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Editorial|

De acordo com uma definicdo corrente,
a nanotecnologia é o estudo, concep-
gao, criacado, sintese, manipulacdo e
aplicacdo de materiais funcionais, méa-
quinas ou sistemas através do controlo
da matéria a escala nanométrica (1-100
nanémetros, em que um nanometro
equivale a 1 x 109 do metro), ou seja a
escala atdbmica e molecular, e a explora-
cdo de novos fendmenos e novas pro-
priedades da matéria a essa escala.

Noticias recentes (C&EN May 2, 2005) co-
locam-nos perante a questdo da entrada
das nanotecnologias nos mercados bol-
sistas. Em 2005 os EUA esperam que
pela primeira vez o investimento privado
em I&D das nanotecnologias supere 0s
apoios governamentais. Deste lado do
Atlantico o mercado ainda nao se con-
seguiu impor e o grande investimento
ainda esta a cargo das organizagdes go-
vernamentais europeias, com algumas
firmas a explorarem de maneira inci-
piente pequenos nichos de mercado.

Mas a economia, a investigagcdo e o de-
senvolvimento tecnolégico ndo sédo os
Unicos sectores sensiveis a esta novida-
de, quase moda. Por todo o lado multi-
plicam-se os sinais de intromissdo da
nanotecnologia no nosso dia-a-dia. Os
beneficios e perigos desta nova faceta
da modernidade sdo apregoados nos
meios de comunicagdo, sempre de
forma mais sensacional que racional.
A interseccdo das nanotecnologias com
dominios de forte impacto nas popula-
¢cdes (qualidade do meio ambiente e
saude) deveria fazer-nos reflectir sobre a
verdadeira importancia da tecnologia no
desenvolvimento das nagdes, sobretudo
no caso dos paises sub-desenvolvidos,
ou em vias de desenvolvimento.

A pressdo econdmica e as oportunida-
des do mercado ndo podem constituir

as Unicas motivacdes para o floresci-
mento das nanotecnologias. A qualidade
do meio ambiente, a salde publica e as
questdes sociais devem pesar tanto ou
mais no balango final. O negoécio das
nanotecnologias necessita de se ajustar,
mas porventura estaremos perto da al-
tura em que o investimento governa-
mental deverd procurar abrir vias de
intervencao que complementem os inte-
resses de mercado ja inequivocamente
estabelecidos. Mais de 40% do investi-
mento dos Ultimos anos foi para empre-
sas no dominio da electronica que in-
corporaram diferentes nanotecnolgias.
Actualmente o nimero de pequenas
empresas em arranque (start-up) liga-
das as nanotecnologias é cerca de
12.000, metade delas nos EUA. A gran-
de maioria é financiada por apoios go-
vernamentais. Na realidade, o investi-
mento privado tem crescido sobretudo
ao nivel das aplicagbes consolidadas,
enquanto a aposta em novas ideias e
aplicagdes diminuiu quase 50% entre
2002 e 2004.

Esta falta de arrojo é quase irénica se
pensarmos que por todo o mundo se ce-
lebram 100 anos sobre o legado Einstei-
niano; trés ideias revolucionarias (efeito
fotoeléctrico, relatividade restrita e movi-
mento browniano), descritas nos cinco
artigos de 1905. Para assinalar a efemé-
ride o QUIMICA contribui com um olhar
sobre a vida de um dos contemporaneos
de A. Einstein, o polémico Prémio Nobel
Fritz Haber (1868-1934). Contudo, este
nimero estd centrado nos materiais
como suporte de desenvolvimento. Os
nanomateriais e as nanotecnologias
estdo inevitavelmente presentes... mas
sobretudo contam as ideias.

Joaquim Faria

boletim@fe.up.pt
WwWw.spg.pt

Boa leitura.



Agua como Combustivel

Num artigo “Maquina com agua como
combustivel: alerta para erros de infor-
magao” [1] escrevi, a meio de um texto,
0 seguinte:

“... atrelava-se ao automdvel um rebo-
que (o “gasogénio”) que continha uma
caldeira geradora de vapor de dgua que
logo passava pelo carvdo a arder. Tal
causava a dissociagado térmica da agua,
digamos,

2H20(g) + Energia —
- 2Ha2(g) + 02(g) (1)

e esta mistura de hidrogénio e oxigénio
(tendo também produtos resultantes da
oxidacdo incompleta do carvao, forman-
do tudo o “gas pobre”) explodia nos ci-
lindros ...”

Dado o contexto destas afirmagdes no
artigo, e dado o seu objectivo (esclare-
cer alunos do ensino basico e secunda-
rio para a problematica de “4gua como
combustivel”), ndo aprofundei aquele
assunto. Procurei mesmo apresenta-lo
de uma forma simples para que pudes-
sem entender as suas linhas basicas.
Procurei ter o cuidado de tal mostrar,
e.g., intercalei “ ..., digamos, ... e disse
“(tendo também produtos resultantes
da oxidagdo incompleta do carvéo, for-
mando tudo o “gas pobre”)’, precisa-
mente para mostrar que 0 processo é
bem mais complexo.

Também ndo entrei na complexidade
das reacg¢des quimicas que se passam
na producao do referido gas pobre, tam-
bém designado por gas de agua ou gas
semi-rico, consoante a composicdo,
como adiante se refere. O objectivo seria
mostrar que a agua € simplesmente o
veiculo que transporta a energia do car-
vao a arder para os cilindros do automo-
vel, e ai ser produzida energia motriz.
Pareceu-me que tal ideia podia ser
transmitida pelo conceito de decompo-
sicdo da agua nos seus elementos e re-
composi¢cao com libertagdo dessa ener-
gia. Talvez os alunos ja tivessem ouvido
falar das pilhas de combustivel de hi-
drogénio. Talvez, também por simplici-
dade, lhes tivessem dito, como diz [2],

que tal se poderia entender imaginando
a electrélise da agua, para o que se
gasta electricidade, energia essa a ser
“recuperada” na pilha de combustivel
por recombinagdo do O2 com o H2
dando H20. Dai eu so6 ter falado de de-
composicao térmica da dgua por acgao
do calor. E 0 que realmente acontece
quando a agua entra em contacto com,
e.g., superficies metélicas muito quen-
tes, como no caso das caldeiras. Nestas
pode haver uma precipitagao do calca-
rio nas suas paredes internas, por defi-
ciéncia do tratamento da dgua. Quando
este depois estala, a agua, a pouco mais
de 100 °C, entra repentinamente em
contacto com uma chapa a centenas de
graus Celsius. Entdo ela decompde-se
em O2 e Ho, 0 que pode posteriormente
dar origem a uma explosao. No inicio do
século XX houve imensas dessas explo-
sdes que, s6 nos E.U.A., causaram deze-
nas de mortes.

Um livro do 8.° ano relata a dissociacéo
térmica da agua verificada num vulcao
na ilha Krakatoa (Indonésia) e subse-
quente recombinagao, originando uma
gigantesca explosao “... muito superior
a de qualquer bomba atémica ...” ouvi-
da a mais de 5000 km de distancia.
Esse livro ensina bem como, por acg¢éo
do calor, a 4gua se decompde em hidro-
génio e oxigénio.

Ora, no caso da producéo do gas pobre
a agua passa, nao por cima de uma
chapa de ferro, mas por cima de carvao.
Claro que vamos ter produgdo de com-
postos de carbono com o oxigénio e
com o hidrogénio. Um desses é o mo-
noéxido de carbono, CO.

Assim, ndo € rigoroso dizer-se que 0 gas
que resulta da passagem do vapor de
agua sobre o carvao é constituido s6 por
H> e O2. A edicéo de 1952 da Britanni-
ca Encyclopedia [3] tem um extenso ar-
tigo sobre este gas e da percentagens
dos diferentes gases que o compdem,
consoante as condi¢des técnicas da sua
producdo: maior ou menor fluxo de
vapor (dai menor ou maior temperatura
da interface carvdo-agua), etc. Ai se
pode ver que, embora também havendo
moléculas de O, ha certamente uma

Cartas ao Editor

muito maior percentagem de CO do que
de 0. Assim, seria mais correcto subs-
tituir a eq. (1) pelas seguintes [3]

H0 + C - Ho+ CO (2)
2H20 + C — 2H2 + CO2 (3)
C+CO2 - 2C0 (4)
H20 + CO - Hz + CO2 (5)

Acima dos 1000 °C as reacgdes (2) e
(4) predominam, enquanto abaixo dos
700 °C predominam (3) e (5). Por isso,
para se obter gas energeticamente pre-
ferivel, a temperatura deve estar acima
de 1000 °C. Ainda ha muitas outras
reacgdes produzindo diversos compos-
tos organicos incluindo benzeno [3].

No entanto, talvez agora os alunos do
Ensino Secundério tivessem mais difi-
culdade em entender como € que uma
mistura de Ho e CO poderia explodir e
fazer andar o veiculo.

Estou contudo em crer que os objectivos
daquele artigo seriam igualmente atingi-
dos tal como escrevi, sem necessaria-
mente entrar na complexidade dos me-
canismos das reaccdes envolvidas (e.g.,
pressupor-se que o O2 formado reage
subsequentemente com o C para dar
CO). E evidente que esta opinido podera
nao ser partilhada por colegas meus.
Victor M.M. Lobo
Departamento de Quimica, Universidade de
Coimbra, 3004-535 Coimbra
(vlobo@ci.uc.pt)

Referéncias

1 Victor M.M. Lobo (Maquina de dgua como
combustivel: alerta para erros de informagao)
Quimica 92 (n.° 1) 39-41 (2004).

2 Sebastido J. Formosinho, Victor M.S. Gil,
José J.C. Teixeira Dias, A. Correia Cardoso,
“Quimica para ti — 8.° ano”, Livraria Minerva,
Coimbra (1987).

3 Encyclopaedia Britannica, London, 1953
Edition, Vol. 9, p. 898 (water gas). E curioso
que a edicdo de 1973, e subsequentes, ja
nada dizem sobre este assunto. Realmente, o
gas pobre deixou de ter qualquer interesse
comercial, pouco tempo ap6és a guerra. Por
isso, também ¢é dificil encontrar bibliografia
cientifica sobre o tema, e nem sequer era
esse 0 objectivo do artigo ou deste esclareci-
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mento. Note-se também que a Enciclopédia
Verbo (Vol. 9, 1969), normalmente com bons
artigos sobre quimica, dada a categoria cien-
tifica dos colaboradores desta é&rea, s6 tem
uma entrada em “Gasogénio”, remetendo
para “Géas de agua” e ai um pequeno artigo
onde cita s6 a reaccdo (2). Também a Kirk-
Othmer Encyclopedia of Chemical Techno-
logy, Third Edition, John Wiley, New York, Vol.
11, p. 410, pouco diz de interesse para a dis-

Cussdo em causa.
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Cartas ao Editor

Cartas ao editor discutindo material
publicado em numeros recentes do
Quimica, ou de interesse genérico
em quimica nas suas varias verten-
tes, podem ser submetidas por cor-
reio electronico ou convencional (ao
editor, Departamento de Engenharia

Quimica — FEUP, Rua Dr. Roberto
Frias, 4200-465 Porto). A recepgdo
das cartas ndo é acusada, nem 0s
autores consultados para a sua pu-
blicagao, podendo ser editadas para
publicacdo em parte, ou no todo, de
acordo com as disponibilidades de
espaco.

Olimpiadas de Quimica Junior
2005

Na manha do dia 9 de Abril de 2005,
Sabado, os campus universitarios do
pais animaram-se com a chegada de
centenas de jovens, alunos dos 8.° e 9.°
anos de escolaridade, que chegavam
com os seus professores para participar
nas “Olimpfadas de Quimica Junior”.
Durante todo o dia, dezenas de docen-
tes — e alunos — dos Departamentos de
Quimica acolheram estes jovens compe-
tidores numa grande organizacdo con-
certada de divulgagdo da Quimica e dos
Departamentos de Quimica das univer-
sidades portuguesas.

No total, 736 alunos, oriundos de 114
Escolas Basicas, estiveram em Labora-
torios de Quimica a realizar pequenas
tarefas de Quimica, em 11 instituicdes
universitarias. Uma colaboragédo SPQ —
Departamentos de Quimica — Escolas /
/ Professores que funcionou e da qual
todos nos podemos orgulhar.

O sucesso da iniciativa mede-se, para
ja, pela satisfacdo dos muitos que a or-
ganizaram e daqueles a quem ela se di-
rigia: 0s nossos futuros quimicos. E essa
satisfacdo esta bem evidenciada nos re-
latos que se seguem, elaborados pelos
responsaveis da organizacdo em cada
instituicao: por exemplo, quando os or-
ganizadores descrevem a sensagao da
equipa no fim de tudo — “Valeu a pena!”
— ou quando nos referem as pré-inscri-

¢des para as “Junior 2006”, efectuadas
por alunos j& ansiosos por voltar (e tal-
vez temerosos de que a oportunidade
lhes fujal).

Mas o conjunto de relatos que se segue
€ mais do que um exercicio de auto-elo-
gio. E uma forma de registar os aconte-
cimentos, reunir ideias e partilhar expe-
riéncias. E contribuir para criar um
modelo, o modelo “Olimpiadas de Qui-
mica Junior”, que, tanto quanto sei, é
Uinico no pais, quer a nivel de organiza-
¢éo, quer a nivel das actividades “em la-
boratério” caracteristicas de uma cién-
cia experimental.

Em cada um destes relatos, os autores
tentam salientar o que correu melhor, o
que foi mais apreciado pelos alunos, o
que resultou bem. As experiéncias
assim partilhadas permitirdo que a pro-
xima edigao seja ainda melhor em todos
os locais. Boas ideias que podem ser
adoptadas? Muitas! Os bonés coloridos
da UA e as T-shirts coloridas da UTAD
para distinguir as equipas, resultaram
muito bem; a colaboragéo com centros
de ciéncia e museus locais, que na UA
permitiu acolher um numero muito ele-
vado de alunos, e foi também aproveita-
da na UAlg e na UBI para actividades

IJ

Olimpiadas de Quimica oot

de 2005 {Dapartam
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Abertura das Olimpiadas de Quimica Junior na UA. A presenca do presidente do
Departamento de Quimica e de representantes da Reitoria foi uma regra em todas
instituicbes, atestando a importdncia dada ao evento.



complementares; o envolvimento dos
nlcleos de estudantes na UC e na UA;
as parceria conseguidas na UP com as
Editoras, na UC com uma entidade ban-
caria, na UE com empresas; ...

E ha também que ndo esquecer o que
nao correu tdo bem, pois s6 assim se
poderd corrigir nas proximas edicoes.
Ficam aqui registados dois exemplos de
coisas a corrigir. O primeiro é o mais
complexo e tem a ver com a participa-
cdo das escolas. O numero de partici-
pantes efectivos foi elevado (736), mas
ficou bem abaixo dos 920 alunos inicial-
mente inscritos. Alguns destes alunos
ndo puderam participar, porque houve
necessidade de limitar o numero de
equipas por escola. Mas houve também
problemas de coordenagdo e comunica-
¢do entre instituicdes organizadoras que
levaram algumas escolas a desistir de
participar. E houve professores que can-
celaram a sua participagao quando se
aperceberam que as provas iam decor-
rer ao Sabado... e houve escolas que
simplesmente ndo compareceram, sem
qualquer explicagdo. Sao situacdes que
merecem reflexao, por parte da SPQ e
dos organizadores locais, mas também
por parte das escolas e dos professores.
Se aos primeiros compete garantir uma
organizacdo eficiente, aos segundos
pede-se que respeitem o trabalho de-
senvolvido e ndo defraudem as expecta-
tivas dos seus alunos.

O segundo exemplo (de coisas a corri-
gir) tem justamente a ver com as mais
de duas centenas de professores que
acompanharam o0s seus alunos nas
“Olimpiadas de Quimica Junior”. Sendo
absolutamente fundamentais a realiza-
cdo das “Junior” — imaginem como seria
realizé-las sem eles e percebem o que
quero dizer — a verdade é que acabam
por receber muito pouca atengdo. Se
isso até nem surpreende, pois toda a
atencdo estd focada nos seus alunos,
também é verdade que pode originar
uma sensagao de marginalizagao. O
problema nao é facil de resolver, pois
néo é possivel envolver os professores
nas actividades competitivas. No entan-
to, deve ser possivel encontrar uma so-
lucdo que permita tornar-lhes a visita as

universidades mais agradavel. Mais um
desafio para a Edigdo de 2006!
O Coordenador das Olimpiadas

de Quimica da SPQ
Paulo Ribeiro Claro

Universidade do Algarve

LOCAL DA PROVA: Departamento de Quimi-
ca e Bioquimica da Faculdade de Cién-
cias e Tecnologia, Campus de Gambe-
las.

Na primeira edigdo das Olimpiadas da
Quimica Junior (0QJ), realizadas a nivel
nacional, participaram seis Escolas Ba-
sicas da regiao do Algarve e Baixo Alen-
tejo. Tendo sido inscritas pelas respecti-
vas escolas, um total de 26 equipas das
quais no dia 9 de Abril se apresentaram
para as provas 24. Inicialmente o nime-
ro de inscricdes de escolas e alunos era
superior, mais 11 equipas, que poste-
riormente acabaram por desistir da sua
participagdo, devido ao facto das 0QJ se
realizarem a um sabado.

No dia da prova, o programa que se
apresenta de seguida, foi apenas possi-
vel de realizar com a ajuda empenhada
de docentes, funcionarios e alunos das
licenciaturas em Quimica e Fisica e Qui-
mica do nosso Departamento.

9:00-10:00 h

Recepcéo informal

Atrio da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
(Edificio C2)

9:45 h
Abertura oficial das Olimpiadas 2005

10:00-12:30 h
Provas

Laboratérios do Departamento de Quimica e
Bioguimica e sala de computadores.

Jogos e Pintura

Ciéncia Viva — Campus de Gambelas

Nota: As equipas dividiram-se em dois grupos
de equipas, estando metade no Ciéncia Viva e
as restantes nas provas.

13:00-14:00 h
Almoco

Cantina da Universidade do Algarve no Cam-
pus da Penha

rio SPQ

Noticia

14:30 h

Divulgacdo de resultados e distribuicao
dos prémios

Anfiteatro Azul (Edificio C1)

No final todas as equipas obiveram pon-
tuacdes superiores a 50%, ficando as
equipas classificadas em 2.° e 3.° lugar
com o mesmo resultado final, tendo sido
necessario proceder ao desempate pelo
tempo gasto na realizagdo das provas
respectivas.

Classificacdo Final

MEDALHA DE OURO: Marisa Silva, Ruben
Costa, Jodo Pedro Martins (EB23 de Ju-
dice Fialho — Portimé&o);

MEDALHA DE PRATA: Miguel Angelo R. Ina-
cio, Jonas Dario Schulz, José Carlos G.
Rocha (EB23 Damido de Odemira);

MEDALHA DE BRONZE: Marta Alexandra J.
Ramos, Luisa Miguel Guerreiro, Alexan-
dra Cristina Silva (EB23 Damigo de Ode-
mira);

As escolas enviaram alguns comentarios
que gostariamos também de incluir,
neste breve resumo do que foram as
0QJ na nossa Universidade:

Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos de
Jadice Fialho, Portimao.

“No rescaldo das Olimpiadas da Quimi-
ca Junior, é importante fazer uma re-
trospectiva e deixar registada a nossa
opinido sobre a forma como as mesmas
decorreram. Consideramos que a inicia-
tiva é de louvar e de grande interesse e
que ira fomentar o interesse dos alunos
pela Quimica. Como tal, pensamos que
se devera repetir. Ndo podemos deixar
de agradecer a forma como fomos trata-
dos ao longo de todo o processo, obten-
do sempre resposta, com prontidao, as
nossas duvidas e sendo recebidos de
forma calorosa no dia da prova. Contu-
do, gostariamos de langar algumas su-
gestdes, que pensamos, poderdo tornar
a participagdo nas provas ainda mais in-
teressante:

e Deveria haver uma final a nivel nacio-
nal, com as equipas que ficaram em
primeiro lugar a nivel regional;
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e Uma vez que a grande maioria dos
alunos ja visitaram centros de Ciéncia
Viva (Faro, Lisboa, etc.) em visitas de
estudo organizadas pelos grupos de
Ciéncias Fisico-Quimicas das suas es-
colas, as actividades para os alunos
que ja fizeram as provas ou se encon-
tram a espera das fazer poderiam ser
mais enriquecedoras se fossem, por
exemplo, experiéncias nos proprios la-
boratérios da Universidade, com alu-
nos universitarios;

e O regulamento deveria especificar
que as equipas devem ser mistas (alu-
nos de 8.°e 9.° ano);

e Deviam existir actividades para os pro-
fessores acompanhantes, que ficam
sem nada para fazer enquanto os
seus alunos estdo nas provas.”

(Professoras Ana Carolina Sousa e Ana
Cristina Mariano)

Escola José Neves Janior, Faro.

“Em primeiro lugar quero felicitar toda a
organizacao que esteve por detras deste
evento, foi muito bem organizado e deli-
neado. Iniciativas destas sdo de louvar,
pois habitualmente s6 as ha nos gran-
des centros, ficando as cidades periféri-
cas a margem, logo, bastante desfavore-
cidas. Os alunos gostaram imenso das
provas teéricas e de laboratério e que-
rem voltar a participar para o ano: ja se
pré-pré-inscreveram!

