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N
grupos de produtos naturais: os hidratos de carbono e os 

plantas e nos seus frutos e, por isso, integram diariamente a 

nos alimentos, nomeadamente as suas propriedades bioló
gicas e organoléticas, é, portanto, essencial. 

Os hidratos de carbono são sintetizados pelas plantas, 
por fotossíntese, onde desempenham, fundamentalmente, 

dratos de carbono são, juntamente com os lípidos, uma das 
principais fontes de energia dos seres vivos, estando os ani
mais e os microrganismos não fotossintéticos dependentes 
das plantas. Os hidratos de carbono têm também um papel 
relevante nas propriedades organoléticas dos alimentos, 

noides contribuem para as cores das plantas e frutos, desde 
os amarelos das calconas aos vermelhos, azuis e violetas 

pela cor e sabor (adstringência e amargor) dos alimentos 
e bebidas.

são temas discutidos em artigos aqui publicados e que re

tembro em Aveiro. Agradeço ao meu colega Prof. Doutor 
Manuel Coimbra pela sua valiosa ajuda na seleção dos in

critos submetidos. 
A cinética e termodinâmica das antocianinas, bem 

como a descoberta das piranoantocianinas, são discutidas 
num artigo–entrevista do Prof. Doutor Fernando Pina, que 
aproveito para felicitar pela sua recente Jubilação. Noutro 

cêutico. Merecem igual destaque dois artigos de história da 
ciência, um dedicado a Francis Crick e outro ao Laborato-
rio Chymico da Universidade de Coimbra.

Augusto Tomé
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Nomes dos elementos 113, 115, 117 e 118 da tabela periódica

tigo surgiu na sequência de um convite endereçado aos co
legas Paulo Correia e Luís Miguel Costa (do Departamento 

são Europeia), com os quais a SPQ mantém colaboração 
na tradução para Português de nomes de compostos quí
micos, após ter tido conhecimento de um artigo publicado 
por estes autores em a folha (boletim de língua Portuguesa 

mesmo assunto e porque a tradução para Português aí apre
sentada coincidia com a tradução proposta pela comissão 
de tradução da SPQ. Os nomes dos novos elementos apre
sentados no referido artigo – nipónio, moscóvio, tenesso e 
oganésson – são os nomes que serão adotados pela SPQ. 

Academia de Ciências de Lisboa.

Artur M. S. Silva
Presidente da SPQ

Reuniões do Conselho Executivo da EuCheMS  
e Assembleia Geral de 2017

O Conselho Executivo da EuCheMS reuniu três vezes 

da Sociedade Alemã de Química (GDCh), em junho, em 
Liverpool, e em setembro, em Roma), sendo que a últi
ma reunião foi seguida da Assembleia Geral que ocorre 

do Conselho Executivo serão depois objeto de discussão 
e decisão na Assembleia Geral, enquanto que outros são 

têm relevância para a comunidade Química Portuguesa. 
Um dos tópicos abordados foi a ética, em especial a 

ética de alguns Químicos e o ensino da ética nos cursos 
de Química. Os acontecimentos recentes em termos de pu

de refrescar a visão de alguns Químicos sobre ética. Uma 
pesquisa levada a cabo pelo ECTN entre os seus membros 
mostrou que o tópico ética é ensinado somente num núme
ro muito reduzido de Universidades. Assim, foi criado um 
grupo de trabalho com o objetivo de analisar o que existe 
sobre este assunto (código de conduta, congressos sobre 

lecionar. Foi também solicitado à WP (working party) de 

possibilidade de as rever ou substituir por outras diretrizes 
committee on publication 

ethics

mento da Tabela Periódica dos Elementos Químicos pelo 
cientista russo Dmitri Mendeleev. O Conselho Executivo 

micos, declaração essa que aconteceu recentemente na 

Paris).

No seguimento da existência das marcas registadas 
Eurobachelor e Euromaster para os cursos de licenciatura 
(internacionalmente denominada de bachelor) e mestrado 
aprovadas pela EuCheMS, foi aprovada a criação da mar
ca registada Chemistry Doctorate, que convém realçar que 
não se trata de um doutoramento europeu, mas somente de 

solicitarem e que cumpram determinados requisitos.
Na reunião de junho foi discutido o envolvimento das 

Sociedades Químicas membros da EuCheMS na organi

WPs. Atualmente existe somente a necessidade de haver 
um suporte escrito por parte da Sociedade Química Asso

esteja envolvida na organização e que assine o contrato de 
organização com a EuCheMS. No entanto, se a Sociedade 
Química nacional prescindir, ou não tiver capacidade para 
estar envolvida na organização, o organizador pode avan
çar sozinho ou eleger outro parceiro para a organização. 
Esta decisão foi apresentada na Assembleia Geral, onde se 

futuras têm que seguir este modelo organizativo. 
Um dos tópicos da reunião de Roma do Conselho 

Executivo da EuCheMS foi a alteração do nome “EuChe
MS – European Association for Chemical and Molecular 
Sciences” para “EuChemS – European Chemical Society”. 
Esta alteração facilita o reconhecimento e a explicação da 

como esta se relaciona com os seus membros Sociedades 
Químicas e com os membros individuais dessas Socieda

o termo "molecular sciences" tinha sido incluído no nome 
atual com o objetivo de garantir que os novos campos da 
Química fossem devidamente reconhecidos como parte da 
Química dentro da EuChemS. Dado que a Química é agora 
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e campos de intervenção, a EuChemS deve deixar de con

simples e autoexplicativo, como o que agora é proposto. Foi 
esclarecido que no passado existiu uma "Sociedade Química 

mical Society" não pode ser marca registada, mas o logótipo 
pode. Esta alteração teve aprovação por unanimidade na As
sembleia Geral.

Conselho Executivo da EuCheMS e que tem na atualidade 
preocupado muitos dos cientistas é a open science. Um dos 

o grupo de trabalho sobre este tópico a nível da União Euro
Open Science Policy Platform

neste assunto. No entanto, existe uma grande preocupação 
sobre a plataforma onde poderão vir a ser publicados artigos 

ma Horizon 2020
revisão por pares para assegurar uma certa qualidade. Foi 

open access

com as primeiras a exigirem open access e o não pagamento 

Também foi mencionado que a American Chemical Society 

uma revisão por pares. Esta situação levanta a questão da 

open access 
reside no princípio de que a investigação paga pela comu
nidade deve ser de acesso gratuito para essa comunidade. 
Para a EuCheMS a qualidade deve ser assegurada através 

deve prever os custos da revisão por pares. 
Na reunião de Frankfurt foram apresentadas as evolu

que originou um lucro efetivo importante. Na reunião de 
Liverpool foi analisado em detalhe a organização e local da 

lho Executivo, e foram apresentados o Chair e Co-chair do 

beran Santos). Na reunião de Roma foram apresentados os 

lhidos, os conveners e os principais oradores. Foi discutido 
em pormenor o acordo de cooperação entre a EuCheMS e a 

ideia geral e inovadora sobre a organização de algumas das 

também objeto de discussão na Assembleia Geral de Roma, 

bilidade de fusão ou eliminação de algumas quando neces

WPs mas estudar a possibilidade de integrar novos Suppor-
ting Members, promovendo desta forma a colaboração e não 

O Conselho Executivo da EuCheMS discutiu e reco
mendou o envio para a Assembleia Geral da possibilidade 
de criação de duas novas WPs em Formulação em Química 
e em Ciência de Materiais e a passagem da WP em Energia 
e Química para Divisão. A criação da WP de Formulação 
em Química foi aprovada por unanimidade na reunião da 
Assembleia Geral de Roma. A WP em Ciência de Materiais 

membro do Conselho Executivo Christophe Coperet. 

micos seniores, ou seja, uma Secção de Químicos, a nível 

ser muito relevante para divulgar a Química e para aconse
lhar e servir de exemplo aos jovens Químicos. Este assunto 
foi também discutido na Assembleia Geral, onde se deram 
também exemplos de Sociedades onde estes grupos exis
tem (Alemanha e Hungria), mas não houve uma decisão 
sobre o assunto. 

políticas, nomeadamente no Parlamento Europeu ou Con
selho Europeu (ex. from waste to health, circular economy, 
pharmaceuticals, glyphosate, solar driven energy, food 
chemistry, entre outras) e em atividades organizadas pela 

Chile, China e África do Sul), as quais são muito impor
tantes em termos de alertar os políticos para estes assuntos 

correntes do secretariado, sendo de referir que a EuCheMS 
tentou registar os nomes “European Chemistry Congress”, 
“European Chemical Sciences” e “European Chemical So-
ciety”. No entanto, este intento foi rejeitado porque não se 
pode registar nomes, mas somente logótipos.

O Conselho Executivo da EuCheMS: a) aprovou, por 
unanimidade os nomes de Marco Arlorio e Anna Trze

do mandato de Presidente da Divisão ou WP, se terminar 
antes; e ii) aprovou os nomes de Robert Parker, Wolfram 

para outro mandato.

com a eleição dos novos membros do Conselho Executivo 
da EuCheMS, a qual foi precedida por uma breve apresen
tação de cada candidato. Nicola Armaroli, Kenneth Ruth, 
Livia Simon Sarkadi e Saskia van der Vies foram eleitos 
para um mandato de quatro anos com início em janeiro de 

mendação do Conselho Executivo da EuCheMS e aceitou 
o Consiglio Nazionale delle Ricerche
Supporting Member logo que o CNR receba a declaração 

CNR detém a qualidade de membro observador. 
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A Química é parte integrante do património cultural 

vimentos e acontecimentos intelectuais importantes são 

geridos pelas Sociedades Químicas nacionais e, portanto, 
perdem a dimensão Europeia e internacional. Assim, o 
Conselho Executivo da EuCheMS decidiu prosseguir com 
um convite à apresentação de propostas de landmarks, in
dicando que deve ser algo de elevadíssimo nível e que, 
se possível, seja suportado por dois países membros da 
EuCheMS. Esta ação tem por objetivo reforçar o senti

tanto quanto a história da Química, as pessoas e as ideias 
circularam, foram compartilhadas e moldadas através de 

geral a compreender como a Química faz parte do patrimó
nio cultural e da história de todos os cidadãos europeus. As 
placas comemorativas serão acompanhadas com materiais 

cobertas comemoradas e o impacto que tiveram.

label) EuCheMS a algumas conferências e con

Young African Scientists in Europe 
Conference

ros, nomeadamente o relatório de atividades, o plano das 
atividades futuras e o ponto da situação do pagamento de 
cotas pelos membros. A Assembleia Geral da EuCheMS 
aprovou por unanimidade as contas auditadas referentes ao 

A Assembleia Geral de Roma foi a última em que Da

Presidente. 

Artur M. S. Silva
Presidente da SPQ e Membro do Conselho  

Executivo da EuCheMS

Foto dos participantes na Assembleia Geral  

Sociedade Portuguesa de Química — www.spq.pt

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

- Pertencer a uma comunidade científica dinâmica; 
- Receber o boletim “QUÍMICA”; 
- Descontos nos Encontros promovidos pela SPQ; 
- Descontos nas publicações da SPQ; 
- Protocolos assinados entre a SPQ e outras entidades;  
- Participar na promoção da Química; 
- Apoiar uma Sociedade Científica.
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11th International Conference on the History of Che-
mistry, Trondheim – Noruega

to 11th International Conference on the 
History of Chemistry
reuniu cerca de uma centena de participantes.

Simultaneamente foi oportunidade para comemorar o 
Working Party (WP) on His-

tory of Chemistry da European Association for Chemical 
and Molecular Sciences (EuCheMS). O objetivo geral das 
conferências organizadas pelo WP é facilitar a comunica

história e historiadores da química e reunir a comunidade 
periodicamente. 

ridas por Hasok Chang, da Universidade de Cambridge, 
sobre o tema “What history tells us about the nature of 
chemistry”. Maria Rentetzi, da National Technical Univer
sity de Atenas, trouxe à atenção dos participantes as radia

Living with Radiation: 
What Historians of Chemistry Have to do With Science 
Diplomacy and International Organizations“. A terceira e 

Anders Lundgren, da Universidade 
de Uppsala, e recaiu sobre “Science in chemical industry: 
what did it do?”

cos, que incidiram sobre:

Chemists and the IUPAC: Taking Responsibility 
and Taking Actions
The chemical innovation system in the "Third Reich"
Toxic Products in the Public Sphere: Narratives, 
Spaces and Controversies
Toxic Products / Toxic Risks
Relating Chemistry: Translating Chemistry Across 
Linguistic, Disciplinary, and Physical Boundaries
What future for the history of recent chemistry and 
molecular sciences? New Challenges in the History 
of Chemistry and the Molecular Sciences

Alchemy and Early Chemistry
Women in Chemistry
Elements and the Structure of Matter
Dyes and Pigments in History
Recent Chemistry: New methodological approaches
Science teaching: Historical perspectives
Chemistry teaching: new approaches
Boundary work: Chemistry and Economy
Biographical approaches

sessão Polymers and Plastics 
Bakelite.

Durante a conferência, decorreu a habitual reunião de 
trabalho com os membros representantes das diferentes 
sociedades no Working Party
presentantes e ainda observadores da Chemical Heritage 
Foundation
outros assuntos, o local da realização da próxima conferên

Conference on Chemistry desse ano.

borg, um concerto na catedral Nidaros (Trondheim) e o pas
seio a pé a Ladestien. No último dia, houve uma excursão 
extra à antiga vila mineira de Røros, onde desde o século 

declarada, pela UNESCO, como património da humanidade.

Isabel Malaquias

Congresso EUROANALYSIS 2017 (19th edition)

O congresso EUROANALYSIS 2017 (19th edition) decor

colmo, Suécia. Este congresso, organizado sob a égide da 
Divisão de Química Analítica da EuCheMS – European 
Association for Chemical and Molecular Sciences, é con
siderado o grande congresso europeu da Química Analíti
ca, tendo por isso abrangido uma grande variedade de te

proferida pelo recipiente do DAC-EuCheMS Award – Prof. 
Lo Gorton, com o título “Analytical tools based on electro-
chemical communication between enzymes/cells and elec-
trodes” e a distinção Robert Kellner Lecture, atribuída ao 
Prof. Luigi Mondello, que proferiu uma lição sobre "Diffe-
rent approaches to multidimensionality in chromatographic 
separations coupled to mass spectrometry detection to face 
challenging analytical tasks". O programa englobou ainda 

keynotes), 

participação correspondeu à abrangência dos temas, tendo 

dades diferentes. A comunidade portuguesa também esteve 
presente, com nove participantes registados. O próximo con

Marcela Segundo 
Universidade do Porto
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MACC_17: Methods and Applications in Computatio-
nal Chemistry

O encontro “MACC_17: Methods and Applications in 
Computational Chemistry”

encontro, organizado sob a égide do Grupo de Química 

de Química de Coimbra, contribuiu para dar a conhecer a 
investigação desenvolvida pela comunidade dos químicos 

tros deste tipo possam ser organizados futuramente, estan

SPQ, na Universidade do Algarve.

A Comissão Organizadora

International Symposium on Synthesis and Catalysis 
(ISySyCat2017)

A segunda edição do International Symposium on Syn-
thesis and Catalysis

de setembro do ano corrente. Este encontro teve cerca de 

tinentes), estando muito perto de duplicar o número de par

 
. Os oradores 

presentes, muitos deles de renome internacional, aborda
ram temas como: síntese total de produtos naturais; sínte

se na química medicinal e na química biológica e desen

reagentes e catalisadores; síntese de compostos de coor
denação; estratégias e conceitos para a síntese orgânica; 

 na 

síntese e propriedades de moléculas funcionais e materiais 

Dos resumos submetidos para o congresso foram se
 

 e seis prémios para co

vestigação académica e a indústria foi uma preocupação 
constante durante o congresso, com a perspetiva dos bene
fícios de que daí podem advir, nomeadamente mais inova
ção e maior competitividade, proveitos para as empresas e 
geração de emprego, com os consequentes benefícios ge
rais para a sociedade.

No que se refere ao programa social, houve espaço para 
o convívio e discussão entre os participantes nos coffee-
-breaks, cocktails e banquete. Houve ainda lugar para visi
tar a histórica cidade de Évora e a vila de Monsaraz.

Cat superou os seus objetivos e foi um sucesso. O feedback 
recebido dos congressistas durante e após o congresso foi ex
tremamente positivo e motivador para se proceder à organi

A Comissão Organizadora agradece a todas as pessoas 
e entidades que colaboraram, tornaram possível e contri
buíram para o sucesso deste congresso, nomeadamente os 

particular à Universidade de Évora e à SPQ. Por último, um 

chemistry.pt.

A Comissão Organizadora

Reunião anual da Divisão de Química Verde e Sus-
tentável da EuCheMS

Division of Green 
and Sustainable Chemistry – DGSC) da Associação Euro
peia para as Ciências Químicas e Moleculares (EuCheMS), 
onde a SPQ esteve representada pelos professores Ana 
Aguiar Ricardo (Universidade NOVA de Lisboa) e José 
Nuno Canôngia Lopes (Universidade de Lisboa). O presi
dente da Divisão, Nicholas Gathergood, informou sobre a 

delegado da Sociedade de Química Austríaca na Divisão. 
Como vinha sendo planeado desde a última reunião 

presidentes da DGSC e da Divisão de Química Orgânica 
(DOC) acordaram que um participante designado pela 

Anthony Burke (Organizador), Paulo Quaresma (Reitoria da Universi

mação Avançada), Carlos Pinto Gomes (Escola de Ciências e Tecnologia 
da Universidade de Évora, Peter Carrott (Centro de Química de Évora) e 
Adelino Galvão (SPQ).
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da DOC. Outra ação conjunta da DGSC e a da Divisão 
de Química e Meio Ambiente (Division of Chemistry and 
the Environment – DCE) é a atribuição do prémio europeu 

EuCheMS European Sustainable 
Chemistry Award

Para promover vínculos mais estreitos com o subcomi

do subcomité) e Nicholas Gathergood decidiram nomear 
um observador de cada comité para que estes participem 

vadora (sem direito a voto) no comité da DGSC e Nicholas 
Gathergood foi indicado como observador da DGSC para 

Ana Aguiar Ricardo
Representante da SPQ na Divisão de Química Verde  

Congresso bianual de Química Verde e Sustentabili-
dade (3EUGSC)

congresso bianual de Química Verde e Sustentabilidade, 
organizado pela Divisão com o mesmo nome da EuChe
MS. O encontro presidido por Michael North, realizou

 keynote 

rio Associado para a Química Verde), sobre as estratégias 
. 

