de cloro €
facil.

—As propriedades biocidas nao séo in-
fluenciadas pelo pH da agua.

— 0 dioxido de cloro garante uma accao
desinfectante residual.

Por outro lado, séo-lhe atribuidas as se-
guintes desvantagens:

— 0O dioxido de cloro forma subprodutos
da desinfecgdo especificos, nomeada-
mente, cloritos e cloratos.

— A eficiéncia do gerador do diéxido de
cloro e a dificuldade na sua optimiza-
¢ao podem conduzir a um excesso de
cloro, o qual pode ser aplicado a agua
e formar subprodutos da desinfecgcao
halogenados.

—0s custos associados com a forma-
¢do, a amostragem e os testes de
monitorizagao do clorito e clorato sdo
elevados.

— 0O dioéxido de cloro ndo pode ser com-
primido ou armazenado comercial-
mente como um gas porque é ex-
plosivo sob presséo. Desta forma, ele
nunca é expedido ou comercializado
na forma gasosa, devendo ser gerado
in loco.

—0 custo da sua producao é elevado,
quer em termos de instalacao, quer
de pessoal e manutencao.

— O diéxido de cloro é fotossensivel.



—Em alguns sistemas pode dar origem
a formacdo de cheiros desagradaveis.

1. Propriedades Fisico-Quimicas

A 25°C e 1 bar, o ClO, puro € um gas.
Em solucao, o CIO2 é fotossensivel e
decompde-se através dos radicais livres
(CIO,* e CIO®) em ido clorato (CIOg) e
cloreto (CI-). Dado o seu elevado grau de
instabilidade, o dioxido de cloro deve ser
produzido no local em que vai ser utili-
zado, sendo produzido de acordo com a
necessidade instantdnea do composto.

A Tabela 1 apresenta uma lista das pro-
priedades fisicas gerais do dioxido de
cloro [5].

Nas solugdes aquosas de dioxido de
cloro existem normalmente varias es-
pécies de cloro, as quais sdo subprodu-
tos da reacgéo do dioxido de cloro ou
precursores inerentes a sua produgao.
A Tabela 2 apresenta as vérias espécies
de cloro que podem aparecer nos gera-
dores de didxido de cloro. Além destas
espécies cloradas, ha ainda a conside-
rar os radicais ClO,* e CIO®.

Uma das propriedades fisicas mais im-
portantes do diéxido de cloro é a sua
elevada solubilidade em agua, especial-
mente em &gua fria. Contrariamente a
hidrélise do cloro gasoso na agua, o di-
oxido de cloro néo se hidrolisa de forma
extensiva na agua, permanecendo em
solucdo na sua forma molecular. E apro-
ximadamente 10 vezes mais solUvel que
o cloro (acima de 11 °C), extremamente
volatil e pode ser removido das solu-
¢bes aquosas diluidas por arejamento
suave ou recarbonatagdo com dioxido
de carbono (por exemplo, amaciamento
ou eliminagdo da dureza). Acima dos
11-12°C, o CIO2 encontra-se no estado
gasoso (Tabela 1). Esta caracteristica
pode influenciar a eficacia do diéxido de
cloro quando se preparam varios lotes
de solugdo para serem injectados em
determinados pontos da canalizagao.
Outra dificuldade é a monitorizacdo do
diéxido de cloro na agua, ndo sé devido
a elevada volatilidade do composto, mas
também devido a presenca de outros
interferentes (nomeadamente, de outros
compostos clorados).

Tabela 1 Estrutura molecular e propriedades fisicas do diéxido de cloro

Di6xido de cloro o225y

Massa molecular

67,45 g/mol

Ponto de fusédo

-59 °C (-75 °F)

Ponto de ebulicédo

11 °C (51 °F)

Solubilidade, 25 °C (34,5 mm Hg)

gl

Coeficiente de partigao, 35 °C (95°F)

21,5

Absortividade molar, 360 nm

1225-1250 cmIM-!

Tabela 2 Estados de oxidagdo do cloro [5]

Estado oxidacao Espécies Férmula
+7 |50 perclorato Clo,
+5 lao clorato C|O3‘
+4 Dioxido de cloro CIO2

|ao clorito CIOz’
+3 -
Acido cloroso HCIO2
|ao hipoclorito OCr
+1 — :
Acido hipocloroso HOCI
0 Cloro CI2
-1 lao cloreto Cl-

O dioxido de cloro € um composto neu-
tro, em que o cloro esta no estado de
oxidagéo +4 (Tabela 2). A sua acgéo
desinfectante é em termos quimicos
uma oxidacdo, no entanto, o diéxido de
cloro ndo actua como agente de clora-
cdo. Em elevadas concentrages, reage

dade, indicando que o ido clorito existe
como espécie dominante na agua de
consumo humano.

Apresenta-se de seguida, o potencial de
oxidacao-reducdo das principais reac-
¢Bes quimicas envolvidas:

Clo, (ag)+ e 2
ClO, + 2H,0 + 4e 2 CI+ 40H
ClO5 + H,0 + 22 ClO, + 20H"
ClOg +2H*+ e 2 ClO, + H,0

ClO, E°=0,954V
E°=0,76 V
E°=0,33V
E°=1,152V

violentamente com os agentes redutores
presentes no meio. Contudo, o diéxido
de cloro é estavel em solugdes aquosas
diluidas quando armazenado num con-
tentor fechado e ao abrigo da luz [7].

A funcgdo do diéxido de cloro como
agente oxidante altamente selectivo
deve-se ao seu mecanismo Unico de
transferéncia de um electrdo (e), sendo
reduzido a ido clorito (CIO,). O pKa do
iao clorito, em equilibrio com o acido
cloroso, é extremamente baixo a pH
1,8. Isto é completamente diferente do
par em equilibrio &cido hipocloroso/iao
hipoclorito perto da zona de neutrali-

Na agua de consumo humano, o iao
clorito (ClO,") € o subproduto predomi-
nante, com 50 a 70% proveniente do
dioxido de cloro e 30% proveniente do
clorato (CIOZ) e cloreto (CI).

O conhecimento das propriedades e re-
acgoes do dioxido de cloro, assim como
0s avangos nas tecnologias de producdo
e purificagdo do dioxido de cloro, tém
permitido a utilizagdo de um produto
mais puro no tratamento da agua para
consumo humano, isto €, tem aumen-
tado a eficiéncia de producdo do didxido
de cloro, minimizando o tipo e nimero
de subprodutos formados [6].
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2. Producgao de Diéxido de Cloro

2.1. Métodos

Para o tratamento da agua, os geradores
comerciais de dioxido de cloro podem,
de uma forma simples, ser classificados
em trés grupos: os sistemas baseados
na oxidacao do ido clorito, os sistemas
baseados na reducao do ido clorato e os
sistemas electroquimicos.

Apresenta-se na Tabela 3 um resumo
das vérias tecnologias de producdo do
diéxido de cloro, verificando-se que a
producdo de dioxido de cloro, quer a
partir do clorito (processo por oxida-
¢ao), quer a partir do clorato (processo
por redugdo), pode ser complicada. O
processo quimico envolve precursores
(e.g., ClO, liquido ou ClO3™ na forma
solida), agentes oxidantes ou redutores
(e.g, C|2, H202), acidos e células elec-
troquimicas e varios processos gasosos
de mistura e extraccdo. Em qualquer
um dos casos, o produto final contém
CIO,.

Para um grande nimero das tecnologias
usuais de produgdo, sdo geradas so-
lucdes de dioxido de cloro entre 0,1 a
0,5% para o tratamento da agua para
consumo humano.

2.1.1. Producao baseada na oxidagao
do ido clorito [5]

Nas estagbes de tratamento de agua, a
oxidagao do ido clorito € o método mais
utilizado para a producgao de didxido de
cloro. Um dos primeiros geradores deste
tipo utilizava acido para converter o iao
clorito em diéxido de cloro. O processo
pode ser descrito através da equacao
seguinte:

5CIO, + 4H* — 4CI0, + CI + 2 H,0
(1a)

A estequiometria desta reacgdo permite
verificar que 20% do reagente de par-
tida ndo origina didxido de cloro. Isto
significa que o ido clorito ndo é consu-
mido na totalidade, isto é, apenas 80%
é convertido em CIOZ. Neste caso, uma
taxa elevada de conversdo néo resulta
num elevado rendimento. Este exem-
plo permite demonstrar que o consumo
do ido clorito ndo deve ser usado como
base para o célculo do rendimento.
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Tabela 3 Tecnologias de formagdo de didxido de cloro [5]

Processo quimico

Observacoes

Solugao de iao clorito/cloro gasoso;

CIO2’/CI2 Solugao de ido clorito/cloro aquoso;
Clorito sélido/cloro gasoso

ClO,/H* Activacdo acida

ClO5/H*/Agente redutor Produgdo em grande escala

Cl0537H,80,4/H,0, Produgdo em pequena escala

Electroguimico (CIO,)

Producdo em pequena escala

Normalmente, o dioxido de cloro é pro-
duzido a partir da reaccdo do iao clorito
com o cloro ou com o acido hipoclo-
roso.

2CI0, +Cly(g) — 2CI0,+2CI  (1b)

2CI0,"+HOCI— 2CI0, + CI+ OH-

(1c)
As equacges das reacgdes la, 1b e
1c explicam como é que os geradores
podem ser diferentes, mesmo quando o
precursor € 0 mesmo. Também indicam
que alguns geradores requerem o con-
trolo de pH e outros néo sdo dependen-
tes deste factor. Na maioria dos gerado-
res, a reaccdo de producdo de diéxido
de cloro envolve mais de um passo, isto
¢, ha mais que uma reacgao envolvida.
Por exemplo, a formacdo e acgdo do
acido hipocloroso como intermediario
(resultante da reacgéo do cloro com a
agua) mascara frequentemente todas as
reacgOes inerentes a produgao do di6-
xido de cloro. Por outro lado, a equagao
geral da reacgao do ido clorito com o Cl,
nao mostra a importancia da espécie in-
termediaria, CI202.

ClOy + Cly—[CLO,l +CF (1)

Para concentracdes muito elevadas de
reagente, a espécie intermedidria forma-
-se muito rapidamente.

2[C1,0,] — 2CI0, + Cl, (1e)

[Cl1,0,]1 + ClO,” — 2CI0, + CI (1f)
Para baixas concentragdes iniciais de

reagente, forma-se primeiro o ido clo-
rato.

[C1,0,] + H,0—ClO3 +Cl +2H* (1g)

As equacoes seguintes referem-se as
reacgOes indesejaveis que levam a for-
magcao de ido clorato.

ClO," + HOCI — ClOg™ + CI + H*  (1h)

Clo, +Cly + H,0 — CIO3' + 2CI + 2H*
(1i)

No mercado também existem sistemas
que utilizam o ido clorito, nao na forma
aquosa, mas na forma solida. Este sis-
tema foi desenvolvido para minimizar
a presenca de Cl, no didxido de cloro
formado. Em sistemas optimizados, o
teor de Cl, no produto final é inferior
a 1%. Este sistema consiste num leito
cheio de clorito de s6dio embebido em
substéancias estabilizantes e inertes.
O cloro (Cl,) humidificado e diluido
passa através deste leito e reage com o
igo clorito. Como o Cl, e o ar estdo a
passar continuamente sobre o leito so6-
lido, o diéxido de cloro é retirado a me-
dida que se forma e transportado para
um tanque de armazenamento.

2.1.2. Producao baseada na reducao
do ido clorato

Desde 1999 tém sido introduzidos ge-
radores que utilizam o clorato de sédio
(NaClOZ) como agente precursor, o qual
¢é reduzido por uma mistura de dgua oxi-
genada concentrada (H,0,) e acido sul-
farico concentrado (H,SO,). Estes gera-
dores foram utilizados inicialmente nas
industrias de pasta de papel (branquea-
mento) e s6 posteriormente comegaram
a ser utilizados nas estagdes municipais
de tratamento de agua [5,8].



Estes sistemas usam H,0, e H,SO, em
excesso para produzir didxido de cloro,
de acordo com as seguintes reacgoes:

2CI04 + H,S0, + H,0, —
— 2CI0, +0y+ SO,% +2H,0 (2a)

A optimizagéo do processo de produgao
de didxido de cloro requer um excesso
de acido para a conversdo eficaz do
ClO3 — ClO,. A razéo H,0,/H,S0, é
muito importante. As condigdes ideais
para a maxima producao de didxido
de cloro ndo sdo necessariamente as
condigbes que minimizam a formacéo
de subprodutos. Em condigbes muito
acidicas, especialmente com HZSO4, 0
clorato pode ser convertido em ido per-
clorato [5]:

8HCIO; — 4HCIO, + 30, + 2H,0 + 2Cl,
(2b)
Por outro lado, as solugbes comerciais
de clorato de sddio (NaClO3) apresen-
tam ido perclorato, o qual pode passar
para o tanque de armazenamento du-
rante a producdo do didxido de cloro.