Queria apenas fazer uma pequena su-
gestéo: o dia da semana em que foi rea-
lizada esta iniciativa (Sabado) talvez ndo
tenha sido o mais correcto, porque nes-
tas idades os alunos tém sempre imen-
sas actividades extra-curriculares a
serem desenvolvidas ao Sabado. Eu sei,
tinha que ser num dia em que néo hou-
vesse aulas por uma questdo de utiliza-
cdo de instalagbes e recursos humanos,
mas nao seria possivel realizar as Olim-
piadas em Maio, durante a Semana
Académica? Foi s6 uma sugestao.

Volto a felicitar-vos e até a proxima!”
(Professora Fernanda Duarte)

Ana Rosa Garcia
(Coordenador Local na UAIg)

AN UEHA

Universidade de Aveiro

Em 2004, o Departamento de Quimica
da Universidade de Aveiro realizou uma
edicdo experimental das “Olimpiadas de
Quimica Janior”,
muita vontade mas poucas certezas. Os
docentes do DQ puseram a prova a sua
imaginacgao para construir as tais “ques-
tdes em laboratério”, os professores das
escolas concorrentes vieram a Aveiro
ajudar a construir o programa de activi-
dades, e os alunos foram participantes
exemplares. E foi esta experiéncia bem
sucedida que serviu de base a edigao
nacional de 2005.

a nivel regional, com

Para a edicdo de 2005, partimos com
uma ambicdo bem definida: conseguir
aumentar significativamente o numero
de alunos participantes e, simultanea-
mente, melhorar a qualidade do progra-
ma. Para isso nos empurrava néo so a
experiéncia ja adquirida e a nossa von-
tade de fazer sempre mais e melhor,
mas também a propria Reitoria da Uni-
versidade de Aveiro, que viu nas “Olim-
piadas de Quimica Junior” uma iniciati-
va a apoiar e lancou ao Departamento o
desafio de ampliar a capacidade de aco-
lhimento, de modo a que nenhuma ins-
crigao tivesse de ser recusada. Um ob-
jectivo demasiado ambicioso, mas que
se mantém no horizonte...

O primeiro passo foi dado através de um
protocolo de colaboragédo com a “Fabri-
ca de Ciéncia Viva”, um centro Ciéncia
Viva da Universidade de Aveiro, instala-
do nos edificios de uma antiga fabrica
aveirense. A ideia de colaborar na orga-
nizagdo das “Olimpiadas de Quimica
Junior” em parceria com o Departamen-
to de Quimica foi acolhida de forma en-
tusiastica pelo Director da “Fabrica”,
Prof. Paulo Trincdo. Entre outras tarefas,
a “Fabrica” ficou responsavel pela ima-
gem e divulgacao do evento e pela orga-
nizacdo de duas sessdes para 0s alunos:
“a cozinha é um laboratério”
vidade de méos na massa de 30 minu-
tos com avaliagao final, e “5000 metros
debaixo do mar”, um filme 3D de pura
diversdo (isto €, sem avaliacéo).

, uma acti-

&/

No Departamento de Quimica foram or-
ganizadas também duas sessdes de ac-
tividades: a prova de “questdes em la-
boratério”, com cerca de 20 questdes
“praticas” (o nucleo comum a todas as
universidades) e a sessdo de “Quimica
em accdo”: demonstracdes em anfitea-
tro, seguidas de mais algumas pergun-
tas para avaliacéo...

Para tomar conta dos alunos durante as
pausas — 0s tempos de espera ndo ocu-
pados foram um problema detectado
em 2004 - foram contactados os alunos
do NEQUA (Nucleo de Estudantes de
Quimica da UA) que responderam afir-
mativamente e se mobilizaram para or-
ganizar diversas actividades ao ar livre,
de acordo com as pausas de cada equi-
pa.

No dia 9 de Abril, as 64 equipas partici-
pantes (num total de 192 alunos, repre-
sentantes de 24 escolas) comegaram a
chegar ao campus da UA antes das
9h00. A entrada para o auditério da Rei-
toria, os alunos receberam um saco
com brindes da UA, o folheto da SPQ
“Quimica — um elemento vital no teu fu-
turo” e um boné de cor.

A ideia dos bonés coloridos, da respon-
sabilidade da equipa da “Féabrica”, foi
um dos detalhes apreciados pelos parti-
cipantes. O programa de actividades
previa a divisdo das 60 equipas partici-
pantes em 6 grupos de 10 e essa divi-
sao foi feita pela cor do boné. Assim, em
vez dos grupos 1, 2, 3...ou A, B, C,... ti-
vemos 0s grupos Branco, Amarelo, La-
ranja, Vermelho, Verde e Azul, facilmen-
te identificaveis a distancial

Depois da sesséo de abertura, onde es-
tiveram presentes o presidente do DQ,
Prof. Artur Silva, e a Sra. Vice-reitora da
UA, Prof. Isabel Martins, os grupos se-
guiram os seus guias (pela cor do boné)
para as primeiras actividades, com ini-
cio previsto as 10h30. Até as 15h00 os
grupos foram rodando pelos locais das
sessoes, de acordo com o plano traca-
do. A fim de evitar o congestionamento
da cantina, os grupos tiveram diferentes
horas de almogo, uns logo a partir das
12h00, outros sé depois das 13h30.



Para estes Ultimos, a “Fabrica” prepa-
rou um mata-bicho a meio da manha.

Foi dificil saber qual a actividade prefe-
rida pelos alunos. Uns gostaram de
saber que a cozinha é um laboratério,
outros gostaram das demonstracdes do
cientista bem disposto, outros ainda
gostaram mesmo foi de passar pelos la-
boratérios e "mexer naqueles aparelhos
com que trabalham os cientistas”... Em
todas as pausas, os concorrentes pude-
ram apreciar as actividades preparadas
pelo NEQUA. Pelo meio, varios partici-
pantes foram entrevistados pelos repor-
teres do programa 3810-UA (canal 2:),
que fizeram uma reportagem bastante
completa. Um dia cheio!

As 16h00 demos inicio & ceriménia de
entrega de prémios. Como as respostas
das equipas foram sendo corrigidas ao
longo do dia, foi facil cumprir o horéario
previsto. No final, a boa disposicéo pre-
valeceu (mesmo entre os classificados
em 4.° lugar!). Depois dos aplausos aos
vencedores e a todos o0s participantes, o
lanche de Encerramento fechou o dia
em convivio. E, pelo tom das ultimas
conversas, 0s participantes levaram
para casa a vontade de voltarem.

Equipas vencedoras da Edigao de 2005
na Universidade de Aveiro:

MEDALHA DE OURO: Mafalda Santos, Bea-
triz Ferreira, Mariana Santos (ES José
Estevdo — Aveiro)

MEDALHA DE PRATA: Daniela Rodrigues,
Cristiano Azevedo, Timo Ten Brinke (Es-
cola Evaristo Nogueira — S. Romao)

MEDALHA DE BRONZE: Susana Pina, Ma-

nuel Cruz, Tania Santos
(Colégio de Albergaria)

Brian Goodfellow

Helena Carapuga

José Alberto Costa

Paulo Ribeiro Claro

(Coordenadores Locais na UA)

Universidade da Beira
Interior

As Olimpiadas de Quimica Junior na
Universidade da Beira Interior contaram
com presenca de 47 alunos provenien-

tes de 4 Escolas dos distritos de Castelo
Branco e Guarda, nomeadamente: Es-
cola Quinta das Palmeiras — Covilha, Es-
cola do Santa Clara — Guarda, Escola
Basica 2.° e 3.° Ciclos, Serra da Gardu-
nha — Funddo e Escola Secundéria/3
Goncalo Anes Bandarra — Trancoso, e 9
professores acompanhantes. Estiveram
também presentes alunos finalistas das
Licenciaturas do Ensino da Fisica e Qui-
mica, de Quimica Industrial e de Bio-
quimica que guiaram as equipas con-
correntes no decorrer das provas.

O programa das Olimpiadas iniciou-se
as 10h com a sesséo de abertura no An-
fiteatro Professor Pinto Peixoto onde to-
maram a palavra o Presidente do De-
partamento de Quimica, Doutor Anténio
Mendonca, e a Doutora Lurdes Ciriaco.
As 10.30h teve inicio o concurso tipo TV
com a duracéo de 30 min com a pres-
tacdo de todas as equipas. As 11.15
min iniciou-se a prova de observagao
em bancada sendo realizada pelas va-
rias equipas desfasadamente. As 13h
foi servido o almogo pelos servigos so-
ciais da UBI, na Cantina de Santo Anto-
nio, para todos os participantes. As
14.30h realizou-se uma visita ao Museu
dos Lanificios da UBI. Neste espaco de
tempo foram corrigidas as provas e
apresentada a classificagdo de cada
equipa e fez-se a entrega dos diplomas
de participagédo aos alunos e certifica-
dos de presenga aos professores, assim
como de lembrangas oferecidas pelo
Gabinete de Relagbes Publicas da UBI.
As 16h procedeu-se a entrega das me-
dalhas enviadas pela SPQ e de prémios
oferecidos pela UBI as equipas vence-
doras. O 1.° e 3.° prémios foram ganhos
pela Escola Quinta das Palmeiras — Co-
vilhd sendo os membros das equipas,
1.° prémio: Ana Carolina Cardoso A. dos
Santos; Tiago André Pereira Marques e
Lisa Raquel dos Santos Pinheiro; e 3.°
prémio: Ana Raquel Duarte Mouro;
Joana Isabel Vaz e Ana Raquel Mendes
da Paula Nunes. O 2.° prémio foi ganho
por uma das equipas da Escola de
Santa Clara — Guarda constituida pelos
alunos: Ana Carolina Gongalves de A.
Xavier; Joana Romano de Carvalho e
Lara Sofia Goncgalves Monteiro. Encer-
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rou-se as olimpiadas com o lanche con-
vivio no bar da UBI as 16.30h.

Lurdes Ciriaco
(Coordenador Local na UBI)

Universidade de Coimbra

Decorreram, no passado dia 9 de Abril,
tal como na restante maioria dos dife-
rentes Departamentos de Quimica do
pais, as primeiras Olimpiadas de Quimi-
ca Junior (0QJr). Como geralmente
acontece com as novidades, existia
entre todos os organizadores e partici-
pantes uma enorme expectativa sobre
como iria decorrer o dia.

E foi assim que, ao atrio do Departa-
mento de Quimica, comegaram a che-
gar os “atletas” e os seus “treinadores”.
Uns madrugaram; pelas 8:15 ja se via,
nas imediagdes, animagdo e movimen-
tacdo de alunos que vinham disputar a
prova. A pouco e pouco todos foram
chegando e o convivio inicial da recep-
cdo, marcado pelo reencontro com al-
gumas caras conhecidas de antigos alu-
nos, agora professores, foi ajudando a
gradual descontraccéo entre participan-
tes. ApOs a sessao de boas-vindas ini-
ciou-se a prova com 0s concorrentes —
duas escolas desistiram na véspera (!!)
fazendo baixar o nimero de 60 para 48
alunos — a darem o seu melhor. A prova
dividiu-se em quatro partes (todas de
igual peso na classificacao final): trés
partes praticas (com 17 diferentes acti-
vidades) que decorreram em trés labo-
ratérios distintos e uma quarta escrita
com temporizagao e perguntas, com
respostas de escolha multipla, projecta-
das em “Data Show”. Foi realmente
muito estimulante observar o entusias-
mo com que os alunos efectuaram a
prova. Alguns comentarios que regista-
mos, ajudam a ilustrar o ambiente vivido
nas provas:

“pouco temos feito em laboratério e é
uma pena pois é muito giro!”

Um aluno acidentado efectuou a prova
de canadianas; durante as provas foi
por diversas vezes questionado sobre se
quereria sentar-se e descansar um
pouco, ao que sempre, cheio de deter-
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minacdo e entusiasmo, respondeu:
“ndo é preciso, eu estou bem!”.

Mas de particular relevo foi o facto de,
talvez por ser novidade, nenhuma esco-
la da cidade de Coimbra ter aderido a
iniciativa. No entanto, munidos de um
extremo entusiasmo e qui¢a maior moti-
vagdo que 0s seus proprios professores,
trés alunos de escolas de Coimbra e ar-
redores, reuniram-se numa equipa que
designamos de “Escolas Unidas de
Coimbra”, vieram concorrer e ... fica-
ram em 2.° lugar! Uns verdadeiros he-
rois!

Mas o dia ndo acabou com a prova.
Apo6s um merecido almogo, foi tempo de
mais actividades...mas néo para classi-
ficacdao! Assim tivemos a Dra. Maria
Jodo Melo, coadjuvada pelas Dras. Ana
e Micaela, do Departamento de Conser-
vacdo e Restauro da UNL, a proferir uma
muito breve palestra ao que se seguiu
uma actividade “hands-on” onde todos,
alunos e professores, puderam contac-
tar com os métodos, cores, corantes,
etc., com que os nossos antepassados
pintavam e, efectuarem eles préprios as
suas pinturas com esses materiais. Dife-
rentes vermelhos, azuis e amarelos
foram cores que nao faltaram! Quando
finalmente se cansaram de pintar — o
que de facto ndo aconteceu — foi tempo
da visita ao Exploratério de Coimbra.

E finalmente os grandes vencedores do
dia, que foram todos! N&do s6 pelo que
atras ficou dito, mas porque todos obti-
veram classificacdes superiores a 60%.
Mas gléria aos vencedores:

MEDALHA DE OURO: Daniel Siopa, Diogo
Paulino, Monique Gomes (EB23 de Sao
Martinho do Porto)

MEDALHA DE PRATA: Henrique Baptista,
Hugo Neves, Jodo Carvalho, das “Esco-
las Unidas de Coimbra”

MEDALHA DE BRONZE: Maria Jodo Soares,
Sofia Ermida,Vania Silva (EB23 Nery Ca-
pucho — Marinha Grande)

Todos eles galardoados numa ceriménia
cheia de entusiasmo e vivacidade, cuja
entrega de medalhas foi efectuada pelos
Prof. Doutores Hugh Burrows, Sebastiao

Formosinho e Fernando Pina. Este Ulti-
mo, secretario-geral da SPQ, honrou-nos
com a sua presenca durante grande
parte do dia. Aos vencedores e aos seus
professores 0s N0ss0s sinceros para-
béns! Ser vencedor das 1.as OQJr tera
sempre um lugar muito especial na his-
téria destes “Jogos” que se quer vivam
por muitos e bons anos!

Na hora do adeus este foi substituido
por um “até para o ano”. Enfim, pode-
mos dizer que entre todos (organizacéo
e participantes) ficou a sensagao de que
“valeu mesmo a pena fazer as OQJr!".

Por Gltimo, mas ndo menos importante,
gostaria de prestar um especial agrade-
cimento as entidades patrocinadoras. A
Reitoria da Universidade de Coimbra,
na pessoa do Magnifico Reitor Prof.
Doutor Seabra Santos, sem me esque-
cer do Dr. Rafael Agostinho (do Gabine-
te de Comunicagao e Identidade da UC)
com quem fui acertando agulhas ao
longo dos ultimos dois meses; a direc-
¢do da FCTUC, na pessoa do Prof. Dou-
tor Lélio Quaresma Lobo, que através do
protocolo com o BPI tornou possivel
efectuar as Olimpiadas com muito me-
lhores condicdes e impacto; ao banco
BPI (aqui na pessoa da Dra. Idalina Ba-
silio sempre sensivel a mais um ou outro
pedido) pelo generoso patrocinio; ao
Departamento de Quimica da FCTUC,
nas pessoas do Prof. Doutor Sebastido
Formosinho (que passou o dia inteiro a
conviver com todos) e da Dra. Teresa
Pinho e Melo, por todo o suporte (logis-
tico e financeiro) & organizagao do even-
to; a SPQ que em boa altura resolveu
langar este desafio e cujo impacto sera
certamente real e visivel em pouco
tempo. Pode parecer estranho o agrade-
cimento a estas duas ultimas institui-
¢cOes, as quais pertenco; no entanto,
foram a SPQ e o Departamento de Qui-
mica da FCTUC, as reais entidades gera-
doras destas Olimpiadas. E como por
detras do que se v&, ha sempre muitos
mais a tornar possivel as coisas, aqui
ficam os nomes de todos aqueles que ti-
veram participacdo directa nestas OQJr
em Coimbra (sem qualquer ordem alfa-

bética ou hierarquica porque todos, a
sua maneira, foram importantes):

Maria Jodo Moreno, Jorge Costa Pereira,
Catarina Ralha, Artur Valente, Sérgio
Rodrigues, Ana Lucia Cardoso, Telma
Costa, Ana Lapinha, Jodo Pina, Susana
Takato, Raquel Rond&o, Carla Gongal-
ves, e aos elementos do NEQ: Gabriel,
Bruno, Salomé, Ricardo e Tania.

A todos 0 meu muito obrigado! A Festa
foi de todos!

Jodo Sérgio Seixas de Melo
(Coordenador Local na UC)

Universidade de Evora

Decorreram no passado dia 9 de Abril
as Olimpiadas da Quimica Junior, desta
vez a nivel regional. Na Universidade de
Evora a organizacdo esteve a cargo de
uma equipa de docentes do Departa-
mento de Quimica: Anténio Manuel
Neto Vaz (coordenador), Anténio Can-
deias, Antonio do Canto, Henrique Vi-
cente, Isabel Cansado, José Maria dos
Santos Arteiro, Margarida Figueiredo,
Maria do Rosério Freixo e Maria EImina
Lopes.

Participaram seis das nove equipas ini-
cialmente inscritas, vindas de trés esco-
las da Regido: Escola EB 2,3/S S. Sebas-
tido de Mértola — 2 equipas (6 alunos);
Escola EB 2,3 Dr. Anténio Francisco Co-
laco de Castro Verde — 3 equipas (9 alu-
nos) e Escola Secundéria Mouzinho da
Silveira de Portalegre — 1 equipa (3 alu-
nos). No Programa estiveram incluidas,
para além das provas propriamente
ditas que decorreram da parte da
manha, apo6s a recepcado das equipas e
a sessao de abertura, uma visita guiada
ao Centro histérico da Cidade e uma vi-
sita aos laboratérios de Quimica.

A Universidade de Evora apoiou a orga-
nizacdo através da oferta do almoco, do
lanche e de pequenas lembrancgas para
todos os participantes. Tivemos ainda a
colaboragéo da Camara Municipal de
Evora através da oferta da visita guiada
e de livros sobre a cidade. As empresas
Delta Cafés e José Manuel Gomes dos
Santos colaboraram através da oferta de
pequenas lembrangas tais como cami-



solas, bonés, canetas, sacos e tabelas
periédicas que todos receberam com
agrado.

A sessao de divulgagao dos resultados e
entrega de prémios decorreu de forma
muito animada tendo ficado classifica-
das nos trés primeiros lugares as se-
guintes equipas:

MEDALHA DE OURO: Diana Correia, Jodo
Barradas e Ana Candeias (ES Mouzinho
da Silveira — Portalegre)

MEDALHA DE PRATA: Ana Mestre, Antonio
Sampaio e Vitor Costa (EB23/S S. Sebas-
tido — Mértola)

MEDALHA DE BRONZE: |sabel Celestino,
Luis Martins e Catarina Guita (EB23/S S.
Sebastido — Mértola)

De realgar o facto da equipa classificada
em 3.° lugar ser constituida por alunos
do 8.° ano de escolaridade.

Margarida Figueiredo
(Coordenador Local na UE)

Universidade de Lisboa

Terminadas as provas das Olimpiadas
de Quimica Junior decorridas no Depar-
tamento de Quimica e Bioguimica da
Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa, em cada uma das pessoas
que mais estiveram envolvidas sobres-
saiu, de imediato, um Unico sentimento
“Valeu a pena!”.

No evento participaram alunos e profes-
sores de 5 Escolas: Escola Basica 2,3 de
Ribamar (Lourinha), o Instituto de Odi-
velas e a Escola Octavio Duarte Ferreira
(Tramagal), todas com uma equipa, a
Escola Secundéria Miguel Torga (Mas-
sama), com duas equipas, € a Escola
Secundaria de Coruche, com seis equi-
pas. A Escola Dr. Jodo das Regras (Lou-
rinha), com 1 equipa e a Escola E,B 2,3
de Alverca, com 5 equipas, cancelaram
a sua participacdo, esta ultima apenas 2
dias antes.

Os participantes comecaram a chegar
ao campus da FCUL bem cedo, e, de
acordo com o programa, a partir das 9
horas da manha foram recebidos com
um pequeno almoco, gentilmente ofere-

cido pela Comissdo Executiva do DQB,
que também ofereceu 0 almogo e o lan-
che.

Pelas 10 horas teve lugar, num dos an-
fiteatros do edificio C8, a Abertura Ofi-
cial das Olimpiadas Junior, uma cerimo-
nia presidida pelo Presidente do
Conselho Cientifico e Directivo da FCUL,
por um representante da Presidente do
DQB e pelos Coordenadores das Olim-
piadas de Quimica Junior no DQB-FCUL.

Alunos em prova na UM.