James Clark sobre a importância da Química Verde para 
a economia circular, prosseguindo com uma série de li

keynotes onde foi realçada e discutida a 
necessidade da implementação de processos limpos e uso 

temas do ponto de vista da indústria, a de Paul Anastas e 

a de Nicholas Gathergood, esta última sobre o desenvolvi
mento de catalisadores com reduzida toxicidade e maior 

por Ben Feringa, laureado com o Prémio Nobel da Quími

Ana Aguiar Ricardo
Representante da SPQ na Divisão de Química Verde  

XXII Olimpíada Ibero-Americana de Química 2017

-
cia Universidad Católica del Perú (PUCP), através da sua 
secção de Química.

Este ano a representação portuguesa foi constituída pelo 

Mealhada, e pelos mentores Clara Magalhães, do Depar
tamento de Química da Universidade de Aveiro, e Carlos 
Rocha Gomes, do Departamento de Química e Bioquímica 
da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto.

O José Diogo Costa Jesus honrou a participação Portu
guesa com uma medalha de bronze. Como acontece em 
qualquer competição, também nas olimpíadas de Química 

todos os participantes. Este ano a pontuação da maior parte 
dos estudantes foi muito semelhante pelo que a obtenção 
das medalhas foi decidida por centésimas. Esse facto refor
ça o mérito do participante português.

Costa Rica, Cuba, El Salvador, Equador, Espanha, Guate

e Venezuela. A Guatemala tem estado ausente nos últimos 

nizador, a Espanha, para enviar um representante a Santia
go de Compostela que, de acordo com o Regulamento da 

Nas olimpíadas deste ano estiveram presentes delega

tores e observadores. O Equador participou pela primeira 

riências entre os estudantes participantes na olimpíada e 
estudantes do país organizador.
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As Olimpíadas de Química constam de duas provas: 

tiveram cinco horas para a sua realização, e uma prova teó
rica, para a qual os estudantes tiveram também cinco horas 

cutida com a equipa organizadora da olimpíada, numa ses
são individual de avaliação. Esta tarefa é particularmente 

e organização. 

na sessão de encerramento onde são atribuídas as meda

lugar em São Salvador, capital de El Salvador, na segunda 

Carlos Rocha Gomes (Universidade do Porto) e 
Clara Magalhães (Universidade de Aveiro)

Prémio Nobel da Química 2017

professor na Universidade de Lausanne (Suíça), Joachim 

na Universidade Columbia (EUA) e Richard Henderson 

glaterra), foram galardoados com o prémio Nobel da Quími
desenvolvimento da microscopia crioeletró-

nica para a determinação da estrutura de alta resolução de 
biomoléculas em solução".

molécula, o cientista adquire informação crucial que pode 
indicar como a molécula se comporta em processos quími
cos ou bioquímicos. Em biomoléculas, como proteínas, essa 

temas biológicos, nomeadamente em células, abrindo por

Entrega do diploma e medalha de bronze ao estudante José Diogo Jesus, 

Rosario Sun Kou, diretora do Departamento Académico de Ciências da 
Pontifícia Universidade Católica do Perú.

para combater patologias relacionadas com essas proteínas.

tura de proteínas e de outras biomoléculas, mas só analisa 
biomoléculas cristalizadas, i.e. para muitas proteínas numa 
forma não natural. Um outro método, a espectroscopia de 
ressonância magnética nuclear (RMN) começou a ser usada 

como muitas biomoléculas importantes são grandes, ou for

culas grandes no seu estado natural. Surgiu então a micros
copia crioeletrónica.

Os três cientistas premiados trouxeram descobertas de 

destruir a sua estrutura nativa. Richard Henderson começou 

de baixa intensidade (para não queimar a amostra) e ima

às propriedades particulares da proteína, em particular o seu 
empacotamento regular na membrana, e ao congelamento 

sidade que subsequentemente permitiu a construção de uma 

lho de Jacques Dubochet, que propôs a aplicação da amostra 

crioeletrónica é possível visualizar, por exemplo, proteínas 
que conferem resistência a quimioterapia e a antibióticos; 

doença de Alzheimer, todos estes sistemas no seu estado na

macos e de novas descobertas nos processos celulares vitais.

mann, K.H. Downing, J. Mol. Biol. 213
J. 

Microsc. 146
Nature 
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A
Anthony J. Burke

* * * Entrevista * * *

Os seus gostos na área da literatura, música ou cinema são 
ecléticos ou possui uma seletividade elevada? Indique-nos 

-
tural que lhe tenham causado a melhor impressão até hoje.

Em termos da música os meus interesses são de “broad 
scope” e não muito seletivos. Gosto dos suspeitos do 

Rock, como: Eagles, Pink Floyd, Barclay James Harvest, 
REM, Tom Petty, Roxy Music, Bruce Springstein (princi

Rage Against the Machine – este é um génio na guitarra), 
entre outos, e bandas e músicos contemporâneos como 
por exemplo, Spoon, Texas, Kings of Leon e Adele, mas 
também gosto de outros géneros como a música do Bob 
Dylan, Patty Smith, Tom Waits, Paul Simon (gostei do 

Rachmaninov, Chopin e Tchaikovsky). A escolha da música 
a ouvir tem a ver com o meu estado cerebral: quando estou 
na fase energética, gosto de ouvir Rock e música vibrante 

Ridley Scott, Sidney Lumet, Peter Weir, Sydney Pollack, 
Roman Polanski, Kubrick e Woody Allen. Também gosto 

dos por Wes Anderson, Christopher Nolan, David O. Russell, 

que gostei foram: The Fighter (Russell), O Aviador (Martin 
Scorsese), O Grande Hotel Budapeste (Anderson) – é um 

engraçado, que avalia os limites do bom comportamento 
social), Pandora – Universo Paralelo (com uma conclusão 
muito engraçada), os Suspeitos do Costume (Bryan Singer), 
Dúvida e m
mens em Fúria (Lumet) e o Homen do Fato Claro (Ale
xander Mackendrick, do famoso Ealing Studios com Alec 

inventou um novo têxtil, que não precisava de ser lavado, 
mas infelizmente ia estragar os negócios da indústria têxtil 
tradicional local e toda gente era contra ele, quer os donos 

o ator encenado por Alec Guinness discute o processo de 
polimerização que conduz à produção deste têxtil, tendo 
entrado em alguns pormenores mencionando processos 

stica 
(“Laurel and Hardy”) (talvez os melhores comediantes de 
todo os tempos?), Oito Vidas para um Título (com Alec 

ALÉM DA ÓBVIA, EXISTIRÁ OUTRA QUÍMICA QUE A COMPLEMENTA, NEM QUE SEJA PELA ATRAÇÃO    
OU PELA REAÇÃO ÀS COISAS MAIS PROSAICAS E MUNDANAS DA VIDA
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Guinness novamente), uma comédia negra e antes do seu 
tempo.

C. Clarke, Michael Crichton, Alfred Bessler ou Philip K. 
Dick. Gosto também de romances de autores como Peter 
Carey, John Banville (também escreve sob o pseudónimo 

e um outro escritor irlandês Joseph O’Connor (irmão da 
Sinead O’Connor). Ainda tenho três livros que comecei a 
ler e tenho de acabar: Shadow of the Knight (Paul Smi
th, 

na Universidade de Boston, e neste livro abordou o tema 
da 

Costuma sentir-se, por vezes, menos bioativo para o tra-

e regenerativos?

com uma elevada “turnover frequency”. A razão é que 
tenho muitas responsabilidades e compromissos, por isso 

lerar esse ritmo ou bioatividade.

bioativo para o desporto. Uma coisa que gosto de fazer 

Trail run 

ciclismo, e gosto muito de andar na Ecopista em Évora, 

É difícil arranjar muito tempo livre mas quando o tenho 

lia. Também gosto de ir com a família ao cinema, concer
rugby 

saio de casa para ouvir música ao vivo. Tudo isso é rege
nerativo.

O que é que o faz sentir-se entusiasmado? E o que mais 

tempo com os azeites?

berta no laboratório. Por exemplo, quando encontramos 
uma reação com um mecanismo plausível para mostrar 
que é uma reação nova, ou encontramos um sistema cata
lítico que fornece seletividades enantiómericas elevadas, 

 na zona micro 
baixo ou nanomolar. E também quando temos um artigo 

dos meus alunos ganha uma bolsa ou prémio, um lugar 
num grupo de investigação prestigiado, ou mesmo quan
do os alunos conseguem obter notas altas nos meus testes. 

Uma coisa que me desagrada é a falta de dinheiro dis
ponível para suportar os nossos trabalhos no laboratório, 
e para suportar os alunos através de bolsas, etc. Nos úl

menos concursos para projetos. A FCT tem muito menos 
dinheiro disponível e a concorrência para projetos e bol

experiência com a Chiratecnics. O próprio governo devia 
dar mais input
perdidos, principalmente para suportar a prova de con
ceito da tecnologia. Outra coisa que me irrita é que cada 
vez temos mais burocracias para tratar na Universidade, o 
que leva muito do nosso tempo. Quando estou aborrecido 
com alguma coisa, o melhor remédio é ir correr ou, pelo 
menos, apanhar ar fresco.

Em termos de gastronomia, a sua interação preferencial 
é com a fase sólida ou a fase líquida também desempe-
nha um papel importante? Dê-nos exemplos de sólidos 
e líquidos da sua preferência que, no seu conjunto, se 
possam combinar para uma refeição perfeita.

No contexto gastronómico gosto de ambos, os sólidos e 
os líquidos (alcoólicos). No contexto de cozinha portu

Uma especialidade desta região, que gosto muito, é porco 
preto com migas, acompanhado por um bom vinho tinto 
alentejano. Mas também gosto de cozinha italiana e comi
da indiana, acompanhada com uma boa cerveja.

Há 30 anos Sting escreveu “Englishman in New York”. 
Sentiu-se, alguma vez, um “Irishman in Évora”?

um pouco fora do lugar, um irlandês entre os eborenses, 

quando não percebiam o que estava a dizer (com o meu 

com incubadoras e com uma expansão prevista nos próxi

meiro “shopping park” na zona industrial, com cinemas 
multiplexo…

Qual é a melhor solução para uma vida melhor?

Uma boa questão e, como diríamos em inglês, “the hun
dred dollar question”. Cada um de nós tem as suas recei
tas. Temos principalmente de gostar do que fazemos, gos
tar do nosso estilo de vida e viver dentro da nossa pele. 

muito criativa, e às vezes parece que ainda sou um rapaz 
a brincar com legos ou a construir coisas no quarto ou no 
jardim. E gosto de transmitir os conhecimentos aos alu
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e testemunhar o mundo belíssimo da química.

Para lá da atividade académica, a que situações da vida 
é que gostaria de aplicar os seguintes termos: regenerar, 
desenvolver, rever, concluir.

.

Regenerar

Esta palavra não tem só 
cultura, religião e literatura. Os processos de regeneração 
fazem parte das nossas vidas. Têm a ver com mudança, 
renovação e evolução, dos temas intimamente ligados com 
a vida. Mudança é a única constante na vida, parece con
traditória, mas é verdade. No meu próprio caso é extrema
mente importante, depois de alguns anos a renovar coisas: 
mudar o carro, fazer obras em casa, mudar o estilo da vida, 

gralmente ligado ao último, concluir. 

Desenvolver

um instrumento musical, mas até agora não encontrei o 
tempo para desenvolver esta atividade. Gostaria de ser como 

os tambores bongo numa banda, em geral durante as festas 
dos alunos. Ou aprender a navegar num pequeno barco à 

aprender uma nova língua.

Rever

que parar e dar uma olhada em nós próprios. Estamos fe
lizes? Estamos a ir na melhor direção possível? Devíamos 
mudar o nosso rumo, experimentar um novo caminho? Es

vezes, temos de avaliar a nossa posição no mundo, a nossa 
relação com a sociedade e com os nossos vizinhos. Como 
o poeta inglês John Donne referiu no poema Meditação 

Concluir

Na vida concluímos muita coisa bem ou menos bem. Mas 

ou ciclos das nossas vidas, como por exemplo as fases 
de criança, adolescência, adulto jovem, adulto, etc. Con

processos de renovação e regeneração. Concluímos coisas, 
como a terra faz o seu percurso à volta do sol, e o pequeno 

o catalisador faz o seu ciclo convertendo o substrato em 
produto, em harmonia de acordo com o espírito e essência 
da Natureza.

Paulo Mendes
pjgm@uevora.pt

Catálise assimétrica de alcenos envolvendo radicais benzílicos 

tâncias com atividade biológica. Assim, o desenvolvimento de métodos de síntese enantiosseletivos para a obtenção 
destes compostos é alvo de intensa pesquisa.

Recentemente, investigadores da Universidade de Ciência e Tecnologia de Hong Kong publicaram um método de 

ve envolve a participação de um complexo quiral de (Box)Cu (CN)
quirais foram obtidos com elevada enantiosseletividade e foram 

são uma importante classe de compostos em síntese orgânica.

Fontes:

D. Wang, F. Wang, P. Chen, Z. Lin, G. Liu. Enantioselective 
copper-catalyzed intermolecular amino- and azidocyana-
tion of alkenes in a radical process. Angew. Chem. Int. Ed. 56 

–
Paulo Mendes

(pjgm@uevora.pt)
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Pyranoanthocyanins discovery. A portuguese in the eye of the hurricane. Article–interview 
to Paulo Cameira dos Santos – In this article–interview an introduction regarding the kinetic and thermody-
namic of anthocyanins was carried out to frame the importance of the pyranoanthocyanins discovery. It is followed by 

referred, which revels interesting historical details.

N

históricos dessa descoberta.

1. Introdução
As antocianinas (que os colegas de agronomia desig

nam por antocianas) são os corantes base que dão as cores 

in vitro 

azul que é dada pela base quinoidal, obtida por desproto

sencanto nosso, a cor azul desaparece em poucos minutos. 

este comportamento das antocianinas.

catião 
essa espécie: formam um sistema de multiestados depen

envolve cinco espécies reversivelmente interconectadas 

constantes de equilíbrio podemos construir um diagrama 

Descoberta das piranoantocianinas. Um português no olho  
do furação. Artigo–entrevista a Paulo Cameira dos Santos 

Fernando Pina

fp@fct.unl.pt

Esquema 1 –

tendo simplesmente em conta que 0 RTlnKeq

espécie a ser formada é a base quinoidal, ainda durante o 

e a base quinoidal estão em equilíbrio, porque os passos 
seguintes são muito mais lentos. A segunda cinética corres

da tautomerização (abertura e fecho do anel). A hidratação 
é muito mais lenta que a tautomerização e por isso o pas
so determinante da segunda cinética é a hidratação, esque

Esquema 2 – Diagrama das energias relativas das espécies químicas que 
constituem o multiestado das antocianinas.
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através da isomerização para formar a trans
demora horas e que no caso das antocianinas corresponde 
a uma pequena variação espectral porque a fração molar 

lares das diversas espécies em função do pH. No esquema 

O p
cósido, uma das antocianinas mais abundantes no vinho 

1.1.  A questão da cor nas plantas

1.1.1. Copigmentação

quinoidal azul, o hemicetal incolor e as chalconas amarelo 

O p-

As antocianinas estão localizadas nos vacúolos das 

de per se não podem ser as únicas 

Esquema 3 O p

  (a)               (b)       (c)

Figura 1 – (a) O p b) o mesmo na presença de uma copigmentação com o 
; (c) o mesmo para uma copigmentação com a base quinoi

da tonalidade da cor devido à interação de compostos or

da copigmentação e da autoassociação das antocianinas foi 

causam um efeito hipercrómico (aumento da intensidade 

1.1.2. Sobre a cor azul

Ipomoea tricolor são azuis mas os 
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introduzida numa atmosfera de CO
Remetida ao ar voltou à cor azul. Neste caso o pKa da 
reação AH+ A + H+

Ka 

pela cor azul é muito estabilizada, tendo este efeito sido 
atribuído a uma copigmentação intramolecular.

planos sobrepostos cada um com um metal e alternadamen

antocianina, na sua forma de base quinoidal ionizada, é a 
que se liga ao metal através dos grupos OH do anel B. 

1.2. O uso das antocianinas como corantes naturais

Como foi acima demonstrado, as antocianinas isoladas 
têm uma aplicação limitada como corantes alimentares, 

dores procuraram meios para estabilizar as cores vermelhas 
e azuis das antocianinas incluindo o uso de misturas de co
pigmentos com antocianinas. Sendo a copigmentação uma 

de difícil implementação. 

1.2.1. Piranoantocianinas. O novo paradigma

efetuava o seu doutoramento em Montpellier, reportou um 

Figura 3 –
Commelina communis.

composto vermelho–alaranjado extraído do vinho onde ca
racterizou a existência de glucósido e p
e determinou a massa molecular. A estrutura química des
se composto foi posteriormente caracterizada pelo mesmo 

O que caracteriza estes compostos é não hidratarem, o 
que permite obter uma paleta de cores que é função do pH. 
Além do mais, a maior parte dos compostos deste tipo foi 
descoberta nos vinhos tinto e do Porto e por tal são grandes 
candidatos a serem usados como corantes alimentares. As 

origem na vitis) por Bakker, foram o início de um percurso 
e de uma investigação que tem outros importantes atores 
portugueses na Universidade do Porto, Victor de Freitas 
e Nuno Mateus e seus colaboradores, assim como Artur 

representadas algumas das piranoantocianinas isoladas e 
posteriormente sintetizadas e caracterizadas por este gru

Entrevista a Paulo Cameira dos Santos

FP: O Paulo esteve na origem da descoberta das pira-

artigo de 1996. Foi uma descoberta de feliz acaso “seren-
dipity” ou já procurava algo semelhante?  

der Fleming, quando descobriu a penicilina. Quando che

com o Michel Moutounet (nessa altura, o Diretor do “La-
boratoire des Polymères”) que o tema da minha tese era 

direita) e uma outra aluna de doutoramento (à esquerda). 

Figura 2 – Ipomoea tricolor. 
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Esquema 4 – As primeiras piranoantocianinas.

Figura 4

complexidade, é certo, mas eu gosto de enfrentar os touros 
pelos cornos. Sabia que ele ia entender a expressão, porque 

cas. Os franceses também gostam mais de ir às corridas 

havia um tema que preocupava os investigadores, que era 

resistente às temperaturas de processamento dos alimentos 
(p. ex. pasteurização), e cuja cor não fosse tão dependente 
do pH como acontece com as antocianinas. Mas, para ser 
franco, estava longe de supor que me ia calhar a mim tro

FP: Em 1996 as técnicas analíticas não se encontravam 

que passou para chegarem a uma estrutura.
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estava era um bom exemplo em termos de equipamento. 

da HPLC com um detetor de Diode Array, marca Waters. 
Nessa altura estava também no laboratório uma investiga
dora australiana, a Elisabeth Waters, que de vez em quando 

Mas foi no momento em que surgiu a necessidade de iso

protão, que as coisas se complicaram em termos de equi
pamento. Sabíamos que se fosse possível fazer RMN de 

de alguns telefonemas, ele acedeu a fazer RMN de protão, 

cudier (nessa altura, era o Diretor do Centro Experimental 

Moutounet, para debatermos que hipóteses havia de conse

de vinho concentrado. Esse vinho foi depois passado numa 

foram depois concentradas num evaporador rotativo, lio

conseguimos chegar à estrutura.