Podemos constatar que um gerador
deste tipo, mas de menor dimenséao, é
potencialmente aplicavel em estacdes
de tratamento da agua para consumo
humano, com a finalidade de diminuir
0s custos associados a producgao de di-
oxido de cloro. No entanto, os requisitos
inerentes a uma agua de consumo hu-
mano, a presenca de H,0, no efluente
do gerador (ndo recomendado como
desinfectante), o aumento da acidez
(controlo da corroséo) e a formacao
de CIO, (risco potencial para a saude)
tém impedido a aceitagao deste proce-
dimento para a produgéo de dioxido de
cloro [5].

2.1.3. Sistemas electroquimicos

Ha varios anos que existem no mer-
cado sistemas electroquimicos para a
producdo de dioxido de cloro. Concep-
tualmente, estes geradores sao muito
simples.

Electrélise directa [5,6]:

2C10," + 2H,0 — 2CI0, + 20H + H,
(3a)

E introduzida na célula electroquimica a
solugao de NaClO,. No anodo ocorre a
electrolise directa do CIO," para formar
CIOZ. No catodo, é produzido hidréxido

de sodio e hidrogénio. Para evitar a pos-
terior oxidacéo do ClO, a ido clorato e
possivelmente a iao perclorato, o diéxido
de cloro é extraido do anodo.

Outro método electroquimico de produ-
¢ao do diéxido de cloro inclui a produ-
¢do electroquimica de acido ou de Cl,
como um meio de abastecimento de um
dos precursores quimicos a célula.
Electrolise da agua:

2H,0 — 4H*+ 0, +4e- (3b)

5CIO2' +4Ht — 4CI02 +ClI + 2H20

(3c)
Electrolise do CI:
2C - Cl, + 2e- (3d)
2CI0,™ + Cly — 2CI0, + 2CI- (3e)

Quando se usa um sistema de purga
gasosa para transferir o dioxido de cloro
do anodo para o tanque de armazena-
mento, os operadores devem estar aler-
tados de que o acido e possivelmente
o Cl, podem ser nebulizados ou mis-
turados juntamente no tanque de ar-
mazenamento. Por outro lado, devem
estar alertados para que, a eficiéncia e
durabilidade da célula electroquimica
dependera da sua limpeza periédica,
de forma a remover-lhe as impurezas da
superficie dos eléctrodos.

2.2. Eficiéncia da conversao

Os geradores de dioxido de cloro séo
programados de forma a obterem a méa-
xima produgdo (rendimento) de diéxido
de cloro, minimizando por outro lado a
formacgao de cloro livre ou outros com-
postos oxidantes residuais. Geralmente
o rendimento destes geradores é supe-
rior a 95%. Por outro lado, o excesso de
cloro deve ser inferior a 2% (m/m) no
efluente do gerador.

O rendimento do gerador é definido pela
seguinte expresséo [5,6]:

% Conversdo =

b= [CIOE] X]OO

[c10,]+[c10, ]+ g;:z [cio, ]

Onde:

_ Concentragao em dioxi-
[CIO,] do de cloro, mg/L.

_ Concentragéo em iao

[CIO,1 clorito, mg/L.
[CI0,] = Concentracédo em ido
3 clorato, mg/L.

67.45 Razdo das massas
[83,45] = moleculares dos ides
’ clorito e clorato.

Este célculo necessita da determinagao
individual de todas as espécies oxi-clo-
radas. No entanto, esta formula ignora
a presenca de cloro residual livre (Cl,,
HOCI, OCI) e ido perclorato.

2.3. Pureza do dioéxido de cloro

A pureza refere-se a presenca de impu-
rezas produzidas ou transportadas atra-
vés do sistema durante a produgao do
dioxido de cloro ou a presenca de impu-
rezas na solucdo de dioxido de cloro.

A expressao seguinte (baseada na re-
lacdo de massas) representa, através
de uma equacdo simples, o calculo da
pureza de dioxido de cloro produzido
numa grande variedade de geradores
de didxido de cloro [5,6].

Pureza(%) =

10,

~[c10,]+[Fac]+[ci0, J+[cio, ] 100

O FAC representa o excesso de cloro
no efluente do gerador, assim como as
espécies relacionadas com o ClO, e €
expresso através da seguinte expressao
[5,61:

FAC = Excesso deCl, (%)=

) A

( 1, 6745 70,91
|\[cso: J+lcio, ]+ oy [cro, ]] xmes

Onde:

estequiometria e
[ 7091 J _ razdo das massas
2x67,45 moleculares do Cl,
e Clo,™.

2.4. Geradores comerciais de diéxido
de cloro

A Tabela 4 apresenta de forma resumida
as reaccdes e as principais caracteristi-
cas dos geradores comerciais de diéxido
de cloro.
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2.5. Accéo do dioxido de cloro e
pontos de aplicagao

A eficacia da desinfecc¢édo pode ser ava-
liada através da determinagao do valor
de Ct (mg.min/L) a uma determinada
temperatura, o qual representa a con-
centragdo (C, mg/L) e o tempo de con-
tacto (t, minutos) do desinfectante a
uma dada temperatura, necessario para
inactivar uma determinada percenta-
gem de microrganismos.

O célculo dos valores de Ct para o dio-
xido de cloro é semelhante ao dos ou-
tros desinfectantes, isto €, determina-se
a concentracdo de desinfectante resi-
dual e o tempo de contacto efectivo. Na
préatica, verificou-se que devido a natu-
reza volatil do gas, o dioxido de cloro
actua extremamente bem nos reactores
de fluxo assim como nas condutas de
distribuicdo. Pode ser removido das so-
lucdes aquosas diluidas por arejamento
turbulento nos tanques de mistura ra-

Tabela 4 Geradores comerciais de diéxido de cloro

pida ou através da purga nas bacias de
recarbonatagdo. Devem ser incluidos
pontos de amostragem amplos de forma
a permitir uma monitorizagdo apertada
das concentragbes de desinfectante
residual. E do conhecimento geral que
o dioxido de cloro é destruido pela ra-
diagdo ultravioleta nas bacias expostas
a luz. Deste modo, se é esperado este
tipo de exposicdo, o desenho das bacias
deve apresentar formas de protecgao.

Tipo

Reaccdes principais

Atributos especiais

Acido-Clorito
(Activagao é&cida)

4HCI + 5NaClO, — 4ClO,(aq) + ClO5°
e pH baixo
e Possivel formagdo ClO5°
e \Velocidade de reaccdo lenta

Maximo rendimento a ~80% eficiéncia.

Cloro aquoso-Clorito

Cl, + H,0 — [HOCI/HC
[HOCI/HCI] + NaCIO, —
—ClO,(g) + H/OCI + NaOH + ClO5
e pH baixo
e Possivel formagao ClO5
e \Velocidade de reaccéo
relativamente lenta

Excesso de Cl, ou acido para neutralizar o NaOH.
Elevada conversé@o com taxa de rendimento de 80-
92%.

Efluente mais corrosivo inerente aos valores baixos
de pH (~2,8-3,5).

Trés sistemas de bombas para a camara de
reaccdo: HCI, hipoclorito, clorito e d4gua de diluicao.

Cloro aquoso reciclado ou
“French loop”

(Solugdo saturada de Cl,
via um loop de recirculacdo
antes de haver mistura com
a solugao de clorito).

2HOCI + 2NaClO, — 2CIO, + Cl,, +
+2NaOH

e Necessita de um excesso de
Cl, ou HCI para neutralizar o
NaOH formado.

Para a sua eficiéncia maxima requer uma
concentracao de clorito de aproximadamente ~3g/L.

O rendimento é de 92-98% com um excesso de
cloro de ~10%.

Muito corrosivo para as bombas; requer calibragao.
Apds mistura necessita de um tanque de
maturacgdo.

Cloro gasoso-Clorito

(Cl,, gasoso e solugéo de
NaCIO2 a 25%; injectados
para uma camara de
reaccéo).

Cl,(g)+ NaClO,(aq)— ClOy(aq)

e pH neutro
e Reacgdo rapida

Efluente com pH proximo da neutralidade. Ndo
necessita de excesso de CIZ. O rendimento é de 95-
99% com um excesso de cloro inferior a 2%.

Cloro gasoso-Matriz de clorito
de sddio

(Cl, gasoso humidificado &
bombeado através de uma
matriz estavel contendo
clorito de sédio sélido).

Cly(@)+ NaClO,(s)— ClO,(g) + NaCl

e \elocidade de reaccao rapida
e Tecnologia nova

0O Cl, gasoso diluido com N, ou ar filtrado produz
~8% de CIO, gasoso. Rendimentos > 99%.

Electroquimico

(Geragao em continuo de
ClO, a partir de uma solugao
a 25% de clorito de sédio
reciclada através de uma
célula de electrolito).

NaClO,(aq)— ClO,(aq) + €

e Tecnologia nova

Corrente de agua morna em contra-corrente aceita
o dioxido de cloro gasoso produzido na célula o qual
atravessa uma membrana permedvel ao géas.

Acido/Peréxido/Cloreto

2NaClOg + Hy0, + Hy,80, — 2Cl0,+0,+

+ NaSO4 + HZO

e \Velocidade de reaccao rapida
e Tecnologia nova

Usa H.202 e H2SO4 concentrados.
pH baixo.
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2.5.1. Desinfeccao

Antes de se seleccionar o didxido de
cloro como desinfectante deve ser de-
terminada a caréncia em oxidante da
agua a tratar. ldealmente, este estudo
deve considerar as variacdes sazonais
na qualidade da agua, temperatura e
pontos de aplicagdo. O MRDL (Maxi-
mum Recommended Dose Level) para
o diéxido de cloro é 0,8 mg/L e o MCL
(Maximum Concentration Level) para o
clorito € de 1,0 mg/L [2,9]. Isto significa
gue se a caréncia em oxidante for supe-
rior a 1,4 mg/L, o diéxido de cloro néo
pode ser usado como desinfectante por-
que a razao dos ides clorito/clorato pode
exceder o nivel maximo permitido, a
nao ser que os subprodutos inorganicos
(e.g., clorito) sejam subsequentemente
removidos.

As doses tipicas de didxido de cloro usa-
das na desinfecgcao da agua de consumo
humano variam entre 0,07 e 2 mg/L.
Nas estacOes de tratamento que usam o
diéxido de cloro, a concentragdo média
de ido clorito e clorato variam entre 0,24
e 0,20 mg/L, respectivamente, embora
o valor de referéncia seja de 1,0 mg/L
[2,9].

2.5.2. Controlo do sabor e do cheiro

A fase do tratamento onde se deve
aplicar o diéxido de cloro depende da
qualidade da &agua bruta, do tipo de
tratamento utilizado na estacao de tra-
tamento e de outros objectivos relacio-
nados com a aplicacao do diéxido de
cloro. Nas estacdes de tratamento con-
vencionais recomenda-se a utilizacdo do
diéxido de cloro préximo do fim do tra-
tamento ou a seguir as bacias de sedi-
mentagdo. Se a turvagdo da agua bruta
for baixa, por exemplo, inferior a 10 UNT
(Unidades Nefelométricas de Turvacao),
o dioxido de cloro pode ser adicionado
no inicio do tratamento da agua. Esta
utilizac@o permite o controlo do cresci-
mento das algas durante a floculacéo e
nas bacias de sedimentagéo expostas
a luz. Tal aplicagao tera maior sucesso,
se for efectuada durante os periodos de
menor luminosidade, ndo sé porque o
crescimento das algas serd menor mas
também porque o diéxido de cloro sera
mais estavel [6].

2.5.3. Oxidacao do ferro
e do manganés

O dioxido de cloro reage com as formas
sollveis do ferro e do manganés para
formar compostos insollveis (precipita-
dos) que podem ser removidos através
de sedimentagéo ou filtracdo. Cerca de
1,2 mg/L de diéxido de cloro séo neces-
sarios para remover 1,0 mg/L de ferro,
enquanto que para remover 1,0 mg/L
de manganés sdo necessarios 2,5 mg/L
de dioxido de cloro. Para concentragoes
elevadas de ferro e manganés, a aplica-
¢ao do didxido de cloro esta limitada a
formagao de 1,0 mg/L dos ides clorito/
clorato como subprodutos da desinfec-
¢ao. O ido ferroso pode ser adicionado
antes do processo de coagulagao con-
vencional de forma a reduzir o ido clorito
(a ido cloreto) e aumentar a eficacia do
processo de floculacdo na globalidade
[6].

2.6. Inactivacdo dos microrganismos
patogénicos e eficacia da desinfeccao

O diéxido de cloro ¢ um oxidante forte
e um desinfectante. Os mecanismos de
desinfec¢do ndo sdo bem conhecidos
mas actuam sobre uma grande varie-
dade de microrganismos [1,3].

Para baixas concentragdes de diéxido de
cloro, nomeadamente nas concentragbes
utilizadas no tratamento das aguas para
consumo humano, ndo foram observa-
dos grandes danos fisicos nas células
bacterianas ou nas capsulas virais. No
entanto, os estudos tém-se centrado nos
dois mecanismos mais plausiveis que
permitem a inactivagdo dos microrganis-
mos: reac¢do quimica especifica entre
o diéxido de cloro e as biomoléculas e
accéo do dioxido de cloro sobre as fun-
coes fisiolégicas dos microrganismos.