Foram enunciadas as regras: 30 per-
guntas, em cada uma delas apenas
uma opgéao certa. Classificacdo de 1
ponto para resposta certa; O pontos para
nenhuma resposta e desconto de 0,5
ponto para resposta errada. O tempo
total de realizacdo seria critério de de-
sempate.

Seguiu-se um periodo de 2 horas e 30
minutos destinado a realizagéo das Pro-
vas das Olimpiadas, em que os partici-
pantes foram chamados a responder a
um conjunto de 30 questoes, algumas
de caracter tedrico, respondidas numa
sala de aula, e outras de caracter mais
experimental (observagbes experimen-
tais, medicoes, etc.) montadas e dupli-
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cadas em 2 laboratérios. Cada uma das
11 equipas tinha um delegado da FCUL,
recrutado entre alunos e docentes, res-
ponséavel por acompanhar a prestagao
dessa equipa, pela sua deslocagédo
entre a sala e o laboratério, cronome-
trando o respectivo tempo de realizagao.

E ... chegamos ao periodo de almogo
(bem merecido!).

Enquanto eram corrigidas as provas por
um juri de 5 docentes do DQB, decor-
reu, num laboratério, um interessante
conjunto de experiéncias, preparado
por alguns docentes do DQB, que, visi-
velmente, animou uma grande parte do
periodo da tarde.

Magia com a voz, Uma questdo de es-
pumas, Chove ou faz Sol? Uma simples
cor permite adivinhar, Super balGes, Um
pirilampo no laboratério, Peganhento e
divertido e Azul fugitivo foram as activi-
dades experimentais que envolveram o0s
participantes, alunos e professores,
numa animada tarde laboratorial.

As Olimpiadas estavam quase a termi-
nar, mas ninguém queria “arredar pé”
do laboratoério ... tal era o entusiasmo.

Eram 16 horas e 30 minutos quando
teve lugar a Sessdo de Encerramento
das Olimpiadas. A todos os participan-
tes foram distribuidos diplomas e pré-
mios de participacgao, estes ultimos ofe-
recidos pelo Conselho Directivo da
FCUL.

Foram anunciadas as 8 Escolas que ti-
nham ficado em 4.° lugar ex-aequo.

A representante da Presidente do DQB
anunciou o terceiro lugar, que foi para a
Equipa N.° 02 da Escola Secundéria de
Coruche, constituida pelas alunas Deni-
se Inés Simdes Janeiro, Sara Isabel Cor-
deiro Coelho e Sofia Raquel Castro Fer-
nandes, e entregou-lhes as medalhas
de bronze e um prémio oferecido pelo
Conselho Directivo da FCUL.

Um dos Vogais do Conselho Directivo da
FCUL anunciou, seguidamente, o se-
gundo lugar, que foi para a equipa N.°
07 da Escola Secundéria Miguel Torga,
constituida pelos alunos Hélder Miguel
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Fernandes Batista, Nuno Alexandre de
Almeida Salgueiro e Sofia de Almeida
Oliveira de Albergaria, e entregou-lhes
as medalhas de prata e um prémio ofe-
recido pelo Conselho Directivo da FCUL.

Finalmente, o Presidente do Conselho
Cientifico e Directivo da FCUL anunciou
o primeiro lugar, que foi para a Equipa
N.° 05 da Escola Secundaria de Coru-
che, constituida pelos alunos André Mi-
guel Ramos Travessa, Joana Isabel Al-
meida Mendes e Jodo Coelho Pereira
Prancha, e entregou-lhes as medalhas
de ouro e um prémio, também este, ofe-
recido pelo Conselho Directivo da FCUL.

Todos manifestaram ter gostado, ter par-
ticipado na festa e quererem voltar!

A concluir que a semente ficou!

Maria Manuela Gomes da Silva Rocha
Carlos Manuel Ferreira de Sousa Borges
(Coordenadores Locais no DQB-FCUL)

Universidade do Minho

O departamento de Quimica da Univer-
sidade do Minho associou-se a iniciativa
Olimpiadas de Quimica Junior 2005 em
colaboragéo com a SPQ. No dia do even-
to estiveram presentes no Campus de
Gualtar, em Braga, 117 alunos prove-
nientes de 12 escolas da regido, acom-
panhados por 29 professores.

A sessao de abertura teve inicio as
10h30, no Anfiteatro da Escola de Cién-
cias e estiveram presentes: o vice-Reitor
Prof. Manuel Mota, em representacao
do Sr. Reitor, o presidente da Escola de
Ciéncias Prof. Jo&o Ferreira e o Director
do departamento de Quimica Prof. Mi-
chael Smith. A prova, com inicio as 11h,
decorreu nos laboratérios de ensino do
departamento de Quimica. Durante 90
min. as 39 equipas responderam em si-
multaneo e em rotatividade a 40 ques-
toes, baseadas em situacOes experi-
mentais por observagao, manipulagao
ou medigao simples.

Finda a prova os alunos participantes
puderam recarregar “baterias” na canti-
na da UM, onde Ihes foi oferecido um al-
mog¢o que parece ter sido do agrado de
todos. No final do almogo fez-se um

passeio de reconhecimento ao Campus,
sempre acompanhados por um sol ra-
diante. De volta ao anfiteatro iniciaram-
-se as actividades da tarde com uma
apresentagcdo sobre as perspectivas de
uma formagao universitaria em Quimi-
ca.

A boa disposicdo dos concorrentes foi uma
constante durante todas as provas.

A ansiedade foi crescendo até as 15h30,
altura em que foram anunciados os
nomes dos laureados. Assim, o bronze
foi para a equipa da Escola EB2,3 do Ca-
vado, Braga, constituida pelas alunas
Fabiana Gomes, Filipa Roriz e Joana
Lopes. A prata foi para os alunos Ana
Oliveira, Marta Machado e José Pinto da
Escola EB2,3 Egas Moniz, Guimaraes,
para onde também foi o ouro atribuido a
equipa formada pelos alunos Angela
Machado, Jodo Alves e Vitor Vaz da Es-
cola EB2,3 de Pevidém. Para além das
medalhas, estes alunos foram brinda-
dos pelo departamento de Quimica com
outros prémios (com destaque para as
miniaturas de material de vidro de labo-
ratério e conjuntos magnéticos Geo-
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mag). Houve também lembrancas para
todos os participantes.

A saida foram distribuidos farnéis para a
viagem de regresso.

A adesdo e motivacdo demonstradas
pelos alunos deixaram a sensacdo grata
e estimulante de que iniciativas como
esta devem ter continuidade. Assim, foi
reconhecida por parte do departamento
de Quimica da UM a importancia da in-
tegragao das OQJ no seu plano anual de
actividades. Finalmente um louvor para
0s professores que acompanharam 0s
alunos: foram eles que lhes incutiram o
gosto pela descoberta cientifica.

A cobertura do evento foi feita pelos

principais ¢rgdos de comunicacdo so-

cial da regido. Algumas das fotos do

acontecimento estdo disponiveis em:

www.uminho.pt/visitasescolas, no link
fotos.

Dulce Geraldo

Fatima Bento

Jodo Paulo André

(Coordenadores Locais na UMinho)

Universidade Nova de
Lisboa / ITQB

Num evento que mobilizou 24 alunos
concorrentes, cerca de 6 professores
acompanhantes e 8 membros da equi-
pa organizadora do Instituto de Tecnolo-
gia Quimica e Biolégica (ITQB), a sensa-
¢ao final de quem participou, quer do
“lado de ca”, quer do “lado de 1a”, é
que “valeu a pena!”.

De uma forma geral os participantes,
provenientes da Escola Secundaria da
Quinta do Marqués (Oeiras), da Escola
Salesiana de Sto Anténio (Estoril), do
Colégio Salesiano Oficinas de S. José
(Lisboa) e Escola EB 2,3 Dr. Joaquim de
Barros (Oeiras) comecaram a chegar
aos campus do ITQB bem cedo, e, de
acordo com o programa, a partir das 9
horas da manha foram recebidos pela
organizacao.

Pelas 10 horas teve lugar a cerimoénia de
Abertura Oficial das Olimpiadas Junior,
realizada num dos anfiteatros do ITQB. A
cerimonia foi presidida pelo Director do
ITQB, Prof. Peter Lindley, e pelo Coorde-



nador local das Olimpiadas de Quimica
Junior no ITQB, Prof. Anténio Lopes.

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

e 30 perguntas, em cada uma delas
apenas uma opgao certa.

e classificacdo de 1 ponto para respos-
ta certa; O pontos para nenhuma res-
posta e desconto de 0,5 ponto para
resposta errada.

e 0 tempo total de realizagéo seria crité-
rio de desempate.

e 0s professores acompanhantes dos
alunos ndo podiam contactar os alu-
nos até o términus das provas.

Seguiu-se um periodo de 2 horas a 2
horas e 30 minutos destinado a realiza-
¢do das Provas das Olimpiadas. Os par-
ticipantes foram chamados a responder
ao conjunto de 30 questdes, algumas de
caracter teorico, respondidas numa sala
de aula, e outras de caracter mais expe-
rimental (observacbes experimentais,
medicdes, etc.) montadas em laboraté-
rios.

Cada uma das equipas tinha um “dele-
gado” da instituicdo de acolhimento, re-
crutado entre alunos e docentes, res-
ponsavel por acompanhar a prestacéo
dessa equipa, pela sua deslocagdo
entre a sala e o laboratério, cronome-
trando o respectivo tempo de realizagao.
Enquanto decorriam as provas para al-
guns dos participantes, os restantes as-
sistiram (depois revezaram-se) a projec-
cdo de resumos do “Dia Aberto” do
ITQB, que teve lugar recentemente. Do
mesmo modo todos os participantes
quiseram responder “entusiasticamen-
te” ao inquérito “Tens queda para a Qui-
mica?” elaborado pela SPQ.

E ... chegdmos ao periodo de almogo
(bem merecido!) gentilmente oferecido
pela Camara Municipal de Oeiras, que
assim se quis associar ao evento.

Enquanto eram corrigidas as provas por
um juri de docentes, decorreram “activi-
dades paralelas” experimentais que en-
volveram os participantes, alunos e pro-

fessores, numa animada tarde laborato-
rial, com um interessante conjunto de
experiéncias, preparado por alguns do-
centes do ITQB, que, visivelmente, ani-
mou uma grande parte do periodo da
tarde: Corantes dos M&M'’s, Quem ¢é
mais denso?, Cores falsas e cores ver-
dadeiras, Falsificacdo e Detectives, Ro-
chas “mégicas”, Vamos fazer pirilampos
foram alguns dos “best-sellers”. As
Olimpiadas estavam quase a terminar,
mas ninguém queria “arredar pé” do la-
boratério ... tal era o entusiasmo.

Cerca das 16 horas, teve lugar a Sessao
de Encerramento das Olimpiadas, presi-
dida pelos mesmos representantes da
sessdo de Abertura. A todos os partici-
pantes foram distribuidos diplomas e
prémios de participacao.

Seguidamente foram anunciadas as Es-
colas que tinham ficado em 4.° lugar ex-
-aequo, e depois foram anunciadas as
equipas por ordem de posicionamento
(3.%,2.°e 1.°). Cada uma destas equipas
recebeu ainda um diploma da SPQ ates-
tando a obtencdo desse prémio e a res-
pectiva medalha de “Bronze”, “Prata” e
“Ouro”, respectivamente.

MEDALHA DE BRONZE: Gongalo Amorim,
Pedro Barroca, Simado Arouca (Escola
Salesiana de Sto Anténio).

MEDALHA DE PRATA: Sara Brandao, Jodo
Rebelo, André Abreu (ES Quinta do Mar-
queés).

MEDALHA DE OURO: Diogo Amorim, Ma-
nuel Toscano, José Pinto Basto (Escola
Salesiana de Sto Antdnio).

Todos manifestaram ter gostado, ter par-
ticipado na festa e quererem voltar!
Tanto é assim que ja ficaram algumas
equipas “inscritas” para a proxima edi-
¢ao das provas.

Afinal “a Quimica mexe”... e a semente
parece que ficou!

Antonio Lopes
(Coordenador Local no ITQB)

Universidade do Porto

Na Universidade do Porto, a primeira
edicdo das Olimpfadas de Quimica Ju-
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nior teve lugar no Departamento de Qui-
mica da Faculdade de Ciéncias, tendo
despertado o interesse de 28 Escolas,
que inscreveram 71 equipas compostas
por 213 estudantes! Por razdes logisti-
cas e econémicas, s6 pudemos aceitar a
inscricdo de 1 equipa por Escola, hum
total de 84 estudantes concorrentes.
Apesar da nossa limitada capacidade de
resposta, procuramos compensar 0s
participantes com um sabado bem dife-
rente do habitual, vivido em ambiente
agradavel, proporcionando-lhes uma
visdo positiva (mas real) da Quimica,
Cuja imagem esperamos que venham a
reter e a difundir.

Os docentes do Departamento de Qui-
mica mobilizaram-se para responder a
este desafio, desenvolvendo um grande
esforco para preparar a prova: varias
“experiéncias e questdes do dia-a-dia”,
expostas em 5 Laboratérios e 1 Anfitea-
tro, visitados por grupos de concorren-
tes, acompanhados por guias (alunos fi-
nalistas de um dos cursos do
Departamento — Curso de Quimica /
Ramo Educacional) muito motivados
para o convivio com aqueles jovens.

O esforco da manhéa foi compensado
pelo almocgo realizado nas instalagdes
do bar do Departamento, em que se
reuniram, em agradavel confraterniza-
¢do, os membros das equipas represen-
tantes de todas as Escolas, os professo-
res responsaveis pelas equipas e o0s
guias. Apds o almocgo, a animagao con-
tinuou com uma sessao orientada pelo
Doutor Jodo Paiva que, de modo impar,
cativou a atengao de todos os presentes,
pela forma motivante e bem disposta
como tratou varios aspectos quimicos
do quotidiano.

O dia, apesar de ja tdo preenchido,
ainda ndo tinha terminado. A divulgagao
dos resultados e a entrega dos prémios
foram realizados na sesséo de encerra-
mento, em que receberam prémios
todos os membros das trés equipas me-
Ihor classificadas, todas as escolas par-
ticipantes, bem como os professores
acompanhantes. Os apoios da Porto
Editora, da Texto Editora e do Explorato-
rio Infante D. Henrique permitiram-nos
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este agradavel mimo! Claro que o fim da
festa aconteceu, mais uma vez, nas ins-
talacdes do bar, com um lanche partici-
pado por todos.

A correcgéo e classificagdo das provas
esteve a cargo do grupo dos 8 docentes
responsaveis pela concretizacdo da
prova, tendo sido tornados publicos os
nomes das Escolas com as trés melho-
res classificagcdes. Cumpre-nos realcar
que todas as Escolas participantes tive-
ram bons resultados, com classificagbes
no intervalo [56,2%-93,7%]. Para o De-
partamento de Quimica — FCUP, tal re-
sultado global é muito gratificante...
Aos alunos concorrentes e aos seus pro-
fessores, PARABENS!

Resta-nos agradecer a Reitoria da Uni-
versidade do Porto e a Direcgéo da Fa-
culdade de Ciéncias o apoio dado a esta
iniciativa.
http://www.fc.up.pt/qui/olimpiadas/ju-
nior/2005/DQ_Foi_Novidade_OlyQuim-
Junior2005.html

Vencedores

MEDALHA DE OURO: André Amorim, Carlos
Moreira, Nuno Moreira (Externato das
Escravas do Sagrado Coracgao de Jesus)

MEDALHA DE PRATA: Ana Raquel Gomes
Ferreira, Diana Martins, Joana Vascon-
celos (EB23 Soares dos Reis)

MEDALHA DE BRONZE: Alexandre, José
Paulo, Jodo Barroso (ES/3 Aurélia de
Sousa)

Maria das Dores M. C. Ribeiro da Silva
(Coordenador Local na UP)

Universidade Técnica de
Lisboa

A realizagdo, pela primeira vez, das
Olimpiadas de Quimica Junior permitiu,
mais do que a realizagdo de uma com-
peticdo, que foi de facto, um ambiente
de convivio entre alunos, professores
acompanhantes e professores organiza-
dores em torno da Quimica. Por isso,
este evento decorreu num ambiente
descontraido.

O programa cumprido no Departamento
de Engenharia Quimica do Instituto Su-
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perior Técnico (DEQ-IST) iniciou-se com
recepcdo informal dos participantes no
atrio da Torre Sul e com entrega de do-
cumentagdo aos professores acompa-
nhantes. Seguiu-se uma curta sessdo
de boas vindas e de exposi¢cdo do modo
como iriam decorrer as provas € 0 pro-
grama para o dia. Compareceram 4 es-
colas: EB23 D. Miguel de Almeida
(Abrantes), Escola Secundéria Dr. Anto-
nio Carvalho Figueiredo (Loures); Colé-
gio Campo de Flores (Lazarim) e EB23
Piscinas (Lisboa), que participaram com
uma, duas, trés e quatro equipas, res-
pectivamente, num total de 28 alunos.

A equipa vencedora na UTAD. As equipas de
dois alunos também podem ganhar, mas a
surpresa foi a presenca de vdrias equipas do
8.° ano ente os vencedores.

Com as vérias equipas foram constitui-
dos trés grupos, tendo as provas decor-
rido em trés Laboratérios, que foram se-
quencialmente visitados. Apds a prova,
que, por ter havido desisténcias, decor-
reu mais rapidamente que o previsto,
houve um pequeno compasso de espe-
ra, que permitiu aos participantes pas-
searem-se pelo campus do IST, visto
que o tempo estava convidativo.

No final do almocgo, os participantes as-
sistiram a uma sessao sobre “luz e cor”
apresentada pelos Professores Méario
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Nuno Berberan e Manuel Prieto. Esta
apresentagdo foi uma versao mais curta
de uma Palestra (Luz Sobre as Molécu-
las) que estes colegas tém vindo a apre-
sentar em varias escolas do Pafis.

Terminada esta sessdo, seguiu-se a es-
perada divulgacéo dos resultados das
provas e entrega de prémios. Como é
habitual nas Olimpiadas de Quimica,
anunciou-se que sete equipas tinham fi-
cado, ex-aequo, em 4.° lugar. Em 3.°
lugar ficou a equipa constituida pelos
alunos Lydia Neto, Ricardo Magalhées e
Tiago Oliveira da EB23 Piscinas de Lis-
boa. Em 2.° lugar ficou a equipa consti-
tuida por Ana Claudia, Manuel Araujo
e Jodo Félix do Colégio Campo de Flo-
res. Finalmente, o 1.° lugar foi consegui-
do pelos alunos Sara Parreira e Tiago
Pereira, também do Colégio Campo de
Flores. Apds a entrega das correspon-
dentes medalhas, procedeu-se ao en-
cerramento desta edi¢éo Olimpiadas.

Das conversas com alunos e professores
acompanhantes registam-se a satisfacao
da participagao e sugestdes para a pro-
xima edigdo destas Olimpfadas.

Para os organizadores do evento no
DEQ-IST ficaram a satisfacdo do prazer
demonstrado pelos participantes e a
confirmacdo da importancia que este
tipo de iniciativas da SPQ tem no des-
pertar do interesse dos alunos para as
Ciéncias, em particular para a Quimica.

Jorge Morgado
(Coordenador Local na UTL)

Universidade de Tras-os-Montes
e Alto Douro

A 1.7 edicdo Nacional das Olimpiadas
de Quimica Junior na Universidade de
Trés-os-Montes e Alto Douro reuniu 70
alunos e 24 professores acompanhan-
tes de 13 escolas de varios concelhos
da regido. As provas decorreram duran-
te a tarde e foram organizadas em 2 la-
boratérios e uma sala contendo cada
um cerca de 20 perguntas baseadas,
essencialmente, na observacdo e mani-
pulagdo de experiéncias laboratoriais.
Apo6s uma rapida apresentacao da prova
foram distribuidas aos alunos, agrupa-



dos em equipas de 2-3 elementos, T-
shirts coloridas (3 cores), com o simbo-
lo da SPQ, UTAD e Olimpiadas Junior o
que nos permitiu dividi-los em 3 gran-
des grupos. Deste modo cada grupo co-
megou a prova numa sala diferente pro-
cedendo-se de seguida a rotacdo dos
grupos. Esta opgdo permitiu que todos
0s alunos realizassem uma prova conti-
nua com poucos tempos mortos em
cerca de 2 horas. Seguiu-se um lanche
durante o qual a organiza¢do procedeu
a rapida correccdo das provas. A reali-

zacéo das Olimpfadas de Quimica Ju-
nior contou com o imprescindivel apoio
da Pro-Reitoria para as Relagdes Publi-
cas e Imagem da UTAD, bem como da
Camara Municipal de Vila Real. Associa-
ram-se também a este evento, na quali-
dade de patrocinadores, o hipermerca-
do Continente, a Minfo Gréfica e as
pastelarias Docinho e Bela Aurora da ci-
dade de Vila Real.

Nos 3 primeiros lugares ficaram as se-
guintes equipas:
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MEDALHA DE OURO: Camile Martins e Ri-
cardo Taveira (Escola EB23 de Amaran-
te).

MEDALHA DE PRATA: Gabriela Pereira, [ris
Santos e Pedro Teixeira (ES Fernéo de
Magalhdes — Chaves).