FP: Bakker e Timberlake publicaram uma estrutura da vi-
tisina A que foi posteriormente revista pela sua superviso-
ra Hélène Fulcrand. Seguiu esse processo?

bel viria a ser a minha supervisora de doutoramento (do 
lado português, porque a minha tese era “mista”). A super

em vinhos do Porto (mas todas elas possuíam a estrutura 

bel Spranger, que eram os estrangeiros que faziam os me

fui para Montpellier, o ritmo de trabalho no Laboratório 
era intenso, mas os alunos que nunca se divertiam tam
bém não eram bem vistos, e a mim também me apetecia ter 
o “meu” tempo livre. Por isso, nunca cheguei a ter muito 
tempo para acompanhar essa saga da abordagem ao tema, 
que estava a ser levada a cabo pela Prof. Johanna Bakker 
e seus colaboradores da Universidade de Bristol. Apenas 

com as piranoantocianinas. 

das vitisinas, que supostamente eram o elo perdido para a 
compreensão da evolução da cor dos vinhos tintos, e que 

pH e à temperatura. 

FP: A sua supervisora francesa a Hélène Fulcrand tinha 
feito o doutoramento com o Prof. Brouillard que por sua 
vez estava muito empenhado nos estudos de copigmenta-
ção. Fale-nos um pouco das histórias que estão na base 
das descobertas, mas que não são publicáveis.  

trabalhos do Prof. Brouillard eram citados, sendo conside

ano). Por outro lado, quando cheguei à Estação Vitiviníco

prestigiada, e até tinha tido um importante cargo na direção 
do “Groupe” alguns anos antes (não sei exatamente qual). 

Brouillard, pelo menos enquanto conferencista em certos 
congressos que o “Groupe” organizava. Mas eu penso até 
que o conhecia pessoalmente.

com o Prof. Brouillard ao telefone, mas nunca o cheguei a 
conhecer pessoalmente. Nessa altura não havia telemóveis, 

novas piranoantocianinas (porque na verdade, nós desco
brimos duas sendo uma delas o derivado p
outra), e não queria acreditar que tinha sido “ultrapassado”. 
Essa atitude, creio eu, também era devida ao seu espírito 
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das. Posteriormente reconheceu que seria muito difícil che

tinha empreendido (que creio que era o da adição de mais re
síduos de açúcar à estrutura das antocianinas), e acabou por 
nos dar os parabéns. Mas os trabalhos do Prof. Brouillard, 
no campo da copigmentação, serão sempre reconhecidos. 

em Montpellier?
Fiquei muito bem impressionado e surpreendido, em geral, 

guns preconceitos que eu levava. Os valores civilizacionais 

para a defesa das teses de doutoramento. Até parecia que 

Por isso, no Laboratoire des Polymères, o ambiente tam
bém era ótimo, quer do ponto de vista humano quer cientí

entre investigadores, e havia muitas zonas de convívio en
tre investigadores, técnicos e estudantes de doutoramento 
(“thesards”). Todas as teses eram seguidas de um lanche 
(era considerado “politicamente incorreto” não o fazer), e 
todos os Laboratórios eram convidados. Por essa razão, a 

FP: Havia no laboratório de Montpellier a consciência 
que tinham aberto um caminho novo que era muito pro-
metedor?

Dado que estavam sempre a chegar novos alunos ao Labo

nete de um investigador sénior, o Patrice Pellerin, que esta
va casado com uma espanhola da Andaluzia. Ele conhecia 

das pessoas que viu imediatamente a importância da des

redação da tese, e chamava à nova molécula “bijou” (que 
em português quer dizer joia). A alcunha pegou, e de vez 

“Paulo, ça va avec le bijou? “

investigadores e estudantes.

FP: A sua investigação atual no Instituto Nacional de 
Investigação Agrária e Veterinária derivou para outras 
áreas. Opção ou circunstâncias da vida?

Claro que ao princípio foi difícil, todos nós temos um pou
co de avarentos, como o Gollum do Senhor dos Anéis.

público que me pedia para responder às necessidades de 
investigação da altura, que não eram essas. Mas aprendi 
muito de química em Montpellier, e tentei sempre seguir 
os desenvolvimentos subsequentes do tema das piranoan
tocianinas, o que me deu sempre muita alegria. 
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Reações de acoplamento cruzado sem recurso a metais de transição 

reação suaves toleram grupos funcionais sensíveis, como halogénios, NH e CN, que, numa fase posterior, são cruciais 

um protocolo para acoplamento cruzado oxidativo seletivo entre oxindoles e nitroarenos, mediado por NaOtBu, na 
ausência de catalisadores de metais de transição e sem necessidade de utilização de substratos halogenados, para 

compostos heterocíclicos mais complexos.

Fontes:
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Naphthylchromones with pharmaceutical potential – Considering the high number of diseases without 
cure or effective treatments, it is becoming increasingly urgent to discover new molecules to treat these pathologies. 
The synthesis of hybrid compounds, starting from natural products, is a strategy that may lead to the discovery of 

-
tent and effective antimicrobial agents against a wide range of human pathogens.

C
vez mais urgente descobrir novas moléculas para tratar essas patologias. A síntese de compostos híbridos, tendo 

são exemplos desse tipo de híbridos, sendo obtidas por combinação de duas classes importantes de compostos: as 

gama de agentes patogénicos.

Flavonas: estruturas privilegiadas
Com a evolução dos tempos surgem novas doenças 

para determinada doença é tão antiga quanto a História da 
humanidade e, tal como para o homem primitivo, a natu
reza continua a ser a fonte de inspiração para os cientis

O-

cose, mas outros açúcares podem também estar ligados ao 

O C

isolados a partir de quase todas as frutas e legumes. Em 
alguns alimentos, como a maçã, a concentração é maior 
na casca, enquanto que nos frutos cítricos (na laranja, por 

na (1) e a luteolina (2

Naftilcromonas com potencial farmacêutico 

Emília P.T. Leitãoa,* e Osvaldo S. Ascensob

a

b

eleitao@hovione.com

Figura 1 – Estrutura molecular da apigenina (1) e da luteolina (2). A nu

bém são encontrados em muitas plantas, grãos e famílias 

onde se incluem as espécies Ammi visnaga e Angelica ar-
changelica  

biológicas e ecológicas que desempenham bem como às 

ladas (ligadas a açúcares) é o seu envolvimento na prote
ção das plantas contra a luz ultravioleta. Também estão en

ganismos, como insetos e microrganismos e, claro, outras 

estão presentes como copigmentos, com a antocianina del

corantes devido ao grande interesse em produzir pigmen

Figura 2 –  Ammi visnaga são usados 
para aliviar cólicas renais e alguns distúrbios cardiovasculares. B) A An-
gelica archangelica é usada como estimulante de apetite e no desconforto 
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No entanto, fruto da copigmentação com outras moléculas, 
podem dar origem a um conjunto variado de cores. São 

4

4), por exemplo, é um inibidor potente seletivo 

para induzir a apoptose das células do que a camptotecina 
(5

A apigenina (1
bidor de proliferação celular. Esta propriedade é suportada 
por estudos que mostram que estes compostos são excelen

6), outra 

Teucrium gnaphalodes 

A diosmina (7) (um glicosídeo da diosmetina) (Figura 

tamento de varizes, petéquias, hemorroidas e alguns ou
tros tratamentos relacionados com a coagulação sanguínea 

8

Figura 3 –

Figura 4 – 4) e da camptotecina (5).

Figura 5 – Estrutura molecular da diosmetina e a Teucrium gnaphalodes 
de onde pode ser extraída. 

9) (Figura 

Síntese de 2-naftilcromonas

one-pot” usando 
outros tipos de reagentes tais como fenóis halogenados e 

O método de Baker–Venkataraman é o mais utilizado 

uma o 10) com um cloreto de acilo 
(12) formando o éster fenólico (13), o qual, por tratamen

(14 15) (Es

No entanto, o método convencional de Baker–Venka
taraman não é adequado para a síntese de grandes quanti

nos passos de benzoílação e de condensação de Claisen. 

de se aumentar o rendimento do processo, foram surgindo 

14
cetona (14
droxiacetofenona (10) com o cloreto de benzoilo (12) na 

Figura 6 – Estruturas moleculares da diosmina (7) e da hesperidina (8).

Figura 7 –
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Esquema 1 – –

Esquema 2 – 
rathnam.

o rearranjo de Baker–Venkataraman, em vez disso envol

fenólicos. No entanto, esta reação não é economicamente 

ramkan envolve o uso de terc

 18) podem ser 

16) e o cloreto de acilo (17) em 

preparadas utilizando o método Baker–Venkataraman, em 

método “one-pot”. Este método consiste em efetuar, con

Esquema 3 – 

Este método demonstrou ser o economicamente mais fa

rendimento), por utilizar menos equipamentos e outros 
recursos materiais (ex: solventes e reagentes auxiliares), 
e por reduzir o tempo do processo. Usando estes dois mé

investigação. A atividade antimicrobiana (em bactérias 

anticolagenase, antitirosinase e antiacetilcolinesterase) e 
a toxicidade geral (bioensaio Artemia salina) destes com

Conclusão
A natureza continua a ser uma fonte de inspiração na 

vas moléculas, em especial moléculas sintéticas deriva
das de compostos naturais, contribui para o alargamento 

correr. 

Figura 8 –
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Polissacarídeos e propriedades organoléticas dos alimentos: 
modulação do sabor e cor induzidos pelos polifenóis

Polysaccharides and food organoleptic properties: color and taste modulation of polyphenols 
–
gelling agents. Besides these usual functions, polysaccharides have important interactions with other food nutrients 
raising the hypothesis of their use in new and advanced applications in food industry. One important interaction of 
some polysaccharides, e.g. pectins and xanthan, is with polyphenols.

raise important challenges for food industry related to their sensory properties, namely color stability of beverages 
rich in anthocyanins (e.g. red fruit juices) and astringency and bitterness sensations for foods rich in tannins (e.g. 
red wine). This paper is focused on studies related with the interaction between polysaccharides and anthocyanins or 
tannins, highlighting the ability of polysaccharides to stabilize and enhance, at molecular level, anthocyanins’ color 
and modulate the referred sensory properties of tannins. Future work should address if similar results occur in food 
industry and develop approaches to extract polysaccharides directly from raw-materials when necessary.

N
alguns polissacarídeos apresentam com outros compostos alimentares tem levantado a hipótese de eles poderem ter 

de alguns polissacarídeos, como as pectinas e a xantana, ocorre com os polifenóis. 
Os polifenóis são conhecidos pelos seus benefícios importantes para a saúde. No entanto, os produtos alimen

alimentar em relação às suas propriedades organoléticas, como a estabilidade da cor em bebidas ricas em antocia

(vinho tinto, por exemplo). Este artigo resume alguns estudos sobre a interação de polissacarídeos com antocianinas 
e taninos de diferentes classes e estruturas, e que evidenciam a capacidade dos polissacarídeos para estabilizar, a 

in vitro e desenvolver 

Introdução
Os polissacarídeos ocorrem como misturas complexas 

nos alimentos mas, em geral, as suas estruturas molecu
. Diferentes tipos 

de unidades de monossacarídeo, com predomínio da D-

glicosídicas entre as unidades é relativamente conservado. 
A nível estrutural, alguns polissacarídeos são lineares en

dem apresentar grupos substituintes. Os grupos hidroxilo 
que predominam nos polissacarídeos podem ser parcial
mente derivatizados com grupos acetato, sulfato ou fosfa

bilidade em sistemas aquosos, viscosidade e propriedades 

Susana Soares
 

susana.soares@fc.up.pt

e molhos . A nível tecnológico, os polissacarídeos 

outros compostos alimentares, nomeadamente com os poli

doras na indústria alimentar, nomeadamente como agentes 
estabilizadores da cor em produtos alimentares ricos em an
tocianinas (sumos de frutos vermelhos, por exemplo) e tam
bém como agentes moduladores da adstringência induzida 

abordadas na perspetiva da sua interação a nível molecular.

Polifenóis
Alguns polissacarídeos (pectinas, goma xantana, por 

e, tal como os polissacarídeos, estão presentes em alimen
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tinto e cerveja, por exemplo). O interesse nos polifenóis 
existentes nos alimentos aumentou exponencialmente nas 
últimas décadas pelo facto destes compostos estarem asso

facto, os antioxidantes naturais mais abundantes na nossa 
dieta alimentar 

ca, proteção cardiovascular, entre outras – .
Nos alimentos e bebidas de origem vegetal os polife

por caraterísticas organoléticas importantes, sobretudo 
pelas propriedades da cor e do sabor (amargor e adstrin
gência) . As classes de polifenóis que mais contribuem 

respetivamente – . 
As antocianinas são pigmentos e a sua estrutura deriva 

ma glicosilada, sendo o açúcar mais comum a glucose. Na 

posição dos grupos hidroxilo e metoxilo ligados aos anéis 

ao azul. Dependendo do pH, estes compostos apresentam 

desprotonação (base quinoidal) ou por hidratação (forma 
acetal). As antocianidinas mais frequentemente encontra

.
A diversidade de cores apresentada pelas antocianinas 

e seus derivados permite uma vasta possibilidade de apli

é a principal razão pela qual esses compostos têm sido tão 

nuseamento de produtos alimentares ricos em antocianinas 
(sumos de morango e de outros frutos vermelhos) ou para 
a sua aplicação em matrizes alimentares (como corantes 
alimentares naturais, por exemplo) advém da sua instabili

R1 R2 Antocianina

OCH3 OCH3

OCH3 OH

OCH3 H

OH OH

OH H

H H

Figura 1 – Estrutura de antocianinas vulgarmente encontradas nos alimentos.

na indústria alimentar.

bono 3 do anel C e no grau de hidroxilação do anel B (Fi

ma de monómeros ou polímeros (procianidinas). Ao con

de compostos reside no facto de serem a unidade estrutural 
constituinte das procianidinas (vulgo taninos condensados) 

– . 
Uma outra designação vulgarmente utilizada para indi

car alguns polifenóis é a de taninos. Apesar de não existir 

Swain 

rísticas dos compostos fenólicos) é a de formarem comple
xos insolúveis com os alcaloides e com gelatina e outras 
proteínas”. Para além dos taninos condensados, os taninos 

um grupo muito importante.
Uma das principais caraterísticas dos taninos é a sua 

capacidade para complexar e precipitar proteínas. Esta pro
priedade é tanto a origem de atributos positivos como ne
gativos. É aceite que a interação dos taninos com as proteí

, sensação de secura, constrição e aspereza percebida 
na cavidade oral aquando da ingestão de certos alimentos 

equilibrados, para a qualidade de certas bebidas (atributo 

gativo) o que pode ocorrer quando a concentração de ta
ninos é bastante elevada (ex.: vinho tinto rústico, na gíria 

bém podem contribuir para um amargor excessivo de pro
dutos alimentares . Deste modo, é evidente que tanto 
a estabilização da cor das antocianinas como a modulação 
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das propriedades de sabor associadas aos polifenóis são 
dois aspetos cruciais da indústria alimentar em produtos 

(ex.: vinho tinto, cerveja e sumos de fruta).

Interação dos polissacarídeos com antocianinas
A ideia de que os polissacarídeos interagem com alguns 

polifenóis surgiu de algumas evidências da natureza e do 
processamento tecnológico de alguns alimentos. Devido 

nho tinto, muita informação acerca desta interação surge 
, 

sobretudo no que diz respeito à extração destes compostos. 

cúolos nos tonoplastos, delimitados por uma membrana 

extração das antocianinas depende não só da sua concen
tração mas também da composição da parede celular em 
polissacarídeos . De facto, durante a fase de maceração 
as antocianinas entram em contacto com fragmentos (in)

ca pectolítica sobre os polissacarídeos da parede celular, 

adsorvida por estes fragmentos em suspensão e no mos

durante a maceração fermentativa, a sua solubilização e, 
. De 

facto, o teor de antocianinas de uma dada casta de uvas 

de antocianinas no vinho tinto resultante , o que foi 
atribuído à retenção parcial destas antocianinas nas células 
da película devido ao efeito “de barreira” exercido pelos 
polissacarídeos .

Diversos estudos com polissacarídeos isolados da pa
rede celular de uvas ou com polissacarídeos modelo (ex.: 
celulose pura e misturas de celulose e polissacarídeos pécti

das antocianinas . Além disso, características físico

ção química, hidrofobicidade e capacidade de formar géis 

te o grau de retenção e adsorção das antocianinas . 
Os dois tipos de interação mais relevantes na formação 
dos complexos entre as antocianinas e os polissacarídeos 
da parede celular são as pontes de hidrogénio e as intera

Figura 2 – Representação da estrutura de uma célula de uva, evidencian
do a presença de antocianinas nos vacúolos e esquema da parede celular 
evidenciando os polissacarídeos mais importantes. Adaptada de .

. De facto, é altamente 

anéis dos açúcares e os anéis benzénicos dos polifenóis) 
(Figura 3). Na verdade, a maior retenção das antocianinas 
aciladas pelo material polimérico da parede celular, em 

mentar a hidrofobicidade da antocianina. Para além disso, 
a agregação de antocianinas a polissacarídeos da parede 
celular de leveduras durante a fermentação também tem 

entre as manoproteínas e os fenóis.

Diferenças na composição dos polissacarídeos em ga
lacto
teúdo em celulose e grau de metilação das pectinas (Figura 

ninas do mosto. Além disso, o grau de amadurecimento 

de antocianinas ocorre pelo material glicosídico insolúvel 
da parede celular; por outro lado, quantidades maiores de 

tão diretamente relacionados com a extração de antociani
nas. Para os xiloglucanos, homogalacturonanos e ramno

oposto.

meter a extração das antocianinas, outros estudos têm ten

tribuindo para a estabilização da cor das antocianinas. 
Esta estabilização, designada por copigmentação, refere

Figura 3 –
(moléculas coloridas) e um modelo de pectina (molécula cinza escuro) 
com baixo grau de metoxilação. Adaptada de .

Figura 4 – 
Adaptada de .
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moléculas orgânicas não coradas (copigmentos) formando 

pigmentação limita a ocorrência da reação de hidratação 
das antocianinas, reduzindo a formação das espécies não 
coradas. Normalmente, a copigmentação resulta num au
mento da absorção e pode resultar num desvio hipsocrómi
co ou batocrómico. 

Os polissacarídeos têm sido estudados como copig

matrizes alimentares quer com diferentes polissacarídeos, 

zação da cor.