De acordo com o primeiro mecanismo
de desinfeccdo, o diéxido de cloro reage
com 0s aminoacidos cisteina, triptofano
e tirosina, mas ndo reage com o acido
ribonucleico viral (RNA) [10]. Nesta in-
vestigagcao, conclui-se que o dioxido de
cloro inactiva os virus devido a alteracdo
proteica da capsula viral. No entanto, o
diéxido de cloro reage com o poliovirus
RNA e impede a sintese de RNA [11-13].
Também tem sido demonstrado que o
diéxido de cloro reage com os acidos
gordos livres [14]. Neste momento, nao

esta bem definido qual o processo pri-
mario de inactivagao dos microrganis-
mos pelo diéxido de cloro, se devido a
actuagao nas estruturas periféricas se a
sua actuacdo sobre os acidos nucleicos.
Talvez as reacgdes em ambas as regides
contribuam para a inactivagdo dos mi-
crorganismos patogénicos.

O segundo tipo de mecanismo de desin-
feccdo centra-se no efeito do diéxido de
cloro nas fungoes fisiolégicas. Tem sido
sugerido que o primeiro mecanismo de
inactivacao seja a interrupgao da sintese
proteica [15]. Contudo, estudos poste-
riores revelaram que o mecanismo pri-
mario de inactivagdo ndo é a inibi¢ao da
sintese proteica mas sim a alteragéo da
permeabilidade da membrana celular
[16]. Os resultados deste estudo foram
confirmar os resultados ja obtidos por
Olivieri [12] e Ghandbari [14], os quais
verificaram que as protefnas e lipidos
da membrana eram suficientemente
alterados pelo didxido de cloro, devido
a um aumento da permeabilidade da
membrana.

Tém sido realizados vérios estudos para
avaliar o efeito do pH, temperatura e
matéria em suspensdo na eficacia do
diéxido de cloro como desinfectante.
Apresenta-se de seguida, de forma
muito resumida, a influéncia destes trés
factores na inactivagdo dos microrganis-
mos patogénicos.

O pH tem uma influéncia muito menor
na inactivagao dos virus e quistos com
o didxido de cloro do que com o cloro,
para valores de pH entre 6 e 8,5. Contra-
riamente ao que acontece com o cloro,
a inactivagao do poliovirus | e dos quis-
tos da Naegleria gruberi [6] pelo didxido
de cloro aumenta com o pH. Os resulta-
dos dos estudos relativos a inactivacdo
da E. coli ndo séo conclusivos. Embora
hajam estudos antigos que demonstrem
que a inactivagao pelo dioxido de cloro
aumenta com o0 aumento do pH, estu-
dos mais recentes demonstraram que
a actividade bactericida do didxido de
cloro néao ¢é afectada para valores de pH
entre 6,0 e 10 [6]. Um estudo com o
Cryptosporidium revelou que a inactiva-
¢ao dos ooquistos pelo didxido de cloro
€ mais rapida a pH 8,0 do que a pH 6,0.
Para um valor de Ct semelhante, o nivel
de inactivacédo a pH 8,0 é aproximada-

QUIMICA 105 ABR |JUN

27



Tabela 5 Valores de Ct (mg.min/L) para 99% de inactivacdo a 5°C [1]

Organismo Desinfectante

Cloro livre Cloraminas Dioxido de cloro Ozono

pH=6-7 pH=89 pH=6-7 pH=6-7

E. coli 0,034 - 0,05 95 - 180 0,4-075 0,02
Poliovirus tipo 1 1,1-25 768 — 3740 02-6,7 0,1-0,2
Virus Hepatite A 1,8 ca 590 1,7 -
Rotavirus 0,01 - 0,05 3810 - 6480 0,2-21 0,006 - 0,06
Giardia lamblia, quistos 47 - >150 - - 05-0,6
Giardia muris, quistos 30-630 - 7,2-185 1,8-20
Cryptosporidium parvum, 0ocistos - - 6,5-89 <33-64

Qocistos de Cryptosporidium
(fezes humanas)

7,7x106-8,7x10° -

mente o dobro do obtido a pH 6,0 [17].
Outro estudo revelou que a eficacia do
dioxido de cloro para a inactivagao dos
quistos da Giardia aumenta com o au-
mento do pH. Este efeito pode ser expli-
cado através das alteracdes na estrutura
quimica e fisica dos quistos da Giardia
pelo aumento do pH e ndo pela altera-
¢ao da actividade do dioxido de cloro a
diferentes valores de pH. Sdo necesséa-
rios mais estudos para esclarecer a in-
fluéncia do pH na eficacia do dioxido de
cloro [6,18].

Tal como acontece com o cloro, a efi-
céacia da desinfecgao com o diéxido de
cloro diminui com a diminuicéo da tem-
peratura. LeChevallier [17] demonstrou
que reduzindo a temperatura de 20 °C
para 10 °C diminufa a eficacia da inac-
tivagdo do Cryptosporidium pelo dioxido
de cloro em cerca de 40% e que estes
resultados sdo semelhantes aos obtidos
com a Giardia e com 0s virus.

A matéria em suspenséo e a agrega-
¢do dos microrganismos patogénicos
afectam a eficacia da desinfecg¢éo pelo
diéxido de cloro. A protecgao contra a
inactivacdo pelo diéxido de cloro foi
determinada avaliando a accao sobre
amostras contendo bentonite como
padrao de turvagdo: a proteccéo foi de
11% para amostras com uma turvacgao
<5 UNT e de 25% para amostras com
uma turvagado entre 5 e 17 UNT [6].

Desde 1944 que se tem investigado a
eficiéncia da accao germicida do di6-
xido de cloro aplicado no tratamento
das aguas de consumo. Normalmente
esta comparacao é feita com a accdo
do cloro e do ozono. O diéxido de cloro
é um desinfectante mais eficaz que o
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cloro mas menos eficaz que o ozono
(Tabela 5).

Por estes dados, podemos afirmar, que
o desinfectante mais eficaz € o ozono,
na gama de pH 6-7.

E necessério referir que os protozoarios
sdo mais resistentes a desinfeccéo do
que os restantes microrganismos tes-
tados, mas o ozono continua a ser o
agente desinfectante mais eficaz mesmo
nestes casos.

3. Métodos analiticos

O Standard Methods [6,19] propde nu-
merosos métodos analiticos para a me-
dicao das espécies cloradas que acom-
panham a produgao do di6xido de cloro.
Existe uma certa confuséo em torno
destes métodos assim como nos testes
de campo disponiveis para o efeito. De-
vido a falta de especificidade de alguns
métodos, nomeadamente dos métodos
de oxidagao (e.g., iodométrico, dietil-p-
-fenilenodiamina), eles apresentam ele-
vada interferéncia.

A determinagéo exacta do diéxido de
cloro e dos respectivos subprodutos
clorados requer uma metodologia ana-
litica com uma maior selectividade e
precisdo. Dos varios métodos existen-
tes, foram largamente usados trés mé-
todos colorimétricos para determinar a
concentragdo residual em didxido de
cloro: método da Lissamina Green B
(LGB) [20], método de Amarante [21] e
método do vermelho de clorofenol. Cada
um destes métodos é capaz de deter-
minar o diéxido de cloro em concentra-
¢des na ordem dos 0,1 mg/L. O método
colorimétrico da DPD (dietil-p-fenileno-
diamina) nao é adequado a determi-

nacdo do diéxido de cloro [5] porque
as espécies de DPD oxidadas que sado
quantificadas a 515 nm podem con-
tinuar a reagir com o dioxido de cloro,
dando origem a um composto incolor
(i.e., ha perda da cor ja formada). Na
agua tratada, além do diéxido de cloro
temos também o ido clorito e o cloro re-
sidual livre como desinfectante residual.
Sendo assim, em cada amostra de dgua
(i.e., efluente do gerador de dioxido de
cloro, 4gua a saida da estacao de trata-
mento e agua da rede de distribui¢éo)
tem que se determinar o ido clorito e a
interferéncia do cloro. O método da Lis-
samin Green B e o método de Amarante
utilizam um sistema tampao de amoénia/
cloreto de amdnia que elimina a poten-
cial interferéncia do cloro e ¢ um dos
métodos a escolher. Deste modo, o ido
clorito ndo é interferente em nenhum
destes métodos. Contrariamente a estes
dois métodos, o método do vermelho de
clorofenol sofre interferéncia do clorito e
do cloro residual, embora a interferén-
cia do cloro residual possa ser eliminada
através da adigcao de acido oxalico. No
entanto, ndo nos podemos esquecer
que, mesmo estes métodos relativa-
mente selectivos podem sofrer interfe-
réncia das multi-espécies cloradas que
podem ocorrer nas solucdes de didxido
de cloro, pelo que os métodos deverao
descriminar/distinguir o diéxido de cloro
dos restantes compostos. Um dos mé-
todos consiste na anélise do dioxido de
cloro ap6s difusdo deste através de uma
membrana selectiva [22].

Sendo assim, o método de eleicdo para
a determinacdo dos subprodutos clora-
dos em concentragdes na ordem dos
0,1-1 mg/L é a cromatografia i6nica.
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Actualidades Cientificas

Um dos gigantes dos edulcorantes ar-
tificiais nos Estados Unidos, a Merisant
— gue comercializa aspartame sob as mar-
cas comerciais Equal e NutraSweet — o
equivalente em Portugal serd o Canderel
— processou o outro gigante do mercado,
a McNeil Nutritionals, que comercializa
sucralose com o nome Splenda — em Por-
tugal a sucralose é comercializada pela
Linea. Em causa estad a campanha publi-

HO
OH
cl H 5
o Cl
HO" Y 070
OH a
sucralose

citaria desta ultima que inclui a frase «feito
de aclcar, pelo que sabe a aglcar».

A sucralose, ou mais concretamente a 1,6
— dicloro- 1,6 — didesoxi — B-D-fructofura-
nosil-4-cloro-4-desoxi-B-D-galactopiranosi-
deo, é um derivado da sacarose, o acucar
comercial, em que trés grupos hidroxilo
foram substituidos por cloro.

Quimicamente, o aspartame é N-L-alfa-as-
partil-L-fenilalanina 1-metilester pelo que a
Merisant ndo pode usar o equivalente na
sua propaganda porque nao teria 0 mesmo
efeito dizer que o aspartame é feito de
acido aspatrtico e fenilalanina.

Mas no cerne da questdo esta o facto de
que o aspartame, que ja foi lider incontes-
tado do mercado dos adocgantes artificiais,

ter vindo a perder terreno para a sucralose,
que actualmente detém 62% do mercado
norte-americano. O julgamento da contro-
versa frase, que segundo a Merisant induz
0s compradores a pensar que sucralose é
mais «natural» que os adogantes concor-
rentes, contard com a presenca de qui-
micos que defenderdo a causa de ambos
os lados. Isto €, num inédito nos Estados
Unidos, as testemunhas de acusagao e de
defesa serdo principalmente quimicos!

WG Ao

Co_ . o]
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(o]

aspartame
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Mauveina,

a cor que mudou o mundo!...

A. M. AMORIM DA COSTA*”

Ao tentar preparar o agente anti-malaria, quinina, por
oxidagao da anilina obtida a partir do carvao, William
H. Perkin, entdo apenas com 18 anos, descobriu, em
1856, um corante purpura que chamou primeiramente
“mauve” e, mais tarde, “mauveine”, por referéncia a
cor da flor da malva silvestre. Neste trabalho, apresen-

tamos essa descoberta, referindo o caracter serendipico
de certas descobertas cientificas e também as princi-
pais tentativas que tém sido feitas para caracterizar a
estrutura do corante em questdo, posto ter a mesma
sido objecto de interpretagdes diferentes ao longo de
mais de cem anos.

Um caso tipico de
serendipidade

Perfazem neste ano de 2007, cento e
cinquenta anos sobre a instalacdo, em
Greenford, na parte Oeste de Londres,
nas margens do Grand Union Canal, por
William Henry Perkin (1838-1907), da
primeira fabrica para a producao do pri-
meiro corante preparado artificialmente,
a mauveina. Fora o proprio Perkin quem
0 descobrira no ano anterior. Nas férias
da Pascoa de 1856, em casa de seus
pais, na parte oriental de Londres, onde
dispunha de um pequeno laboratorio
quimico que ele proprio montara, entao
com 18 anos, tentou sintetizar a quinina
a partir da toluidina. No vasto Império
Britanico de entdo, a malaria era um fla-
gelo em muitas e muitas partes, particu-
larmente nas regides ultramarinas. O co-
nhecimento empirico do poder febrifugo
das infusdes preparadas com cascas de
varias quinas, as assim chamadas cin-
chonas, originariamente descobertas no
Peru, e, depois, em varios outros pai-
ses da América do Sul, era largamente
utilizado no tratamento desse flagelo.
Conseguira-se transplantar com éxito
algumas dessas quinas para outras re-
gides tropicais. Nos anos vinte de mil e
oitocentos, Pelletier e Caventou haviam

" Departamento de Quimica — Universidade de
Coimbra 3004-535 Coimbra — Portugal
acosta@ci.uc.pt

conseguido isolar o principio activo des-
sas infusdes, responsavel pela ac¢ao
curativa da malaria, os alcal6ides cin-
chonina e quinina, sendo este ultimo o
mais activo [1,2].