MEDALHA DE BRONZE: Inés Almeida, Ana
Melo e Rui Castro (Colégio de Nossa Se-
nhora da Boavista — Vila Real).

Paulo Coelho
(Coordenador Local na UTAD)

7.° Encontro de Quimica dos
Alimentos

Alimentos: Tradi¢do e Inovacao, Satde
e Seguranca

12 e o 05
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Realizou-se na Aula Magna do Instituto
Politécnico de Viseu, entre os dias 13 e
15 de Abril de 2005, o 7.° Encontro de
Quimica dos Alimentos subordinado ao
tema Tradicéo e Inovacéo, Saude e Se-
guranca, e que resultou de uma organi-
zacdo conjunta entre a Sociedade Portu-
guesa de Quimica e a Escola Superior
Agraria de Viseu. Na pagina web
www.esav.ipv.pt/7eqa2005 podem con-
sultar-se todas as comunicagdes oral, e
em painel, que integraram o programa
cientifico. Estes Encontros que se tém
vindo a realizar desde 1993 com fre-
quéncia bienal, tiveram as suas edi¢bes
anteriores em Santarém, Aveiro, Faro,
Coimbra, Porto e Lisboa.

Os Encontros de Quimica dos Alimentos
efectuam-se no dmbito das actividades
promovidas pela Divisdo de Quimica dos
Alimentos da Sociedade Portuguesa de
Quimica, e é, em Portugal, uma referén-
cia no dominio da quimica e da ciéncia
dos alimentos.

O Encontro reuniu a comunidade cienti-
fica, académica e o meio industrial, num
total de cerca de 400 congressistas, ve-
rificando-se uma partilha de conheci-
mentos e uma viva discussdo em torno
desta area de investigacdo que é a qui-
mica dos alimentos e de todas as cién-
cias que com ela se relacionam. Contou-
-se ainda com a presenca de oradores
internacionais oriundos de empresas/
/centros de investigagdo, tais como a
Unilever Health Institute (Holanda), LGC
(Reino Unido) e Inter Rhone (Franca).

Durante as sessoes foram abordadas di-
versas metodologias para a caracteriza-
cao e analise de produtos alimentares,
com particular relevancia para os produ-
tos tradicionais. Como exemplo dos
grandes progressos que ocorreram re-
centemente nas analises bioquimicas,
focou-se a utilizagdo de marcadores de
ADN, que constitui actualmente uma fer-
ramenta indispensavel a condugao da
producéo pecudria, bem como ao esta-
belecimento de sistemas de rastreabili-
dade das carnes. As analises fisico-qui-
micas classicas conjugadas com o0s
novos tratamentos de resultados me-
diante anadlise estatistica multivariavel

continuam a prestar bons servigos para
a caracterizacgao e distingao de produtos
(por ex. mel de diferentes origens). Par-
ticular importancia foi dada também as
temaéticas das interacgbes entre os va-
rios constituintes alimentares, a aplica-
cdo de novas tecnologias de processa-
mento e conservacdo na manutencao ou
alteracéo das caracteristicas fisico-qui-
micas e sensoriais dos alimentos. Todas
estas tematicas tém como objectivo Ulti-
mo a satisfagdo do consumidor. Tendo
em consideragao as exigéncias do con-
sumidor em relacdo a saude, e a im-
portancia cada vez maior que os alimen-
tos funcionais representam na dieta
alimentar, alguns estudos apresentados
realcaram a alteragdo da composi¢éo
nutricional dos alimentos através da in-
corporagdo ou remocdo de alguns dos
seus constituintes.

Os factores de risco e ainda os compor-
tamentos alimentares foram também
objecto de andlise de uma mesa redon-
da intitulada Comportamentos Alimenta-
res e Estilos de Vida, constituida pelos
seguintes conferencistas convidados:
Prof. Dra. Rosaura Leis Trabazo — Facul-
dade de Medicina, Universidade de
Santiago de Compostela, Prof. Dra. Isa-
bel do Carmo — Faculdade de Medicina,
Universidade de Lisboa; Prof. Dra. Cris-
tina Padez — Departamento de Antropo-
logia, Universidade de Coimbra; Dra. Va-
nessa Candeias — Direcgdo Geral de
Saude / Instituto de Medicina Preventiva
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da Faculdade de Medicina da Universi-
dade de Lisboa. Assim, discutiram-se as
consequéncias na saude humana dos
erros alimentares associados aos ac-
tuais estilos de vida.

Os produtos agro-alimentares tradicio-
nais foram também objecto de discus-

sdo de uma mesa redonda subordinada

ao tema Inovar na Tradigdo. Face aos
conhecimentos actuais de nutricdo, 0s
alimentos tradicionais devem continuar
a integrar a nossa dieta alimentar, con-
tudo uma componente de inovacdo é
imprescindivel de forma a obterem-se
produtos de melhor qualidade e higiene,
garantindo a genuinidade e salvaguar-
dando a saude do consumidor. A me-
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Ihoria das técnicas de marketing é tam-
bém um dos factores necessarios no
sentido de promover os produtos agro-
alimentares tradicionais. A inovagao na
tradicdo é um factor determinante do
desenvolvimento rural e, como tal, deve-
ra merecer no futuro préximo apoios es-
pecificos mais importantes.

A Comissao Cientifica do 7EQA

Momento da Ceriménia de Abertura. Da
esquerda para a direita: Telmo Cardoso
(Presidente da Associagdo de Estudantes da
Escola Superior Agrdria de Viseu), Eng.° Pedro
Rodrigues (Presidente do Conselho Directivo da
ESAV), Dr. Américo Nunes (Vice-Presidente da
Camara Municipal de Viseu), Dr. Acdcio Pinto
(Governador Civil do Distrito de Viseu), Prof.
Doutor Jodo Pedro Antas de Barros (Presidente
do Instituto Politécnico de Viseu), Prof. Doutor
José da Costa Lima (Vice-Presidente da
Sociedade Portuguesa de Quimica) e Prof.
Doutora Dulcineia Ferreira (Presidente da
Comissdo Organizadora do 7EQA)

Vice-Presidente da SPQ eleito
membro da Academia
Brasileira de Ciéncias

O Vice-Presidente da Sociedade Portu-
guesa de Quimica, professor catedréatico
da Universidade do Porto José Luis Fon-
tes da Costa Lima, foi eleito membro da
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).
E o terceiro portugués honrado com esta
distin¢gdo depois de Ana Maria Ribeiro
Neiva (Universidade de Coimbra) em
1997 e de Anténio Coutinho (Instituto
Gulbenkian de Ciéncia) em 2003.

A distingdo, que foi oficializada no dia 8
de Junho, no Palacio Gustavo Capane-
ma, RJ, Brasil, numa ceriménia presidi-
da pelo Presidente brasileiro, Lula da
Silva, teve por fundamento o curriculo
cientifico de José Luis Costa Lima, com
cerca de 319 artigos publicados em re-
vistas cientificas internacionais, e a sua
longa colaboracdo com investigadores
brasileiros da qual resultaram 50 artigos
em co-autoria.

Esta distincdo surge na sequéncia de
uma ja longa e fecunda colaboragéo

luso-brasileira iniciada em 1989, tendo
desenvolvido e colaborado em projectos
de investigacdo conjuntos na area da
Quimica Analitica e sido chamado regu-
larmente a fazer parte do corpo docente
de diversos programas de educagdo
avangada no Brasil. Esta interac¢do
cientifica inclui diversas instituicdes bra-
sileiras, como a USP, UNICAMP, EMBRA-
PA, UFPB, UFPE e UEB. Ao longo dos ul-
timos anos, acolheu no seu grupo de
investigacéo cerca de 30 colaboradores
brasileiros em estagios de média dura-
¢ao e mais de 20 investigadores do seu

grupo realizaram missbes de trabalho
no Brasil. Esta interacgcao tem repercus-
sdes aos mais variados niveis da coope-
ragdo cientifica entre os dois paises,
sendo um exemplo a presenca de auto-
res brasileiros nas paginas deste bole-
tim.

A ABC, um dos mais importantes orga-
nismos da comunidade cientifica brasi-
leira, elege todos os anos novos mem-
bros de varias areas cientificas. Os
novos membros, 19 académicos brasi-
leiros e 3 estrangeiros foram eleitos em
assembleia-geral da ABC de 28 de
Marco ultimo. A escolha de novos mem-
bros é feita com base na analise do res-
pectivo processo de candidatura, obri-
gatoriamente iniciado e subscrito por
um conjunto de membros efectivos da
academia. Fundada a 3 de Maio de
1916, na cidade do Rio de Janeiro, com
0 nome Sociedade Brasileira de Scien-
cias (designacgao alterada em 1921 para
a actual forma), a academia conta ac-
tualmente com cerca de 143 membros
nao brasileiros.



A resposta da EuCheMsS a
proposta da Comisséao
Europeia relativa ao
or¢camento do Sétimo
Programa Quadro

A EuCheMS, acolhe com satisfacdo a
proposta da Comissdo Europeia (CE) re-
lativa a investigacao e tecnologia para o
periodo 2007-2013 (Sétimo Programa
Quadro, PQ7) que incluiu uma descricao
detalhada do orgamento proposto de
67,8 mil milhdes de euros.

O compromisso em simplificar a carga
burocratica das candidaturas é bem
vindo, sendo com satisfagdo que se ve-
rifica que o orcamento foi quase dupli-
cado, para dar resposta a eventual so-

brelotacdo de submissdes. Contudo, é
importante que definido o orgamento
final, tal ndo sirva de motivo para os Es-
tados Membros da EU reduzirem as
suas contribuicdes nacionais.

A quimica é uma disciplina central em
oito dos nove temas identificados pelo
proposto Programa “COOPERATION” e
contribui de forma significativa para
fazer a ponte entre as actividades de in-
vestigacdo do Programa “IDEAS”, cuja
implementagédo constitui uma resposta
efectiva a preocupacgao sobre o sub-fi-
nanciamento da investigacdo funda-
mental na Europa.

Especializagéo e desenvolvimento de
carreiras encontram-se cobertos pelo
Programa “PEOPLE”, enquanto o Pro-
grama “CAPACITIES” esta focado no em-
preendedorismo através do suporte das
PME’'s e da criacéo de relacdes dura-
douras entre a industria e a universida-
de.

A EuCheMS reconhece a importancia
global da sustentabilidade para a indUs-
tria e para os consumidores, estando
por isso empenhada no desenvolvimen-
to de uma Plataforma Tecnolégica Eu-
ropeia (PTE) em Quimica Sustentavel. A
quimica e os quimicos tém um papel
crucial na seguranca e qualidade ali-

rio SPQ

Noticia

mentar e por isso a EuCheMS esta tam-
bém envolvida numa PTE Alimento para
a Vida. O desenvolvimento de parcerias
publicas/privadas nessas e noutras
areas estimulara a cooperagéao transna-
cional, e optimizara o impacto econémi-
co e social das actividades de investiga-
cao referenciadas.

A proposta da CE para o PQ7 ilustra a
importancia do Triangulo do Conheci-
mento, constituido por investigacao e
tecnologia, educagado e inovagao; esses
sectores constituem os alicerces do pro-
grama do “EuCheMS First European
Chemical Congress” que tera lugar em
Budapeste de 27 a 31 de Agosto de
2006 (www.euchems-budapest2006.hu).

Este encontro juntara investigadores
académicos e da indUstria, professores,
politicos, legisladores e consumidores,
numa discussdo e debate alargado
sobre o papel da quimica na economia
Europeia e ilustraré os potenciais bene-
ficios para os consumidores europeus.
Uma das particularidades do congresso
consiste no participagao activa de sete
Laureados com o Prémio Nobel em con-
tacto directo com estudantes e jovens
investigadores (EuCheMS nota de im-
prensa).

JLF

7.° Encontro Nacional
de Quimica-Fisica

O 7.° Encontro Nacional de Quimica-Fi-
sica da Sociedade Portuguesa de Qui-
mica teve lugar no Departamento de
Quimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto, entre 5 e 7 de
Maio de 2005. Este Encontro contou
com a participagéo de cerca de 130
colegas oriundos de 20 instituicdes na-
cionais e estrangeiras, tendo sido apre-
sentadas 6 licdes plenarias, 13 comuni-
cagbes convidadas, 14 comunicacdes
orais de curta duracdo e cerca de 70 co-
municac¢des em painel. Assim, a Comis-
sdo Organizadora congratula-se por se
ter conseguido dar uma panoramica
geral da investigagcdo cientifica que se

esta a desenvolver em Portugal nesta
importante area da quimica, tanto a
nivel qualitativo como quantitativo. Da
grande variedade de temas abordados
destacam-se a termoquimica, a electro-
quimica, a espectroscopia, a fotoquimi-
ca, a quimica de superficies e de poli-
meros, a tecnologia de novos materiais,
e a quimica tedrica e computacional.
Queremos também realcar o clima agra-
davel que se estabeleceu entre os parti-
cipantes e que muito ajudou a troca de
ideias e de resultados cientificos. Espe-
ramos, portanto, que este Encontro
tenha servido para nos conhecermos
melhor e estabelecer contactos.

Durante o Encontro realizou-se uma
reunido da Divisdo de Quimica-Fisica,

com a eleigdo do proximo Presidente da
Divisdo como Unico ponto da ordem de
trabalhos. Foi eleito por unanimidade
dos presentes 0 nosso colega Rui Faus-
to Martins Ribeiro da Silva Lourenco, do
Departamento de Quimica da Faculda-
de de Ciéncias e Tecnologia da Univer-
sidade de Coimbra para o biénio 2006-
-2007. Desejamos-lhe o0 maior sucesso
no desempenho das suas novas fun-
cdes e em particular na organizagao do
8.° Encontro Nacional de Quimica-Fisica
em 2007.

Alexandre L. Magalhdes
Presidente da Divisdo de Quimica-Fisica
(2004-2005)



Livros & Multimédia

a Cortica

por Manuel Amaral Fortes, Maria Emilia Rosa, Helena Pereira
IST Press, Lisboa, 2004, (235 x 220 mm) 260 Pags. 35,00 ISBN: 972-8469-33-0.

LUIS ALCACER*®

“Este livro pretende ser um texto de Ciéncia dos Materiais dedicado a corti-
ca, que permita a divulgacdo, de uma forma acessivel e diddctica — mas
também rigorosa —, dos conhecimentos cientificos existentes e, desejavel-
mente, originar outros, simultaneamente evidenciando as razées da defesa
da cortica na sua competicdo com 0s materiais sintéticos, em particular nas
aplicagdes destes em rolhas.

Séo incluidos capitulos sobre a formagéo da cortica no sobreiro, sobre a qui-
mica da cortica e sobre a sua estrutura celular. Uma grande parte do livro é
dedicada as propriedades da cortigca, particularmente as propriedades me-
cénicas.

Ha também capitulos sobre a inddstria corticeira e sobre 0s seus principais
produtos, com destaque, naturalmente, para rolhas de cortica natural.
Muitos dos resultados apresentados provém do trabalho de investigacdo
cientifica realizado pelos autores ao longo dos ultimos 20 anos.

Estamos em crer que este livro podera vir a ser um texto de referéncia ac-
tualizado, dtil a fodos os que se interessam pela cortica, ainda que apenas
como utilizadores de saca-rolhas...”

(do prefacio)

“a Cortica” € um excelente texto de
Ciéncia e Engenharia dos Materiais,
sendo um exemplo paradigmatico dos
materiais celulares. E de leitura facil e
agradavel, mesmo para ndo especialis-
tas. Embora seja um livro cientifico, é
profusamente ilustrado com desenhos e
fotografias de elevada qualidade e bele-
za. O seu conteudo, explanado por onze
capitulos, vai desde a formacéo da cor-
tica na arvore até a industria e aos pro-
dutos de cortica, passando pela descri-
¢do da topologia das células, da
estrutura e da composicdo quimica da
cortica e das suas propriedades fisicas,
fazendo uma anélise detalhada das pro-
priedades mecanicas e ainda das pro-

priedades térmicas, viscoelasticas e
acusticas. Sdo de realgar os capitulos
sobre a constituigdo quimica e sobre os
aspectos de engenharia, relevantes para
a industria da cortiga. Al se descrevem
minuciosamente, nao sé a composi¢ao
quimica, mas também os métodos de
analise quimica e ainda 0s processos re-
levantes da engenharia associados a in-
dustria da cortica. A apresentacdo dos
varios temas é sempre feita de modo
compreensivo, com grande rigor cientifi-
co e elegancia e acompanhada de es-
quemas e fotografias de grande clareza.
O texto é cuidadosamente documentado
com referéncias bibliograficas, a mais
antiga das quais data de 1664 (“Micro-

graphia”, de Robert Hooke) e contém
informagédo detalhada e pormenorizada,
nomeadamente sobre legislagdo, sendo
ainda de referir 0 apropriado uso da giria
corticeira.

Este livro vem preencher uma grave la-
cuna no arido panorama da bibliografia
cientifica e técnica sobre a cortica, ofe-
recendo uma viséo global de um produ-
to natural que alimenta uma das mais
importantes indUstrias nacionais, a qual
gera 950 milhdes de euros por ano. E
um livro que se recomenda a todos os
industriais e profissionais do sector, e de
um modo geral a técnicos e engenheiros
das areas da Quimica e de Produto e da
Ciéncia e Engenharia de Materiais.

* Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa



Atraccao Quimica

O texto de “Atraccdo Quimica” deste ndmero néo
consegue fugir ao tema Olimpiadas de Quimica Ju-
nior, apesar deste evento (ou conjunto de eventos)
ser amplamente descrito noutras paginas deste nu-

Atraccao Quimica

PAULO RIBEIRO CLAROT
]

mero. Nem consegue fugir ao tema Encontro da Divi-
sdo de Ensino e Divulgacdo da Quimica, ja mencio-
nado anteriormente, mas cujo programa comeca
agora a tomar forma.

Ja ndo héa qualquer duvida: as Olimpia-
das de Quimica Junior sdo um caso de
sucesso de colaboragao SPQ — Universi-
dades — Escolas! Quando a 28 de Outu-
bro de 2004 os representantes dos De-
partamentos de Quimica se reuniram na
sede da SPQ, em Lisboa, a convite da
Direccdo, estavamos todos longe de
imaginar a dimenséao que iria tomar esta
iniciativa nos meses seguintes. No dia 9
de Abril, cerca de 750 alunos do ensino
bésico (8.° e 9.° anos) participaram em
actividades de divulgacéo da Quimica e
em provas de avaliagao de conhecimen-
tos, em 11 Departamentos de Quimica,
de norte a sul do pais. Para além de rea-
lizarem as provas em laboratério — que
sdo uma caracteristica particular das
Olimpiadas de Quimica Junior —, os alu-
nos concorrentes tiveram ainda oportu-
nidade de participar nas diferentes acti-
vidades complementares preparadas
por cada instituicdo. As impressdes até
agora recolhidas sao francamente posi-
tivas: o sentimento geral dos diversos
organizadores é de satisfacdo com a
participacdo dos alunos — motivados,
curiosos, participativos —, os professores
manifestaram o seu aprego pela iniciati-
va e muitos dos alunos deixaram bem
expresso o desejo de voltar. E as Univer-
sidades estardo la para os receber!

Os eventos como as “Olimpfadas” sdo
importantes para cativar o interesse dos
alunos pela Quimica, mas nao sao mais
importantes do que o contacto quase
dirio desses alunos com 0s seus pro-
fessores de Quimica. Por isso, o apoio
efectivo aos professores é uma das ver-
tentes fundamentais do programa
Atracgdo Quimica. E neste contexto —
em que ha tanto por fazer — que se co-
loca a organizagao do 4.° Encontro da
Diviséo de Ensino e Divulgacdo da Qui-
mica. A Comissdo Organizadora definiu
como objectivo ter um programa que
“nos faga gostar de ser professores de
Quimica (e, é claro, sécios da SPQ!)”
[Quimica, n.° 96]. Um objectivo ambi-
cioso, para o qual a Comissao Organiza-
dora procurou ajuda, através de um pro-
cesso “original”: para além das habituais
Conferéncias Plenarias, o programa do
4DEDQ inclui um conjunto de Sessdes
Teméticas e de Oficinas (“Workshops”)
cujo contelido — estrutura, assuntos, ora-
dores — foi atribuido ao respectivo Presi-
dente de Sesséo ou de Oficina.

|u

Os temas seleccionados, e ja confirma-
dos, pretendem ir ao encontro dos inte-
resses dos professores do ensino basico
e secundario: Perspectivas CTS do Ensi-
no (uma area de investigacéo de grande

actualidade); Seguranca em laboratérios
de Quimica (a seguranca nos laborato-
rios de quimica vista por especialistas);
Divulgacdo da Quimica (os projectos
Ciéncia Viva estdo vivos!); Politica de
Educacgdo e Formacdo (que presente e
que futuro?); Ensino néo formal da Qui-
mica (outros contextos de aprendiza-
gem); Novos temas cientificos nos pro-
gramas do ensino secundario (tudo o
que um professor quer saber sobre o as-
sunto...); Tecnologias de Informagédo e
Comunicagdo na Escola (ndo é tarde
para comegar); Uma visita ao Pavilhdo
do Conhecimento (é mais do que um
passeio...).