Interação dos polissacarídeos com taninos
Para além da interação com as antocianinas, os polis

trutural dos taninos condensados) e taninos. As primeiras 

com os taninos surgiram no âmbito da compreensão do 
amadurecimento dos frutos, e da diminuição da sensação 
de adstringência associada a esse processo. Durante o ama

diminuição de adstringência, ocorre durante o amadure
cimento dos dióspiros. A primeira hipótese para explicar 

 sugeriu que 
a diminuição da adstringência dos dióspiros resultava da 
diminuição da solubilidade dos taninos por interação com 
polissacarídeos presentes nas células ricas em taninos.

A alteração da textura tem sido explicada com base na 

parede celular (pectina, hemicelulose e celulose) e de po
lissacarídeos de armazenamento . Neste processo têm 
particular importância as pectinas, os principais constituin

mentos solúveis desses polímeros . Uma das hipóteses 
é que estes polissacarídeos têm presumivelmente a estru
tura apropriada para competir com as proteínas da mucosa 
da boca na complexação com os taninos, inibindo a sua 
interação com as proteínas salivares e, consequentemente, 
diminuindo a resposta adstringente 
demonstrado que durante o amadurecimento das uvas os 

aos polissacarídeos da parede celular . 
Do conhecimento de que os polissacarídeos interagem 

com os taninos surgiu a hipótese de que os polissacarídeos 
também podiam inibir a interação dos taninos com proteí

capacidade de diminuir a interação entre a gelatina e um 
. A percentagem de inibi

ção da precipitação de PGG–gelatina varia com as carac

cipitação. As galactomananas goma de alfarroba, goma de 
guar e goma de tara não foram capazes de inibir a precipi

tação. No entanto, a alfarroba e a goma de tara apresentam 
um efeito sinérgico na inibição exercida pela xantana na 
precipitação PGG–gelatina. A explicação avançada pelos 

de as galactomananas formarem complexos com xantana 
produzindo estruturas semelhantes a gel para valores de 
concentração muito mais baixos do que aqueles que seriam 

Diversos polissacarídeos comerciais também foram 

dos polissacarídeos dependia da estrutura das prociani
dinas 
efeito dos polissacarídeos e o grau de polimerização das 
procianidinas. Neste caso, a xantana foi o polissacarídeo 

A maior parte dos estudos neste campo têm sido efetua
dos com proteínas modelo, nomeadamente gelatina e albu
mina sérica bovina. No entanto, nos últimos anos surgiram 
alguns estudos que se focaram nas proteínas salivares, as 
proteínas diretamente envolvidas na adstringência. Um 
desses primeiros estudos, efetuado com uma proteína sali

bição da interação proteína–tanino para alguns polissaca
rídeos . Desde então outros estudos têm demonstrado 

interação de taninos com diferentes famílias de proteínas 
salivares. As pectinas foram para quase todos os casos o 

do tanino e da proteína em questão. Além disso, também 

ção de agregados insolúveis proteína–tanino pelos polissa
:

i)  Os polissacarídeos são, no geral, polieletrólitos, isto é, 
contêm grupos carregados na sua constituição. A pre
sença destas cargas torna estes compostos altamente 

complexo 

Figura 5 – Estrutura do xantano e visualização da conformação ordenada 
em solução. Adaptada de .
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isso mais solúvel.
ii)  A capacidade de formar estruturas do tipo gel em so

as proteínas. Assim, o polissacarídeo, se tiver uma es

os taninos, total ou parcialmente, e impedir a interação 
com a proteína.

do segundo mecanismo, é interessante salientar o efeito do 
xantano. O xantano é uma heteroglicana constituída por 

deia lateral trissacarídea ligada na posição 3. Em solução, o 
xantano adota uma estrutura ordenada, com características 
semelhantes a um gel, na qual a cadeia principal adota uma 
estrutura helicoidal em que as cadeias laterais trissacarí

taninos podem ser então encapsulados pelos poros desta 

sibilitados de complexar com proteínas.

ra do polifenol, tal como observado para as antocianinas 

formacional dos polifenóis, em que os polifenóis maiores e 

o sequestro de anéis benzénicos ou moléculas inteiras em 
cavidades ou poros do gel . Por outro lado, polis

aos polifenóis enquanto a amilose, que consegue formar 

Figura 6 – Esquema que ilustra os mecanismos possivelmente envolvi
dos na inibição da agregação entre proteínas e taninos pelos polissacarí
deos. Adaptada de . 

mica da pectina) do que para polissacarídeos globulares 
. 

De facto, os efeitos da pectina solúvel na adstringência do 

va da adstringência do sumo deste fruto e de uma solução 

pectina se complexar com os taninos . Por outro lado, 
foram provadas amostras de dióspiro em diversos estados 

com o amolecimento apesar da concentração de taninos se 
manter praticamente constante entre as fases de maturação 
estudadas.

Outro estudo sobre o efeito da pectina na adstringência 

pia de RMN e utilizando um sensor de adstringência, reve
lou que a adstringência de catequinas galhato foi reduzida 
pela adição de pectinas, enquanto que a adstringência de 

. 

mentos químicos observados nos espetros de RMN das 

estudo permitiu concluir que as catequinas galhoiladas têm 

na do que as não galhoiladas. Estes resultados de RMN de
monstram que a formação de complexos catequina–pectina 
pode ser um fator na redução da adstringência.

Conclusão
Em resumo, os estudos apresentados demonstram que 

os polissacarídeos alimentares têm um elevado potencial 

e promotores de saúde amplamente presentes na dieta ali

lecular do polifenol como da do hidrato de carbono. A nível 

na modulação das propriedades do sabor (adstringência e 
sabor amargo) quer na estabilização da cor associadas aos 
polifenóis. O trabalho futuro consiste em aprofundar se a 
nível da indústria alimentar se obtêm resultados similares 
aos in vitro
tes para modular as referidas propriedades organoléticas 
dos polifenóis recorrendo aos polissacarídeos naturalmente 
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–
amino-2-deoxy-D-glucose (D-glucosamine) units. The presence of amine groups, which may be positively charged, is 
a characteristic of this polysaccharide giving it unique physical, chemical and biological properties. Thus, chitosan 

-

-

with enhanced properties in order to enlarge the food applications, namely the development of materials for active 
and intelligent packaging for food preservation.

A quitosana é um polissacarídeo linear obtido a partir da desacetilação parcial da quitina, constituído maiorita
D D

podem estar carregados positivamente, é uma característica deste polissacarídeo que lhe confere propriedades físi

embalagens alimentares ativas e inteligentes para conservação de alimentos.

Propriedades da quitosana
A quitosana é um polissacarídeo catiónico linear consti

D

desacetilado da quitina, o segundo polissacarídeo mais 
abundante na natureza depois da celulose, podendo ser ob

de cefalópodes, incluindo lulas, e das paredes celulares de 
fungos. A particularidade química da quitosana enquanto 
polissacarídeo é a presença de grupos amino, uma carac

bilidade e viscosidade), químicas (reatividade com outros 
grupos funcionais) e biológicas (atividades antimicrobiana 
e antioxidante). Estas propriedades dependem também de 
outras características estruturais, como o peso molecular, 
o grau e padrão de desacetilação, a polidispersividade e a 
pureza. Estas características estruturais levam a que a qui

mais antigos devido à resistência à degradação química e 

U. S. Food and 
Drug Administration) como um aditivo alimentar segu
ro (GRAS, Generally Recognized As Safe) e o seu uso é 
reconhecido pela EFSA (European Food Safety Agency) 

 

Quitosana, um polissacarídeo quimicamente peculiar para 
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biocompatibilidade, a quitosana tem um grande potencial 

alimentar. Para além destas propriedades, as propriedades 
antioxidantes e antimicrobianas da quitosana podem evitar 
a oxidação dos alimentos e a contaminação microbiológica 

gativas 
alimentares tem sido reduzido devido à sua elevada solubi

Estabilização da quitosana por reticulação

 dos resíduos 
de D Ka

Uma das estratégias possíveis é a reticulação do polímero 
por uma molécula que ligue duas ou mais moléculas de 
quitosana originando a formação de uma rede covalente 
tridimensional. A utilização de um agente reticulante per

dos, aumentando a sua resistência mecânica e química. 
A genipina, a aglícona do genipósido presente no fruto 

de gardénia, é um composto natural com capacidade para 
reticular a quitosana. Este composto tem a vantagem de 
reagir espontaneamente com os grupos amino e, além dis
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o glutaraldeído , o agente reticulante mais utilizado para 
a quitosana. Apesar do mecanismo de reticulação não estar 
completamente elucidado, como a genipina reage espon
taneamente com os grupos amino da quitosana, formando 
um composto heterocíclico, é possível ocorrer a reticula
ção devido à polimerização entre duas moléculas de geni
pina que estão ligadas à quitosana –
tosana com ligação covalente à genipina apresentam baixa 

. 

testados na produção de vinho branco em substituição da 
adição de anidrido sulfuroso (SO ), permitindo manter a 

a sua longevidade com uma boa qualidade organolética 
. As características antioxidante e antimicrobiana dos 

ferior no 

essenciais para o crescimento dos microrganismos. No en

estão maioritariamente protonados) a quitosana apenas tem 

noico) 
formando estruturas carregadas negativamente que por sua 
vez vão interagir com os grupos amino da quitosana carre
gados positivamente.

Incorporação de compostos naturais na matriz de 
quitosana

de origem natural, presentes nos alimentos, é uma ma

. Uma vez que 
a oxidação é um problema que afeta a qualidade dos ali
mentos, a atividade antioxidante pode ser potenciada por 
ligação de compostos antioxidantes naturais, tais como os 
compostos fenólicos ou extratos ricos nestes compostos. 
Como a produção de uvas é uma das culturas mais impor
tantes em Portugal e também no mundo, em que cerca de 

do constituído pelas películas, grainhas e engaço, o bagaço 
é uma fonte rica em compostos fenólicos, lípidos, ceras e 
polissacarídeos que podem ser valorizados através desta 
aplicação . 

A presença de grupos amino, além dos grupos hidro
xilo, proporciona reatividade à molécula de quitosana po

quaternização, reação com aldeídos e cetonas (que origi
nam bases de Schiff) ou alquilação. A ligação covalente de 
moléculas à cadeia da quitosana pode ser realizada com re
curso a diferentes métodos, nomeadamente por um meca
nismo radicalar recorrendo a um agente oxidante. De entre 

. Estes compostos podem ser extraídos 

. 
Os compostos fenólicos potenciam a atividade antio

xidante pois atuam como captadores de radicais livres, um 

antioxidante da quitosana, que atua devido à capacidade de 

oxidação. Assim, a introdução de compostos fenólicos na 
estrutura da quitosana permite a obtenção de um material 
com os dois tipos de propriedades antioxidantes.

Para além da atividade antioxidante, existem outras 

lhoradas por incorporação de diferentes extratos do bagaço 

que, apesar de existirem zonas onde ocorre uma agregação 
dos compostos devido ao seu caracter hidrofóbico, os com

Figura 1 – Proposta de estrutura da quitosana reticulada com genipina e 
).

Figura 2 –

reticulada com genipina e com ligação covalente de compostos fenólicos.
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3) 
são alteradas por incorporação destes extratos, designada

cidos com estes extratos têm maior hidrofobicidade e uma 

. 

incorporação dos diferentes extratos obtidos do bagaço da 

mentares, nomeadamente na conservação de alimentos.

Bionanocompósitos para embalagens alimentares 
ativas e inteligentes

O desenvolvimento de embalagens alimentares que 
sejam simultaneamente ativas e inteligentes é um grande 

embalagem com o alimento e a atmosfera circundante de 
forma a serem funcionais na conservação e expansão do 
tempo de vida do alimento. O conceito de embalagem inte
ligente engloba a capacidade de adquirir informação sobre 

a que o alimento esteve sujeito, avaliando o seu estado num 
dado momento de forma qualitativa ou semiquantitativa e 

. 
O desenvolvimento de bionanocompósitos pode ser 

Figura 3 – 

da Elsevier .

quitosana com características que permitam a sua utiliza
ção como embalagens alimentares ativas e inteligentes. As 
nanopartículas, devido ao seu tamanho, têm proporcional

meio envolvente. Filmes de quitosana com nanopartículas 
podem apresentar melhores propriedades mecânicas, quí
micas, físicas e biológicas. Por exemplo, nanopartículas de 
argilas (tipo montmorillonite, um silicato de alumínio, mag

(Al,Mg) Si O (OH) .
nH O) podem ser utilizadas para melhorar a permeabili
dade ao oxigénio bem como as propriedades mecânicas de 

. O controlo da atmosfera dentro da emba
lagem alimentar, para impedir a entrada de oxigénio em 

fundamental para a conservação dos alimentos. 
O óxido de grafeno reduzido, os nanotubos de carbono 

e a magnetite podem ser utilizados como aditivos numa 
matriz polimérica, como a quitosana, provocando um au
mento da resistência mecânica, diminuição da solubili
dade em meios aquosos e na atribuição de propriedades 

. Estas 
propriedades aumentam a funcionalidade destes materiais. 
Por exemplo, a introdução de condutividade elétrica nestes 
materiais pode permitir a sua utilização para embalagens 
alimentares, em que a esterilização dos alimentos emba
lados pode ser feita por campos elétricos pulsados. Esta é 
uma tecnologia inovadora de tratamento não térmico que 

mas nas suas propriedades nutricionais e características 
sensoriais.

As embalagens podem também ser dotadas de “inteli
gência” por inserção de partículas sensíveis à presença de 
compostos formados durante a degradação do alimento, 
tais como alteração de acidez do meio ou mudanças de 

tindo a determinação do seu estado de conservação. Siste

desenvolvidos e, apesar de ainda dispendiosos, podem 
permitir fazer registos das temperaturas a que o alimento 

ção . 

Figura 4 – Filme de quitosana com incorporação de óxido de grafeno re
duzido e magnetite com propriedades magnéticas e condutividade elétrica. 
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Conclusões

cio mas, dada a sua composição química peculiar, é pro
missora desde que associada a outras moléculas ou par

suas propriedades gerais, tais como mecânica, resistência 
a meios aquosos e permeabilidade aos gases, e potenciar 
a sua atividade antioxidante e antimicrobiana que permite 
um aumento da longevidade do alimento. Além disso, os 
novos desenvolvimentos dos materiais podem permitir a 
ligação de grupos funcionais que funcionem como senso
res moleculares para deteção de indicadores do estado de 
conservação dos alimentos e monitorizar o seu estado du
rante a distribuição e armazenamento. Assim, a quitosana 
tem potencial para ser usada em embalagens alimentares 

ligentes. Esta é uma molécula do passado, encontrada nos 
fósseis mais antigos devido à sua resistência à degradação 
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Films and edible coat-
ings can be used with different functionalities. They have been used in the food industry, mainly in food preservation 
and as carriers of functional compounds, and in packaging functionalization. Its application is related to its ability to 
act as a barrier to gases, such as water vapor, oxygen and ethylene; with the possibility of adding to its matrix bioac-
tive compounds that perform a certain function in the food or when ingested by the consumer; and by the possibility of 
wrapping food and thus enable the individual packaging thereof. Of all the compounds used, polysaccharides are the 
most exploited due to the large number of possible applications and great versatility. The main compounds used in the 

O
têm sido usados principalmente na conservação de alimentos, como veículos para o transporte de compostos fun

sua matriz compostos bioativos que desempenham uma determinada função no alimento ou quando ingeridos pelo 
consumidor; e pela possibilidade de envolver alimentos e assim possibilitar a embalagem individual dos mesmos. 
De todos os compostos utilizados, os polissacarídeos são os mais explorados devido ao grande número de possíveis 

Introdução

dústria alimentar, onde estes foram apresentados como uma 
forma de garantir a qualidade dos alimentos e como uma 
estratégia no desenvolvimento de produtos inovadores. Es

interesse demonstrado pela indústria. Outro fator que tam
bém tem contribuído para o seu desenvolvimento é a procu

pidos. Os polissacarídeos, nomeadamente os derivados de 
celulose, quitosana, alginato, galactomananas, hemicelulo
se e amido são os mais usados pois são os que apresentam 

Os compostos para serem considerados comestíveis devem 
ser aprovados como ingredientes alimentares ou aditivos, ou 
devem estar no grupo de compostos que podem ser adicio
nados, e ingeridos, a produtos alimentares. A legislação atual 
é clara quanto aos ingredientes e aditivos que podem ser in

Filmes e revestimentos comestíveis à base de polissacarídeos 
para aplicações alimentares 

Miguel Ângelo Cerqueira
International Iberian Nanotechnology Laboratory

miguel.cerqueira@inl.int

de acordo com os alimentos onde se destinam a ser utili

edibilidade após o processamento e a aplicação, garantindo 
assim a denominação de “Geralmente Reconhecido como 
Seguro” (GRAS).

Recentemente, o uso de novos compostos, tais como 

micamente; a mistura de diferentes compostos (formação 
de compósitos); e o uso da nanotecnologia (nanopartículas 

vestimentos e, portanto, novas oportunidades para a indús
tria alimentar. Essas oportunidades são promovidas pela: a) 
procura por compostos de base biológica (como polissaca
rídeos) que possam servir como alternativas aos compostos 
derivados de petróleo comumente usados em embalagens; 
b) necessidade de diminuir o uso de conservantes sintéticos 
em alimentos; c) busca por novas formas de evitar a migra
ção de ingredientes nos alimentos, por exemplo quando se 
juntam alimentos sólidos e líquidos e não se pretende uma 
mistura imediata dos ingredientes; e d) individualização de 
alimentos, que permita ter alimentos ou ingredientes pron
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tíveis em alimentos envolve o transporte e libertação de 
compostos bioativos. Os compostos bioativos podem ser 
incorporados diretamente na matriz ou através de estrutu

mentos sirvam de veículo e como uma forma de controlar 
a libertação dos compostos bioativos para os alimentos. 
Dependendo dos compostos usados é, também, possível 
controlar a sua libertação recorrendo a diferentes estímulos 

Neste artigo são apresentados os principais compostos 

dando realce aos que usam polissacarídeos, e às possíveis 

Compostos
Os compostos utilizados para produzir revestimentos 

cipais: i) devem ser considerados comestíveis e ii) devem 

os polissacarídeos, as proteínas e as ceras. Este grupo de 
compostos pode ser dividido em diferentes categorias de 
acordo com o método de obtenção e origem, tais como: 
a) compostos diretamente obtidos de biomassa ou de ou
tras fontes naturais (por exemplo, de fontes marinhas ou de 
animais); b) compostos produzidos por microrganismos; 
e c) compostos produzidos por síntese química. Destes 
materiais, os polissacarídeos são talvez os mais utilizados 

aplicados na indústria alimentar, como agentes emulsio

diferenciam os polissacarídeos das proteínas são o facto 
de estes não apresentarem alergenicidade, de possuírem 
grande estabilidade ao pH (com a exceção de alguns tipos 
de quitosana), e de apresentarem grande estabilidade em 
solução.

vestimentos. No caso dos polissacarídeos, esses fatores são 
a estrutura molecular, a presença de grupos funcionais, o 

 

e revestimentos comestíveis, a sua origem e algumas das 
suas principais características. Os polissacarídeos podem, 
também, ser usados em combinação com proteínas, ceras 

vestimentos. As ceras, que foram aplicadas durante muitos 
anos como revestimento de frutas, têm sido utilizadas em 
combinação com polissacarídeos com o objetivo de melho

mentos requer a presença de um plasticizante. O tipo de 

caso de compostos hidrofílicos, como a maioria dos polis

de polissacarídeos sem plasticizante apresentam uma es

os polióis (por exemplo, glicerol e sorbitol) que, quando 

dos de acordo com o seu balanço hidrofílico–lipofílico. Os 
surfactantes são adicionados para aumentar a estabilidade 

de uma emulsão e aumentando assim a sua estabilidade. 
Os surfactantes também podem ser incorporados para re

sua capacidade de revestir a superfície de alimentos, isto é, 
aumentando a sua molhabilidade.

principais propriedades de barreira, mecânicas e óticas. A 

presença de outros compostos adicionados (antimicrobia
nos ou antioxidantes) também podem afetar as caracterís

antes da sua utilização.