Conhecida a formula empirica da qui-
nina, CooH24N2052, de imediato os qui-
micos organicos se propuseram tentar
a sua sintese. Foi August Wilhelm Hof-
mann (1818-1892), entdo Presidente do
Departamento de Quimica do Imperial
College de Londres, quem sugeriu a W.
H. Perkin, seu assistente desde 1853, a
possibilidade de a preparar a partir de
um derivado amino adequado. Perkin
propds-se fazé-lo tentando a dimeriza-
¢ao oxidativa da alil-toluidina, C1oH12N,
com dicromato de potassio. Para sur-
presa sua, obteve um precipitado acas-
tanhado e sujo que estava longe de ser
a quinina que esperava. Sem desistir,
tentou a oxidacdo pelo mesmo dicro-
mato de potassio de um sulfato de ani-
lina. O produto obtido continuava a néo
ter quaisquer semelhangas com a dese-
jada quinina. Em vez de um precipitado
acastanhado, tinha agora a sua frente
uma massa escura, também ela de as-
pecto nada agradavel. Sem se dar por
vencido, resolveu purificar esta massa
escura tratando-a com etanol. Fazendo-
-0, obteve uma bela solugdo com uma
cor purpura muito intensa. Néo era de
todo a quinina que procurava; mas era

uma solugdo que permitia tingir a seda,
conferindo-lhe uma cor muito alegre, lu-
zidia e brilhante, num processo simples
e rapido.

De imediato, Perkin deu noticia desta
sua preparagao a Pullars of Perth, uma
empresa que se dedicava ao fabrico
e comercializagdo de corantes. Esta,
prontamente se manteve em contacto
com Perkin, encorajando-o a prosse-
guir com um estudo mais aprofundado
sobre o composto que preparara, ca-
racterizando melhor a sua natureza e as
melhores condigOes de rentabilidade da
sua preparacao e aplicacoes.

A data, como ainda hoje, os tecidos de
cor purpura eram muito procurados. Os
corantes mais usados para 0s preparar
eram obtidos a partir de diversas subs-
tancias organicas de origem natural,
extraidas, sobretudo, de algumas espé-
cies de murexidas ou de algumas es-
pécies de liquens, cada vez mais raras
e, consequentemente, mais caras. Nao
admira pois que a descoberta de Perkin
se revestisse de grande valor comercial.
O composto que Perkin acabara de pre-
parar era o primeiro corante artificial
que se viria a revelar de importancia
capital para a industria téxtil. Perkin
foi o primeiro a acreditar no seu valor.
Logo em 1856, registou em seu nome a
patente do novo corante de anilina que
preparara quando se propusera sinteti-

QUIMICA 105 ABR | JUN



32

zar a quinina. Em colabora¢do com seu
pai e seu irmao, de imediato se langou
na construcédo de uma fabrica para ma-
nufacturar em grande escala o mesmo
corante que seria comercializado, a par-
tir de finais de 1858, com o nome de
purpura Tiriana, por referéncia a antiga
purpura que em Tiro teve o0 seu grande
centro de comercializacdo, um derivado
bromado do indigo, a purpura que 0s
romanos obtinham dum molusco do
mar Mediterraneo. Todavia, no mundo
do vestuario, em Inglaterra, a cor dos te-
cidos obtida com esse corante passou a
ser comummente designada, primeiro,
por “mauve”, a cor da flor de malva, e,
depois, por “mauveine”. A Rainha Vito-
ria, na corte Inglesa, sempre manifestou
especial predilecgédo por esta cor. Por
mais que uma vez, se apresentou em
publico vestindo de seda purpura prepa-
rada com a mauveina, como foi o caso
do manto que usou na abertura solene
da Exposicdo Real de 1862. Também
na corte Francesa, a Imperatriz Eugé-
nia manifestou predileccéo semelhante
por essa mesma cor que considerava
condizer muito bem com a cor de seus
olhos.

Nao tardou que a Fabrica que Perkin
construira para manufacturar o corante
da purpura Tiriana comecasse a pre-
parar por sintese outros corantes do
mesmo género, cobrindo um vasto es-
pectro de outras cores, nomeadamente
a anilina vermelha, a fuchsina, a ma-
genta, a alizarina, etc... Foi apenas o
principio da grande industria dos coran-
tes preparados por sintese organica que
nos anos seguintes avassalaria 0 mundo
industrial, com grande preponderancia,
em particular, na industria quimica da
Inglaterra e da Alemanha. A pequena
fabrica construida para preparar a mau-
veina tornou-se em poucos anos um
gigante no fabrico e comercializagédo
de corantes, e fez do seu proprietério
senhor de uma grande fortuna. Depois
da mauveina, Perkin descobriu e inten-
sificou a produgdo de outros corantes,
nomeadamente aqueles que ficaram
registados como o Violeta Britannia, o
Verde de Perkin e a mencionada Aliza-
rina. Nos finais da década de 1860, a
cor purpura da mauveina foi perdendo
aquele fascinio que provocara inicial-
mente. Mas Perkin, nos seus labora-

QUIMICA 105 ABR |JUN

térios, mesmo depois de aposentado e
até a sua morte, continuou a dedicar
sempre um especial interesse ao seu
estudo e desenvolvimento, por ter sido o
primeiro corante com que iniciara a ac-
tividade industrial. A marca que deixou
no desenvolvimento da industria dos co-
rantes justifica que ao fazer a histéria do
acontecimento, S. Simon Garfield se Ihe
refira como “a cor que mudou o mundo”
[3]. A sua verdadeira estrutura quimica
foi considerada durante anos como “o
mistério da mauveina” [4]. Foram preci-
sos cento e muitos anos para ser dado
como desvendado, como mais abaixo
mostraremos.

O pouco que aqui deixamos referido
sobre 0 modo como Perkin descobriu
a mauveina é o suficiente para poder-
mos dizer que se trata dum processo
tipico de serendipidade. Encontramo-la
considerada como tal em varios cata-
logos de “Descobertas Fortuitas”. Na
pequena lista de “33 Casos de Acaso
em Ciéncia” que o Professor Victor Gil
seleccionou do elenco de exemplos de
descobertas cientificas em que o acaso
desempenhou um papel importante,
apresentados por alunos de vérias es-
colas basicas de Portugal e Espanha na
Semana Europeia da Cultura Cientifica
e Tecnolodgica realizada em Coimbra,
em 1995, sob o tema «O Acaso em Ci-
éncia», 1a estd, com o numero treze, o
caso da mauveina [5].

Sao muitas as descobertas cientifi-
cas feitas por acaso. Nem todas séo,
porém, do mesmo tipo. De facto, com
Jean Jacques, Professor do College de
Franca em Paris, impde-se reconhecer
que no tocante a investigacéo e a des-
coberta, aquilo a que se chama acaso
€ necessariamente multiforme [6]. Ha
descobertas cientificas feitas por acaso
em que o grande factor é a intuicdo do
proprio investigador; e ha as que sao
puro e feliz acaso que surge inespera-
damente quando se procura outra coisa
[7]. Quando se fala de serendipidade é
a estas Ultimas que nos referimos, uti-
lizando a nomenclatura cunhada por
Sir Horace Walpole, 3.° Conde de Or-
ford (1717-1797), numa carta dirigida
ao seu amigo Horace Mann, com data
de 28 de Janeiro de 1754, referindo-se
as descobertas feitas pelos Trés Princi-

pes de Serendip, o paradisiaco Reino
de Ceildo, hoje Sri Lanka: “enquanto
viajavam através do seu pais a desco-
berta de suas belezas, suas altezas es-
tavam sempre a fazer descobertas, por
acidente e sagacidade, de coisas que
ndo estavam na mira da sua procura.
Atentos e mentalmente bem prepa-
rados para prestar toda a atencao aos
mais pequenos pormenores do que se
|lhes deparava observar, deles tiravam
conclusdes perspicazes que a outros
passariam desapercebidas e que cons-
tituiam verdadeiras e surpreendentes
descobertas” [8]. E na categoria destas
Ultimas que a descoberta da mauveina
tem inteiro cabimento.

Palavra nova, o termo serendipidade nao
entrou ainda na maioria dos dicionarios
portugueses. Aparece sim no Dicionario
Consultivo Luso-Brasileiro de Houaiss
de 2001, acompanhado pelas variantes
serendipista e serendipitoso. Todavia, o
seu uso esta cada vez mais consagrado,
no nosso dia-a-dia, ndo s6 no dominio
da histéria e filosofia das ciéncias, como
até no dominio estritamente cientifico.
Curiosamente, em 2002, foi apresen-
tada, no Departamento de Engenharia
Informatica da Universidade de Coim-
bra, uma Tese de Mestrado intitulada
“Serendipidade e Sistemas de Infor-
macdo” [9]. Curioso também é referir
o Projecto de Investigacdo em que esta
envolvido o Grupo cientifico onde essa
Tese foi apresentada com publicacdes
de impacto internacional com titulos
tdo sugestivos quanto o sao, entre ou-
tros, “The serendipity equations” [10]
ou “Programming for Serendipity” [11],
ou ainda, “Searching the unsearchable:
inducing serendipitous insights” [12].

Nao deixa de ser, todavia, sintomatico
que um filme de Peter Chelsom pro-
duzido nos Estados Unidos em 2001,
cujo titulo no original é precisamente
“Serendipity” seja apresentado entre
nés com o titulo “Feliz Acaso”. Os res-
ponsaveis pela sua traducdo ndo ousa-
ram utilizar o termo “serendipidade”.
Na Internet, a frequéncia do termo em
inglés, ja ultrapassou de longe o meio
milhdo de vezes; na sua versao em por-
tugués anda ainda pelas duas centenas.
Mesmo assim, num pequeno artigo inti-
tulado “Linguas” no jornal Globo (5 Nov.



2001), Luis Fernando Verissimo consi-
derou tratar-se de um dos mais belos
termos da lingua portuguesa.

A estrutura molecular da
mauveina

Néo foi facil determinar a estrutura mo-
lecular da mauveina. Descoberta em
1856 e com patente registada nesse
mesmo ano, a estrutura quimica so viria
a ser apresentada de modo satisfatério
em 1994. Por uma razao ou outra, as
explicagbes avancadas até entdo nunca
se apresentaram como inteiramente
convincentes.

Nos seus trabalhos de investigagdo
sobre o corante que preparara e come-
gara a comercializar com o nome de
purpura Tiriana, Perkin considerou que
se nao tratava de um composto puro,
mas duma mistura de corantes. Em
1896, quarenta anos passados sobre
a descoberta do corante em referén-
cia, anos durante os quais se tinham
produzido e comercializado ja muitas
centenas de milhares de toneladas do
mesmo, na sua conferéncia Hofmann, o
proprio Perkin referia ainda que a mau-
veina era uma mistura duma substéncia
que designava por pseudomauveina e
um derivado trimetilado obtido a partir
da p-toluidina tratada com anilina [13].
Em 1893 e 1896, trabalhando sepa-
radamente, Fischer [14] e Nietzki [15]
mostraram que o produto obtido por
oxidagao da anilina pura, a pseudomau-
veina de Perkin, era um sal de N-fenil-
fenazina. De acordo com estes estudos,
a mauveina de Perkin seria uma mistura
de dois compostos que diferiam entre si
por um grupo metilo que passaram a
designar por mauveina-A e mauveina-B,

cujas diferencas estruturais passaram a
ser objecto de almejada caracterizacgao.
Todavia, o0 acordo entre os seus estudio-
sos nao tem sido facil.

O primeiro catalogo de substancias utili-
zadas como corantes, publicado na Ale-
manha em 1888 por Gustavo Schultz e
Paul Julius [16] na comemoragédo dos
setenta anos de Hofmann, referindo a
mauveina indicava apenas a sua férmula
empirica; porém, na sua terceira edi¢do,
em 1897, tomando em consideragdo os
referidos trabalhos de Fischer e Nietzki,
ao referir-se ao composto indicava que
a sua estrutura molecular era pura e
simplesmente a componente daquela
mistura considerada como mauveina-B.
Esta estrutura passou a ser aceite sem
grandes reticéncias por outros catélo-
gos. Mas a questao ndo estava de todo
clarificada.

Em 1906, para marcar os cinquenta
anos da descoberta do corante, a Socie-
dade Americana de Quimica ofereceu
a Perkin um servico de cha, em prata,
onde estavam gravadas referéncias a va-
rias das mais significativas contribuicoes
do autor para o progresso da quimica.
A referéncia a descoberta da mauveina
estava assinalada com a estrutura da
pseudomauveina, a mauveina-A. Mas,
em 1924, o “Indice de Cores” editado
pela Sociedade de Corantes e Coloristas
[17] voltava a insistir na estrutura mole-
cular da mauveina-B. Fixando-se nesta,
em 1925, o austriaco Cobenzl, um pe-
rito em corantes, relatava alguns traba-
Ihos em que mostrava que o mosto de
varias arilaminas era das melhores ma-
térias a utilizar com maior rendimento
na sintese da mauveina pelo facto da
estrutura molecular desta incorporar
duas moléculas de o-toluidina, uma de

m-toluidina, uma de p-toluidina e uma
de anilina, resultando na estrutura mo-
lecular da mauveina-B [18] de acordo
com o esquema abaixo.