Aceitaram o convite da SPQ para presi-
dir a estas Sessdes Tematicas e Ofici-
nas, respectivamente, Isabel Martins
(U. Aveiro), Manuela Pereira (UNL), Ana
Noronha (Pavilhdo do Conhecimento —
Ciéncia Viva), Julio Pedrosa de Jesus
(U. Aveiro), Paulina Mata (UNL), Mério
Nuno Berberan (IST-UTL), Jodo Paiva (U.
Porto) e Anténio Costa (Pavilhdo do Co-
nhecimento — Ciéncia Viva). A cada um
deles compete agora fazer da sua ses-
sdo um polo de “Atraccédo Quimica”.

Quando e onde se realiza 0 4DEDQ? A 27
e 28 de Outubro, no Parque das Na-
coes, Lisboa.

* Coordenador das Olimpiadas de Quimica da SPQ, (pclaro@dq.ua.pt)
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Olhares Quirais

Grandeza e decadéncia de Fritz Haber:

ARKAN SIMAANT™

Resumo Fritz Haber, prémio Nobel da quimica em
1918, ficou famoso por causa da sintese do amoniaco
a partir do azoto atmosférico, resolvendo, consequente-

Zyklon B.

mente, o problema dos fertilizantes. Mas ele é também
o iniciador da guerra quimica e o inventor do funesto

Primeiros anos de vida

Fritz Jacob Haber nasceu em Breslau
(hoje, Wroclaw), em 1868, cidade que
na época pertencia a Prussia. Trés anos
depois, a Alemanha unificou-se apds
uma brilhante vitéria militar contra a
Franca.

O pai de Fritz, Siegfried, judeu ndo pra-
ticante, importador de indigo natural,
possuia um grande negoécio de coran-
tes, comércio que a unificacdo fez flo-
rescer e do qual a Alemanha, rapida-
mente estabeleceu o monopdlio
mundial. Uma imponente indUstria qui-
mica desenvolvia-se na nacdo, baseada
nas imensas reservas de carvao e na ex-
ploragao da destilagao da hulha.

A mée de Fritz Haber morreu logo ap6s
o parto. Acreditando que o filho supor-
taria melhor a tristeza da orfandade,
Siegfried deu-lhe uma educacdo espar-
tana. O resultado foi catastréfico: a
crianca, ao contrario, sentiu-se culpada
pela morte da mae. E bem verdade que,
na Prlssia, as educacgdes rigorosas
eram muito valorizadas. Elogiava-se a
disciplina, o exército e o nacionalismo.
O patriotismo servia de cimento para a
coesdo do pafs: apesar da unificagéo,
ainda eram vivas as disputas regionais e
religiosas que tantas vezes cobriram de

sangue as paginas da histoéria. Deus,
Patria e Ciéncia vao-se tornar, pouco
depois, em credo do futuro Kaiser Wi-
Ihelm II. Eis as palavras que o soberano
utilizou para felicitar Wilhelm Roentgen
pela descoberta dos raios X (1896):
“Louvo Deus por conceder a nossa pa-
tria alemé esse novo triunfo cientifico”.

Apds nove anos de viuvez, Siegfried
casou-se com uma mulher jovem que
Ihe deu trés filhas. Apesar do carinho da
madrasta, Fritz caiu em melancolia. No
ano seguinte ao matriménio, entrou no
prestigioso Gymnasium de Breslau,
onde recebeu instrugao classica de alto
nivel. Esse estabelecimento possuia al-
guns privilégios: o servigo militar obriga-
tério dos alunos era reduzido e os estu-
dantes que ai obtivessem o Abitur
(exame final) podiam entrar em qual-
quer universidade. Como era costume,
na época, Haber dividiu a sua formacéo
em quimica entre diversos centros,
entre os quais as Universidades de Ber-
lim e de Heidelberg. Nesta ultima, fre-
quentou os cursos de Roberto Bunsen
(1811-1899), cujo nome esta associado
a um bico de gés que ainda hoje orna-
menta as mesas quimicas. Haber vai
obter em 1891 um doutoramento em
quimica organica.

No final do século dezanove, as univer-
sidades alemas estavam estreitamente
ligadas as industrias quimicas de alta
tecnologia, particularmente as de remé-
dios e corantes. Qualquer nova substan-
cia que surgisse nas fabricas era ime-
diatamente analisada nos laboratérios
universitarios. Da mesma forma, estes
Gltimos forneciam aos industriais paten-
tes para novos compostos. Os cientistas
também circulavam nesta via de mao
dupla, passando frequentemente das
industrias as universidades. Por conse-
guinte, o nimero era enorme: havia dez
vezes mais quimicos na Alemanha do
que na Franga, por exemplo.

Apds os seus estudos, Fritz Haber foi
trabalhar na empresa familiar, pre-
parando-se para a sucessao. Porém en-
volveu-se numa transacgao comercial
imprudente, colocando a firma em difi-
culdades econémicas. Isso fez com que
Seu pai ndo se opusesse a ideia do filho
de tentar uma carreira académica, mes-
mo sabendo que ela seria dificil: os ren-
dimentos de um professor que ndo pa-
tenteasse uma invencao interessante
eram incertos. S6 os catedréaticos rece-
biam salarios adequados; os outros,
tanto os mestres assistentes como os
associados dependiam do numero de
alunos matriculados nos cursos deles.

*Professor de fisica e historiador de ciéncias (arkan.simaan@free.fr)
1 Versédo portuguesa do artigo publicado no Bulletin des Professeurs de Physique et de Chimie, Maio de 2005, e na Association des Professeurs d’Initiation

aux Sciences Physiques, 2005.
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O baptismo

Em 1892, Fritz Haber tornou-se lutera-
no, abandonando ao mesmo tempo o ju-
daismo e o uso do segundo nome,
Jacob.

Os amantes de psicologia verdo em ftal
gesto uma vinganga tardia de Fritz para
com o pai: sem duvidas, a conversao
magoou os familiares, a comecar por
Siegfried.

No entanto, este baptismo ligava-se
mais a compreensivel ambigdo profissio-
nal de Haber: os empregos mais presti-
giosos no exército e na administragao
eram reservados aos cristdos. Eis por-
que, muitos membros da comunidade
judaica adoptavam entéo o cristianismo
pensando em promogao (esta préatica
aumentou no século vinte, particular-
mente na década de 1920). Entretanto,
nada garantia o sucesso: ninguém es-
quecia a origem dos individuos. Assim,
em 1900, quando Haber postulou uma
vaga de catedratico no Instituto Técnico
de Karlsruhe, onde j& ensinava como as-
sistente havia um ano, ele foi rejeitado
devido as suas ascendéncias judaicas.
Dois anos depois, surgiu uma outra
oportunidade na universidade de Viena.
Infelizmente, os preconceitos ndo co-
nheciam fronteiras. Apdés uma primeira
opinido favoravel, a sua candidatura foi
descartada quando o conselho universi-
tario soube que era “judeu baptizado”.

Mudar de religido significou também,
para Haber, o desejo de integrar-se na
nacéo, sentimento disseminado em uma
parte dos jovens judeus. Influenciados
pela cultura alema, muitos ndo seguiam
as regras alimentares da comunidade e
sentiam-se mais proximos das praticas
cristds do que dos costumes ortodoxos
dos judeus da Europa Oriental. Tal era o
caso de Fritz Haber. Imbuido de literatu-
ra, musica e filosofia alema, ele identifi-
cava cristianismo com germanismo, a
ponto de se transformar numa caricatu-
ra de patriota. Pode-se até dizer que o
patriotismo se transformou na sua nova
religido. Ele jamais criticou publicamen-
te as autoridades, independentemente
da politica do governo. Pouco antes de
morrer, Haber, fugindo da Alemanha na-
zista, confessou-se arrependido: “So-

mente hoje percebo o quanto fui patrio-
ta alemao”.

O casamento

Em 1901, casou-se com Clara Immer-
wahr, nascida como ele em Breslau na
comunidade judaica e também baptiza-
da cristd. Um outro lago os unia: ela fi-
zera um doutoramento em quimica —
talvez tenha sido o primeiro atribuido a
uma mulher na universidade de Bres-
lau. Dez meses depois da unido, Clara
deu a luz um filho, apés uma gravidez
problematica. A carreira dessa mulher
brilhante, determinada, que conseguira
romper preconceitos para estudar, foi
demolida: na sombra espessa do mari-
do, ndo conseguiu, nunca, encontrar
um raio de Sol. “O que resta de mim,
disse ela a um amigo em 1909, enche-
-me da mais profunda insatisfacéo (...)
a maior parte deve ser atribuida a sufo-
cante imposic¢éo da pessoa de Fritz (...)
Quem nao seja ainda mais egoista e
descortés (do que ele) estilhaca-sel.”
Clara traduzia, ocasionalmente, escritos
do seu marido em inglés.

Na mesma época, Fritz Haber revelava
obras de interesse quimico: em 1898,
editou o seu curso Grundriss der tech-
nischen Elektrochemie auf theoretischer
Grundlage (Bases tedricas da electro-
quimica técnica), onde defendeu a ne-
cessidade de uma associagao industria-
universidade. No mesmo ano, elucidou
a redugao do nitrobenzeno no catodo de
uma célula electroquimica (que se tor-
nou modelo de explicagdo para esse tipo
de reaccdo) e em 1904, estudou o equi-
librio quinona-hidroquinona ao mesmo
tempo em que inventava com Max Cre-
mer o eléctrodo de vidro que permite a
medicdo da acidez de uma solucéo. No
ano seguinte, publicou Thermodynamik
technischer Gasreaktionen (Termodina-
mica das reac¢bes gasosas técnicas)
que exerceu uma influéncia decisiva no
ensino e na pesquisa em termodinami-
ca.

Espectro da fome no mundo

Como alimentar a populacdo que cresce
de forma descontrolada? Eis ai uma das
dificuldades dos governos europeus no
final do século dezanove.

Na realidade, tratava-se da ressurreigao
da velha discusséao maltusiana. Um sé-
culo antes, o inglés Thomas Robert Mal-
thus havia previsto um futuro sombrio
para 0s seres humanos se a populagdo
crescesse mais do que os alimentos. A
Unica alternativa para a humanidade,
dizia ele, seria a fome ou a guerra, Uni-
cos meios para restabelecer o equilibrio.

Em 1898, a questdo voltou a tona nos
meios cientificos através do discurso de
Sir William Crookes, descobridor do
talio. Enquanto presidente da British As-
sociation for Advancement of Science,
anunciou uma iminente catastrofe ali-
mentar, nas décadas seguintes. Segun-
do Crookes, o aumento da populagao ul-
trapassava, largamente, a capacidade
de aumento das colheitas dos Estados
Unidos e da Russia, principais produto-
res de trigo, que seriam obrigados, em
breve tempo, a parar de exportar para
abastecer as necessidades internas.
A Inglaterra, grande importadora de ce-
reais, continuou ele, era particularmente
vulneravel, pois “a primeira arma em
tempo de guerra é o alimento”. Pleitean-
do a intensificacdo da cultura de trigo na
Inglaterra, ele apontou o ponto fraco:
onde encontrar os adubos azotados ne-
cessarios? Nem adiantava pensar nas
reservas sul-americanas de guano? e de
salitre chileno3, continuou o sabio, pois
estas seriam brevemente extintas.
A Unica solucgdo, salientava ele com
justa razéo, seria fabricar adubos azota-
dos usando amoniaco, sendo este Ulti-
mo sintetizado a partir do azoto da at-
mosfera, reserva inesgotavel.

Os comerciantes de Londres, eviden-
temente, nao tinham esperado essa
intervencdo alarmista para entender a
importancia estratégica do nitrato sul-
americano. Principalmente os que ti-
nham feito comércio lucrativo com John
Thomas North, dito “rei do salitre”, pois
detinha praticamente, o monopdlio do
salitre do Chile até as vésperas da sua
morte, ocorrida dois anos antes do dis-
curso de Crookes. North havia sido o be-
neficiario da Guerra do Pacifico (1879-
1883), conflito durante o qual o Chile
despedacou a Bolivia e o Peru, seques-
trou os depésitos de nitrato (que passou,
desde entdo, a ser “salitre chileno”) e
confiou a sua exploracdo a North, que



se transformou, a partir daf, em um dos
mais ricos ingleses. Mas o guano e o sa-
litre ndo serviam apenas para adubos:
eram fundamentais, sobretudo, para fa-
bricar explosivos.

O discurso de Sir William Crookes néo
trouxera, portanto, novidades para os
negociantes. Mas serviu para realcar a
crise do nitrato que se esgotava rapida-
mente, fazendo o seu preco subir 25%
entre 1902 e 1904. A principal reper-
cusséo da palestra de Crookes foi entre
os cientistas que comecaram a procurar
uma maneira de fixar o azoto atmosféri-
co.

Sintese do amoniaco

No inicio do século vinte, os sabios ale-
méaes eram particularmente favorecidos
no campo das investigacGes cientificas:
0 seu pais tinha resolvido o problema
que sempre assolou as pesquisas, o fi-
nanciamento. Incentivados pelo gover-
no, banqueiros e industriais agiam em
sintonia: os industriais compravam pa-
tentes e contratavam cientistas talento-
sos, enquanto os bancos forneciam os
fundos. Formou-se assim um complexo
industrial-bancario-universitario de rara
eficiéncia.

Um dos primeiros quimicos a obter uma
sintese do amoniaco foi Friedrich Wi-
Ihelm Ostwald, futuro Nobel da quimica
(1909). Em 1900, ele propds uma reac-
cdo catalisada pelo ferro a BASF (Badis-
che Anilin und Soda Fabrik). Encarrega-
dos de analisar a viabilidade industrial
da ideia, Carl Bosch e Alwin Mittash,
dois engenheiros da empresa, deram
um parecer negativo, pois nao consegui-
ram reproduzir os resultados esperados.
Nesse interim, o francés Henri Le Cha-
telier tentava, também, efectuar a
mesma reacgdo. Infelizmente, abando-
nou precipitadamente as suas experién-
cias, em 1901, apdés uma explosdo no
laboratério. Mais tarde, o sabio deplorou
assim essa decisao: “Foi a maior falta de
lucidez da minha vida”.

Em 1904, Haber e o inglés Robert Le
Rossignol preocuparam-se com o as-
sunto. Variando a temperatura e a pres-
séo da reacdo, conseguiram um resulta-
do interessante mais ou menos a 200°C
e 200 atmosferas. A despeito de tais

condigOes, desconhecidas até entdo em
laboratdrios, a reacgéo continuava lenta
e, por conseguinte, de pobre rendimen-
to. Para acelera-la, testaram inimeros
catalisadores e cairam, por acaso, no
6smio, metal muito raro.

Em 1908 Haber mostrou para a BASF
um equipamento que produzia 100 cen-
timetros cubicos de amoniaco por hora.
Comecou entdo uma dura negociacgao.
A companhia, por precaucdo, comprou
imediatamente todo o ésmio disponivel
no mercado, o que a colocou em posi-
cao de forca: quem possuisse 0 ésmio,
possuia o segredo do processo (racioci-
nio valido se ndo houvesse outro catali-
sador capaz de substituir o 6smio). Ao
mesmo tempo, Carl Bosch e Alwin Mit-
tasch investigavam, sem limite de crédi-
to, outros catalisadores possiveis.

Vendo o tempo passar, Haber informou
a BASF que a sua rival, a Hoechst, tam-
bém estava interessada na descoberta.
A jogada foi boa: acto continuo, a BASF
ofereceu-lhe participagdo nos beneficios
e um rendimento anual de 6 000 mar-
cos, ou seja, dobrava o salario do Haber.
Mas, poucos meses depois, 0 sabio
mudou de ideia, apds um encontro com
0 banqueiro e presidente da Auer, Leo-
poldo Koppel, judeu convertido, que se
tornou rapidamente seu protector.
Haber informou entdo a BASF que o seu
novo amigo lhe propunha a direc¢éo das
pesquisas da Auer por um salario de
“seis digitos”. Bluff ou ndo, semelhante
noticia alarmou a BASF. Mesmo ja tendo
comprado a patente, ndo era de bom
augurio a colaboragao de Haber com
um concorrente potencial. Principal-
mente porque Carl Bosch estava com
dificuldades para viabilizar industrial-
mente o processo de Haber. Assim, a
BASF jogou um derradeiro trunfo: subiu
o0 salario de Haber para 23 000 marcos,
mas colocando um sendo a colaboragéo
dele com a Auer, estabelecendo a pro-
messa de oferecer preliminarmente a
BASF todo e qualquer novo projecto de
pesquisa.

Anos antes da guerra

Leopoldo Koppel foi um mecenas que
procurou estabelecer boas relagdes com
os Estados Unidos.
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Em 1905, fundara a Fundagdo Koppel,
cépia do Instituto de Andrew Carnegie,
filantropo americano que tanto fizera
pela ciéncia no seu pais. Quando, em
1910, o Imperador aleméao planeou fun-
dar o Instituto Kaiser Wilhelm, organiza-
¢ao publica, semi-privada destinada a
atrair fundos privados para a pesquisa,
dirigiu-se naturalmente a Koppel. Entu-
siasmado com a ideia, Koppel recomen-
dou ao Kaiser confiar a responsabilidade
do Instituto Kaiser Wilhelm de Fisico-
quimica e Electroquimica a Fritz Haber.
Assim, em 1911, ele foi para Berlim di-
rigir este Instituto.

Na capital alema, Haber privou com in-
dustriais e politicos de relevo, a comegar
pelo Imperador. A sua influéncia na vida
cientifica alemé& tornou-se decisiva.
Doce vinganca para um homem que
tinha sofrido tanta humilhacdo antes de
conseguir uma catedra de professor no
Instituto Técnico de Karlsruhe, em
1906.

Pouco tempo depois, Haber foi consul-
tado sobre a oportunidade de enviar
Max Planck e Walther Nernst a Zurique
a fim de convidar Albert Einstein a vir
para a Alemanha. O pai da relatividade,
que se tornara grande amigo de Haber,
veio a Berlim em 1913, no mesmo ano
em que foi aberta a primeira fabrica de
amoniaco.

Com efeito, Carl Bosch havia trabalhado
duro durante quatro anos para superar
dificuldades imprevistas: para passar de
uma ideia de laboratério a produgéo in-
dustrial, o caminho estava repleto de
percalcos. Bosch, ajudado por centenas
de pesquisadores e técnicos, experi-
mentou mais de 20 000 catalisadores
antes de encontrar um conveniente4.
Depois, teve de construir compressores
gigantescos capazes de funcionar vinte
e quatro horas por dia. Tal proeza trou-
xe-lhe o Nobel da quimica em 1931,
prémio que compartilhou com Friedrich
Bergius. Carl Bosch transformou profun-
damente o método inicial, mas mostran-
do falta de modéstia, causou a flria de
Haber ao afirmar “ndo sobrou nada de
Haber aqui”.

Como ja foi dito, a fabrica inaugurou-se
em 1913, apenas alguns meses antes
da Primeira Guerra Mundial (1914-
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1918). A sua producdo inicial, entre trés
e cinco toneladas de nitrato por dia, au-
mentou rapidamente: em 1918 ultra-
passava 300 000 toneladas anuais,
quantidade superior as importacdes an-
teriores a guerra. Sem essa fabrica, a
Alemanha teria sido derrotada antes de
1916 por falta de nitrato, devido ao blo-
queio maritimo inglés.

Haber durante a guerra

28 de Junho de 1914: o arquiduque da
Austria, Francois-Ferdinand, morreu em
Sarajevo, vitima de atentado de um par-
tidario da causa sérvia.

Um més depois, os diplomatas desapa-
receram atras dos soldados: a Alema-
nha e a Austria-Hungria de um lado, a
Franca, a Inglaterra e a Russia de outro,
comecaram a matar-se.

A populacdo de Berlim, entusiasmada,
aplaudiu quando o exército alemé&o vio-
lou as fronteiras da Bélgica neutra, em
Agosto. Diante da causa patridtica, as
querelas internas desapareceram,
mesmo quando as tropas do Kaiser
massacraram uma parte da populagéo
de Louvain.

Tamanha brutalidade suscitou uma
justa indignacdo na Franga e na Ingla-
terra. Entretanto, na Alemanha, a elite
intelectual apoiou o exercito através de
um “Apelo ao mundo civilizado”. Tal
manifesto, assinado (as vezes sem leitu-
ra preliminar) por 93 personalidades do
mundo cultural, afirmava: “sem nosso
militarismo, a civilizagao alema teria sido
destruida”. Qualificando de “justo” o
castigo que os soldados alemées “foram
obrigados a infligir aos bandidos” de
Louvain, os signatarios interpelavam di-
rectamente os seus colegas franceses e
ingleses assim: “(Aquele) que ndo tem
medo de excitar mongois e negros con-
tra a raca branca®, oferecendo assim ao
mundo civilizado o mais vergonhoso es-
pectaculo que se pode imaginar, é cer-
tamente o Ultimo a ter direito de reivin-
dicar o papel de defensor da civilizagao
europeia”. Em baixo do manifesto estao
0s nomes de varios Prémios Nobel, ou
futuros premiados: além de Fritz Haber,
Wilhelm Roéntgen (fisica, 1901), Emil
Fischer (quimica, 1902), Philipp Lenard
(fisica, 1905), Paul Ehrlich (medicina,

1908), Wilhelm Ostwald (quimica,
1909), Wilhelm Wien (fisica, 1911), Ri-
chard Willstater (futuro Nobel da quimi-
ca, 1915), Max Planck (futuro Nobel da
fisica, 1918) e Walther Nernst (futuro
Nobel da quimica, 1920).