Aplicações

mais debatidas e estudadas são a sua utilização como 
embalagem e a funcionalização de embalagens. Antes de 

materiais. Uma embalagem é usada para proteger os bens, 
facilitar a sua distribuição e informar o consumidor. No 
caso dos alimentos, essa propriedade é potenciada, uma 
vez que as embalagens podem ser usadas para garantir a 

importantes aos consumidores e garantir a sua conveniên

de proteger os alimentos e trazer conveniência ao consu

embalagem.

tico são os materiais de embalagem mais utilizados, mas 

sentam uma forma de reduzir o uso de materiais derivados 
do petróleo e de diminuir a produção de resíduos. Neste 

vez que são baseados em compostos de grau alimentar, que 
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Polissacarídeo Fonte       Características

Pectina Vegetais

Galactomananas Vegetais

Carboximetilcelulose Celulose obtida 
de vegetais ou 
produzida por mi
crorganismos

grau de substituição e PM. Carregada negativamente.

Etilcelulose Celulose obtida 
de vegetais ou 
produzida por mi
crorganismos

Solúvel em solventes orgânicos.

tuição e PM. Neutra.

Alginato Algas ou produ
zida por micror
ganismos

Carregado negativamente.

Quitosana Animal ou produ
zida por micror
ganismos

e PM. Apresenta atividade antimicrobiana. Carregada posi
tivamente.

Tabela 1 – 

num produto alimentar depende da função pretendida (bar
reira a gases ou transporte de compostos bioativos), do tipo 

relativa, por exemplo).

Revestimento
O revestimento é uma solução que é aplicada direta

mente a uma superfície e que, após a secagem, forma 

pode ser utilizado diretamente na superfície do alimento 

Os métodos de aplicação dependem da superfície onde o 
revestimento vai ser aplicado e da constituição dos reves
timentos, mas os métodos mais utilizados são a imersão e 
a pulverização. Outra técnica de aplicação que tem sido 

sorção de moléculas carregadas, em solução aquosa, a um 
suporte, em que a adsorção sequencial de materiais com 
cargas opostas (por exemplo, polissacarídeos, nanopartícu
las) resulta na formação de uma estrutura multicamada na 

formação das multicamadas não envolve a formação de li

Os tipos de compostos usados para produzir cada camada, 
o número total de camadas incorporadas, a sua sequência 

narão as propriedades e a funcionalidade do revestimento 

tabilidade do processo, bem como na capacidade de usar 

cação, mas estas têm sido ultrapassadas nos últimos anos, 

dispositivos capazes de reduzir tanto o tempo (por exemplo, 
usando sistemas de pulverização) como o trabalho associado 
à sua aplicação (por exemplo, através de métodos automati

A aplicação direta de revestimentos em alimentos per

ou de multicamadas tem mostrado excelentes resultados 

obtida por microscopia eletrónica de varrimento, apresenta 
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a superfície de uma manga com a aplicação de um revesti
mento multicamada, isto é, camadas sucessivas de alginato 
e de quitosana.

Os revestimentos têm a capacidade de reduzir a perda 
de massa, os processos de transferência gasosa, assim como 
alguns fenómenos de amadurecimento das frutas. Além da 
sua atuação como uma barreira a gases, também podem ter 

potenciado quando são usados compostos antimicrobianos, 
tais como péptidos bioativos, óleos essenciais, ou outros 

vel e ao mesmo tempo aumentar a sua funcionalidade. Um 
exemplo interessante envolve o uso de nisina, um péptido 
bioativo, num revestimento à base de polissacarídeos, que 
foi aplicado em queijo fresco com o objetivo de diminuir 
o crescimento de Listeria monocytogenes durante o ar

essencial da laranja em revestimentos à base de alginato, 
o qual foi usado para diminuir o crescimento de fungos e 
leveduras em framboesas vermelhas durante o armazena

No caso da aplicação em materiais de embalagem, estes 
revestimentos são usados para melhorar as suas proprieda
des de barreira ou de transporte de compostos bioativos que 

alimentos. Um dos processos mais simples, amplamente 
utilizado à escala laboratorial, é a aplicação dos revesti
mentos na superfície do produto de interesse e posterior 
secagem através da evaporação do solvente, resultando na 

vestimentos comestíveis como veículos de compostos anti
microbianos e antioxidantes, visando a funcionalização de 
embalagens convencionais. Por exemplo, a combinação de 

mes de polipropileno. As embalagens desenvolvidas foram 
testadas contra Listeria monocytogenes, Staphylococcus 
aureus, e Escherichia coli
gens desenvolvidas apresentavam propriedades antimicro

Figura 1 –

(a) (b)

postos mas apenas os que apresentam o estatuto de GRAS 
e que estão aprovados como Materiais em Contacto com 

base biológica e comestíveis têm mostrado características 
interessantes para o desenvolvimento de estruturas multi

Uma das propostas mais interessantes é a formação de 
uma estrutura tipo “parede de tijolos” à nanoescala que 
combina a formação de multicamadas com a incorporação 

gases. Esta combinação leva a um aumento da tortuosidade 

tenham de percorrer um maior caminho para se difundir 

reduzir a permeabilidade ao oxigénio.

corporação de compostos bioativos, tais como óleos es
sências e seus derivados. Estes apresentam propriedades 

para a sua incorporação em embalagens, nomeadamente a 
encapsulação. Recentemente, foram testados dois sistemas 
de multicamadas para o desenvolvimento de embalagens 

zeína ou emulsionado numa solução de quitosana. Estes 
dois sistemas de cinco camadas foram desenvolvidos num 

Alternaria 

ginato apresentou os melhores resultados e a maior ativi
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formadoras de colónias totais relativamente ao controlo).

excelente abordagem para o desenvolvimento de sistemas 

a possibilidade de usar esta técnica para o desenvolvimento 

devem ser superados, incluindo a melhoria das proprie
dades mecânicas dos materiais desenvolvidos, otimização 

nismos de resposta.

Filmes

mido” ou pelo “processo seco”, e podem apresentar uma 
espessura que pode variar de apenas alguns micrómetros 

da sua aplicação. O processo mais comum é o "processo 
húmido", onde os compostos são dissolvidos ou dispersos 
num solvente originando uma mistura homogénea que é 

do solvente. Normalmente é utilizada uma solução aquosa, 

rio um outro solvente, como o etanol, para melhorar a solu
bilização. Nestes casos, os solventes devem estar aprova

que, apesar da sua evaporação, podem permanecer alguns 

para os alimentos. O outro processo utilizado é o "proces
so seco", onde o comportamento térmico dos compostos é 

plo, temperatura de fusão ou temperatura de transição) sem 
o uso de solventes, Este método é menos comum na produ

caso da conservação de alimentos, eles podem ser usados 
como uma embalagem, que funciona como um invólucro, 
que vai proteger o alimento e ao mesmo tempo trazer mais 
conveniência para o consumidor. Em termos de conveniên
cia para o consumidor, alguns trabalhos mostraram a pos

dos para produzir unidoses e que depois de dispersos em 

individuais de arroz, que podem ser colocados diretamente 
no local onde vão ser consumidos ou cozinhados, respeti

ingerido diretamente com o alimento, sendo este menos 

Perspetivas futuras

continuem o seu caminho para a maturidade industrial e 

relacionados com as suas propriedades de baixo desempe

custo quando comparados com materiais à base de petró

custo. No primeiro caso, a utilização de nanomateriais edí
veis (nanocristais de celulose) e a utilização de técnicas 

atomização vibracional) podem aumentar a aplicabilidade 
e funcionalidade e melhorar as propriedades destes mate

compostos provenientes de fontes de baixo custo (subpro
dutos da indústria, como amido ou pectina) e que mante
nham as suas propriedades mesmo que usados em menores 

irão eliminar por completo as embalagens à base de de
rivados de petróleo, mas poderão ajudar a funcionalizar 
estes materiais e diminuir a sua utilização. Nesse sentido, 
a sua aplicação como um material comestível, sendo dife
renciador dos demais, deve ser considerada de acordo com 
a aplicação, e a sua viabilidade comercial deve ser bem 
estudada. Um dos fatores diferenciadores que deve ser ex
plorado é o seu uso como veículo de compostos funcionais, 
visando não só a conservação dos alimentos mas também a 
ingestão de ingredientes funcionais (por exemplo, vitami
nas e probióticos) em combinação com alimentos por parte 

lidade dos ingredientes funcionais.
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Glycoimmunology: a window of challenges and opportunities to a sweeter Immunology – All 
of our cells are coated by a complex set of sugars, called glycans or carbohydrates, which confers each cell, its own 
identity and modulate its function. Glycans decorate all secreted and membrane proteins and, due to their privileged 
position, mediate the interaction between cells and molecules. The immune response, characterized by cell-cell in-
teractions and molecular recognition, is the ideal model system for understanding glycan´s role in biology. The term 

examples of the role of glycans and glycan-recognizing molecules in the different functions of cells and organs of the 

and other diseases related to the immune response, such as cancer. So, glycoimmunology has extended our knowledge 

Qualquer uma das nossas células é revestida por um complexo conjunto de hidratos de carbono, que lhe conferem 
uma identidade própria e modulam a sua função. Os hidratos de carbono decoram todas as proteínas membranares e 

mediados por hidratos de carbono bem como a sua biologia. Assim surge o termo “Glicoimunologia” que estuda 

terapia. Neste artigo destacamos alguns exemplos do papel dos hidratos de carbono e das moléculas que os reconhe

abrangentes como as doenças do foro imunológico e permitiu o desenvolvimento de novas abordagens terapêuticas.

1. Os hidratos de carbono e a biologia da célula 

Todas as células, incluindo as humanas, são revestidas 
por uma densa camada de hidratos de carbono, designada 

proteínas e glicolípidos membranares e que, para além do 

muito importantes, tais como: 

podem afetar as vias de sinalização no caso de serem 
eles próprios ligandos ou interferirem com a ligação 
entre recetor–ligando. Podem ainda afetar a agregação 
de recetores. 

ii)  Proteção celular: funciona como barreira à penetração 
imprópria de substâncias na célula. 

viscosa altamente hidratada facilitadora do movimento 
celular. Possui proteínas para facilitar a adesão e o mo
vimento celular 
A glicosilação é um processo que consiste na adição 

de monómeros de hidratos de carbono a outros hidratos de 
carbono, ou no caso de glicoconjugados a proteínas, lípi
dos ou outros compostos orgânicos. Este processo é cata
lisado por glicosiltransferases localizadas maioritariamen

frequência e diversidade da glicosilação é dependente da 
expressão das glicosiltransferases, bem como da disponibi

 
para uma Imunologia mais doce

Zélia Silva1 e Paula A. Videira1,2

lidade de substratos dadores e aceitadores. Portanto, cada 
tipo de célula tem um padrão de glicosilação complexo, 

nas ou lípidos membranares que estão glicosilados. 
Em células humanas, as classes mais comuns de gli

coconjugados são: 

hidratos de carbono estão ligadas a uma asparagina 

uma N

ligados a um resíduo de serina ou treonina da cadeia 
polipeptídica, frequentemente através de uma N
tilgalactosamina (GalNAc). Um exemplo destas são 
as mucinas, glicoproteínas de elevado peso molecular, 

silação.
ii)  Os proteoglicanos têm uma ou mais cadeias de glico

saminas ligadas por um resíduo de xilose a um grupo 
hidroxilo do resíduo de serina. 

iii)  As glicoproteínas ancoradas por glicofosfatidilino

cosídica entre o fosfatidilinositol e a fosfatidiletano
lamina que se liga ao terminal carboxilo da proteína 
através de uma ligação amida. 
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 glicolípidos mais abundan
tes e consistem num polissacarídeo ligado, via gluco
se ou galactose, ao grupo hidroxilo terminal de uma 
ceramida. Um gangliosídeo é um glicolípido contendo 

A diversidade de estruturas glicosiladas presente em 

cação entre células do mesmo tipo ou de tipos diferentes 
e também com o microambiente que as rodeia. 

em diversas atividades biológicas, atuando como porta

célula–célula e célula–matriz extracelular, na coagulação 

nológica . Vamos falar em maior detalhe do sistema 

2. Os componentes do sistema imunitário: como 
funciona a resposta imunitária

tecidos, órgãos e, também, moléculas que cooperam para 

organismo contra microrganismos invasores e células da

e alargado de células, como monócitos, macrófagos, 
linfócitos NK (do inglês, natural killer
células dendríticas (DCs), entre outras, e moléculas 
que destroem rapidamente os patogénios por lise ce
lular, fagocitose, e outros mecanismos.
A adaptativa ou adquirida é uma resposta mais tar
dia, mediada por linfócitos B e T, cujos recetores são 

proteção duradora.  
Estes dois ramos de defesa oferecem proteção contra 

nização, ativação do complemento, ativação de células e 
indução da morte celular), consoante a sua região efetora 
(Fc) e subsequente reconhecimento por células ou molé

Os linfócitos T reconhecem epítopos peptídicos apre
sentados no contexto das principais moléculas do com
plexo de histocompatibilidade (MHC, do inglês, major 
histocompatibility complex). As células T citotóxicas 

Figura 1 – Após a invasão do nosso organismo por um patogénio, que 
consegue transpor as nossas barreiras biológicas naturais, este é detetado 
imediatamente pelas células ou moléculas da resposta imunológica inata, 
que trabalham em conjunto para responder em função das suas carac

processo, as células da resposta inata apresentam antigénios derivados 

tativa. Os linfócitos T citotóxicos destroem células infetadas, através da 
libertação de substâncias como granzimas e perforinas, que as destroem. 
Os linfócitos T auxiliares produzem citocinas que induzem a ação de ou
tras células, como os linfócitos B, os linfócitos T e as células da resposta 
inata. Os linfócitos B produzem anticorpos que por serem reconhecidos 
por outras células efetoras potenciam a fagocitose e a eliminação das cé
lulas infetadas. 

Figura 2 –
a citotoxidade celular dependente de anticorpos (ADCC, do inglês anti-
body-dependent cell-mediated cytotoxicity), mediada por linfócitos NK. 
Permitem também a ativação da cascata do complemento, uma cascata 
citolítica mediada por um conjunto de proteínas abundantes no soro. Faci
litam a fagocitose através do seu reconhecimento por fagócitos. Permitem 
ainda a neutralização da ação de moléculas como as toxinas, por exemplo. 

+) têm a capacidade de matar células infetadas com 
vírus ou bactérias intracelulares e células malignas, re

+) secretam citocinas 
relevantes e reconhecem os epítopos apresentados através 
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3. Glicoimunologia: como está o sistema imunitário 
relacionado com a glicosilação?

a interferência de hidratos de carbono, pois qualquer que 
seja a proteína expressa ou secretada por células deste  sis

reconhecimento de antigénios, a interação de patogénios 
com o hospedeiro e a regulação das características e fun
ção de moléculas efetoras, como as imunoglobulinas. Os 

também, quando conjugados a uma determinada molécu

reconhecem hidratos de carbono, são amplamente expres

nado tipo de hidratos de carbono é o modo principal de re

estruturas glicosiladas e sua tradução numa ação biológica. 

seus domínios de reconhecimento de hidratos de carbono 

siglecs, que reconhecem ligandos 

celular em linfócitos e outros tipos de células do sistema 

Reconhecem também moléculas endógenas do próprio or
ganismo, controlando respostas autoimunes ; (iii) as 
selectinas, um subgrupo de lectinas de tipo C, que regulam 
a interação de leucócitos no sangue com células endoteliais, 
permitindo assim a mobilização de leucócitos para focos 
de infeção; (iv) as galectinas que tipicamente atuam como 
proteínas estruturais, ligando e organizando domínios mem
branares na célula ou entre células distintas, e regulando as
sim uma variedade de sinais a jusante. Algumas lectinas são 
solúveis e secretadas, como as colectinas, constituídas por 
um domínio semelhante ao colagénio no terminal amino do 

subunidades. Têm um papel importante no reconhecimento 

nios e facilitando a sua fagocitose. Contudo, a maioria das 
lectinas estão localizadas na membrana celular e possuem 

s que participam na sinalização in
tracelular e endocitose. A expressão de diferentes lectinas 

dos sinais intracelulares a jusante, desencadeada por to
das essas lectinas, afeta profundamente a diferenciação e a 

do 

Figura 3 – Principais papéis dos hidratos de carbono no funcionamento 

inglês congenital disorders of glycosylation). Por exem

II
glicoconjugados, incluindo os ligandos de selectinas, que 

lectinas e dos seus ligandos fucosilados no recrutamento 

. Na sequência da compreensão destes mecanismos 
moleculares, foram desenhadas algumas moléculas que 

os leucócitos e as selectinas presentes no endotélio, logo, 
no recrutamento de células do sangue para os tecidos .

Em relação ao papel dos hidratos de carbono, tome

o açúcar terminal mais abundante na superfície celular em 

doenças cardiovasculares  e cancro . A explicação 

posta de fase aguda, desencadeada no fígado em resposta a 

aumento dos níveis de hidratos de carbono sialilados nas 
imunoglobulinas leva a uma atenuação da resposta imuni

nas pelos recetores efetores Fc . Além disso, os hidra
tos de carbono sialilados podem ser reconhecidos por rece

siglec
a diminuição de função e apoptose dos linfócitos B .