Esta relacdo da estrutura molecular da
mauveina com as moléculas dos trés
isémeros da toluidina e com a molécula
da anilina langou nova luz sobre a pre-
paracao da mauveina por Perkin usando
toluidina. A alil-toluidina que tera usado
tera sido um desses muitos compostos
tornados disponiveis, nas primeiras dé-
cadas do século dezanove, pela indus-
tria do alcatrao preparado a partir do
carvao. A ser assim, estaria longe de ser
alil-toluidina pura. A presenca de anilina
e de outras toluidinas como impurezas
terd sido uma situacéo de todo provavel.
As impurezas presentes teréo tido papel
determinante no preparado obtido; o
proprio aspecto de sujidade que apre-
sentava e que determinou a sua puri-
ficagdo com etanol sdo disso indicio. A
sagacidade da preparacédo ndo pode ser
pois creditada a preparagao reactiva em
si mesma, mas sim a confianca depo-
sitada na preparacéo feita, confiando
que o produto obtido, ndo obstante o
aspecto que apresentava, merecia ser
tido em consideragao e analisado com
0 necessario interesse.

A estrutura molecular adoptada pelo
referido Indice de Cores foi também a
adoptada por G. Schultz nas ultimas
edicdes do seu Farbstofftabellen de G.
Schultz [19], e acabou por ser a adop-
tada pelo Chemical Abstracts.

Pese embora a autoridade de todas
estas instituicbes quimicas que deram
0 seu aval a estrutura molecular iden-
tificada como a estrutura molecular da
mauveina-B, nuns casos, e como a

L SN \‘ ch-5 NH, HH;
P H * CH, Py
Hﬁp;‘h\‘\\’)!(&”@\—ﬂhd ©/ + bl\ +
’ ' CH

=
Cliy

o-toluidina

m-toluidina

NH; NH,
+ ©
3 CH, Anilina
p-toluidina
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mauveina-A, noutros, a questdo nao es-
tava encerrada. Ja na década de 1990,
Otto Meth-Cohn, Professor de quimica
organica do Departamento de Quimica
da Universidade de Sunderland, ao
estudar o corante em causa, concluia
que a estrutura proposta ndo podia
corresponder ao composto preparado
por Perkin em 1856. Ela exigia que na
preparacao interviessem uma molécula
de anilina e uma de cada um dos trés
isomeros, orto-, meta- e para- toluidina,
um cenario nada realista, a seu ver, pois
que o estudo do rendimento da reaccéo
mostra que a m-toluidina néo se pro-
duz em quantidade suficiente que per-
mita a estrutura proposta. Levantada a
duvida, num contacto com a Empresa
farmacéutica Zéneca Specialities que
se reclama sucessora das preparagdes
de Perkin, Otto Meth-Cohn conseguiu
que o arquivista desta, Ken McGee, lhe
disponibilizasse uma garrafa com 120
anos, devidamente selada, contendo
uma amostra devidamente autenticada
da mauveina preparada na fabrica de
Perkin, ao tempo das suas primeiras
producdes. Procedendo a sua andlise
quimica, juntamente com M. Smith, ob-
teve resultados praticamente idénticos
aos referidos pelo proprio Perkin. Por
cromatografia, espectrometria de massa
e ressonancia magnética nuclear, con-
cluiu que os componentes basicos do
corante eram a o- e a p-toluidina e a
anilina, tal como o referira Kobenzel, em
1925. Com os resultados obtidos nestas
andlises, e tomando como referéncia a
estrutura proposta por Kobenzel, que
durante anos a comunidade cientifica
passara a aceitar sem contestacao, e

que figurava, em particular, no acima ci-
tado Indice de Cores, os autores defen-
deram que a mauveina preparada por
Perkin tera sido, de facto, uma mistura
de dois acetatos de fenazina, o acetato
de 3-amino-2-metil-b-fenil-7 (p-tolilo)
fenazina (mauveina-A) com o acetato
de 3-amino-2,9-dimetil-5-fenil-7-(p-to-
lilo) fenazina, (mauveina-B), isto &, na
posicdo 7 do ido fenazino ter-se-ia um
grupo aminotoluilo e ndo um grupo ami-
nofenilo; na posicdo 5 um grupo fenilo e
nao um grupo toluilo; e o grupo metilo
estaria na posigao nove e ndo na posi-
céo oito [20].

Também no Museu da Ciéncia de Lon-
dres existem, ainda hoje, varias amostras
de diversos corantes cuja preparacdo €
atribuida a Perkin. Entre elas figura uma
amostra de acetato de mauveina. Peter
Morris, curador principal do Museu para
a area da quimica, defende tratar-se de
uma amostra posterior a 1862, pelo que
nao podera ser um dos spécimens mais
representativos da mauveina produzida
por Perkin em grandes quantidades, nos
primeiros anos depois da sua descoberta
[21]. Porém, o interesse na sua analise
quimica, como a analise quimica de ou-
tras amostras de mauveina da mesma
época existentes noutros Museus, con-
tinua a suscitar a curiosidade de vérios
estudiosos que ndo consideram assim
que as analises de Otto Meth-Cohn e
M. Smith tenham posto um ponto final
na decifracdo do “mistério” da estrutura
quimica da mauveina que foi sendo
preparada por Perkin. Ninguém ficara
muito surpreendido se em tempos pro-
ximos o assunto for retomado.

O “mistério da mauveina “ preparada
por Perkin esta longe de se ter tornado
algum dia numa polémica cientifica.
Mas o simples facto de, em votacdo
efectuada por um elevado nimero de
quimicos e historiadores da quimica, a
sua sintese ter sido considerada como
a quinta mais bela preparacédo experi-
mental [22], mantém-no na ordem do
dia, em particular na celebracao de al-
guns factos e datas com algum signifi-
cado histérico. H& duvidas e questdes
que nao foram ainda definitiva e total-
mente desvanecidas... A mauveina pre-
parada pelo método de Perkin perdeu o
seu valor industrial e comercial; outros
métodos de preparacéo foram surgindo
e sdo hoje utilizados [23]. Como acima
referimos, o corante em si ja ndo tem
hoje, praticamente, valor comercial.
Porém, pelo facto de se tratar do pri-
meiro grande corante preparado artifi-
cialmente que acabou por revolucionar
a industria deste tipo de substancias,
nao surpreende que continue a desper-
tar o interesse cientifico, a muitos e di-
Versos niveis, como nao surpreende que
tenha sido a molécula com que o “site”
de divulgagdo quimica “a molécula-do-
més” iniciou a sua pagina, em Dezem-
bro de 1995 [24].

! Nota do Editor: Embora n&o tenha sido en-
contrado, nos Dicionarios de Lingua Portu-
guesa, o termo “malveina” que, atendendo a
relagdo com “flor de malva” seria, porventura,
a designagdo mais adequada, foi mantida,
nesta contribuicdo, a designacéo usada pelo
autor, “mauveina”, cuja utilizagao € justifica-
da no texto.
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A Quimica na época dos Descobrimentos

II Encontro do Instituto D. Jodo V — Os Descobrimentos e as Ciéncias

ANA E PEDRO VAZ PINTO

«Por mares nunca antes navegados»...
construiram 0s nossos herdicos navega-
dores pontes para o que, hoje, se veio
a revelar um tremendo desafio para as
sociedades modernas: a globalizacao.

Ap6s as grandes exploracdes maritimas,
as relevantes transformacodes no Oci-
dente e no Mundo marcaram o inicio de
uma nova era na Histéria da Humani-
dade ao nivel econémico, social, cien-
tifico e artistico. A Europa apoderou-se
do comércio do Oriente e da Asia. Co-

nheceram-se novas culturas, novos cli-
mas, novas terras e novas civilizagoes.
Novos avangos na Ciéncia e na Técnica
alteraram os conceitos e a forma de vida
do Homem.

Todos os feitos dos Descobrimentos
sdo grandiosos, mas aqueles que hoje
podem servir de estimulo ao desenvol-
vimento e mobilizacao dos portugueses,
em especial dos jovens, devem ser par-
ticularmente enaltecidos: o papel fun-
damental do espirito cientifico, presente

nos navegadores, a grande abertura ao
relacionamento cordial e de partilha
com 0s outros povos, bem como a ex-
traordinaria eficacia na acgao de media-
¢ao entre diferentes culturas.

“Os Descobrimentos e as Ciéncias” foi,
pois, a tematica que serviu de mote ao
que denominédmos “2.° Encontro do Ins-
tituto D. Jodo V', cujos protagonistas
foram os 1600 alunos da nossa unidade
escolar, repartidos pelo Ensino Basico
e Secundario, e os alunos dos agru-

Produgdo de sabdo
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pamentos das escolas do 1.° Ciclo da
nossa area pedagogica.

“A Quimica na Epoca dos Descobri-
mentos” foi o titulo da exposicado inter-
activa preparada e apresentada por
alunos do 10.° ano, no Laboratério de
Quimica. Nela, os alunos tiveram a opor-
tunidade de relacionar, com a Quimica e
a Bioguimica, algumas das actividades
dos nossos antepassados (o fabrico de
bebidas alcodlicas e de cosméticos, a

conservacdo de alimentos com sal e
aculcar, o comércio das especiarias).
Produziram cerveja, vinho, aguardente,
presunto, enchidos, sal, agUcar de cana,
caramelo, compotas, licores, perfumes,
sabdo, cremes e 6leos de massagem.
Em todas estas actividades aplicaram
Técnicas Laboratoriais de Quimica tais
como: infusdes, filtracdes, secagens,
destilacdes, maceragoes, cristalizagdes,
prensagens, extraccoes em soxhlet...

Compreenderam melhor a osmose, as
reacgbes de saponificacéo e a carame-
lizacao e construiram alguns modelos
de moléculas — limoneno, vanilina, ca-
feina, butanoato de etilo, etanol, mal-
tose e sacarose — e do cloreto de sédio.

E assim decorreram trés dias repletos
de Cheiros, Aromas, Sabores, Quimica,
Convivio, Histéria, Pesquisa, Descoberta,
Criatividade, Conhecimento, Prazer...
Margo de 2007

Producdo de cerveja

Destilacdo do vinho
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Folhas de Quimica

A importancia da densidade

- mais do que meras curiosidades

MARIA FILOMENA CAMOES

“Brincar é condicdo fundamental para
ser sério”
Arquimedes (287-212 aC)

EUREKA

Um corpo, mergulhado total ou parcial-
mente num fluido, sofre, da parte deste,
uma impulsdo vertical, de baixo para
cima, igual ao peso do volume de fluido
deslocado. E a Lei da Hidrostatica, des-
coberta por Arquimedes, nascido na
cidade-estado grega de Siracusa, na
ilha da Sicilia. Quando estava no banho,
observando que ao mergulhar o préprio
corpo na agua da banheira, ela subia e
transbordava, ocorreu-lhe a resolucao
da questdo que lhe tinha sido levantada
pelo rei Hierdo, sobre a autenticidade
do ouro da coroa que tinha encomen-
dado a um joalheiro. Terminada a obra,
o rei desconfiou que o ourives o poderia
ter enganado, trocando parte do ouro
que |he tinha entregue, por outro metal
menos nobre. Numa experiéncia em
que mergulhou separadamente a coroa
e massas iguais de ouro e de prata,
Arquimedes verificou que cada um dos
objectos deslocava volumes de agua
diferentes, menos o ouro, mais a prata,
e a coroa deslocava um volume inter-
médio, o que provava a fraude. A den-
sidade absoluta, ou massa volumica,
do ouro é 19,5g/cm3 e a da prata ¢
10,49g/cm?3; logo 1 kg de ouro ocupa e
desloca o volume de 51,3cm3e 1 kg de
prata ocupa e desloca 95,3cm?3. Saindo
para a rua, nu, gritou EUREKA (palavra
grega significando “encontrei”)!

Os pesos das massas

A massa, m, de um corpo é uma pro-
priedade intrinseca desse corpo, nao
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varia de local para local onde quer que
o0 corpo se encontre. E uma grandeza
escalar e a sua unidade é o quilograma,
(abreviadamente, quilo) com o sim-
bolo kg, definido inicialmente como “a
massa de um decimetro cubico de adgua
na temperatura da sua maior massa vo-
limica, ou seja, a 4,44°C” e mais tarde
materializado por um cilindro de platina
iridiada, com diametro e altura iguais a
39mm, guardado no BIPM (Bureau In-
ternational des Poids et des Mesures,
Sevres-arredores de Paris), e do qual
héa réplicas nos paises signatarios, em
finais do século XIX, da adopcéo do sis-
tema métrico decimal — a Convencéo do
Metro, que viria a ser substituida pela
adopcao do Sistema Internacional de
Unidades, SI, em 1960. O cilindro-pa-
dréo esta sujeito a sofrer alteragéo da
sua massa por acgdo de ataque fisico
e quimico atmosférico ou pela accao
de limpeza a que é submetido men-
salmente; pode ainda vir a ser alvo de
destruicdo por qualquer catéstrofe na-
tural, como tremor de terra ou por um
incéndio. Por isso estdo a ser desen-
volvidos esforgos no sentido de substi-
tuir este padrao material por um feno-
meno natural, como j& aconteceu para
o metro. Embora dependentes uma da
outra, massa e quantidade de matéria
(ou quantidade de substancia) de um
corpo, ndo sdo a mesma coisa, ja que
esta se define em termos do nimero
de moles, grandeza cuja unidade Sl é
o mol.