Mas o resultado desta proclamagéo foi
negativo. Os sabios ingleses e franceses
(a quem o apelo era destinado) conclui-
ram que ndo existia mais nada em
comum entre eles e os cientistas ale-
maes. Com excepcao de algumas trocas
de cartas, as relagdes entre os pesqui-
sadores dos dois lados foram cortadas.

As armas quimicas!

Terminada a primeira batalha do Marne,
alguns generais alemaes ja sabiam que
a vitoria na frente ocidental seria dificil.
O que deveria ter sido um passeio para
as tropas do Kaiser, transformou-se em
guerra de trincheiras, onde os soldados
se atolavam.

O chefe do Estado Maior, Erich Von Fal-
kenhayn, confiou, em Setembro de
1914, a Walther Nernst uma pesquisa
sobre gases irritantes e lacrimogéneos
para obrigar os soldados aliados a sair
das posicbes e praticar uma guerra
aberta. Nernst revelou-se incapaz da ta-
refa, e Fritz Haber propds-se para o en-
cargo.

Tratava-se, no entanto, de uma matéria
delicada: dois tratados assinados em
Haia, em 1899 e em 1907, ratificados
em seguida pela Alemanha, tinham
proscrito a utilizacdo de gases veneno-
sos. O primeiro texto estipulava que “os
signatarios concordam em abster-se de
usar projécteis cujo Unico objectivo seja
a difusdo do gas asfixiante ou letal”, e o
segundo interditava o uso de venenos
ou de armas toxicas nas acgdes milita-
res. Estariam os gases lacrimogéneos
pouco concentrados igualmente proibi-
dos? De qualquer modo, o exército ale-
mao justificou a sua decisao de fabricar
géas lacrimogéneo dizendo que 0 exérci-
to francés foi o primeiro a uséa-lo.

Desde o inicio, Haber encontrou sérias
dificuldades. Em Dezembro, uma explo-
sd0 no seu laboratério matou o jovem
quimico, Otto Sackur. No més seguinte,
um ensaio com bombas carregadas de

lacrimogéneo revelou-se ineficaz. Falke-
nhayn decidiu entdo encobrir a produ-
¢do de venenos de guerra. Para facilitar
esta missdo, o Kaiser exigiu pessoal-
mente a nomeacgdo de Haber como ca-
pitdo, contra a vontade da hierarquia mi-
litar. Embora seja um posto sem
comando, o sabio ficara euférico: era
uma recompensa inédita para um
homem nascido judeu.

O cloro transformou-se no centro da
operacdo: a industria de corantes pro-
duzia-o em grande quantidade. Pesado,
este gas voa lentamente quando derra-
mado no chao, dando assim tempo ao
vento de carrega-lo para o alvo selecio-
nado. Falkenhayn captou imediatamen-
te que esse procedimento contornava a
interdi¢cdo da utilizagdo de “projécteis”.
Existiria alguém tédo estlUpido para nao
ver que um produto esparramado no
solo ndo era transportado por projéctil?

Haber organizou uma equipa com Wal-
ther Nernst e outros futuros prémios
Nobel, os mais activos sendo James
Franck (fisica ,1925), Gustavo Hertz (fi-
sica, 1925) e Otto Hahn (quimica,
1944). Néo se pode tampouco esquecer
Carl Duisberg, director da Bayer, que co-
locara o aparelho produtivo da empresa
a disposicao da causa. Por outro lado,
Haber deparou-se com a recusa de Emil
Fisher: “Desejo-lhe o fracasso, do fundo
da minha alma patriética”, disse este Ul-
timo a Haber, fazendo este sombrio
prognostico: “Os outros fardo a mesma
coisa®”.

Escolheu-se Langermarck (na Bélgica)
para o primeiro ensaio. Em Abril de
1915, a maioria dos soldados que de-
fendiam a cidade eram argelinos e ca-
nadenses, arrolados pelos exércitos
franceses e ingleses. Sob o comando
pessoal de Haber, os alemaes, durante a
noite, soterraram centenas de barris de
cloro, aproximadamente 170 toneladas,
distribuidos numa linha de cerca de seis
quilémetros. De charuto na boca, ele
mostrava cuidadosamente os melhores
lugares para enterra-los. Durante varios
dias, os alemaes esperaram que o vento
soprasse ha boa direcgdao e com boa ve-
locidade: se fosse muito forte, o veneno
dispersar-se-ia sem ter tempo de agir; se
fosse muito fraco, os atacantes corre-
riam o risco de um retorno perigoso de



emanacoes venenosas. Assim, o ataque
s6 ocorreu no dia 22 de Abril: Falke-
nhayn, impaciente, ja tinha retirado uma
parte das tropas, enfraquecendo o po-
tencial ofensivo alemao.

Tao logo abertos, os tambores largaram
uma nuvem esverdeada que, lentamen-
te, seguiu na direcdo dos franceses. O
efeito foi terrivel: o veneno corréi bocas,
olhos e brénquios, causando hemorra-
gia. Asfixiados, muitos homens, com as
duas maos na garganta, sem folego, cor-
riam cuspindo sangue. Outros, cegos,
davam pequenos pulos, caiam, e iam
morrer, lentamente, no meio de grande
sofrimento. Alguns soldados que néo ti-
nham sido atingidos, tentavam socorrer
0s amigos e eram colhidos por metra-
|lhadoras. Nada é de surpreender que
muitos soldados abandonassem as posi-
¢oes, procurando ar respiravel, abrindo
brechas nas defesas.

As tropas do Kaiser aproveitaram para
tomar as trincheiras abandonadas: a
sorte da guerra estava por um fio. Mas
as guarnicdes que Falkenhayn retirara
faziam falta. Além disso, os alemaes cai-
ram na propria ratoeira: sobrava cloro
nas depressoes do terreno. Isto obrigou-
-0s a retirarem-se, permitindo aos Alia-
dos reorganizarem-se. No dia seguinte,
estes lutaram com determinacao: era
uma resisténcia redobrada pela indigna-
¢do. No dia 24 de Abril, novos barris de
cloro foram abertos, desta vez contra os
ingleses. Mas, o efeito surpresa deixara
de existir. Em 27 de Abril, terminada a
batalha, os Aliados haviam retomado
parte do terreno perdido, mesmo a
custa de baixas pesadas: pelo menos
15 000, dos quais 5 000 mortos. (Note-
-se que varios historiadores negam estes
nimeros, e dividem-nos as vezes por
dez).

Este crime de guerra, que sujara para
sempre o0 nome de Fritz Haber, repercu-
tiu-se de maneira terrivel na sua familia.
De volta a casa, na noite de 1 de Maio,
a meio de uma violenta discussao, a sua
esposa indignada pegou num revolver e
matou-se. A detonagao acordou o filho
de catorze anos que aterrorizado tentou
socorrer a mae moribunda, banhada de
sangue. Contudo, seré obrigado a enter-
ré-la sozinho: ao amanhecer, Fritz Haber
partiu para a frente oriental”.

Em 1917, Haber casou-se com uma
jovem mulher, Charlotte Nathan, que Ihe
deu dois filhos, entre os quais Ludwig,
actualmente historiador de ciéncias, es-
pecializado em armas quimicas.

Um ano antes desta uniao, Fritz Haber
tinha comegado a dirigir uma fundagao
destinada a melhorar as novas armas.
Por outras palavras a descobrir outros
gases venenosos. Conscienciosamente,
assumiu essa funcéo até o fim da guer-
ra, tendo sob sua responsabilidade
cerca de 200 pesquisadores. “O Alto
Comando encontrou em Haber — dira
Ludwig acerca de seu pai — uma mente
brilhante e um organizador extrema-
mente enérgico, determinado e talvez
até mesmo, inescrupulosod”.

Haber desenvolveu o uso de substan-
cias ainda mais mortais que o cloro,
como o fosgénio e a yperite9. Além
disso, ndo se esqueceu de aumentar a
produgao de amoniaco, matéria prima
indispensavel para as municdes, bem
como para as suas finangas.

Hoje, sabemos que a guerra quimica
nao deu a vitéria a Alemanha. Emil Fis-
cher tinha razado: em pouco tempo, o0s
beligerantes polvilhavam-se mutuamen-
te com gases venenosos.

Haber apéds a guerra

Novembro de 1918: o império alemao
desmoronou e a republica foi proclama-
da.

Procurado como criminoso da guerra,
Haber refugiou-se na Suica, onde obte-
ve a nacionalidade, privilégio reservado
as pessoas abastadas.

Em Novembro de 1919, recebeu o
Nobel da quimica relativo ao ano 1918,
0 que causou, imediatamente, uma
onda de protestos por parte dos cientis-
tas franceses, ingleses e americanos,
que denunciaram a Academia Sueca.
Este debate abalou ainda mais Haber, ja
profundamente deprimido pela derrota
da Alemanha. No entender dele, os
gases tinham objectivos humanitarios
porque visavam encurtar a guerra.

Obrigada a explicar-se, a Comissdo do
Prémio Nobel assegurou que a distingao
recompensava somente o inventor da
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sintese do amoniaco, gragas a qual a
fome podia ser combatida no mundo.
Sem duvidas, os adubos obtidos por in-
termédio do processo Haber-Bosch per-
mitem hoje alimentar pelo menos dois
mil milhdes de individuos.

No entanto, a Comissao comprometeu-
-se novamente dois anos mais tarde ao
atribuir o Nobel da quimica a Nernst,
igualmente declarado criminoso de
guerra. E verdade que, em Novembro
de 1921 (data do anuincio da atribuicédo
do Prémio Nobel a Nernst referente a
1920), os Aliados ja ndo procuravam o0s
dois homens. Trés anos apo6s a guerra,
talvez fosse imoral continuar a persegui-
-los: todos ja sabiam que os Aliados
também haviam praticado intensamente
a guerra quimica. Além do mais, as po-
téncias vitoriosas ndo desejavam desa-
creditar excessivamente uma arma que
poderia ser util nas colonias.

Haber retornou a Alemanha, retomando
as suas antigas funcdes e transforman-
do o seu instituto num importante centro
internacional de pesquisas, onde se pu-
blicavam centenas de jornais cientificos
de alto nivel.

Na década de 1920, Haber tinha um
novo objectivo: salvar a Alemanha do
desastre econémico. Delirio megaléma-
no? De modo nenhum, dizia ele. Nao é
verdade que ele ja salvara o pais uma
vez com a sintese do amonfaco? A sua
nova ideia consistia em tirar ouro do mar
para pagar as pesadas reparagdes da
guerra. Em 1923, principalmente, em-
preendeu uma campanha de extracgao,
mas 0 projecto revelou-se economica-
mente desastroso 10,

No terreno das pesquisas, Haber reco-
megou a produzir venenos, como anti-
gamente, com a desculpa de lutar con-
tra as pragas dos silos, os roedores e 0s
insectos. Entretanto, atras dessa cortina,
ele elaborava na realidade novas armas
quimicas, para que a Alemanha nao
perdesse a dianteira para outros paises.
Assim, a sua equipa criou o Zyklon B.
Seria para ele possivel prever que esse
veneno seria usado nos campos de ex-
terminacdo nazis, durante a Segunda
Guerra Mundial? Seria para ele possivel
imaginar, que muitos de seus familiares
e amigos seriam vitimas desse gas?
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Haber durante o nazismo

Em meados da década de 1920, dois
eventos quase simultaneos perturbaram
a vida de Haber: um forte prejuizo fi-
nanceiro e o divércio com a segunda es-
posa. Talvez isso o tenha impedido de
ver a ascensdo do nazismo nos circulos
culturais. Se a viu, minimizou-a.

Entretanto, as agressdes comecaram
desde o Outono de 1920 quando Philipp
Lenard e Johannes Stark atacaram a re-
latividade de Einstein a pretexto de ela
ferir o “bom senso”, argumento que
evoluiu rapidamente: sem demora, a
teoria foi catalogada de “fraude judai-
ca”, acusacao que os nazistas imediata-
mente assumiram.

Em 1924, os actos racistas aproxima-
ram-se ainda mais de Haber: o0 seu me-
Ihor amigo, Richard Willstatter, Nobel da
quimica em 1915, renunciou de manei-
ra estrondosa ao trabalho que fazia em
Munique. Indignado pelo comportamen-
to do conselho de ensino da universida-
de que tinha recusado um professor
judeu, ele abandonou, para sempre, o
seu laboratério. De qualquer modo, a
estada de Willstatter na universidade de
Munigue havia sido sempre dolorosa.
Em 1915, o rei Ludwig da Bavaria, ner-
voso, dissera para o0 ministro que assi-
nava sua nomeacao como professor:
“Esta é a Ultima vez que permitirei a
contratagdo de um judeu!1”.

Contrariamente a Einstein, Haber nao
tomou partido contra a ascenséo do na-
cional-socialismo. Quando Hitler chegou
ao poder, em Janeiro de 1933, os dois
estavam no exterior: Einstein em Pasa-
dena (Estados-Unidos) e Haber em Cap
Ferrat (Franga) por razBes médicas.
Imediatamente, Einstein denunciou o hi-
tlerismo, enquanto Haber preparava o
seu regresso. No caminho de volta, cru-
Zou-se com inumeros intelectuais que
fugiam do nazismo: em apenas um ano,
em 1933, mais de cem cientistas de alto
nivel deixaram a Alemanha, entre eles
varios Prémios Nobel. Tal hemorragia in-
telectual, sé podia enfraquecer o pals.
Em 1979, Raymond Aron fez uma IUci-
da observacéo a Fritz Stern: “O século
vinte poderia ter sido o século da Ale-
manha”!12. Para medir o desempenho
do pals, basta citar uma cifra: de 1901 a

1932, isto é, da criacdo do Prémio
Nobel até a chegada de Hitler ao poder,
a Alemanha obteve 35 premiados, a es-
magadora maioria deles em fisica, qui-
mica e medicina. Mesmo a derrota na
Primeira Guerra Mundial ndo consegui-
ra atrapalhar esta extraordinéria realiza-
¢ao.

Além dos circulos cientificos, a fuga de
cérebros atingiu também os meios lite-
rarios e artisticos: Bertolt Brecht, por
exemplo, fugiu primeiro para a Dinamar-
ca, em seguida para a Finlandia, onde
ficou pouco tempo; os cineastas Fritz
Lang, Max Ophuls foram para a Franga,
etc. Estes lugares de asilo eram atipicos,
a maioria dos exilados comecava a fuga
atravessando o Atlantico. Alias, o direc-
tor do Institute of Fine Arts (New York)
nao declarou: “Hitler € o meu melhor
amigo, ele sacode a arvore, eu colho as
magas” 13?

O Fim

Pouco apdés o incéndio do Reichstag (25
de Fevereiro de 1933), Hitler comegou
uma selvagem repressao, visando ini-
cialmente os comunistas, mas descam-
bando imediatamente sobre qualquer
democrata, socialista e sindicalista, sem
esquecer grupos étnicos ou religiosos
COmo 0s ciganos e 0s judeus.

Com o intuito de “purificar” a adminis-
tragdo, um decreto exigia a demissao
dos nao-arianos. Previa, entretanto, al-
gumas excepgdes, principalmente para
0s veteranos de guerra, categoria em
que se encontravam Fritz Haber e
James Franck, ambos envolvidos com
as armas quimicas. Eles podiam perma-
necer, mas deviam demitir os colabora-
dores judeus, baptizados ou nao.

James Franck, achando que se aceitas-
se essa ignominia ndo poderia nunca
mais olhar-se num espelho, renunciou a
sua fungdo. Numa carta escrita a Haber
em Abril, afirmava que nao recorreria “a
esta migalha de caridade que o governo
ofereceu aos veteranos de guerra da
raga judaica”. Fazendo clara aluséo as
hesitacbes de Haber, ele acrescentava:
“Respeito e compreendo a posicdo da-
queles que queiram permanecer em
seus postos hoje, mas também é preci-
so que haja pessoas como eul4. Abala-

do, Haber também renunciou, acto cuja
validade, entretanto, deveria comecgar...
em 1 de Outubro

Ele gostaria de ter ido morar para a
Suigca, mas por falta de emprego, foi
para Cambridge. Nao suportando o
clima inglés, mudou-se para Basileia
onde morreu em Janeiro de 1934.

Que sentimentos devemos ter a respeito
de Fritz Haber? Admiracéo pelo cientis-
ta ou abjecao pelo criminoso? Além de
ter falido na tentativa de aliar integragao
e patriotismo, ele ilustra, perfeitamente,
0 paradoxo da ciéncia: toda a pesquisa
pode ser ao mesmo tempo fonte de pro-
gresso e de infortunio. O mesmo homem
que inventou a sintese do amonifaco
usou a ciéncia para fabricar armas ve-
nenosas.
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E ainda as seguintes obras do autor:

(com Joélle Fontaine), A imagem do mundo,
dos babilénios a Newton, traducéo de (L'Ima-
ge du monde des Babyloniens a Newton por
Dorothée de Bruchard), Companhia das Le-
tras, Sao Paulo, 2003.

L'Image du Monde de Newton a Einstein, Vui-
bert Adapt, Marco 2005.

La science au Péril de sa vie, les aventuriers
de la mesure du monde, Vuibert Adapt, Paris,
2001. (Prémio especial do livro de astronomia
em 2002)

NOTAS

(1) Citado por Fritz Stern em O Mundo Ale-
méo de Einstein, ver bibliografia, p. 97.

(2) “Guano”, palavra de origem quéchua, sig-
nifica “esterco de passaro”. Acumulado em
grande quantidade nas costas do Peru e do
norte do Chile, ele é constituido de sais amo-
niacais, de acido Urico, de oxalato de caélcio,
etc. Diz-se que os incas ja o utilizavam na
agricultura.

Células de combustivel

Cientistas americanos desenvolveram
um procedimento que pode conduzir a
um incremento significativo no desem-
penho de células de combustivel, e que
leva igualmente a uma diminuicéo de
custos. O revestimento do cétodo com
uma fina camada de platina, em alter-
nativa a utilizacdo de um catodo em
metal macico, possibilita um aumento
na eficiéncia da ordem de 10%, ao
mesmo tempo que leva a uma redugéo
na utilizacéo da platina, o que reduz sig-
nificativamente os custos.

As células de combustivel sdo conside-
radas como uma fonte de energia mais
limpa do que os sistemas convencionais
centralizados, j& que proporcionam a
geragao de energia no local, dispensan-
do o transporte da energia desde a fonte
até ao utilizador, passo este geralmente
muito ineficiente. Por outro lado, nédo
implicam a queima de combustiveis fos-
seis, ou seja ndo produzem poluentes
no local de geragéo.

(3) O salitre chileno é o nitrato de sédio.

(4) O catalisador era ferro em p6 misturado
com pequenas quantidades de célcio, de
oxido de aluminio e de potassio.

(5) Trata-se de uma alusédo aos soldados re-
crutados pela Franga e pela Inglaterra nas co-
|6nias.

(6) Citado por Thomas Levenson, Einstein em
Berlim, Objetiva, Rio de Janeiro, 2003, p. 140
(que cita Jeffrey Allen Johnson, The Kaiser's
Chemists, Chappel Hill, Carolina do Norte,
1990, p. 190). Na realidade, Fischer vai aca-
bar colaborando com uma Fundagao dirigida
por Haber. No final da guerra, ele iré suicidar-
-se, magoado pela morte dos filhos na frente
de batalha, mas também provavelmente, pela
sua participagdo na guerra quimica.

(7) Hermann, filho de Clara e Fritz Haber,
ficou traumatizado para sempre. Em 1947,
também ele se suicidou nos Estados Unidos,
acto imitado pouco depois, pela sua propria
filha.

(8) Citado por Fritz Stern, p. 146.

Deste modo, como afirma o investigador
Manos Mavrikakis da Universidade de
Wisconsin/Madison, “Qualquer avango
que possibilite a reducao dos custos dos
materiais usados nas células de com-
bustivel de baixa temperatura — em
grande parte devidos ao custo de metais
nobres como a platina — conduziria ine-
vitavelmente ao aumento da competitivi-
dade da tecnologia e tornaria mais pro-
xima a sua aplicacado na vida
quotidiana”.

No entanto, as células de combustivel
nao podem ser 100% eficientes, e o tra-
balho dos investigadores direcciona-se
no sentido de procurar formas de redu-
zir as perdas de energia que ocorrem e
que segundo Mavrikakis se devem em
aproximadamente 60% a ineficiéncia da
reducdo do oxigénio.

Assim, Mavrikakis e Ye Xu da Universi-
dade de Wisconsin/Madison e Junliang
Zhang, Miomir Vukmirovic, e Radoslav
Adzic do Laboratério Nacional de Broo-
khaven em Upton, Nova York, estudam
formas de reduzir a quantidade de cata-
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(9) Extremamente toxico, a yperite (ou “gas
mostarda”), sintetizado pela primeira vez em
1860 (segundo alguns 1822), foi inicialmente
usado em 1917 em Ypres (onde recebeu o
seu nome). Para se protegerem, os soldados
deviam vestir, além das mascaras, roupas im-
permedveis que atrapalhavam os movimen-
tos. Utilizado pelos dois beligerantes, foi um
dos mais importantes venenos da Primeira

Guerra Mundial.