3.1.  Glicoimunologia e autoimunidade

mente pela presença de linfócitos B autorreativos ou po
lirreativos que escapam à seleção negativa durante a sua 
maturação e produzem anticorpos contra o próprio organis
mo. Existem duas siglecs
função regulatória na inibição das células autorreativas e 
na indução de tolerância, por inibição da sinalização asso
ciada ao recetor dos linfócitos B. Estas siglecs reconhecem 

estes estão presentes quase exclusivamente em células de 

o seu reconhecimento esteja geralmente associado a meca
nismos de tolerância imune às células do próprio organis
mo . 
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que, em modelos animais, conduz à autoimunidade espontâ
nea é outra evidência da relação entre siglecs e autoimuni

O
que remove grupos O
o seu reconhecimento por siglecs, estão diretamente ligadas 

.
A utilização de agonistas ou antagonistas das siglecs 

como alvo terapêutico representa uma nova forma de mo
dular as respostas imunológicas. Além do uso de anticor
pos, outras estratégias terapêuticas estão a ser investiga

carbono sialilados, designadas de “glycotargeting”. Estas 
estratégias podem ser utilizadas terapeuticamente para 
induzir ou inibir a sinalização de siglecs em leucócitos, 
através de agregação ou bloqueio do local de ligação ao 

rias autoimunes e crónicas, bem como do cancro . Por 

podem ser usados para induzir tolerância em linfócitos B 

o tratamento de doenças autoimunes no futuro .

3.2.  Glicoimunologia e infeção

A glicosilação regula a complexa interação que existe 
entre os patogénios e o hospedeiro, cujos intervenientes

As lectinas podem ser recetores expressos em células 
fagocíticas envolvidas no reconhecimento de patogénios, 

vantes nos processos de imunidade contra fungos, bac
térias e alguns vírus 

Mincle,
lectina solúvel MBL (do inglês manose binding lectin) 

. 

de acoplar ao reconhecimento microbiano a ativação de 

respostas celulares incluindo fagocitose, autofagia, burst 
respiratório, produção de numerosas citocinas, incluin
do as que polarizam c

.
A MBL é um recetor que se liga especialmente a resí

duos de manose e frutose na superfície de microrganismos 
e células envelhecidas promovendo a sua fagocitose . 

do complemento, constituindo assim uma primeira linha de 
defesa contra patogénios .

Os patogénios expressam também lectinas, que neste 
caso se agrupam em hemaglutininas e adesinas tirando 
partido dos hidratos de carbono das células do hospedeiro 

. A bac
téria Helicobacter pylori, por seu lado, adere via adesinas 

. Curiosamente, os hidratos de carbono microbia

nos reconhecidos por lectinas podem, quando na sua forma 
livre, bloquear a adesão de bactérias às células humanas, e 
assim proteger contra infeção por esses microrganismos. 

reduz a adesão, via adesinas, de Escherichia coli uropa

. Por outro lado, em de
terminados microrganismos os hidratos de carbono podem 
funcionar como escudo, impedindo o seu reconhecimento 

mente metade da sua massa é constituída por hidratos de 

humanos . 
A glicosilação presente em microrganismos comen

bém um papel importante para o desenvolvimento das re

gastrointestinal . Os hidratos de carbono de helmin
tas são capazes de ativar células apresentadoras de anti

T reguladoras .
Em resumo, os hidratos de carbono e as lectinas são 

peças fundamentais no reconhecimento de patogénios e na 
infeção, o que os torna alvos promissores para o tratamento 

3.3.  Glicoimunologia e função dos anticorpos 

As imunoglobulinas ou anticorpos são glicoproteínas, 

(Fc), as quais são altamente heterogéneas, sobretudo nos 
hidratos de carbono terminais. Esta heterogeneidade de
pende da espécie e do sistema de expressão  Estes hi

aos recetores em células efetoras (FcR) ou ao sistema do 
complemento e têm um papel determinante na função dos 
anticorpos. Hidratos de carbono com resíduos terminais 

N
determinam o tipo de recetor a que se liga o anticorpo e 

te de anticorpos enquanto que a galactose terminal afeta a 
. 

A glicosilação de imunoglobulinas tem relevância nas 

plo, que a ação dos anticorpos usados no tratamento de 

dendríticas . 

3.4.  Glicoimunologia e imunidade tumoral

A expressão aberrante de hidratos de carbono é uma das 
assinaturas tumorais. Entre os antigénios glicosilados, ex

incompletos, ou seja, cujo elongamento foi prematura
mente terminado. É o caso da expressão de uma família de 
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hi

.

, tendo sido correlacionado 
com a progressão do cancro, mau prognóstico e também 
associados a um microambiente imunossupressor . 
Estudos realizados pelo nosso grupo demonstraram que a 
expressão do antigénio STn em células cancerígenas tem 
um efeito de supressão da resposta imunológica . Nes

expressão elevada de STn apresentam também uma maior 
presença de células dendríticas (DCs) imaturas e, concomi

In vitro, as DCs cultivadas na 

STn adquirem um fenótipo mais imaturo, com menor pro
dução de citocinas, e não respondem a estímulos de ma

T cultivadas com DCs pulsadas com antigénios de células 
cancerígenas expressando STn, não são ativadas e revelam 
um fenótipo de células reguladoras. In vitro, o bloqueio dos 
antigénios STn impede o seu efeito tolerogénico, sugerin
do que estes antigénios poderão ser alvos terapêuticos para 
contornar os mecanismos imunossupressores induzidos 
pelo tumor . 

Um dos temas de investigação em cancro é a identi

mente o desenvolvimento de tumores, através de testes re

monitorizados principalmente para acompanhar respostas 

Figura 4 – A família de 

hidroxilo dos resíduos de serina ou treonina na cadeia polipeptídica; o 

antigénios Tn e T bloqueia o alongamento das estruturas. Adaptada de 
Loureiro et al. Biomolecules 5

à terapia ou detetar possíveis recidivas. Alguns destes mar
cadores são hidratos de carbono, como é o caso do sialil 

.

3.5. Glicoimunologia e novas imunoterapias anticancro

As imunoterapias para tratamento do cancro são estra
tégias que tiram partido da função imunológica normal do 

tumor. Neste contexto, estão as células dendríticas que são 

cidade de fazer a ponte entre a imunidade inata e a adquirida. 
Estas células captam antigénios nos tecidos e iniciam um 

cos para apresentar os antigénios às células efetoras, os lin
fócitos. Por sua vez, os linfócitos T auxiliares induzem os 

T citotóxicos destroem as células malignas. 
Tirando partido da presença de monócitos no sangue, 

que são precursores das DCs, é possível produzir em la

ciente para terapia celular. As DCs são carregadas com an
tigénios tumorais e ao serem reintroduzidas no organismo 
do doente vão ativar e instruir os linfócitos no sentido de 
combaterem os tumores. Apesar de ser uma terapia apro
vada em alguns cancros, existe ainda necessidade de com
preender os mecanismos moleculares que levam a uma ma

imunossupressores normalmente encontrados no microam

esse objetivo, a investigação do nosso grupo visa contribuir 

 
e que a sua remoção modula a sua potência imunológica e 
o seu potencial terapêutico . Assim, a produção de 
imunoterapias tendo como alvo as estruturas glicosídicas 
faz todo o sentido e surge com a necessidade de modular as 

lado, o uso de anticorpos para bloquear hidratos de carbono 

. 
Com estas estratégias, usadas separadamente ou com

binadas com outras, esperamos contribuir para o desenvol

ao cancro.

4. Doenças congénitas da glicosilação 

tes de doenças congénitas da glicosilação. Estas doenças 

muitos órgãos ou apenas um e podendo apresentar dife

queno grupo de CDGs 

pneumonia ou septicemia. 
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algumas crianças sofrem de 

a níveis baixos de imunoglobulinas (hipogamaglobuline
mia). Quando vacinados, os doentes podem não desenvol

subjacente permanece desconhecida. Outros estudos en
contraram níveis de citocinas elevados, desencadeando 

recetores celulares . No entanto, visto serem doenças 
raras, existe ainda muito por estudar sobre as possíveis al

dente que, devido à ubiquidade dos hidratos de carbono, se 

5. Conclusão geral
Embora relativamente recente e durante muito tempo 

negligenciada, a Glicobiologia, e em particular a Glicoi
munologia, têm revelado papéis importantes dos hidratos 

do reconhecimento celular e molecular, todos os processos 
são em algum ponto dependentes de hidratos de carbono. 
Estes intervêm, por exemplo, nos mecanismos de controlo 
da infeção, facilitando ou impedindo o reconhecimento de 
organismos patogénicos e controlando o recrutamento de 
leucócitos para os tecidos infetados; na autoimunidade, fa
cilitando a distinção entre próprio e não próprio (estranho); 
no controlo da função efetora dos anticorpos; no cancro, 
sendo por vezes hidratos de carbono exclusivos de células 
cancerígenas e usados como biomarcadores para a sua de
teção mas também na modulação da atividade do sistema 

bono surgem como potenciais novos alvos terapêuticos, e 
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Glossário
Glicoconjugados — são moléculas compostas por proteí
nas, lípidos ou outros compostos orgânicos ligados a hidra
tos de carbono. 

Glicosamina — termo genérico para designar glucosami
na ou galactosamina, por exemplo.
Lectinas — 
terminado tipo de hidratos de carbono. A ligação dos hidra
tos de carbono a estas proteínas é o principal modo de re

estruturas glicosiladas e sua tradução numa ação biológica.
Colectinas —
inato e que desempenham um papel importante na defesa 

rem constituídas por um domínio semelhante ao colagénio 
e por domínios de reconhecimento de hidratos de carbono 
(CRDs). A ligação aos hidratos de carbono é dependente de 

Abreviaturas
ADCC — citotoxidade celular dependente de anticorpos, 
do inglês antibody-dependent cell-mediated cytotoxicity
CDG — doenças congénitas da glicosilação, do inglês 
congenital disorders of glycosylation 
CRDs — domínios de reconhecimento de hidratos de car
bono, do inglês carbohydrate recognition domains
DCs — células dendríticas, do inglês dendritic cells
Fc — Região efetora de um anticorpo. A porção do anti

moléculas do complemento e que vai desencadear a res

Ig — 
MHC — complexo major de histocompatibilidade, do in
glês major histocompatibiliy complex
NK — células natural killer
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Francis Harry Compton Crick – DNA, a 3D puzzle  – One night in October 1962, coming from the 19-
20 building in Portugal Place, Cambridge, England, a quiet place with a golden helix hanging over the door, the noise 

-
ebrated the award of the Nobel Prize in Physiology or Medicine to Francis Crick, in partnership with James Watson 

secret was revealed. Other challenges followed. Crick confronted the genetic code, the relation of DNA and RNA, and 
together with proteins, its chemistry, biochemistry, biology.
Throughout his life, Francis Crick wonders. Is it possible to create life in the interstellar medium? And convey it 
through space by intelligent message? And what do we know about human consciousness? Neurobiology.
Francis Crick was special. His intelligence, his vigour, his intellectual charm, his discipline of thought explain the 
results he obtained and those of many others submitted to his annoying questioning.

N
cato com uma hélice dourada pendurada sobre a porta, o barulho alarmou a vizinhança – fogo de artifício, garrafas 

Medicina a Francis Crick, em partilha com James Watson e Maurice Wilkins, “pelas suas descobertas sobre a estru

Crick gostava de desvendar segredos da vida, puzzles moleculares. O primeiro segredo estava revelado. Outros 

a sua química, bioquímica, biologia.

do espaço por mensagem inteligente? E que sabemos nós sobre a consciência humana? Neurobiologia. 
Francis Crick era especial. A sua inteligência, o seu vigor, o seu encanto intelectivo, a sua disciplina de pensamento 
explicam os resultados que ele obteve e os de muitos outros submetidos ao seu irritante questionar.

1. Explosivos e explosões
Os pais de Francis Harry Compton Crick foram Harry 

Crick e Annie Elizabeth Wilkins (Crick). O rapaz nasceu em 

Anthony (Tony) Foster Crick veio ao mundo dois anos de
pois. Os irmãos foram grandes companheiros na infância. 

Holmgarth
em Weston Favell, no condado de Northampton muito con
ceituado pelo fabrico de calçado e outras indústrias cou

O ambiente familiar prezava a boa educação e movi

Royal Theatre de Northampton. Fran

bom uso nas suas palestras públicas.  
A verdadeira “casa de Francis”, todavia, era a garagem 

de um automóvel que nunca existiu. Nela entravam produ
tos diversos e saíam os correspondentes rolos de fumo e 

 

garrafas com misturas de substâncias químicas através de 
circuitos elétricos que manipulava à distância. Esta criati
vidade foi um passo útil para, em plena Segunda Guerra 
Mundial, fabricar muitos e variados circuitos que combi
navam sensores magnéticos e acústicos para ativar bombas 

–

Francis Harry Compton Crick
– DNA, o puzzle 3D – 

Raquel Gonçalves Maia
Departamento de Química e Bioquímica, Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa

rmcgonc@gmail.com

Figura 1 –  Cortesia da Família Crick.
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“Can chemistry build up life

meira professora, Miss Holding, que “tornava tudo interes
sante”, que o levaram a ser cientista. O seu fascínio come

2. Eterno estudante
Francis frequentou a Northampton Grammar School e, 

em Londres, a Mill Hill School. Uma aprendizagem desin

à Universidade de Cambridge. Em alternativa, ingressou 
no University College London – UCL, à época uma escola 

vista a doutoramento. Apesar do tema – variação da visco

das bombas lançadas sobre Londres destrói o dispositivo 
experimental de Crick. 

Decorrem cinco anos em que Crick trabalha para o “es
forço de guerra” no Almirantado, integrado num grupo de 
excelência, o Mine Design, no laboratório de investigação 
naval. Em pouco tempo, o grupo cria minas magnéticas e 
óticas, com diferenciação permanente dos circuitos híbri

Terminada a guerra, Francis teve a certeza que o seu fu
turo passava pela investigação fundamental, que não mais 

era a física que o entusiasmava, antes a química e a bio

sociais de um estudante. Mas Francis jamais se submetia a 
normas convencionais.

Foi o laboratório biomédico The Strangeways Research 
Laboratory, em Cambridge, que lhe abriu as portas à in

Figura 2 –   Cortesia da Família 
Crick.

do movimento de partículas no interior de células vivas por 

de conseguir obter um doutoramento eram nulas ou quase 
nulas. Crick, porém, aceitou; por agora. 

Entretanto, casara com Odile Speed – um casamento 
civil, um par muito elegante, família e amigos. A relação 

este encontro.

MRC 
Unit for Molecular Biology, onde reinam as proteínas e 

–
temido Cavendish Professor – 
–

excepcionalmente inteligente, com um vivo interesse, uma 
clara mente analítica e uma capacidade para detetar rapi

Crick que se aplicasse na obtenção do doutoramento, tendo 

so na MRC Unit. A dissertação doutoral de F.H. Compton 
Crick, assim a assinou, “Polypeptides and Proteins: X-Ray 
Studies

inovação metodológica na interpretação dos diagramas de 
difração de raios X. Em anexo, Crick acoplou os seus ar

estrutura do DNA. Finalmente, Dr. Francis Crick ganhara 
o almejado estatuto académico. 

Revelação da estrutura do DNA... Como e quando 
aconteceu?

3. A descoberta do DNA
A molécula que hoje conhecemos pela famosa sigla 

–

–

Figura 3 
Cortesia da Família Crick.
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na (A), citosina (C), guanina (G), timina (T) e uracilo (U). 
Numa outra vertente de investigação, Walther Flemming 

–

denominou de “cromatina”, os cromossomas; estes, sepa

–
–

rior dos cromossomas. 
–

cionalidade americana, em colaboração com Colin MacLeod 
– –

ram o “princípio transformador”; na publicação dos resul

–

determinante na decifração da estrutura 3D do DNA. No 
DNA, as bases não apareciam, todas, em igual abundância, 
mas as quantidades de A e T eram iguais entre si, dentro 
da margem de erro experimental, assim como as de G e C. 
Eis a “primeira regra de Chargaff”. Uma segunda regra foi 
também deduzida: a composição do DNA varia de espécie 
para espécie, mas em acordo com a primeira regra. A di
versidade por espécie e a paridade das bases chamaram a 
atenção de investigadores que começaram a olhar o DNA 
como um credível candidato a material genético. 

4. A revelação 3D do DNA

com o seu estranho corte de cabelo “crew cut”, chega a 

versidade de Copenhaga. Era licenciado em zoologia e 
doutorado em genética do mundo dos fagos. Conhecera 

King’s 
College, London

lizado que este apresentara deixara Watson em estado de 
pura surpresa e excitação. 

No King’s College, além de Maurice Wilkins, traba
lhava a “alarmingly clever” cientista Rosalind Franklin 

–
– 

–
o segredo da vida se encontraria na estrutura–função das 

estrutura do DNA.  
Sobre o primeiro encontro com Crick, no Laboratório 

instantaneous 
meeting of minds”. Apesar da diferença de idades, Crick e 

Watson tinham em comum uma “arrogância e truculência 
juvenis”, uma impaciência que produzia um pensamento 
e um discurso permanentemente “à solta”. Jim fez Francis 
mudar de ideias sobre o DNA.

gia de Pauling. Construiriam modelos moleculares, com 

ção de tais modelos diminuiria o número de possibilida
des estruturais que os diagramas de difração de raios X 
admitem. Não fora assim que Pauling descobrira a estru

experiências, antes analisariam dados obtidos por outros. 
Alguns diagramas faziam prever que a estrutura do 

DNA fosse helicoidal; outros não. A dúvida provinha da 

vel, conseguira obter diagramas das duas formas, sepa

o seu X central, era sinal claro da existência de estrutura 
em hélice, assim informara no King’s College o perito em 

–
Como encaixar, então, as diferentes peças do puzzle – 

as bases A, C, G e T, a pentose desoxirribose e os grupos 
fosfato – de forma a criar um modelo estrutural do DNA? 

tes se prolongam pelas ruas de Cambridge, pelo almoço 
no pub “The Eagle” que eles ajudaram a celebrizar, pelos 
passeios na margem do rio Cam, pelos longos jantares 
que Odile Crick lhes proporciona. 

Com placas de metal e arames, eis que Crick e Watson 

posição helicoidal de três cadeias, com os esqueletos de 

King’s College, não só Wilkins, 
mas também Franklin, voam de Oxford para Cambridge. 
Crick ainda começa um discurso, mas o primeiro olhar 

resumida, diremos apenas que os grupos fosfato teriam 

E a polémica estala. Mas não era no King’s College 
que se investigava a estrutura do DNA? O resultado ime
diato foi Maurice admoestar Francis e Bragg pedir des
culpa a Randall. Crick trabalharia na sua tese, e só na sua 
tese. Jim Watson permaneceu livre. Aparentemente, nada 
mais se passara do que uma “abordagem infantil”. 

King’s College permanece em 
 

Peter Pauling, a trabalhar no Laboratório Cavendish, anun
cia que o pai decifrara a estrutura do DNA. 