O peso de um corpo, FT) ¢ a forgca de
atraccgao gravitica exercida pela Terra
sobre a massa desse corpo; € uma gran-
deza vectorial, ,5): mg, em que mé
a massa e g_>representa a aceleracao
da gravidade. O peso depende do sitio

onde esté o objecto (0 peso é seis vezes
menor na Lua do que na Terra); a ace-
leragao da gravidade na Terra ao nivel
do mar e a latitude de 45°, é aproxima-
damente igual a 9,80665 m/s2. O peso
normal do quilograma-padrao é 1 kgf; a
unidade de forca do Sl é o newton, N (1
kgf=(1 kg)x(9,80665 m/s?) ~ 9,81 N).
Pesos sdo medidos com dinamoémetros.

Apesar de serem grandezas diferentes,
utilizam-se muitas vezes no dia-a-dia 0s
termos massa e peso como se fossem
sinénimos. Em linguagem coloquial uma
pessoa diz, por exemplo, que “pesa 70
quilos”, quando de facto 70 kg é o valor
da sua massa avaliada numa balancga.
O seu peso vale 70x9,8~700 N. Sédo
habitos de linguagem dificeis de alterar,
ja que até historicamente, o nome do
BIPM (Instituto Internacional de Pesos e
Medidas) é em si uma redundancia.

Massas sdo determinadas com balan-
¢as e a operacao de determinacao de
uma massa chama-se uma pesagem.
Numa pesagem compara-se 0 peso de
massas marcadas (também conhecidos
por “pesos”) com o peso do objecto
Cuja massa se quer determinar, ambos
sujeitos ao mesmo efeito da gravidade.
Corpos de massas iguais, pesados no
mesmo local, deveriam ter pesos iguais.
No entanto, o facto de ocuparem volu-
mes diferentes, faz com que recebam do
ar impulsdes (de baixo para cima) dife-
rentes, logo afectando o valor da massa
medida; para fins de grande exigéncia
€ possivel fazer correcgdo da pesagem
ao vacuo, em que nao ha impulsao (as
correcgoes sao geralmente da ordem de
partes por milhdo, ppm).



Figura 1 Quilograma-padrdo internacional

Qual é mais pesado, 1 kg de
ferro ou 1 kg de algodao?

Esta € uma adivinha tradicional, da qual
se espera que, instintivamente, um in-
terlocutor desprevenido opte pelo ferro.
No entanto, um interlocutor avisado,
defraudando o objectivo Itdico da per-
gunta, pensando que a massa de 1 kg
é sempre a mesma seja de que mate-
rial for, tendera a responder orgulhosa-
mente “pesam o mesmo”! Mas um e
outro, tanto poderado estar certos como
errados.

De facto, para iguais massas, 0 algodao
ocupa, normalmente, um volume muito
superior ao do ferro, e para volumes
iguais de ferro e de algodéo, a massa
deste € menor, dando a sensacao de
maior leveza. Normalmente, um objecto
com maior tamanho tem mais massa e,
portanto, mais peso. Mas nem sempre
é assim! S6 é verdade para objectos
feitos do mesmo material. Um objecto
feito de outro material pode ser mais
pequeno e pesar mais: dizemos que a
massa € maior mas estéd concentrada
num volume menor; o objecto diz-se
mais denso. A mesma massa em volu-
mes diferentes corresponde a massas
diferentes por unidade de volume, g/
cm3. O ferro ocupa menos espago que
algoddo em igual quantidade, porque é
mais denso.

Quando pesados no ar, o algoddo des-
loca um maior volume de ar, logo re-
cebe dele uma maior impulsdo que o
ferro. A resultante da forca de atracgdo
gravitica, de cima para baixo (que ¢é a
mesma para ambos), e da impulsdo é
menor para o algodédo. Entdo o algodédo
sempre pesard menos. Mas, pesados
no vacuo, sem impulsdo, pesariam o
mesmo!

O gelo flutua na agua

A massa volumica da agua atinge o
seu maximo a 4,44°C; afl a agua esta
no estado liquido e as moléculas tém o
mais alto grau de ordenacao tetraédrica,
consequéncia das ligagdes por pontes
de hidrogénio. Continuando a arrefecer,
a agua passa ao estado solido a 0°C,
formando gelo, de estrutura hexagonal,
com o volume a aumentar cerca de 9%.
Para massas iguais de gelo e de agua,
aquele ocupa maior volume, logo tem
menor densidade. E essa a razéo pela
qual, nos climas frios, em que a agua
pode gelar nos canos das condutas, se
corre o risco de rebentamento das cana-
lizacoes. E gracas a esta particularidade
que o0s peixes e plantas de lagos e rios
que congelam nao morrem, pois a agua
continua liquida enquanto a camada de
gelo que se forma a superficie funciona
como uma barreira de protegédo contra
o frio. E também essa a razdo pela qual

a regra geral de conservagao de amos-
tras de aguas ambientais, € a manuten-
¢do no frigorifico, a temperatura baixa,
4°C, sem congelagdo. Assim, diminui-
-se a velocidade de eventuais reacgbes
quimicas, sem, no entanto, se correr o
risco de rebentamento de membranas
de seres vivos unicelulares presentes, o
que levaria a introducdo de novas subs-
tancias, com alteracao da composicao
das aguas a analisar. E também por
iSso que 0s cozinheiros recomendam a
congelagao de polvo (da rena dos paises
noérdicos, etc.) antes de o cozinhar, para
que o rebentamento de membranas o
torne mais tenro a mastigacao!

Cuidado com as aparéncias

Héa valores de densidade que todos
temos memorizados, por exemplo, nas
condicbes normais de pressao e tempe-
ratura, a densidade da agua é 1, a den-
sidade do mercurio é 13,6 e a densidade
do ar ao nivel do mar € aproximada-
mente 0,0012 (a 20°C, 1013,25 mbar
e 50% de Humidade Relativa). Estes
valores, por serem os da densidade re-
lativa a agua, de densidade absoluta ou
massa volumica 1g/cm3, representam
também a massa da unidade de volume
daqueles materiais, sejam eles uma
substancia pura (ex: ouro, prata, agua,
mercurio) ou uma mistura de substan-
cias (ex: ar, uma solugdo aquosa).

Pense-se, por exemplo, no soro fisio-
l6gico, que é uma solugao aquosa de
cloreto de sédio, NaCl, de composicéo
aproximadamente 0,9 g/100 cm3, signi-
ficando isto que em lcm? de solugdo
existem 0,009 g de soluto, NaCl. Em-
bora as unidades em que se exprime
a composicdo e a densidade absoluta
ou massa volimica do sistema material
(solugéo aquosa de cloreto de sédio)
sejam as mesmas, g/cm3 (ou multiplos
ou submultiplos destas, ex: mg/uL), é
patente que os valores numéricos res-
pectivos sdo muito diferentes, pois que
se trata de grandezas com significados
fisicos diferentes. A mesma solugéo tem
uma composicdo de 0,009 g/cm3, i. e.
0,009 g de soluto, NaCl, por unidade de
volume de solucdo, e uma densidade
absoluta aproximada* de 1,009 g/cm3,
i. e, cerca de 1,009 g de solugao*, por
unidade de volume de solugao.
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O significado fisico
das relagoes algébricas

O processo de producdo industrial de
sulfato de um determinado metal, passa
pela formacdo de uma mistura binaria
de sulfato e ¢xido desse metal. Sendo
substancias diferentes, tém densidades
diferentes, dsulfato e déxido' respectiva-
mente, e a densidade da mistura bina-
ria, dmistura' varia proporcionalmente,
aumentado com a quantidade relativa,
X, do mais denso,

Xsulfato = Msulfato’ (Msulfato * mc’)xido);

Xexido = Moxido’ (Msuifato * Mexido)s
1.

Xsulfato* Xoxido™

Algebricamente é

d

=Xsulfato 9sulfato + (1~ Xsuitato) Joxido =

95 yifato ~Xsulfato Féxido T Yoxido =

(dsulfato - dc’) )+ dé

d

sulfato ¥ Xoxido

mistura ~ ‘sulfato Aexido =
= “*sulfato

=Xsulfato Xido Xido’
onde m representa a massa da substan-

cia indicada.

Medicbes de densidade da mistura, na
linha de produgéo, sdo utilizadas para
o controlo de qualidade do produto.
Posterior avaliagao laboratorial permite
comprovar esta relacao linear, dmisma
VS. Xy ifato - Acontece que numa certa
linha de produgéo, a determinada al-
tura, a relacao deixou de se verificar,
ndo tendo os especialistas internos
encontrado, para isso, qualquer razdo
plausivel. Repetiram analises, realiza-
ram experiéncias, planearam investiga-
¢Oes, designadamente tomaram uma
amostra, diluiram-na em agua destilada
e desmineralizada, ensaiaram as varias
solucdes diluidas e ai sim, “estranha-
mente” encontraram a desejada depen-
déncia linear. Persistindo o “enigma”,
resolveram recorrer a opinides de fora,
de alguém néo viciado na situagao, que
nao estivesse bloqueado num raciocinio
sem safda: “Quando os sabios da casa
nao sabem a resposta, pergunta-se a
sabios de fora”.

Colocada perante o “problema”, o co-
mentario imediato foi “Se a relagdo nao
¢é linear, é porque a mistura ndo é bi-
naria e ha alguma contaminacado” e os
testes com uma mesma amostra em di-
ferentes diluigdes s6 o comprovam, pois
que ao diluir se dilui tudo mantendo as
proporgdes; é como se se tivesse uma

QUIMICA 105 ABR | JUN

mistura binaria, o solvente por um lado
e a mistura de solutos por outro. Testes
efectuados em amostras-cegas, de ime-
diato suportaram a conclusao, pois que
foi encontrada contaminacéo de cloreto
do metal. A amostra tinha trés, em vez
dos dois constituintes esperados. Postos
perante a situacdo, os “donos do pro-
blema” reconheceram que, de facto, es-
tavam a utilizar no processo agua de um
pogo com influéncia de marés, o Unico
reagente de qualidade ndo controlada!

Sobe-sobe balao sobe

Os baldes sobem quando estdo cheios
com um gas que é mais leve que o ar
atmosférico e a impulsdo é superior
ao peso. Por isso se enchem com ar
quente, logo rarefeito, ou com géas en-
garrafado. Sendo o hidrogénio o gas
mais leve, poderia parecer a opgéo 16-
gica desse ponto de vista. Mas o facto
de serem explosivas as misturas de
hidrogénio com oxigénio, impede essa
possibilidade, que esta inclusivamente
proibida por lei. Recomenda-se entao
0 gas inerte mais leve, ou seja o hélio.
Assim o exige a lei e assim se evitam
acidentes que de tempos a tempos sur-
gem reportados, por utilizacdo incons-
ciente, ou descuidada de um gas mais
leve e mais barato...

Regras de seguranca

Certa vez recebi um telefonema, em
que pessoa credenciada me pedia se
Ihe podia analisar uma solugédo, da qual
havia indicagcbes que poderia ser de um
sal de mercurio. Em data aprazada, re-
cebi do transportador da amostra um
frasco de cerca de um litro, embrulhado
profusamente em papéis de jornal. Foi-
-me pedido se podia retirar apenas uma
parte para a analise, no que concordei.
Ao pegar, tive a sensacdo de “pesado”.
Por isso, instintivamente, muni-me de
um frasco volumétrico, pesei vazio e
cheio, registei e guardei na chaming,
até ter oportunidade de analisar. Tra-
tava-se de um liquido castanho escuro,
bastante volatil. Para ser um sal de
mercurio teria que ser uma solugéo ex-
tremamente concentrada. Consultando
tabelas de solubilidade em diferentes
solventes, dificilmente encontrava expli-

Figura 2 Gds hélio, ndo inflamdvel,
acondicionado em cilindros, para enchimento
de baldes

cagao para o elevado valor de massa de
solugdo registado. Um més mais tarde,
tentativa de verificagdo por andlise qui-
mica qualitativa da presencga de ides de
mercUrio, deu resultado negativo. De re-
pente ocorreu-me o valor da densidade,
3,12 g/cms; tratava-se de bromo liquido,
substancia de enorme perigosidade:

T+ c N

Frases R: 26-35-50 Frases S: 7/9-26-
45-619

Tinha sido uma “carta-bomba”. Sao os
riscos escondidos da profissdo...

Nota

*em rigor, 1 cm3 de solucdo aquosa que
contenha 0,009 g de soluto, tem menos
do que 1g de &gua, pelo que o conjunto
pesaré ligeiramente menos que 1,009 g
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O que pensam e dizem os alunos

MARIA GORETI MATOS*®

Fica atento ... O telejornal de hoje vai (pode) abrir com
esta noticia “Electrao, uma particula negativa elemen-
tar?... novas descobertas mais a frente...” Imagina o
resto e conta a histoéria.... Em prosa ou poesia.

Este foi um desafio colocado a uma turma de alunos do
9.° ano. Cinco dos alunos redigiram textos que se trans-

crevem a seguir, total ou parcialmente, conforme foram
divulgados na escola. Entendo que se queremos saber
melhor o que dizem e como, o0 que sabem e/ou pensam
que sabem os nossos alunos, nada melhor que os colocar
a falar sobre... isso mesmo! Depois de os escutar podere-
mos descobrir novas formas de aprender e ensinar...