(10) Estas pesquisas foram feitas de 1921 a
1927. Haber pensava que havia 6 mg de ouro
em cada tonelada de dgua do mar. Mas so
achou 0,004 mg, isto €, menos de um milési-

mo.
(11) Citado por Fritz Stern, p. 173

(12) Citado por Fritz Stern, op. cit. p. 9.

(13) Citado por Wilfried McClay, “Weimar in

America”, American Scholar, n° 55 [1986],

119-128, p. 120.
(14) Citado por Stern, p. 190.

lisador de platina utilizado nas células
de combustivel. Experimentaram catali-
sadores com teores de platina gradual-
mente inferiores e observaram que exis-
te actividade electrocatalitica para a
reac¢do de reducdo de oxigénio (ORR)
com eléctrodos constituidos por supor-
tes menos dispendiosos (como ouro,
paladio, ruténio e iridio), revestidos por
uma monocamada de platina.

Na realidade, os investigadores conclui-
ram que os catodos bimetalicos operam
de forma mais eficiente na reacgdo ORR
do que os eléctrodos de platina, apesar
de conterem apenas uma pequena frac-
cao deste metal, localizado na monoca-
mada. Adzic e Mavrikakis sugerem que
um aumento na eficiéncia, conjugado
com uma diminuic¢éo dos custos dos céa-
todos bimetélicos podem levar ao de-
senvolvimento de uma alternativa viavel
as actuais células de ORR. (adaptado de
webzine Reactive Reports (2005) 44).

Paulo Brito

25



LIDER MUNDIAL EM REOLOGIA

A TA INSTRUMENTS € lider mundial em reologia com uma focagem sem
paralelo na indUstria e investigagdo.

O compromisso com a inovagdo é TECNOLOGIA T, PARA
comprovado; o desejo de fazer medidas CALORIMETRIA DIFERENCIAL
reologicas melhor do que os seus DE VARRIMENTO (DSC)

concorrentes comprova-se pelos continuos
avangos nos seus diferentes produtos. A
aquisicdo da firma Rheometrics permite a
oferta de todos os tipos de sistemas
existentes no mercado, desde sistemas
operando a tensdao controlada como

Um desenho superior
para desempenhos de
alto nivel. O novo
sensor Ty melhora a
resolugao em 300%

sistemas operando a  deslocamento comparativamente
controlado. O modelo AR 2000 é o aos sistemas
equipamento mais vendido no mercado. Esta tradicionais.

unidade possui capacidades de medicdo sem A estabilidade da

comparagdo e um conjunto de acessorios linha de base e a

Gnico. Entre outras, podem citar-se: sensibilidade

« Motor de arrastamento, modelado melhoram de uma
permitindo uma vasta gama linear de ordem de magnitude
torcdes em relagdo também

« Inércia de baixo valor para o melhor agueles sistemas.
controle de tensao e deslocamento A possibilidade de

« Controle directo da tensdo e oscilagdo automagao da ao
em toda a gama de trabalho do utilizador resultados
equipamento rapidos, reprodutiveis

« Desenho ultra robusto do corpo do e exactos.
equipamento A utilizacdo do

« Transdutor de forga manual separado chamado DSC

s Electronica isolada do resto do modulado, torna a
equipamento andlise dos dados.

« Sistemas periféricos de troca rapida e ainda mais simples,
identificagdo automatica (Smart Swap) trazendo mais luz a

+ Representagao em tempo real da forma andlise de alguns
de onda em oscilagdo eventos de dificil

¢ O Unico sistema de tensdo controlada interpretacao.

disponivel num corpo Unico de aluminio

UM NIVEL SUPERIOR EM CALORIMETRIA

A TA Instruments fabrica diversos tipos de
equipamentos na area da calorimetria. Para
além dos calorimetros de varrimento,
fornece também equipamento de andlise
termogravimétrica, equipamentos
combinados de DSC/TG, DMA e TMA. O DMA
Q800 é o estado da arte em analise
dindmico/mecanica.

A unidade utiliza uma tecnologia semelhante
a dos redmetros, de atrito reduzido.

O deslocamento é medido utilizando um
descodificador optico que proporciona
elevada sensibilidade e resolugdo. A unidade
¢ utilizada na caracterizacgo de propriedades
viscoelasticas de varios tipos de materiais
solidos e é ideal para aplicagbes em
materiais de forte resisténcia incluindo
compositos.

Higher
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CEMUP

Destaque

Centro de Materiais da Universidade do Porto

Uma experiéncia de uso partilhado de recursos avancados em ciéncia e tecnologia

CARLOS P.

Resumo O CEMUP é uma infra-estrutura da Universi-
dade do Porto que opera como um centro de meios tec-
nolégicos comuns de apoio a investigacdo, na caracteri-
zagdo morfolégica, microestrutural e microanalitica de
materiais de natureza muito diversa. Neste artigo expli-
citam-se as motivagdes e sucessos que conduziram a sua

MOREIRA DE SA*

constituicdo e progresso, identificam-se as suas facilida-
des e recursos experimentais, caracteriza-se a sua acti-
vidade e as perspectivas para o futuro. Procuro final-
mente sintetizar e explicitar as licdes recolhidas das
dificuldades e sucessos de um percurso que tem ja mais
de duas décadas.

E hoje quase inquestionavel a vantagem
e a necessidade da partilha da utilizagao
(e encargos) de equipamentos e infra-
-estruturas cientificas de maior dimen-
sdo por grupos de investigadores com
interesses comuns — eventualmente
transversais a dominios de investigagao
ou areas disciplinares.

Esta forma de proceder, que ha décadas
nos chega como exemplo de organiza-
cdo dos pafses mais avangados em
ciéncia e tecnologia, apesar de mais
ricos em recursos disponibilizados para
investigacdo e desenvolvimento, teve
contudo um lento progresso entre nos.

A pequena estéria do CEMUP é certa-
mente um dos exemplos da afirmacao e
vencimento desta ideia.

Origem

A constituicdo do CEMUP é fruto da ini-
ciativa de um nucleo de investigadores
dos Departamentos de Engenharia Me-
taldrgica e de Engenharia Mecanica da
Faculdade de Engenharia do Porto —
FEUP e do Departamento de Fisica da
Faculdade de Ciéncias do Porto a que
se associaram outros investigadores das
universidades do Minho e Aveiro, e que
no final da década de 70 promoveram a

criacdo de uma infra-estrutura, no am-
bito da Universidade de recursos avan-
cados de caracterizagdo de materiais —
nomeadamente a microscopia electroni-
ca — em condicdes de funcionamento
regular e sustentado e acesso universal,
em apoio da actividade dos investigado-
res na area dos materiais, que a data
sentiam enormes caréncias neste domi-
nio, mas que desde a primeira hora se
pretendeu aberta a outras areas cientifi-
cas.

O apoio da Reitoria da Universidade do
Porto a este projecto, e o suporte finan-
ceiro inicial da JNICT, da Fundagédo Gul-
benkian e da INVOTAN permitiram a
aquisicao dos primeiros equipamentos,
e a instalagdo em 1981 do primeiro la-
boratério de Microscopia Electrénica de
Varrimento e Microanélise por Raios X.
Esta iniciativa torna o CEMUP pioneiro na
introdugdo no Pais de técnicas avanca-
das de caracterizagdo microanalitica de
materiais, na realizagdo de actividades
de formacado nestas éareas, e na forma
de disponibilizar o acesso aos seus la-
boratérios aos investigadores e as em-
presas, constituindo um verdadeiro cen-
tro de meios tecnolégicos comuns, cujo
financiamento depende de forma rele-
vante dos investigadores e grupos que

utilizam as instalagdes experimentais
disponiveis nos seus laboratérios

O financiamento conseguido no quadro
de programas de reforco da infra-estru-
tura tecnolégica nacional — como o Pro-
jecto Educacdo Tecnolégica financiado
pelo Bird — e no ambito de projectos de
investigagdo permitiram que o CEMUP
constituisse ao longo da década de no-
venta uma infra-estrutura relevante, na
Universidade do Porto, e ao nivel do
Pais, no que se refere a técnicas avan-
cadas de caracterizagdo de materiais,
por métodos de resolucéo espacial ele-
vada, compreendendo instalagdes expe-
rimentais complementares integrando a
microscopia Optica e analise quantitati-
va de imagem, a microscopia electroni-
ca de varrimento (convencional e de
elevada resolucéo) e microanalise por
raios-X, e a andlise de superficies por
espectroscopia de electroes.

Este resultado é fruto da accdo prosse-
guida ao longo de mais de duas déca-
das, pela Comissdo Instaladora, Comis-
séo Directiva e investigadores e técnicos
envolvidos na actividade do CEMUP, do
interesse e apoio continuado da Reitoria
da Universidade do Porto e dos muitos
investigadores com interesse na sua ac-
tividade.

*Director do CEMUP, Investigador Principal da FEUP (cmsa@cemup.up.pt)
CEMUP, Rua do Campo Alegre, 823, 4150-180 PORTO
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Figura 1 Laboratdrios do CEMUP — microscopia electrénica de varrimento e microandlise por raios X, de andlise de superficies e de metalografia
quantitativa

Objectivos, actividade e modo
de funcionamento

O CEMUP foi constituido com o propdsi-
to de apoiar as actividades de investiga-
¢cao e desenvolvimento e de formagao
cientifica e técnica de quadros superio-
res na area dos materiais, de qualquer
natureza, servindo os diferentes depar-
tamentos e centros de investigacdo da
Universidade do Porto, de outras univer-
sidades, instituicoes publicas e privadas
e empresas industriais.

Na prossecucao deste objectivo, e dis-
pondo de recursos experimentais para
a caracterizacdo de materiais com ele-
vada resolugdo espacial, a actividade do
CEMUP esta centrada no apoio as activi-
dades de investigacéo e desenvolvimen-
to e na prestacéo de servicos a industria
e laboratérios envolvendo o estudo e ca-
racterizagdo morfolégica, microestrutu-
ral e microanalitica de materiais, e na
realizagdo de accdes de formacéao cien-
tifica e técnica de quadros de nivel su-
perior.

O desenvolvimento da sua actividade e
modo de funcionamento tem tido como
principios orientadores:

e Funcionamento como uma estrutura
aberta com actividade dirigida para o
exterior e centrada no interesse dos
investigadores que utilizam a infra-es-
trutura, assegurando acesso universal
e apoiado (servico) as instalagdes ex-
perimentais;

Actividade diversificada de prestagéo
de servigos aos investigadores, a uni-
dades de interface da universidade e
ao exterior: a laboratérios, institutos
tecnoldgicos e empresas;

Actividade diversificada de formacdao:
empenhamento na formacdo inicial e
avancada de investigadores e estu-
dantes pos-graduados e dos cursos
regulares da U.P,, realizagao regular de
cursos de formacado e accdes de de-
monstracdo cientifico-técnica, maxi-
ma disponibilidade para acgoes de co-
laboragéo;

e Adopgéo do principio da partilha de
recursos — partilha de custos, assegu-
rando uma capacidade minima de
auto-financiamento que permita uma
resposta expedita as necessidades de
manutencao/reparacdo dos equipa-
mentos;

Estes principios, presentes desde a en-
trada em funcionamento das primeiras
instalacdes experimentais, enformam a
sua organizagao e regulamento de pres-
tagdo de servigos.

Com limitagbes que certamente se
podem apontar a sua actividade e fun-
cionamento, o CEMUP tem contribuido
de forma significativa para o desenvolvi-
mento da actividade de investigadores
provenientes de uma grande diversida-
de de éareas disciplinares: fisica, quimi-
ca, engenharias metallrgica e de mate-
riais, quimica, mecanica e civil, biologia
e medicina, geologia e arqueologia, da
Universidade do Porto e de outras uni-
versidades portuguesas, que se traduz
Nno acesso aos seu laboratoérios por cerca

Figura 2 Imagem de microscopia electronica de varrimento de um material compésito (matriz polimérica + fibra de vidro) e espectro de emissdo de raios

X (EDS) da uma amostra metdlica
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de uma centena de investigadores/ano,
em média nos ultimos anos, dos quais
mais de 25% sao exteriores a U.P..

As actividades de formagao exprimem-
-se na realizacdo regular de acgdes de
formacéo, desde 1987, nas dareas das
técnicas disponiveis nos seus laborato-
rios — microscopia electrénica, analise
de superficies e anélise de imagem para
caracterizacdo da microestrutura de ma-
teriais — que envolveram mais de 450 in-
vestigadores e técnicos ao longo de mais
de uma década, e pela colaboragéo em
cursos de mestrado e em outras activi-

dades de formacdo pds-graduada e cur-
riculares dos cursos da U.P. .

Instalacoes experimentais.
Laboratorios

Os laboratérios do CEMUP, apresentados
na Figura 1, constituem um conjunto
coerente de instalacdes experimentais
complementares e compreendem:

e O Laboratério de Microscopia Electro-
nica de Varrimento e Microanalise por
Raios X (SEM/EDS convencional e FE-
SEM/EDS) com vocagao para a caracte-
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rizacdo morfolégica, microestrutural e
microanalitica de materiais muito di-
versos, como exemplifica a Figura 2;

e O Laboratério de Analise de Superfi-
cies por espectroscopia de electrbes
(XPS/AES) vocacionado para o estudo
e caracterizacdo quimica de superfi-
cies e interfaces — no estado priméario
ou modificadas por ac¢éo experimen-
tal, exemplificado na Figura 3;

e O Laboratério de Metalografia Quanti-
tativa (microscopia 6ptica e anadlise
quantitativa de imagem) vocacionado
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Figura 3 Espectro XPS de uma amostra metdlica sujeita a tratamento da superficie

para 0 exame e caracterizacéo morfo-
l6gica/microestrutural de amostras
com preparagdo metalografica (sec-
¢Oes planas), como mostra a Figura 4;

e Meios complementares de preparagao
de amostras e materiais

Existem também um secretariado, uma
pequena biblioteca, sala de cursos e ga-
binetes para investigadores, instalados
em edificio proprio.

Perspectivas para o futuro

A importancia do desenvolvimento da
investigacdo na area dos materiais, mo-
tivou as unidades de investigacéo da
U.P. nesta area no proposito de assegu-
rar a actualizacdo tecnolégica dos labo-

ratérios existentes na U.P., com introdu-
¢ao de novas valéncias nos métodos ja
disponiveis, e instalacdo de novos equi-
pamentos experimentais para outras
técnicas avancadas de caracterizagao
(nao disponiveis ou de dificil acesso na
comunidade académica a nivel regional
ou nacional), que sao indispenséaveis ao
prosseguimento da investigacdo na éarea
dos materiais e em areas com interesses
afins.

A utilizacao partilhada de recursos cons-
titui uma forma eficaz de um grande nu-
mero de investigadores de diferentes
grupos e areas de investigagcdo aceder a
equipamentos cientificos e tecnolégicos
avancados, quer por motivo do seu
custo de aquisicdo ou de operacdo/ma-
nutengdo, quer pela necessidade de

constituir uma massa critica que permi-
ta o concurso de pessoal técnico espe-
cializado e assegure a utilizagéo conti-
nuada e apoiada dos equipamentos em
condigBes de operacionalidade e efica-
cia.

O reconhecimento deste principio, ja
consubstanciado no CEMUP, e da rele-
vancia dos recursos, actividade e expe-
riéncia desta infra-estrutura, conduziu a
constituicdo de um consorcio de uma
dezena de unidades de investigagao, as-
sociando o CEMUP como parceiro estra-
tégico, que devera permitir assegurar
através da execucdo de um projecto
submetido ao Programa de Re-equipa-
mento Cientifico da FCT, a actualizagao
tecnolégica das instalacdes ja disponi-
veis de microscopia electrénica de varri-
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Figura 4 Andlise de imagem da
microestrutura de um ferro fundido, obtida por
microscopia éptica

mento — com introdugdo de novas va-
|éncias de CrioSEM, ESEM e EBSD — e a
introducdo de novas tecnologias de mi-
croscopia de varrimento de sonda SPM-
AFM/STM.

As licoes de um percurso

A actividade regular do CEMUP desde ha
mais de duas décadas, com a utilizagéo
continuada dos seus laboratérios por
um numero elevado de investigadores
de uma diversidade de instituicdes e
grupos de investigagao a nivel local e
nacional, e o interesse no prossegui-
mento e alargamento da sua actividade,
comprovados pela sua associagdo a um
consorcio de Unidades de Investigacdo
da U. P. que protagoniza um projecto
para 0 seu re-equipamento, atestam a
relevancia da sua actividade para o de-
senvolvimento da investigacéo na area
dos materiais.

A origem e o longo periodo de activida-
de do CEMUP, oferecem uma experién-
cia de que é possivel extrair contributos
para a discussao e definicao dos princi-
pios orientadores e condigdes de funcio-
namento de centros de recursos cienti-
ficos e tecnoldgicos de uso comum.

Do que aprendi ao longo desta expe-
riencia que tive oportunidade de contri-
buir para colocar em prética, considero
de realgar as seguintes orientagdes fun-
damentais, que apenas enumero sem
discussédo mais detalhada:

I. A afirmagéo do interesse comum de
partilha de recursos por um conjunto
alargado de investigadores/unidades
de investigagcdo, com a fixacédo de ob-
jectivos e de um quadro institucional
bem definido;

II. A constituicdo de uma infra-estrutura
com uma massa critica minima de re-
cursos experimentais e competéncias,
integrando recursos humanos com
formacéo adequada, motivagéo e ho-
rizonte temporal de actividade alarga-
dO;

lll. A organizacgao e funcionamento como
estrutura aberta com actividade dirigi-
da para o exterior e centrada no inte-
resse dos investigadores que utilizam
a infra-estrutura: consubstanciada em
condicdes de acesso universal e
apoiado (servico) e multidisciplinar
aos meios experimentais;

IV. A actividade diversificada integrando
trés componentes fundamentais:

a. 0 apoio as actividades de investiga-
cao e desenvolvimento dos investiga-
dores — utilizacdo apoiada das instala-
cdes experimentais e prestagdo de
servicos a unidades de interface;

b. a prestacdo de servicos ao exte-
rior: a laboratérios, institutos tecnolo-
gicos e empresas

c. o empenhamento no desenvolvi-
mento de actividades de formacao
inicial e avancada de investigadores
e estudantes pos-graduados e ac-
¢cbes de demonstracgao;

V. A adopcédo do principio da partilha de
recursos — partilha de custos, com
vista a assegurar uma capacidade
minima de auto-financiamento que
permita uma resposta expedita as
necessidades de manutengao/repa-
ragao dos equipamentos;

VI. A supervisao pelos grupos de inves-
tigadores com especial interesse na
infra-estrutura: na definicao das nor-
mas gerais de organizacéo e funcio-
namento, planos de actividade e dos
objectivos de desenvolvimento de
médio prazo.

Tomando por referéncia estes principios
orientadores, o sucesso relativo do pro-
jecto do CEMUP, resulta também, mani-
festamente, de algumas caracteristicas
especificas. Merecem especial realce a
adequacao dos recursos experimentais
ao interesse de um sector relevante de
investigadores e areas de investigacao,
a continuidade e regularidade da activi-
dade dos laboratoérios e da sua utilizagao
apoiada por pessoal tecnicamente com-
petente, a complementaridade dos
equipamentos e laboratérios e a rentabi-
lizagao dos equipamentos resultante da
sua utilizagdo comum e da partilha dos
encargos de funcionamento.

Por ultimo, mas com especial importan-
cia e actualidade, o facto de a partilha
de recursos comuns constituir uma pla-
taforma e estimulo de cooperacédo inter-
disciplinar/multidisciplinar entre investi-
gadores.




Entrevista

Manuel J. D. L. de Almeida

ENTREVISTA CONDUZIDA POR JORGE MORGADO

O Prof. Manuel Almeida foi um dos investigadores que
recebeu o Prémio de Exceléncia do MCIES (agora MCTES)
que pretende reconhecer os investigadores que, desen-
volvendo actividade no pais, atingiram um reconhecido
nivel de produtividade e qualidade do trabalho de inves-
tigacdo cientifica. A sua actividade tem sido desenvolvi-
da no dominio dos materiais, o tema de capa deste nud-

mero do Boletim da SPQ. Actualmente, além da coorde-
nagdo do Grupo de Estado Sélido do Departamento de
Quimica do Instituto Tecnolégico e Nuclear, onde é In-
vestigador Principal, desempenha também as funcdes de
Vice-Presidente desse Instituto. Esta entrevista teve
lugar no ITN no dia 12 de Maio de 2005.

Esta entrevista surge integrada num
volume do Quimica dedicado a Mate-
riais e na sequéncia do Prémio de Ex-
celéncia que, em conjunto com varios
investigadores nacionais, lhe foi atri-
buido pelo MCIES (agora MCTES).

O que representa, para si, este prémio?

E um reconhecimento mais simbélico
que outra coisa, e com a vantagem de
se basear num critério que, embora dis-
cutivel, é objectivo.