Wilkins e Crick continuava com o DNA presente no espí

oportunidade de ler o manuscrito de Linus Pauling respi
raram de alívio; Pauling cometera erros de “principiante” 
semelhantes aos seus – era quimicamente impossível um 
empacotamento tão retorcido e, para mais, o DNA não 
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não mais era possível travar o sprint pelo DNA. 
Watson opta por duas cadeias, intui que as bases esta

–
com Pauling. Sem perder tempo, recorta em cartão os po
lígonos que serão as bases. A fazia par com T e C com G. 

tridimensional, lembra as regras de Chargaff e as caracte

almoço, no “The Eagle”, anunciou bem alto que tinham 
descoberto o segredo da vida.

Muito metal galvanizado e muito tubo saiu, “a régua 

passou o seu desânimo. A estrutura era bonita demais para 
estar errada...

Bragg, Randall e o editor da revista Nature negociaram 

o primeiro vindo do Laboratório Cavendish e os seguin
tes do King’s College

Nature exibia: “A Structure for Deoxyribose Nucleic 
Acid”, por J.D. Watson e F.H.C. Crick; “Molecular Struc-
ture of Deoxypentose Nucleic Acids”, por M.H.F. Wilkins, 
A.R. Stokes e H.R. Wilson e “
Sodium Thymonucleate”, por R. Franklin e R.G. Gosling 

pla hélice do DNA, acompanhado de um esquema muito 
simples que foi desenhado por Odile Crick. É dito que “a 

© MRC Laboratory of Molecular Biology
Figura 4 – Reprodução do modelo do DNA de Crick e Watson 

estrutura sugere um possível mecanismo de cópia para o 
material genético”.

5. O sucesso
Por muito importante que a descoberta da estrutura 

espacial do DNA seja, no imediato, ninguém parece ter

o modelo passar de “bastante plausível” a “muito plausí

 
Crick, porém, contou bem cedo com um profundo 

é capaz de fazer cópias de genes, como a vida nasce da 

neta de Francis Crick, elaborou a obra “What Mad Pur-
suit
cadeias do DNA, tal como desenhadas por seu avô na cé
lebre carta enviada a Michael. A escultura pertence, na 
atualidade, à coleção permanente do  Laboratory of Mo-
lecular Biology. 

MRC Unit deu lugar ao MRC Laboratory 
of Molecular Biology – LMB. Edifício novo, espaços no
vos, tendo Max Perutz por chairman e Francis Crick na 
direção da linha de pesquisa “Genética Molecular”. Nes
se ano, o Prémio Nobel da Fisiologia ou Medicina, “pelas 

mação na matéria viva”, foi partilhado por Francis Crick, 

de Francis Crick, em Portugal Place, fora ornamentada 
com uma hélice simples pintada de dourado. A casa pas

Golden Helix”.

Figura 5 – “What Mad Pursuit”, escultura de Kindra Crick. Cortesia de 
Kindra Crick. 
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© MRC Laboratory of Molecular Biology
Figura 6 – Max Perutz, Desmond Bernal e Francis Crick rodeiam um 
modelo do DNA. Abertura do Laboratory of Molecular Biology 

6.  To do, or die; or don’t try

aos EUA. Crick aceitara o convite do cientista David 
–

seu grupo de pesquisa estrutural de proteínas por crista
Brooklyn Polytechnic. Não correu 

bem, a estratégia do estudo não agradou a Francis. Mas 

–
nético. Crick acreditava que o DNA “fabricava” as proteí
nas e Watson recomendava a intermediação do RNA. 

O “RNA Tie Club

solver o enigma do RNA”, com o lema “to do, or die; 
or don’t try”. Watson era o PRO (prolina), com a de

membros foram personalidades de destaque no meio 

Crick regressa ao Cavendish, o seu interesse agora 

químico nascido na África do Sul, encontra um novo 
parceiro de discussão. É ele quem sugere a Francis a 
existência de “adaptadores” na produção de proteínas. 

maticamente ligados a pequenas moléculas, os “adapta

Crick investiu as suas capacidades intelectivas na 
sistematização do processo de “tradução” do DNA em 
proteínas, tendo em conta o que era teórica e experi
mentalmente reconhecido e o que era apenas opinião. 
A partir daí deduziu a sua própria predição – o que foi 

“On Protein Synthesis General Nature of the 
Genetic Code for Proteins

7.  The Salk Institute
Desde menino que Francis Crick interrogava a Vida. 

E, teórica e experimentalmente, foi revelando os seus se
gredos. Primeiro, a estrutura do DNA, depois a do códi
go genético... Uma nova etapa iria começar na vida do 

atenção: a origem da vida, em consequência direta da 
origem do código genético, e a estrutura das células do 

comportamento. 

era diretor do Laboratório de Evolução Química do The 
Salk Institute, em La Jolla, Califórnia, desde a sua fun

nonresident fellow” 
Crick e Orgel admitem a existência de uma socieda

de tecnologicamente avançada algures noutro planeta. De 
forma deliberada, primitivas formas de vida teriam sido 
enviadas para a Terra por meio de naves espaciais não 
tripuladas. Acreditaria realmente Crick na sua hipótese de 

um exercício de imaginação, provocava o debate e ali
mentava novas pesquisas?

em cargos administrativos. Ser Master de um College? 

Com Odile, troca Cambridge pela Califórnia, rendido 
à oportunidade de iniciar estudos sobre os mecanismos 
de perceção do cérebro e usufruir do Sol, do mar e do 

nos EUA. 
Uma “black box”, assim é o cérebro, conclui Crick. 

The Astonishing Hypothesis: The 
”, onde foca a sua atenção no 

Ficou famosa a sua frase 
inicial: "You, your joys and your sorrows, your memo-
ries and ambitions, your sense of personal identity and 
free will, are in fact no more than the behavior of a vast 
assembly of nerve cells and their associated molecules." 

tamos?

Figura 7 – “Your Joys, Sorrow, Memory and Ambition”, instalação 
artística inspirada em neurociência, por Kindra Crick. Cortesia de Kindra 
Crick.
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“Foi em seu convidativo escritório com vista para o Pa

tas para trabalhar num dos maiores mistérios não resolvi
dos da ciência: a consciência. A sua busca era descobrir as 

que sensibiliza os animais. Tive a sorte de me juntar a ele 

ele ouvia, fazia perguntas exploratórias e participava em 

vel para novas ideias, muitas vezes lançando os partici

de cientistas que interagiram com ele que comentaram a 
sua capacidade de chegar ao cerne de um problema, a sua 
generosidade intelectual e o entusiasmo contagiante pela 

para aqueles que se apaixonaram por descobrir as respos

da vida e do pensamento” – palavras de Kindra Crick, tão 

8. Um homem singular

religioso e político impertinente e as excentricidades so
ciais incomodavam tradicionalistas. Lawrence Bragg co
meçou por mostrar “tolerância zero” para com Crick; mas 

Fellow da 
Royal Society por proposta de Perutz e Bragg. Na reco
mendação, Bragg escreveu que Crick possuía “um espírito 
muito vivo, inteligente e especulativo”.

nem sempre atraentes para Crick. Numa estada em Paris, 
–

Nobel da Fisiologia ou Medicina com André Lwoff. Es

tarde, Monod disse ainda: “Ninguém descobriu nem criou 

com o futuro da humanidade, considerava que era tempo de 

teve a lucidez e a concentração. Recusou muitas honras e 
Order of Merit

Em família, era um pai e marido presente, embora algo 
distante. Odile tinha o seu refúgio, afastado da ciência; 
montou um estúdio onde se dedicou a pintar e a esculpir.

bypass co

ideias e trabalho.
Francis Crick era especial. A maior homenagem que lhe 

a um monumental instituto de investigação, nascido em 
The Francis Crick Institute 

damental subjacente à saúde e à doença.

Agradecimento

Referências

The Strangeways Research Laboratory foi fundado em 

aspetos clínicos, na cultura de tecidos e na biologia celular.

Figura 8 – “Francis Crick Cortesia da 
Família Crick.

Figura 9 –  
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J. Exp. Med. 79 

menina “alarmingly clever” que, aos seis anos de idade, prefe
ria resolver problemas de aritmética a brincar com bonecas.

Leeds poderia ter alterado o rumo da história.
Nature 421

“What Mad Pursuit
pertence a um verso do poema “Ode on a Grecian Urn”, do 
grande poeta romântico britânico John Keats; foi utilizada 
por Crick como título de palestra e de livro.

The Symposia of the Society for Experimental 
Biology 12

 

Nature 192

toria do arquiteto Louis Kahn, que albergava um instituto 

Salk Institute for Biological Studies – perfeito 

vacina contra a poliomielite.

“Celebrating Francis”, CSHL – Cold Spring Harbor Labo-
ratory

 mais 
. No entanto, 

pelo design de novos polímeros, misturas poliméricas e membranas de matriz mista têm sido propostas para melhorar 
o desempenho da membrana seletiva de H . Uma alternativa promissora é o uso de membranas de matriz mista incor

a separação H , com a excelente capacidade intrínseca do Pd em separar os dois gases. A equipa sintetizou as 
 como precursor de Pd e PEG como agente redutor e estabilizador. As nano

partículas foram então adicionadas ao polímero em solução, a mistura foi colocada sobre placas de vidro e o solvente 
evaporado. O material obtido permitiu uma seletividade para H
de Pd, as membranas de matriz mista estudadas começam a interagir com o H  a temperaturas inferiores. Os resulta

Fontes:

H.S.M. Suhaimi, C.P. Leo, A.L. Ahmad. Hydrogen 

membranes with stabilized palladium nanopar-
ticles. Chem. Eng. Technol. 40 –

Paulo Mendes
(pjgm@uevora.pt)
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Excerpts from the History of Laboratorio Chymico of the University of Coimbra. Part I: Pe-
riod 1820–1860 –
to rise. It was centered in this building that Chemistry developed in the University of Coimbra, until being transferred 

-
riods, either in its beginning or already in the second half of the twentieth century, intensely studied in a historical 
perspective, shaped by the contexts of the time in European terms and in national terms. Other periods have been less 

inventory of substances, instruments, and the library. At the same time they sought to follow the progress of chemistry 

Chemistry and Chemical Analysis.

N Laboratorio Chymico
centrada neste edifício que se desenvolveu a Química na Universidade de Coimbra, até vir a ser transferida para 

substâncias, instrumentos, bem como da biblioteca. Ao mesmo tempo procuraram acompanhar os progressos da 

Diretoria Joaquim Franco da Silva, 1821–1840

nasceu em Pero Negro, Sobral de Monte Agraço. Matricu

seguintes: (…) Joaquim Franco da Silva — An Basaltos 
aliquando productum sit vulcanicum?

apresentou um requerimento para ser provido nas vagas de 

* In Memoriam de Sebastião J. Formosinho 
 

Excertos da História do Laboratorio Chymico  
da Universidade de Coimbra. Parte I: Período de 1820–1860*

Augusto Correia Cardoso
Departamento de Química da Universidade de Coimbra

cardoso@ci.uc.pt

a cada um dos demonstradores nomeados na Congrega
ção antecedente a saber (…) o Doutor Joaquim Franco 

naturaliste distingué, 
surtout dans la minéralogie

Reforma de 1835 e a sua suspensão

ção da Marinha para a Repartição dos Negócios do Reino 
onde ocorriam os assuntos respeitantes ao ensino, Agos
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meiros passos para uma Reforma geral do ensino público, 
designando uma comissão, presidida por Francisco Ma

de propor ao Governo um plano de melhoramento do en
sino público cujos trabalhos se saldaram por um relativo 

que seguindo uma política centralizadora, retirou todo o 
poder de decisão sobre política educativa à Universidade 
de Coimbra que, através da Junta da Diretoria Geral dos 

do pelo próprio ministro, que escolhia os seus membros. 

uma só Faculdade, a supressão da Faculdade de Teologia, 

pais, acrescentando a necessidade de se estabelecer cadei
ras de Economia Política, Direito Constitucional Admi
nistrativo e Direito Comercial. Quanto às ciências Físicas 

las, uma em Lisboa e outra no Porto, onde estes conheci
mentos, reformados e ampliados, fossem ensinados na sua 
teoria e aplicação. Deixava, unicamente, em Coimbra, as 

mais do que reduzidas à função de transmitirem alguns 

seguir a Medicina, cujo melhoramento o Conselho deve

riu a pasta durante quatro meses, de julho a novembro de 

governo do qual fazia parte. No seguimento da formação 
de um novo governo, Luís da Silva Mouzinho de Albu

pendeu a execução de uma parte das medidas decretadas 

não foi discutida na Câmara nos meses que se seguiram. A 
demora levou a que o plano fosse vítima da instabilidade 
política que se continuava a viver em Portugal. Mouzinho 

Coimbra enviou às Câmaras Legislativas da Nação Por

ramento progressivo das Ciências, como injustamente se 

as Ciências umas das outras, e assim, desmembrando as 
Faculdades, aniquilar a única Universidade do Reino? A 
razão e a experiência convencem evidentemente que não 
(…). Os representantes reconhecem que a Universidade 

isso procede do concurso de diversas causas alheias da 
sua organização e situação; e das quais a maior parte são 
gerais a todo o Reino, e tem afetado igualmente todos 

deremos agora os inconvenientes da intentada Reforma 
com relação especial a cada uma das Faculdades, que por 
ela se procuravam suprimir ou descolar, ponderando ao 
mesmo tempo os argumentos com que isto se tem procu

desta Ciência, carecendo apenas de uma forte pilha Elétri
ca e de poucos mais instrumentos modernos. Neste Labo

para isso (…). Não são pois verdadeiros os fundamentos 
com que se tem procurado persuadir a conveniência da 
deslocação e desmembração da Universidade de Coim
bra: e por isso os Representantes pedem à Sabedoria da 
Representação Nacional que haja de realizar quanto antes 

quada às circunstâncias do Reino: e esperam que esta Re

Reforma de 1836 

tória com o nome de Passos Manuel, indicado Ministro 
do Reino do novo governo. Neste ano, publicou as Refor

Universidade de Coimbra, José Alexandre Caetano Cam

zação “Da Universidade de Coimbra”, determinada pelo 

tudos superiores, especialmente nos ramos das ciências 
naturais, depois da última reforma geral da Universidade 
de Coimbra (…): Hei por bem Aprovar e Decretar o Plano 
d’Estudos, que para aquela Universidade me foi apresen

de Campos, e que vai assignado por Manuel da Silva Pas

cinco anos e foi enriquecido com novas cadeiras mais 
especializadas. Separou a Mineralogia e a Zoologia em 
duas cadeiras; criou duas cadeiras especiais: uma de Agri
cultura e Economia rural e a outra de Tecnologia; alargou 
a Física; e, introduziu três cadeiras da Faculdade de Ma

te, a Reforma não contemplaria a Química que continuou 

A situação no Laboratório Químico

social não deixou de se manifestar na atividade do La
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posta do seu diretor a uma portaria do Reitor Principal 
Mendonça (Diogo de Castro Rio Furtado de Mendonça 

Laboratório, ou de outra alguma providencia que tenha 

pesa feita no Laboratório do valor dos géneros remetidos 
ao Dispensatório Farmacêutico, ou vendidos para outros 
quaisquer usos, pelo qual se possa saber o saldo a favor 

gar convenientes a este respeito para que a Fazenda possa 
tirar lucro do Estabelecimento, ou pelo menos diminuir a 

ciais empregados, e as horas em que devem satisfazer às 

Estatutos no lugar citado ordenam que haja um Labora

Artes em geral, e da Medicina em particular; que o Lente 

mico, para se empregar na demonstração das experiên
cias, em ensinar os praticantes, e nas sobre ditas prepa

conferiu a Manuel Joaquim Henriques Paiva o emprego 

por essa causa o Laboratório não poderia tirar vantagens 
dos trabalhos em grande, se tratou de os não promover, 

superior resolução se não cuidasse nos trabalhos em gran

trabalhos das experiências, e ensinar os Praticantes, e que 

um Demonstrador da Faculdade conforme o parecer do 
Excelentíssimo Prelado. Em quanto ao Mapa das receitas 
e despesas, não se pode cumprir o que manda a Portaria. 
Porque os objetos de maior valor que têm vindo para o 
estabelecimento, como substâncias compradas por junto, 

da Real Fazenda, sem o Lente de Química saber qual foi 
a sua importância; e daquelas compras de pouco valor, 
que têm sido feitas por Ordem do mesmo Lente, não se 

que se dirigem à sobre dita Junta, e só desta Repartição 
se pode tirar um Mapa exato de toda a despesa feita no 
Laboratório. Como o Laboratório não trabalha em grande, 
é de mui pequeno momento a venda dos produtos, esta se 

jetos além deste, segundo o conhecimento que tenho da 
repartição, pelos muitos anos, em que fui Demonstrador 

motivo não entram em Folha (…). Esta repartição não tem 

as substâncias e utensílios, que hão de servir nas expe
riências, arrecadar os preparados, cuidar da limpeza das 

obrigado a residir no Estabelecimento em todos os dias 
que não são de Preceito de Missa, desde a primeira hora 
da manhã até ao meio dia, e da primeira da tarde até à 

não tem Regimento como representei a Vossa Excelên
cia, e tendo eu sido encarregado de o fazer o entreguei 

dor jornaleiro, que se emprega nos serviços mais pesados 
como rachar lenha e conduzir objetos ao Laboratório o 
qual reside no estabelecimento nos dias de trabalho pela 

Durante, praticamente, o período da sua diretoria, ape

copos, tubos de ensaio, etc., e combustível para o funcio

Décadas de 1840 a 1860
Reforma de 1844: Criação das cadeiras de Química Inorgânica 
e de Química Orgânica e Análise Química

pouco profunda relativamente às expetativas de desen

defeito do ensino de toda a química em um só ano, e no 
primeiro do curso, em que os alunos ainda não tinham 

e rigorosos, que prestavam serviços imensos não só ao 
estudo das ciências, tanto naturais e médicas, mas tam
bém às necessidades da indústria e do comércio. A refor
ma deixou no silêncio esta parte importante dos estudos 

os alunos da Faculdade mas para os que se destinavam 

nha promover o melhoramento dos Estudos da Universi
dade de Coimbra, apresentando às Cortes a proposta de 
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se nomeasse uma Comissão para propor ao Conselho o 
Projeto de reforma da Faculdade, e foram nomeados os 

tonino Vidal (Antonino José Rodrigues Vidal da Silveira 

química orgânica e analise química, conservando a de tec

de setembro, foi concretizada uma Reforma que atendeu 

cadeiras, dando um maior peso à Química que passa a in

importante, que apenas parcialmente satisfez o corpo do

tecnologia é um gravíssimo defeito, porque torna o estudo 

o estudo de tão vasta ciência; e de modo nenhum se deve 

mica, ramo da ciência que precisa de ser profundamente 

Universidade de Coimbra, estando presentes o Dr. José 

rio, o Doutor Antonino José Rodrigues Vidal, e o Doutor 

posta em praça a Obra de Carpinteiro de umas banca
das que hão de servir para as duas Cadeiras de Química, 

Orgânica, e cuja obra consta do risco e apontamentos do 
Mestre das Obras da Universidade (…). Segundo: Que a 
obra esteja perfeitamente pronta e acabada até quinze de 

nino José Rodrigues Vidal quem assinou, como diretor, 

apareça referência à ocupação deste cargo. Foi certo que 

ocupado a diretoria do Laboratório, pois em muitas das 

como tal.