Electrao, particula elementar ??2??

Poema do electrao

Electrdo, uma particula negativa elementar,
concerteza que €,

e sempre sera,

uma fonte de energia a descarregar,
electrdo, um nome tdo chamado,

mas tdo pouco utilizado,

uma particula negativa,

que agora canta até o fado,

000 grande electréo...

Porque me fazes isto a mim?

Eu que sou o Unico que te compreende

O Unico a criar coisas sem fim...
Diogo Paz

O electrao, até agora uma particula elementar, deixou de
0 ser.

Esta auténtica revolucéo Fisica, que vai alterar inimeras
leis decretadas unanimemente pela comunidade cienti-
fica, foi comandada por uma equipa de fisicos portugue-
ses.

A diviséo do electrdo foi conseguida quando se fizeram
chocar duas destas particulas, num ambiente fechado, a
velocidade da luz (300 000 km/s), originando o elektren,
nome dado a parte mais pequena do electrao. As experi-

éncias vao ser repetidas....
André Arrojado

* Escola Secundéria Prof. Reynaldo dos Santos,
Vila Franca de Xira

Um grupo de cientistas conseguiu dividir um electrdo, o
que até agora se considerava impossivel. Uma grande des-
coberta que ira mudar a maneira como os cientistas enca-
ram a Quimica, e ndo s6. A divisdo desta particula negativa
s6 aconteceu com a ajuda de engenhos “topo de gama”
que chegaram a custar 50 000 a 100 000 Euros... Fiquei
estupefacto com a noticia deste incrivel acontecimento...
Jonas Ventura

... Foi hoje feita uma grande descoberta no CERN, Suica,
os investigadores conseguiram dividir o electrdo em parti-
culas as quais decidiram, prontamente, chamar Luzitréo.
Nascida da palavra Luz, a particula tem este nome de-
vido a velocidade com que o electrdo chocou e se dividiu,

200 000 km/h, parecida com a velocidade da luz.
Tiago Paiva

Ontem, cientistas Norte-Americanos, do estado de Ne-
vada, conseguiram dividir um electrdo, particula que se
considerava ser o extremo da divisdo dos corpos. Este in-
vestimento custou 20 milhdes de dolares ao Estado.

Foi uma divisdo microscopica mas um avango gigante na
compreensdo do mundo e da Quimica. Sem ddvida que
esté aberta a porta para novas e diferentes descobertas no

ramo das ciéncias e da tecnologia.
Rafael Rodrigues

Seréa possivel Sr. Jornalista? Ou esta a informar-nos que a

Um espectador atento e curioso
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Manuais de Quimica

para o 3.° ciclo e ensino secundario

Com o final de mais um ano lectivo, surgem as propostas
de manuais para o préximo. Nesta sec¢é@o sao apresen-
tadas algumas propostas editoriais que nos chegaram.

Propomo-nos apenas divulga-las, sem que tal implique,
por parte da SPQ ou da Comissdo Editorial do QUIMICA,
qualquer juizo de valor sobre as mesmas.

Manuais publicados pela Texto
Editores:

Ciéncias Fisico-Quimicas
para o 8.° ano

Manuais de Quimica A
para o 10.° ano:

QUIMICA 105 ABR | JUN

H,0
ISBN: 978 972 47 3324 1
Autora: Ana Roque

H,0

Sustentabifidade na Terra

10Q

ISBN: 978 972 47 3372 2

Autores: Jodo Paiva, Antonio José Fer-
reira, Graga Ventura, Manuel Fiolhais,
Carlos Fiolhais

Jogo de Particulas B'

8 CFQ

ISBN: 978 972 47 3321 0

Autores: Carlos Fiolhais, Manuel Fio-
Ihais, Victor Gil, Jodo Paiva, Carla Mo-
rais, Sandra Costa

Jogo de Particulas A

ISBN: 978 972 47 3369 2

Autoras: Maria da Concei¢do Dantas,
Marta Duarte Ramalho

Constituido por dois volumes (Manual e Cader-
no de Actividades Laboratoriais)
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Manual de Quimica B para o 10° ano: Jogo de Particulas B
ISBN: 978 972 47 3267 1
Autoras: Maria da Conceicdo Dantas,
Marta Duarte Ramalho

By Qe & - QUINICA.- Bies 1 1 L
£ R [ | M Lo
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S
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Manuais publicados pela Porto
Editora

Ciéncias Fisico-Quimicas Manual de Quimica A para o 10.° ano
para o 8.° ano

Fisica o Quimica A OUIMICA 10" ou TV (440 1)

T A T

)
o i e o L
e e VLT A 28

Manual de Quimica B para o 10.° ano
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Manuais publicados pela Areal

Editores
Ciéncias Fisico-Quimicas (CQF)8 Autores: Antonio José Silva, Claudia
para o 8.° ano ISBN: 978-972-627-941-9 Simodes, Fernanda Resende, Manuela
Ribeiro
‘www._aresleditores.pt
Manual de Quimica A para o 10.° ano QuUiMICA 10/11 Autores: Aquiles Araujo Barros,

ISBN: 978-972-627-957-0 Carla Rodrigues, Lucia Miguelote

Quimica 10/11

ANO 1
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Destaques

41st IUPAC World Chemistry Congress
5-11 Agosto 2007 em Turim, Italia

0 41.° congresso mundial de quimica ira
decorrer em Turim, Italia. Estdo previs-
tas as seguintes dez sessdes cientificas:
(i) a quimica na proteccédo do ambiente,
(ii) a quimica na proteccdo da saude,
(i) a quimica na proteccdo do patrimoé-
nio cultural, (iv) quimica dos materiais
e nanotecnologias, (v) quimica tedrica
e quimica computacional, (vi) quimica
inorganica, (vii) quimica analitica, (viii)
quimica organica, (ix) quimica biolégica
e biofisica e (x) avancos no ensino da
quimica.

E: iupac-2007.exhibition@unito.it

URL: www.iupac2007.0rg

Euro Food Chem XIV
29-31 Agosto 2007 em Paris, Franca

A Conferéncia Internacional Euro Food
Chem XIV, suportada pela EuCheMS,
terd lugar em Paris entre 29 e 31 de
Agosto de 2007. A edicdo de 2007 desta
reconhecida conferéncia pretende reu-
nir especialistas em alimentagcéo e qui-
mica alimentar, incluindo investigadores
de universidades, laboratérios, institutos
de pesquisa, industria, autoridades pu-
blicas e todos os interessados no tema
para discutir os aspectos gerais da Qua-
lidade Alimentar e a Ciéncia Molecular
associada. Informagao complementar
sobre o0 evento pode ser obtida na res-
pectiva pagina web.

E: josephinehuet@eurofins.com
URL: www.eurofoodchem14.info

[T

International Conference on
Engineering Education (ICEE 2007)
3-7 Setembro 2007 em Coimbra

A Conferéncia Internacional de Educa-
¢ao em Engenharia (ICEE 2007) é orga-
nizada pela Universidade de Coimbra e
ira decorrer entre 3 e 7 de Setembro de
2007. A série de conferéncias ICEE cons-
titui um férum de prestigio para a troca
e discussao dos resultados mais recen-
tes sobre Educagdo em Engenharia.
O tema da edigdo de 2007 é “As Frontei-
ras Moveis da Engenharia”, surgindo da
necessidade de pensar como a Educa-
¢ao em Engenharia poderd acompanhar
os desafios e oportunidades colocadas
pelos novos meios de transmissédo de
Conhecimento e Informacéo. O Ministro
da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Supe-
rior, Professor Mariano Gago, integra a
Comissao Honoraria do evento. Para
mais informacdes, consultar a respec-
tiva pagina web.

E: icee2007@dei.uc.pt
URL: icee2007.dei.uc.pt

2nd European Conference on
Chemistry for Life Sciences

4-8 Setembro 2007 em Wroclaw, Pol6-
nia

A 2.2 Conferéncia Europeia de Quimica
para as Ciéncias da Vida ira decorrer
em Wroclaw, Polénia, entre 4 e 8 de
Setembro de 2007, uma organizagdo da
Faculdade de Quimica da Universidade
de Wroclaw. O evento representa uma
actividade do Grupo de Discussao de
Quimica para as Ciéncias da Vida da
EuCheMS: a Associacdo Europeia para
as Ciéncias Quimicas e Moleculares
(ex-FECS), da qual a Sociedade Portu-
guesa de Quimica é sécia fundadora, e
sera focado na compreensao dos meca-
nismos quimicos da vida. Procurando
0 sucesso de iniciativas anteriores, irdo
ser organizadas em paralelo as “Tardes
para Jovens Investigadores”, féoruns de
troca de conhecimento cientifico entre
jovens investigadores.

E: lifesci@wchuwr.chem.uni.wroc.pl
URL: www.lifesciences2007.uni.wroc.pl

Tomar Nota

The Fifth International Mediterranean
Combustion Symposium (MCS-07)
9-13 Setembro 2007 em Monastir, Tuni-
sia

O MCS-07 é a 5.% edicdo de uma série
de simpobsios sobre combustao e topi-
cos relacionados, organizados pelas
comunidades cientificas dos paises
mediterranicos, Portugal incluido. No
altimo simposio, realizado em Portugal
em 2005, foram apresentadas mais de
100 contribuicbes além das sete ligbes
plenarias apresentadas por cientistas
de renome na area. A edi¢é@o deste ano
pretende atingir o sucesso cientifico
da edicao anterior, com um programa
cientifico ambicioso que inclui licdes
convidadas, apresentagdes orais e em
poster.

E: ichmt@ichmt.org
URL: www.ichmt.org/MCS-07

XXXI Reunion Bienal de la RSEQ
9-14 Setembro 2007 em Toledo, Espa-
nha

REUNION BIENAL DE LA
REAL SOCIEDAD
ESPANOLA DE QUIMICA

A XXXI Reunidao Bienal da Real Socie-
dade Espanhola de Quimica (RSEQ) tera
lugar no Campus Tecnolégico de Toledo,
na antiga Fabrica de Armas de Toledo,
cedida a Universidade Castilla-La Man-
cha em 1998. O programa cientifico da
Reunido inclui uma série de conferén-
cias plenéarias, conferencias convidadas
e sessOes de comunicagOes orais e em
poster associadas as varias areas da
Quimica, nas quais estdo representa-
dos os varios Grupos Especializados da
RSEQ. O Professor José Luis Figueiredo,

QUIMICA 105 ABR | JUN



46

Presidente da Sociedade Portuguesa de
Quimica, € um dos conferencistas con-
vidados do evento.

7th International Meeting of the
Portuguese Carbohydrate Group,
Glupor 7

12-15 Setembro 2007 em Oeiras

GLUPOR7
12-15 SEPT. 2007
ITAB_OEIRAS_PT

O “7th International Meeting of the
Portuguese Carbohydrate Group”, Glu-
por7, é bienal, e vai decorrer entre 12
e 15 de Setembro de 2007, no Instituto
de Tecnologia Quimica e Bioldgica,
em QOeiras, organizado pelo Grupo dos
Glucidos da Sociedade Portuguesa de
Quimica. Neste encontro serd apre-
sentada a importancia dos glucidos na
Quimica, Biologia, Biotecnologia e Medi-
cina. Cientistas nacionais e estrangeiros
dardo os seus contributos nas seguintes
areas: sintese, estrutura e anélise; bio-
tecnologia e glicomica; quimica médica
e biomolecular; glicobiologia de doen-
cas e patogénese. Serdo apresentados
resultados de investigacdo fundamental
e de aplicagao imediata. Havera parti-
cipagao de cientistas de varias univer-
sidades e da industria. Os jovens cien-
tistas sdo particularmente encorajados
a participar com comunicacdes orais
seleccionadas, encontrando-se também
prevista a atribuicdo de prémios aos
trés melhores “posters”. Todas as infor-
magoes respeitantes ao programa, aos
cientistas convidados, as conferéncias
plenarias e convidadas, as comisstes
cientifica e organizadora, aos envios de
resumos, a inscrigao, precos e datas li-
mite podem ser encontradas na pagina
web do evento. Para mais informacoes
contactar a organizagédo por correio
electroénico.

E: glupor7@itgb.unl.pt
URL: www.itgb.unl.pt/glupor7
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8.° Encontro Nacional de Catalise e
Materiais Porosos
21-23 Setembro 2007 em Lamego

O 8.° Encontro Nacional de Catdlise e
Materiais Porosos da Sociedade Portu-
guesa de Quimica, realiza-se entre 21
e 23 de Setembro, no Hotel Lamego na
cidade de Lamego. Estes encontros pri-
mam pela troca de ideias entre os inves-
tigadores que nele participam (especial
atencdo aos jovens), sendo uma boa
oportunidade para a apresentacao dos
diversos trabalhos de investigacdo de-
senvolvidos no nosso meio académico e
industrial, neste dominio. Esta prevista a
presenca de convidados com curriculo
referenciado nos diferentes dominios da
catélise e materiais porosos. A organiza-
¢ao do evento espera contar com a par-
ticipacdo de todos os que, provenientes
dos vérios ramos da Quimica e Enge-
nharia Quimica, desenvolvem trabalho
nesta area e tem o gosto de informar
que para além do interessante programa
cientifico esté incluido na inscricdo um
passeio de barco Régua-Pinhdo, um
porto de honra, a chegada, na Acade-
mia de Vinho — Vintage House, regresso
no comboio turistico pelas margens do
Douro seguido de banquete ao ar livre
no Hotel Lamego. Informagdo mais de-
talhada pode ser consultada na pagina
web do Encontro.