Figura 1

Início da espetroscopia no Laboratório Químico

Spectrum Analy-
sis
moderna atraiu mais atenção ou mais a admiração geral 
do que os resultados da Análise Espectral para a química» 

colorida produzida por um feixe de luz solar ao incidir num 
alvo, após ter atravessado um prisma de vidro tendo, pela 
primeira vez, usado a palavra spectrum (= fantasma). Cem 

procederam a experiências semelhantes usando, todavia, 
uma fenda muito estreita em vez de um orifício para admis
são da luz a estudar, que permitia a formação de linhas ou 
riscas espectrais de um só comprimento de onda. Estava 

quando um composto ou elemento era submetido à ação 
de uma chama. O seu desenvolvimento foi moroso. Um 

com Bunsen estudos sobre a ação química da luz. Para aju

University College of London. A chama resultante apre

grande, oscilante, luminosa, com fuligem e apresentava 
baixa temperatura. Bunsen percebeu que o problema resi

antes da combustão no queimador. Com a colabo
ração do técnico mecânico da universidade, Peter Desaga 

conhecido por “bico de Bunsen
misturados antes da combustão, de modo a alcançar tempe
raturas elevadas e produzir uma chama não luminosa. No 
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Desta maneira, empregando as técnicas experimentais de 
Fraunhofer e o bico de Bunsen, puderam atribuir espetros 
aos elementos e compostos químicos, estabelecendo assim 
a Espetroscopia 

dois acontecimentos ocorrem quase simultaneamente no 

–

Laboratório, sem ter dado previamente parte ao Conselho, 
por ser urgente a necessidade daquele melhoramento, deci

Químico adquire, quatro anos depois do seu invento, um 

tarde por outro modelo mais elaborado, conservado hoje 

de preto, para se fazerem experiências de química espe

Inventário do Laboratório Químico de 1850 e de 1855

Inventário do Laboratório 
Químico da Universidade

venta e cinco folhas, que todas vão por mim rubricadas, 

manuscritas, apenas número reduzido foram utilizadas. 
No Inventário de 1850

Figura 2 – Espetroscópio de Kirchhoff e Bunsen adquirido pelo Labora

dos seus “Elementos 
das substâncias pertencentes ao Gabinete de Química Or

verso); “Reserva – Das substâncias pertencentes ao Gabine

substâncias pertencentes ao Gabinete de Química Orgânica” 

contém, também, o Inventário - Do Laboratório Químico 
Ano de 1855, com registos relativamente às seguintes rubri

O Inventário revela o provimento de material do La
boratório Químico desde, provavelmente, Tomé Rodrigues 

Tomé Sobral mandou encomendar a José Joaquim de Mi
randa (?–?), mestre maquinista da Universidade, desig
nadamente um “pirómetro de Wedgwood com sua caixa” 

mar do merecimento do referido José Joaquim de Miran
da, mas até a desejar que ele seja dignamente premiado e 
animado a empregar o seu conhecido génio muito capaz 
de fazer diminuir muito e cessar em grande parte a nos
sa dependência dos Artistas ou Maquinistas Estrangeiros 

peça eventualmente fabricada no Laboratório Químico e 
utilizado por Rodrigues Sobral no surto de peste que se 

diversos instrumentos designadamente: “um calorímetro 
de Lavoisier ”, “um gasómetro do mesmo autor para a sín

“um termómetro diferencial de Leslie”; “um areómetro de 

barómetro de Clarke com seu termómetro”; assim como 

“dois eudiómetros de Fontana”, “um dito de Volta”, “duas 
tinas pequenas da pilha galvânica”, “sessenta e oito pares 
de lâminas de cobre e zinco pertencentes ao aparelho gal
vânico em taças”, “um aparelho Carré para congelação da 

Inventário de 1855

nete de Física. É possível encontrar numa ou outra ata da 
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Laboratório Químico

Com a supressão das ordens religiosas e, passando para 

pos e Almeida, apresentou ao Governo um pedido para que 
as livrarias destas casas fossem entregues à Universidade, 
o que veio acontecer por Portaria do Ministério do Rei

outubro, foram nomeados dois lentes Joaquim dos Reis 

Prima da Faculdade de Leis, Manuel de Serpa Machado 

Entre as diversas casas desocupadas pelos religiosos, 

do Colégio das Artes. Para aí foram transferidas, por dili
gências da referida Comissão, quase todas as mencionadas 
livrarias, em número superior a cem mil volumes; algumas, 
cerca de vinte e tantos mil volumes ao todo, passaram di
retamente para o edifício da biblioteca da Universidade, 

a biblioteca especial da Faculdade, com a aquisição de al
gumas obras, de que haja exemplares em duplicado no de
pósito de livros das extintas ordens religiosas, atualmente 

que em Conselho da Faculdade se nomeie uma Comissão 
que se encarregue de proceder à escolha das ditas obras, 
preferindo as que mais convierem ao estudo das ciências 
físicas e naturais, e de as fazer transportar para o local da 

pelo mesmo Conselho para os respetivos professores ali 
guardem alguns jornais estrangeiros, que mais úteis lhe 
pareçam para o ensino das suas cadeiras, e com eles poder 

Figura 3

Entretanto, o Hospital da Conceição e da Convalescen
ça, instalado na Praça da cidade (hoje Praça do Comércio), 
foi transferido, por determinação do Marquês de Pombal, 

gio de S. Jerónimo. Na sequência da Portaria do Ministério 

edifício do antigo Hospital da Conceição anexo ao Museu, 
– que logo que 

esteja concluída a galeria do antigo hospital, para ela pas
se a coleção de antiguidades e raridades do Museu; e que, 
tanto que esta mudança esteja feita, se coloque nas salas, 

para o serviço do Gabinete de Física, e a imediata contigua 

O sucesso do pedido às livrarias dos conventos e colé
gios da cidade foi comprovado pelos livros mais antigos da 

mento de Química da Universidade de Coimbra, oriundos 
do Convento de Santa Cruz, de que são exemplos: Chy-
mia in artis formam redacta: sex libris comprehensa, de 

Lexicon chymico-pharmaceuticum: in duas partes distinc-
tum ubi pars prior continet selectos processus chymicos 
potissimum hactenus magis usuales & originaliter è Medi-
corum, non verò Pharmacopolarum Laboratoriis prodeun-
tes pars altera 

Lexeci Chimico Pharmaceutici 
paras alters continens Composita tàm Galenica, quàm 
Galenico-Chimica
Cours de Chymie Cours de chymie: contenant la maniere 
de faire les operations qui sont en usage dans la mede-
cine, par un methode facile; avec des raisonnements sur 
chaque operation, pour l'instruction de ceux qui veulent 
s'appliquer a cette science

Elementa Chemiae: quae anniversario labore docuit, in 
publicis, privatis que, scholis, do médico e químico ho

rúbrica Livros
Éléments de Chimie aplique à l’a medicine 

signadamente Premiers Éléments de Chimie Cours 
Élémentaire de Chimie
vistas Annales de Chimie
Journal de Pharmacie et de Chimie

Journal de Pharmacie et de Chimie, mais oito 
volumes», que entretanto foram enviados para a Livraria da 
Faculdade. De facto, a biblioteca do Laboratório Químico, 
desde cedo, foi considerada pelos seus professores como 
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Referências
Actas das 

–1820, Acta 

Idem
Idem
Idem
Idem
Idem

, “Essai statistique sur le royaume de Portugal 

(lix)
Actas das Congregações da Faculdade de Filoso-

Luis da Silva Mousinho de Albuquerque e as 
reformas de ensino em 1835–1836, in Boletim da Biblioteca 
da Universidade de Coimbra 36
Idem
Representação da Universidade de Coimbra dirigida às 
Câmaras Legislativas da Nação Portuguesa, in M. A. Rod
rigues, “A Universidade de Coimbra, Figuras e factos da 

, “Legislação Académica, desde os estatutos de 

Idem

Idem.
Actas das Congregações da Faculdade de Filoso-

Actas das Congregações da Faculdade de Filoso-
–1859

Idem

Figura 4  Chymia in Artis Formam Redacta, Sex Libris comprehensa  Johannis Helfrici Jungken, 
Lexicon Chymico-Pharmaceuticum, in duas partes distintum 

(a) (b)

, ob. cit

dade – Estabelecimentos Diversos – Documentos de Desp
 

 Kirchhoff , R. Bunsen, Chemical Analysis by Observa-
tion of Spectra, in “Annalen der Physik und der Chemie”, 
110

–1860, 

Idem,
Apontamen-

tos da história do Laboratório Químico da Universidade de 
Coimbra. A Evolução da espectroscopia, in 
ca da Professora Doutora Maria Luísa Plana Leitão, Volume 

Laboratorio de Chimica (1870), in
Carvalho, ob.cit., 
Inventário do Laboratorio Chimico (1850) registado na 

Idem
Idem

Aspectos do desenvolvimento 
do ensino experimental em Portugal e seu contributo para 

, in

Inventário do Laboratorio Chimico
Idem

Cunha, à
Gabinete.
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Breve notícia da livraria da Universidade 
de Coimbra, in “Vila Maior, visconde — Exposição suc
cinta da organização actual da Universidade de Coimbra 
precedida de uma breve notícia histórica d’este estabel

, Actas das Congregações da Faculdade de Filoso-
, 1850–1856

Idem
Idem, 

, Actas das Congregações da Faculdade de Filoso-

Chymia in artis formam redacta: sex libris 
comprehensa
partamento de Química.

Lexico Chimico Pharmaceutico pars ltera 
contiens Composita tàm Galenica, quàm Galenico-Chim-
ica
de Química.
Lexici Chimico Pharmaceutici pars altera continens 
Composita tàm Galenica, quàm Galenico-Chimica (autor 

Química.

Elementa Chemiae: quae anniversario 
labore docuit, in publicis, privatis que, scholis, Lugduni 
Batavorum
to de Química.

Éléments de Chimie aplique à l’a medicine e 
aux arts
Biblioteca do Departamento de Química.

, “Premiers Éléments de Chimie: a l’usage 
des facultés des etablissements d’enseignement secondaire, 
des écoles normales et des écoles industrielles”, Paris, Lan

Química.
  M.V. Regnault, “Cours élémentaire de chimie”, Paris, Vic

de Química.

de Física, semelhante a uma outra também aí existente, da 

glaterra segundo o modelo da de João Jacinto Magalhães. Tal 
balança não se encontrava catalogada nos índices conhecid

Miranda a pedido de Sobral Rodrigues, in
Manuel F. Thomaz, ob. cit

Nota

Polímeros superabsorventes a partir de amido de milho 

Os polímeros superabsorventes (SAPs) são uma classe de polímeros de elevado peso molecular contendo um grande 

medicina ou conservação de alimentos. Os polímeros superabsorventes têm sido habitualmente produzidos a partir 

sintéticos, que causam evidentes problemas de poluição. Neste sentido, têm sido estudados os chamados polímeros 
superabsorventes verdes obtidos a partir de biomassa, incluindo amido, celulose ou quitosana, por exemplo.

Recentemente, Bin Li, da Universidade Agrícola de Huazhong, Wuhan, 
China e colegas desenvolveram um processo de síntese one-pot de um 

uma solução alcalina de amido, foi adicionado ureia (agente de formação 

persulfato de amónio como iniciador e N,N'
agente reticulante. O polímero foi obtido na forma de um hidrogel que foi 
seco antes dos testes subsequentes. O material resultante mostrou possuir 

one-pot
aplicação industrial.

Fontes:

Superabsorbents made from corn starch, 

One-step synthesis of corn starch urea based acrylate su-
perabsorbents. J. Appl. Polym. Sci. 134

Paulo Mendes
(pjgm@uevora.pt)

ATUALIDADES CIENTÍFICAS
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QUÍMICA PARA OS + NOVOS

Química para os mais novos
Marta C. Corvo

Introdução 

Um saco cheio de... CO2

Material:

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Nota:
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Procedimento: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
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Sociedade Portuguesa deQuímica

Explicação: 

Á. Acético(s) + Hidrogenocarbonato de sódio(aq) Água(l)+ CO2 (g) + Acetato de sódio(aq)

J. Chem. Educ. 91
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ANALÍTICA 2018 — 9.º Encontro da Divisão de Química Analítica

mica. Dada a interdisciplinaridade da química analítica, 

biotecnológicas, Metrologia, Metodologias analíticas mo
dernas, Quimiometria e Processos de separação.

submetendo resumos, e os patrocinadores e empresas re

seus produtos. 

analitica2018.eventos.chemistry.pt

24th IUPAC International Conference on Physical Organic 
Chemistry (ICPOC 24)

na vanguarda da Química Orgânica Física e Reatividade 
Química. O objetivo destes encontros passa por proporcio

de um périplo à volta do mundo, chega a vez de Portugal 

• Bernard Feringa (Groningen, Holanda)
• Carlos Afonso (Lisboa, Portugal)
• David Collum (Cornell, EUA)
•
• Jinpei Cheng (Tsinghua, China)
• João Rocha (Aveiro, Portugal)
• Manabu Abe (Hiroshima, Japão)
• Peter Chen (ETH Zurich, Suiça)
• Stefan Grimme (Bona, Alemanha)
•

XXXIV European Congress On Molecular Spectroscopy —  
EUCMOS 2018

meira reunião teve lugar em Constança (Alemanha), logo 

troscopia Molecular a nível mundial, que tem contado com a 
presença de muitos dos espetroscopistas europeus de maior 
renome, e contribuído decisivamente para a formação de 
jovens investigadores e para o estabelecimento de projetos 
de colaboração entre os cientistas que se dedicam à espe

• Espetroscopia de novos materiais
• Espetroscopia de estado sólido
• Espetroscopia em astrofísica
• Espetroscopia a baixa temperatura
• Espetroscopia de alta resolução
• Espetroscopia de sistemas biológicos
• Espetroscopia teórica e computacional
•
• Espetroscopia em dinâmica química
• Espetroscopia de superfícies e interfaces
• Espetroscopia resolvida no tempo
• Espetroscopia aplicada (arqueologia, geologia, minera

copia Molecular tem servido a Espetroscopia na Europa e 

MOS é também, seguramente, um dos melhores exemplos 
de como uma associação independente de cientistas pode 
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resultar numa série extraordinariamente bem sucedida de 
eventos caracterizados pela excelência do seu conteúdo 

mento da Espetroscopia e da ciência em geral, e estímulo 
aos jovens investigadores... tudo isto, sabendo  manter, ao 
longo dos tempos, um ambiente capaz de estimular o pen

lidade, e que é, simultaneamente, um ambiente de grande 
informalidade e companheirismo, um dos símbolos que 

7th EuCheMS Chemistry Congress

da EuCheMS (European Chemical Sciences).
Esse congresso, dedicado ao tema “Molecular frontiers 

criação e alargamento de redes de contactos durante os 
momentos de confraternização que existirão ao longo do 
encontro.

efetua na Europa e no resto do mundo. Este congresso, à 

excelentes oradores, dos quais se destacam:

• Paul Alivisatos (University of California, EUA)
• Frances Arnold (Caltech, EUA)
•

manha)
• Christopher Dobson (University of Cambridge, Reino 

Unido)
• Ben Feringa (University of Groningen, Holanda)
•
• O programa visa abordar temas relevantes da química 

atual nos seguintes tópicos:
•
• Energia, ambiente e sustentabilidade
• Materiais, interfaces e dispositivos
• Química nas ciências da vida
• Avanços em química inorgânica
• Avanços em química orgânica
• Avanços em química física e analítica

O prazo para a submissão de propostas para comunica

em: 

XXVI Congresso Ibero-Americano de Catálise

Na sequência dos encontros bienais realizados des

(SPQ) e a Universidade de Coimbra estão a organizar o 

ta série de Encontros.

mados os seguintes oradores:

•

• Fabio Barboza Passos (Departamento de Engenharia 
Química, Universidade Federal Fluminense, Brasil)

• Sonia Moreno (Departamento de Química, Universidad 
Nacional, Colombia)

• S. Ted Oyama (Department of Chemical Systems En
gineering, The University of Tokyo, Japan; Department 

• Carmen Claver (Centre Tecnològic de la Química de Ca
talunya, Universitat Rovira i Virgili, Tarragona, Espanha) 

•
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Brasil)

•

Litoral, Santa Fé, Argentina)
•

dad Nacional Autónoma de México, México)
•
•

• Roberto Rinaldi (Department of Chemical Enginee

Energias Limpas; Química Fina; Outros tópicos em Bioca
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AGENDA

janeiro de 2018

17 – 19 de janeiro, Coimbra, Portugal

tro Nacional de Química Terapêutica

23 – 26 de janeiro, Cancún, México
Atlantic Basin Conference on Chemistry (ABCChem)
abcchem.org

fevereiro de 2018

21 – 23 de fevereiro, Blankenberge, Bélgica

www.chemcys.be

março de 2018

26 – 27 de março, Porto, Portugal

26 – 28 de março, Faro, Portugal

de Química Computacional
url não disponível

26 – 28 de março, Viena, Áustria
th

Chemistry
analyticalchemistry.euroscicon.com

maio de 2018

23 – 25 de maio, Roma, Itália

junho de 2018

3 – 7 de junho, Palavas Les Flots, França
th

25 – 29 de junho, Castelo Liblice, República Checa

26 – 29 de junho, Porto, Portugal
th

carbocatviii.eventos.chemistry.pt

28 de junho, Lisboa, Portugal
th

th Portuguese RMN Meeting
url não disponível

julho de 2018

1 – 6 de julho, Faro, Portugal
th

9 – 11 de julho, Lisboa, Portugal

Nacional de Espetroscopia
url não disponível

15 – 20 de julho, Florença, Itália
th

15 – 20 de julho, Tours, França

agosto de 2018

19 – 24 de agosto, Coimbra, Portugal

26 – 30 de agosto, Liverpool, Reino Unido
th EuCheMS Chemistry Congress — Molecular Frontiers 

setembro de 2018

3 – 4 de setembro, Lisboa, Portugal

conference.auxdefense.pt

5 – 7 de setembro, Gijón, Astúrias, Espanha

9 – 14 de setembro, Coimbra, Portugal

12 – 14 de setembro, Viana do Castelo, Portugal

url não disponível
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