E: 8encmp@qui.uc.pt
URL: www.8encmp.qui.uc.pt

X1l Edicdo do Encontro Nacional
de Educacao em Ciéncias, XIl ENEC
27-29 Setembro 2007 em Vila Real

A Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro, localizada em Vila Real, rea-
lizara de 27 a 29 de Setembro de 2007 a
XIl edicdo do Encontro Nacional de Edu-
cacao em Ciéncias (XIl ENEC). Estes En-
contros, que se realizam com frequén-
cia bienal, constituem hoje um marco
de referéncia no dominio da Educacéo
em Ciéncias. No seguimento dos esfor-
¢os realizados nos Encontros anteriores,
o XIl ENEC pretende dar relevo especial a
debates e a troca de experiéncias entre
os participantes. Tem como finalidades
apresentar e discutir investigacdo com
relevancia para a prética profissional,
apresentar e discutir relatos de praticas

profissionais no Ensino das Ciéncias do
Pré-Escolar ao Superior, proporcionar
féruns de debate, reflexdo e partilha
de saberes, contribuir para uma maior
visibilidade da relevancia da Educacdo
em Ciéncias e contribuir para aproximar
investigadores e profissionais dos varios
niveis de Ensino das Ciéncias.

E: enec2007@utad.pt
URL: home.utad.pt/~enec2007

XX Encontro Nacional da Tecnicelpa
10-12 Outubro 2007 em Tomar

O XX Encontro Nacional da Tecnicelpa
ira decorrer em Tomar, de 10 a 12 de
Outubro de 2007 e terd como tema
“Competitividade e Novos Desafios”.
Nos tempos que correm, dada a cons-
tante Competitividade e a agressividade
aquisitiva, sera inevitavel o confronto
da nossa industria com um conjunto
de novos desafios decorrentes do cres-
cimento da importancia da economia
e da sua globalizagéo, existindo um
quadro de oportunidades de desenvolvi-
mento do sector da madeira e do papel
que podera ser o motor de efectivas
mudancas estruturais, com resultados
a longo prazo. Centrado neste cenério,
este Encontro Nacional é a plataforma
para debate e reflexdo sobre este tema
através da apresentacdo dos mais re-
centes trabalhos técnicos de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, relaciona-
dos com a Floresta, a Pasta, o Papel e
o Cartdo, o Papel Velho, a Energia e as
Bioenergias.

E: info@tecnicelpa.com
URL: www.tecnicelpa.com

7th Short Course of the Portuguese
Biophysical Society: Biospectroscopy
and Imaging

19-21 Outubro 2007 em Santarém

As técnicas de imagem nas ciéncias da
vida registaram um progresso notavel
nos ultimos anos, aproximando-se em
alguns casos da resolugcdo molecular.
No caso das espectroscopias 6pticas
(fluorescéncia e infravermelho), sdo
actualmente realizadas sob observacdo
microscopica, obtendo-se ndo s6 ima-
gens, mas também informacgao preciosa



sobre dinamica, por exemplo. A partir
da microscopia de fluorescéncia é pos-
sivel estudar moléculas individuais, o
que representa uma qualidade de topo
em quimica em termos de sensibili-
dade. Estas técnicas serdo abordadas
no 7.° curso da Sociedade Portuguesa
de Biofisica. Serdo também focadas
outras técnicas nao espectroscoépicas,
como Microscopia de Forca Atomica
(AFM) e Microscopia Electronica (por
exemplo, cryo-TEM), uma vez que a sua
contribui¢édo para a biofisica molecular
é extremamente relevante. As técnicas
de imagem derivadas da espectroscopia

Actualidades Cientificas

de ressonancia magnética (MRI) serdo
também apresentadas.

E: prieto@alfa.ist.utl.pt
URL: www.itgb.unl.pt/%7Ebiophysics/
course.html

IX Reunién del Grupo Espafiiol del
Carbén (IX GEC)

22-24 Qutubro 2007 em Teruel, Espa-
nha

A IX Reunido do Grupo Espanhol do
Carvao (IX GEC) tera lugar em Teruel,
Espanha, entre 22 e 24 de Outubro de
2007. A escolha de Teruel como sede do
evento pretende dar, nesta edicdo, uma

especial relevancia ao carvao como fonte
de energia. A cidade de Teruel oferece
também um ambiente agradavel, com
um rico patriménio de urbanismo me-
dieval para explorar. Com o tema e local
escolhidos, a organizacdo da IX GEC pre-
tende assim reunir todos os investigado-
res interessados em carvéo e materiais
carbonosos. Para mais informagdes,
consultar a respectiva pagina web.

E: inscripcionIXGEC@ich.csic.es
URL: www.ich.csic.es/index.php?id=59

Secgado compilada por Helder Gomes

Quimica de larga escala revela as
origens da Via Lactea

A determinagdo da composicao qui-
mica de 2000 estrelas em quatro das
galdxias ands vizinhas da Via Lactea
é¢ uma tarefa gigantesca, mas pode
possibilitar avangos consideraveis na
nossa compreensao do Universo local.
Felizmente, a analise quimica destes
sistemas intergalacticos é possivel,
através da aplicacdo do Grande Te-
lescopio do Observatério Europeu do
Sul (European Southern Observatory’s
Very Large Telescope — ESO’s VLT). Os
resultados langam uma nova luz sobre
as origens da nossa galaxia, revelando
a possibilidade delas serem diferentes
das origens das galaxias vizinhas. De
facto, os dados recolhidos questionam
a teoria estabelecida que a sucessiva
juncao de galdxias mais pequenas se
constituiu como o factor primordial na
formacgéo e crescimento da nossa pro-
pria galaxia. A Via Lactea esta cercada
de galéaxias satélites anas esferdides.
Estes objectos sao difusos e pouco vi-
sfveis e como afirma a chefe de equipa

Amina Helmi do Instituto Astrondémico
de Kapteyn, em Groningen, Holanda,
“A composicdo quimica observada nas
estrelas destas galaxias anas nao é con-
sistente com os modelos cosmolégicos
actuais, o que mostra que ainda existe
muita astronomia a aprender mesmo na
vizinhancga da nossa galéxia”. Os cos-
mologos geralmente estabelecem que
as galaxias mais pequenas se formam
inicialmente e posteriormente se juntam
para formar sistemas maiores como a
Via Lactea. Se tal estiver correcto, entdo
as galaxias ands deveriam apresentar
um contetldo menor em elementos pe-
sados, ja que o universo inicialmente
apenas seria constituido por hidrogénio
e hélio, sendo os elementos restantes
sintetizados através de reaccdes nuclea-
res ocorridas no interior das sucessivas
geracOes de estrelas. No entanto, Helmi
e 0s seus colegas demonstraram que
tal ndo é o caso. Como parte de um
grande programa de observacgdes, a
Dwarf galaxies Abundances and Radial-
velocities Team (DART), constituida por
investigadores de institutos de nove pa-

fses, usou o FLAMES (Fibre Large Array
Multi-Element Spectrograph) do ESQO’s
VLT para medir a quantidade de ferro de
mais de 2000 estrelas gigantes nas anas
esferoidais Fornax, Sculptor, Sextans e
Carina. A equipa descobriu diferencas
consideraveis na composicdo quimica
das estrelas nestas galaxias anas, rela-
tivamente as estrelas situadas nas regi-
Oes periféricas da nossa galaxia, o halo
galactico. Os dados estdo em contradi-
¢do directa com a teoria de fuséo para
a formagao galéctica e refutam comple-
tamente a possibilidade do halo da Via
Lactea se ter formado pela absorgdo de
galaxias anas vizinhas, mesmo nos pe-
riodos iniciais da histéria do Universo.
No entanto, Helmi acrescenta que “Sao
necessarios estudos mais detalhados de
composi¢do quimica destes sistemas,
que nos poderao dizer algo mais sobre o
que se passou no nosso Universo local”.
(adaptado de webzine Reactive Reports
60, 2006).

Paulo Brito
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Agenda

5-11 Agosto 2007 em Turim, Italia
The 41st IUPAC World Chemistry Con-
gress

E: iupac-2007.exhibition@unito.it
URL: www.iupac2007.0org

29-31 Agosto 2007 em Paris, Franca
Euro Food Chem XIv

E: josephinehuet@eurofins.com
URL: www.eurofoodchem14.info

1-6 Setembro 2007 em Sofia, Bulgaria
XVII EuCheMS Conference on Organo-
metallic Chemistry

E: vdim@orgchm.bas.bg
URL: comc17.orgchm.bas.bg

1-6 Setembro 2007 em Paris, Francga
12th European Conference on the Spec-
troscopy of Biological Molecules

E: ecsbm_07@smbh.univ-paris13.fr
URL: www.ecsbm.eu

3-7 Setembro 2007 em Coimbra
International Conference on Engineering
Education (ICEE 2007)

E: icee2007@dei.uc.pt
URL: icee2007.dei.uc.pt

4-8 Setembro 2007 em Wroclaw,
Polénia

2nd European Conference on Chemistry
for Life Sciences

E: lifesci@wchuwr.chem.uni.wroc.pl
URL: www.lifesciences2007.uni.wroc.pl

9-12 Setembro 2007 em Torun,
Polénia

11th EuCheMS International Conference
on Chemistry and the Environment

E: analityk@chem.uni.torun.pl
URL: www.50zjazd.ptchem.pl

9-13 Setembro 2007 em Monastir,
Tunisia

The Fifth International Mediterranean
Combustion Symposium (MCS-07)

E: ichmt@ichmt.org
URL: www.ichmt.org/MCS-07
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9-14 Setembro 2007 em Antuérpia,
Bélgica
EUROanalysisxIV

E: koen.janssens@ua.ac.be
URL: www.euroanalysisxiv.ua.ac.be

9-14 Setembro 2007 em Toledo,
Espanha
XXXI Reunién Bienal de la RSEQ

E: bienal2007@pacifico-meetings.com
URL: 80.25.173.110/www/quimica2007

12-15 Setembro 2007 em Oeiras
7th International Meeting of the Portu-
guese Carbohydrate Group, Glupor 7

E: glupor/7@itgb.unl.pt
URL: www.itgb.unl.pt/glupor7

21-23 Setembro 2007 em Lamego
8.° Encontro Nacional de Catalise e Ma-
teriais Porosos

E: 8encmp@qui.uc.pt
URL: www.8encmp.qui.uc.pt

27-29 Setembro 2007 em Vila Real
XIl Edigao do Encontro Nacional de Edu-
cacgdo em Ciéncias, Xl ENEC

E: enec2007@utad.pt
URL: home.utad.pt/~enec2007

8-12 Outubro 2007 no Algarve

4th Marie Curie Cutting Edge Confe-
rence: Biocompatibility evaluation and
biological behaviour of polymeric bioma-
terials

E: inventscience@dep.uminho.pt
URL: www.inventscience.org

10-12 Outubro 2007 em Tomar
XX Encontro Nacional da Tecnicelpa

E: info@tecnicelpa.com
URL: www.tecnicelpa.com

19-21 Outubro 2007 em Santarém

7th Short Course of the Portuguese Bio-
physical Society: Biospectroscopy and
Imaging

E: prieto@alfa.ist.utl.pt
URL: www.itgb.unl.pt/%7Ebiophysics/
course.html

22-24 Outubro 2007 em Teruel,
Espanha

IX Reunién del Grupo Espafiol del Car-
bon (IX GEC)

E: inscripcionIXGEC@icb.csic.es
URL: www.icb.csic.es/index.php?id=59

5-8 Novembro 2007 em Ambato,
Equador

Sexto Congresso Iberoamericano de En-
genharia de Alimentos (CIBIA VI)

E: jdda@uta.edu.ec
URL: www.uta.edu.ec/cibiavi

8-10 Novembro 2007 em Braga
5.° Encontro da Divisdo de Ensino e Di-

vulgacéo da Quimica

11-13 Novembro 2007 no Porto

IV Congresso Ibérico de Ciéncias e Téc-
nicas do Frio Il Congresso Iberoameri-
cano de Ciéncias e Técnicas do Frio

E: cytefO7@fe.up.pt
URL: www.fe.up.pt/~CYTEFO7

30 Novembro-2 Dezembro 2007 em
Lisboa
Congresso Nacional Micro-Biotec 2007

E: secretariado@microbiotec07.info
URL: www.microbiotec07.info

10-12 Dezembro 2007 em Aveiro
5.° Encontro Nacional de Cromatografia

E: scarrico@dq.ua.pt
URL: www.spq.pt/texto_congressos_
eventos.asp

18-22 Julho 2008 em Barcelona
EuroScience Open Forum 2008

E: info@esof2008.0rg

URL: www.esof2008.0rg

16-20 Setembro 2008 em Torino
2nd EuCheMS Chemistry Congress

E: mcewane@rsc.org
URL: www.euchems-torino2008.it
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