E um incentivo?
J& ndo tanto. E mais a nivel simbdlico. ..
Mais do que monetario?

Do ponto de vista monetario ndo é muito
expressivo, embora, nos dias que cor-
rem, nenhum apoio se possa desperdi-
car.

Desde ha cerca de 2-3 anos que conju-
ga a coordenacgdo do Grupo de Estado
Sélido com a Vice-Presidéncia do ITN
(Instituto Tecnolégico e Nuclear). Como
conjuga estas duas responsabilidades?

Roubando algumas horas de sono...

E dificil repartir-se entre estas duas ac-
tividades?

Indubitavelmente que néo é facil e en-
volve sempre o sacrificio de algumas ac-

tividades e de algum tipo de trabalho
mas, uma vez que é uma opg¢ao minha
reparti-me, faco os possiveis por fazé-
-lo.

Digamos que é uma etapa ou foi o es-
pirito de missdo que o levou a aceitar o
cargo na direc¢do do ITN?

O que me levou a aceitar o cargo para
que fui convidado no ITN foi o pensar
que ndo podia fugir relativamente as
responsabilidades de gestdo de uma
casa a que pertenco, sobretudo depois
de ter publicamente criticado a expe-
riéncia do passado mais recente. Achei
que, se nao aceitasse o convite, ficaria

numa situagdo de critica gratuita. Por-
tanto, considero que isso faz parte das
minhas obrigacdes. Agora, isso nao re-
presenta para mim o fim das actividades
de investigacao, que, acima de tudo,
sdo aquelas que eu prezo na minha car-
reira e que justificam que se faca tam-
bém alguma gestéo, que é a gestdo da
ciéncia. Alias considero que a responsa-
bilidade da gestéo cientifica nunca pode
ficar entregue a pessoas que ndo sai-
bam o que é a ciéncia, a vivam e nela
tenham dado provas.

Voltando a sua carreira de investiga-
cdo, fez o doutoramento em Portugal e
efectuou um pés-doutoramento nos
EUA.

Fiz doutoramento ca em Portugal, orien-
tado pelo Prof. Luis Alcacer, embora
com algumas estadias mais ou menos
longas feitas no estrangeiro, em particu-
lar na Dinamarca. A parte experimental
em Portugal foi feita em Sacavém, en-
quanto assistente no Técnico, onde
prestei provas em Marco de 1984. O
pés-doutoramento foi feito nos EUA,
entre Agosto de 1985 e Setembro de
1986, no grupo do Prof. Tobin Marks,
na Universidade de Northwestern.

De que forma acha que o pés-doutora-

mento que fez no estrangeiro contri-
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buiu para a sua formacao e para a de-
finicdo da sua carreira de investigagao?

N&o tanto na defini¢cdo da carreira, mas
acho que foi extremamente Util para a
minha formagéo, sobretudo pela oportu-
nidade que me deu de ver e de contac-
tar directamente com outro ambiente e
estilo de trabalho, além de poder con-
tactar com actividades de investigacao
diferentes. Abriu de facto bastantes
perspectivas novas, mais quanto aos
métodos de trabalho do que propria-
mente quanto a definicdo da minha car-
reira.

Actualmente é comum combinar o
doutoramento em Portugal com um
pds-doutoramento no estrangeiro.
Acha que este modelo é um boa conju-
gacdo do ponto de vista da formacdo
dos nossos investigadores?

Eu diria que deveria ser quase obrigato-
rio. Penso que desta forma as pessoas
adquirem parte da sua formacdo em
temas diversos de investigacdo e am-
bientes de trabalho distintos, e isso é
muito importante.

Voltando a sua carreira, depois do seu
regresso dos EUA foi docente no IST,
ndo sei se em simultdneo com a sua
actividade aqui no ITN.

Nao exactamente. Eu, de facto, fui do-
cente no IST até Maio de 1985, ainda al-
guns meses antes de ir para os EUA.
Embora em Junho de 1985 tivesse en-
trado para o entdo LNETI em Sacavém
como Investigador Auxiliar, deixando o
cargo de Professor Auxiliar no IST, conti-
nuei a assegurar as aulas e avaliacdes
no IST até ao final do semestre, porque
nao seria bom deixar de o fazer, e s6 de-
pois é que fui para os EUA no final de
Agosto. Quando regressei dos EUA, em
Setembro de 1986, recomecei novas
fungdes em Sacavém (entdo LNETI).
Posteriormente ainda dei algumas aulas
no IST, por um curto periodo, como Pro-
fessor Convidado.

Portanto, quando regressou, voltou ao
ITN, que na altura ainda ndo era ITN...

Regressei ao sitio de onde formalmente
ja tinha saido, embora s6 a partir de
entdo tivesse comegado verdadeiramen-
te as novas funcdes e a formar um grupo
de investigagao.

Antes de ter ido para os EUA ja havia
neste Instituto, que nao era ainda o
ITN, mas era sobretudo conhecido pelo
Nuclear, um grupo de investigagdo
nesta drea de materiais. Como é que o
seu grupo se enquadra neste Instituto?

Foi no tempo em que o Prof. Luis Alca-
cer aqui era investigador que se iniciou
o trabalho de investigacdo nesta area.
Na altura ainda nao era ITN mas sim La-
boratério de Fisica e Energia Nuclear,
LFEN, que depois passou a LNETI, mais
tarde INETI e s6 desde 1996 a ITN. Por-
tanto foi o Lufs Alcacer que iniciou a ac-
tividade de investigagao no estado solido
no sector da Quimica, no ambito das
quais eu e o Rui Teives fizemos o0 nosso
Doutoramento. Quando o Luis Alcéacer
optou definitivamente por ir para o IST
como Professor Catedratico em dedica-
cdo exclusiva, os responsaveis por Saca-
vém, em particular o Pires de Matos e o
Peixoto Cabral, com apoio da Direcgao
da altura, entenderam que se deveria
manter a investigacao iniciada neste do-
minio e expandi-la dentro da area dos
materiais. Foi no contexto dessa deciséo
que eu e o Rui Teives, que aqui ja esta-
vamos a fazer trabalho enquanto docen-
tes do IST e ISEL, fomos depois admiti-
dos no entdo INETI em Sacavém,
sensivelmente na mesma data.

Como se deu depois o crescimento do
grupo até a dimensdo que tem hoje?
Quais os marcos mais importantes

dessa progressao?

Eu tenho que recordar bem isso. Quan-
do regressei dos EUA ja aqui estava o
Rui Teives no grupo, na fase final da sua
tese, bem como o Vasco da Gama, que
ja tinha estado a fazer trabalho aqui em
Sacavém como bolseiro e que entretan-
to foi também admitido. O Vasco da
Gama ja fazia parte do grupo, embora a
trabalhar na tese de mestrado, sob
orientacdo do Prof. Luis Alcacer, em
electrodeposicéo de silicio amorfo. Essa
altura coincidiu com um periodo em que
havia bastante apoio da Comunidade
Europeia para jovens investigadores.
Houve assim a possibilidade de ter uma
série de estudantes e bolseiros a traba-
Ilhar aqui, e depois, ndo me recordo
exactamente dos anos, foi feito um re-
crutamento progressivo de algumas des-
sas pessoas para o quadro do INETI.

Nessa altura, uma boa parte das activi-
dades estava centrada num projecto
sobre silicio, incluindo a purificagdo do
silicio metaltrgico produzido em Portu-
gal pela CPFE. Acontece que a activida-
de da CPFE foi descontinuada, salvo o
erro, em 1987. Portanto, em 1986-
1987, quer no projecto do silicio quer no
projecto dos materiais condutores mole-
culares, havia uma série de pessoas a
trabalhar no grupo ou como funciona-
rios ou como bolseiros. O Vasco estava a
trabalhar na deposicéo de silicio amorfo.
Havia pessoas que estavam a trabalhar
com um contrato especial da CPFE na
purificagao do silicio metallrgico e que
mais tarde foram recrutadas, que foi o
caso do Anténio Goncalves e da Isabel
Santos e, também, nessa altura, nao sei
exactamente em que ano, foi recrutada
a Elsa Branco Lopes. A existéncia de es-
tudantes e bolseiros no grupo, a todos
os niveis (licenciatura, doutoramento e
pos-docs) e quer nacionais ou estran-
geiros, tem sido sempre uma constante
no grupo desde a sua origem.

Mas a actividade inicial do grupo cen-
trava-se muito nos condutores orgéani-

cos, de base molecular ....

Ndo exactamente. Nessa altura havia
uma parte, digamos que cerca de 50%
das pessoas, a trabalhar em condutores
organicos e outros 50% em torno do si-
licio. Quer na purificagdo do silicio me-
talurgico quer na electrodeposi¢do do si-
lico amorfo. Esta actividade no silicio
veio depois a ser descontinuada, na se-
quéncia, por um lado, do encerramento
da CPFE e da falta de interesse por parte
da nossa industria, com o que uma boa
parte da motivagao desse projecto desa-
pareceu. Em simultaneo, em 1987, da-
se 0 surgimento dos supercondutores
de alta temperatura critica que vieram
mobilizar muitissimo mais interesses,
quer do ponto vista cientifico quer de fi-
nanciamento. Em face disso, o projecto
do silicio acabou por ser descontinuado
definitivamente, salvo erro em 1989 ou
1990, e durante alguns anos a partir de
1987 houve uma actividade também
muito intensa em supercondutores cera-
micos de alta temperatura critica. Quero
salientar, no entanto, que grande parte
do know how adquirido durante o pro-
jecto do silicio, por exemplo as técnicas



de fusdo e de crescimento de cristais a
alta temperatura, veio depois a ser utili-
zada com sucesso pelo Anténio Gongal-
ves no contexto de um projecto diferente,
em torno de compostos intermetalicos.
Portanto, todas as técnicas de fusdo a
alta temperatura foram canalizadas para
esse novo dominio de actividade que
mais tarde, e até hoje, veio a ocupar
uma parte significativa dos interesses no
grupo. Mais tarde, ndo sei precisar
agora exactamente quando, mas salvo o
erro a partir de 1991, é que o Anténio
Goncalves comegou o trabalho da tese
de Doutoramento precisamente sobre 0s
intermetalicos com uranio, o que mar-
cou 0 inicio dessa linha de actividade no
grupo.

Essas, sdo portanto, as duas areas ac-
tuais de actividade do seu grupo: os
materiais moleculares, ndo apenas do
ponto de vista da condutividade mas
também das propriedades magnéticas,

e os intermetalicos.

Sim, grosso modo sim, embora em qual-
quer dessas grandes areas haja ainda
uma grande diversidade de temas cen-
trais, que tem evoluido ao longo dos
anos. Talvez deva salientar que em
todos os casos tenho procurado conci-
liar, no trabalho do grupo, as actividades
de quimica preparativa, incluindo a sin-
tese de novos compostos, com o estudo
das propriedades fisicas, segundo as
mais diversas técnicas de estado solido
que temos vindo a implementar, com
algum destaque para as técnicas de
baixa temperatura e campos magnéticos
intensos. A combinacédo dessas valén-
cias, que exige sempre uma equipa
grande e multidisciplinar, tem sido pre-
cisamente uma das marcas do trabalho
do nosso grupo. Sem uma equipa diver-
sificada e dedicada a tempo inteiro em
manter operacionais os diferentes equi-
pamentos e infraestruturas, o nosso tra-
balho néo seria possivel. Saliento que
muitas das nossas infraestruturas espe-
cializadas sao relativamente raras e por
isso tem sido sistematicamente procura-
das e postas ao servico de investigado-
res do pais e do estrangeiro.

E do ponto de vista das colaboragdes?
Sei que tem um numero significativo

de colaboragbes com grupos, quer a

nivel nacional quer internacional. Ha
algumas dessas colaboragdes em par-
ticular que queira mencionar, pelo
papel mais relevante que possam ter
tido na evolugdo do grupo?

Hé& varias. Comecava por referir que a
colaboracdo com o Técnico, desde o
tempo do Prof. Alcacer, embora depois
com outros interlocutores, se manteve
sempre como significativa. Inicialmente,
mesmo depois de o Prof. Luis Alcacer
ter saido formalmente para o IST, ele
continuou a dar apoio e colaboragao a
algumas actividades, sendo parceiro em
alguns projectos. Mas devo dizer que
continuamos a ter sempre até hoje uma
colaboragéo com varias pessoas do Téc-
nico, mais centrada nos materiais mole-
culares. Através do Rui Teives, depois
dele ter ido para o Técnico, sendo que
ainda hoje é responsavel aqui no ITN por
um projecto e também com outras pes-
soas, entre elas a Teresa Duarte que nos
ajudou na formacdo de muitos elemen-
tos na cristalografia, a comecar pela Isa-
bel C. Santos.

Noutros capitulos tem havido também a
nivel nacional colaboracdes importan-
tes, entre as quais eu destacava a cola-
boragdo com o grupo da Prof. Margarida
Godinho, da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, que foi iniciada
no ambito do primeiro projecto dos su-
percondutores de alta temperatura criti-
ca em 1988 e que se tem mantido até a
data no ambito das propriedades mag-
néticas dos intermetdlicos. E uma cola-
boragao que se tem mantido a um nivel
bastante estreito ao longo destes anos,
com a qual adquirimos em conjunto di-
versos equipamentos de relevo para a
caracterizacdo magnética, que sao par-
tilhados nas duas instituicbes, e desde
0s Ultimos 6 anos integramos o mesmo
Centro de Investigacado. A nivel nacional
julgo que estas tém sido as mais signifi-
cativas e que tém durado mais tempo.

A nivel internacional tem havido tam-
bém varias colaboragdes importantes.
Inicialmente, apés a minha vinda dos
EUA colabordamos bastante com um
grupo do CNRS (LEPES — Laboratoire d’E-
tude des Propriétés Electroniques des
Solides) em Grenoble, quando iniciamos
actividade nos 6xidos e bronzes de mo-
libdénio condutores de baixa dimensio-
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nalidade, colaboracdo essa que depois
se estendeu aos supercondutores e a
outros materiais. Também houve uma
colaborac¢do, que tinha vindo desde o
tempo da tese do Rui Teives com o La-
boratoire de Physique des Solides do
CNRS em Orsay. Esta colaboragédo tem
sido mantida até hoje com regularidade,
com diferentes pessoas, embora sem ter
sido tdo estreita. Mas tem sido um labo-
ratério com o qual tem havido, desde ha
mais de vinte anos, algumas publica-
¢des conjuntas com diferentes autores.

A colaboragédo com o LEPES foi particu-
larmente estreita e durou para cima de
dez anos, principalmente entre 1987 e
1998, embora ultimamente esteja mais
adormecida, porque 0s interesses dos
diferentes laboratérios tém divergido
para outro tipo de materiais, sem se in-
terceptarem.

Hé talvez ja uns 13 anos que nos inicia-
mos uma colaboragao com o grupo da
Prof. Concepcié Rovira, do CSIC em Bar-
celona, colaboragdo essa que assumiu
uma dimenséo crescente e que se tem
mantido muito significativa até aos nos-
sos dias. Tem sido centrada nos aspec-
tos da quimica dos compostos molecu-
lares, em particular na sintese de alguns
ligandos e doadores organicos.

Mais recentemente tem havido uma co-
laboracédo também com Espanha, com o
grupo do Prof. Eugénio Coronado de Va-
|éncia, para a caracterizagdo de alguns
materiais moleculares, condutores ou
magnéticos, preparados em Valéncia.

Finalmente, apesar de mais recente,
devo referir que nos Ultimos trés anos foi
iniciada uma colaboracdo com o Dr.
James Brooks do National High Magne-
tic Field Laboratory na Flérida, para o
estudo sob campo magnético intenso
dos compostos que tém sido uma marca
do grupo desde ha& mais longa data,
desde o tempo do Prof. Alcacer. Esta co-
laboracéo, apesar de recente, tem vindo
a dar origem a resultados muito espec-
taculares e algo inesperados nos dois ul-
timos anos, obtidos curiosamente nos
compostos cujos primeiros estudos tém
origem na tese do Luis Alcacer.

Ha naturalmente outras colaboragdes,
mas estas foram talvez as mais marcan-
tes.
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Em todas elas a formagdo de jovens in-
vestigadores tem sido uma constante, e
desde ha longa data que com estas e
outras colaboragdes recebemos regular-
mente no nosso laboratério muitos jo-
vens estrangeiros que aqui completam a
sua formacdo de pds graduagao.

O estudo desses compostos teve a sua
génese ha cerca de trinta anos. Acha
que nos préximos tempos continuara a
ser um campo interessante ou consi-
dera a possibilidade de, no futuro, os
interesses do grupo mudarem para

outro tipo de materiais?

Os interesses do grupo tém vindo sem-
pre a ser diversificados, evoluindo para
compostos relativamente diferentes e
acho que vai continuar a ser assim.
Neste capitulo, das propriedades eléctri-
cas e magnéticas dos materiais, a qui-
mica oferece-nos um campo enorme,
praticamente infinito, de diferentes ma-

térias com enorme potencial de proprie-
dades muito interessantes. Agora, 0 que
a historia também mostrou € que, relati-
vamente ao tipo de compostos com
quais o Prof. Alcacer iniciou a sua tese
ha cerca de trinta anos (no ano passado
celebramos 30 apds a primeira publica-
¢do), ha, sistematicamente, novidades e
coisas interessantes que sao encontra-
das, pois sdo compostos com dois tipos
de cadeias na mesma estrutura (condu-
toras e magnéticas) com caracteristicas
muito especiais e apesar de tudo ainda
Unicas. Nao sei até quando seré possivel
continuar a trabalhar com estes com-
postos mas ainda hé neles coisas por
fazer e fendbmenos fisicos que s6 neles
poderdo ser estudados.

Em relagdo ao futuro, o que gostaria de
fazer do ponto de vista de trabalho de

investigagdo?

Penso que o dominio dos materiais e
das suas propriedades eléctricas e mag-
néticas, que tém sido o grande tema de
interesses que nés temos cultivado no
grupo, ¢ um dominio bastante vasto,
com grande crescimento e relativamen-
te ao qual ha imensas coisas com inte-
resse. £, em particular, considero que os
materiais moleculares sao aqueles que
talvez oferegcam os desafios mais inte-
ressantes, precisamente por apelarem
mais a capacidade de sintese dos qui-
micos para se obterem propriedades es-
peciais, por exemplo, combinando a es-
cala molecular funcdes eléctricas e
magnéticas. Penso que neste dominio,
da multifuncionalidade a escala molecu-
lar, ha imensa coisa que eu gostaria de
fazer. Estou certo que o grupo encontra-
ra sempre, nesta area, que de resto €
uma area de interesse crescente a nivel
mundial, diversos motivos de interesse e
novos desafios para as suas actividades.

Perfil do Prof. Manuel Almeida

Nasceu em Lisboa em Julho de 1952. A
fase inicial da sua formagdo académica en-
volveu a passagem pelo Colégio Militar em
Lisboa, tendo-se licenciado em Engenharia
Quimica pelo Instituto Superior Técnico
(IST), em 1975, e concluido o doutoramen-
to no mesmo Instituto, em 1984. Em 1993
obteve a Agregacdo em Quimica, também
pelo IST.

Passou pela carreira docente, tendo, ainda
aluno, comegado por ser Monitor no entao
Departamento de Quimica-Fisica do IST,
onde foi Assistente apds a licenciatura e
Professor Auxiliar depois do doutoramento.
Mais tarde, no periodo de 1990 a 1996,
voltou a leccionar no IST, como Professor
Convidado de Ciéncia de Materiais.

Entretanto realizou um estégio de pés-dou-
toramento, durante um ano (1985-86), na
Northwestern University, lIllinois, com o
Prof. Tobin Marks.

E, desde 1985, Investigador do Instituto
Tecnolégico e Nuclear (ITN), sendo actual-
mente Investigador Principal e seu Vice-
Presidente.

Os seus interesses e as suas actividades
cientificas situam-se na drea da Quimica e

Fisica do Estado Sélido e abrangem um

leque variado de materiais e propriedades,
com énfase nas propriedades eléctricas e
magnéticas e na relacdo destas com a es-
trutura cristalina e molecular. Tendo-se ini-
ciado, com o doutoramento, na area dos
condutores organicos moleculares, essa é
ainda uma das suas principais areas de
trabalho, mas os seus interesses envolve-
ram-no também na preparacgao e caracteri-
zagdo de bronzes e o6xidos de molibdénio
com transicdes de onda de densidade de
carga, supercondutores de elevada tempe-
ratura critica e intermetélicos magnéticos
com elementos do bloco f. O facto de ter
desenvolvido trabalho de investigacao
numa gama tao alargada de materiais, re-
flecte-se no seu vasto e profundo conheci-
mento sobre materiais multifuncionais e
técnicas de caracterizagao. Por isso, coor-
dena no sector da Quimica do ITN, um
grupo solido e produtivo. A sua preocupa-
¢ao com a gestéo do ITN levou-o0 a aceitar,
em Dezembro de 2002, a Vice-Presidéncia
daquela instituicdo, pelo que a sua activi-
dade actual se reparte, essencialmente,
entre a Vice-Presidéncia, os intermetélicos
magnéticos e os condutores moleculares.

Ap6s a génese do grupo de Quimica-Fisica
do Estado Sélido do actual ITN, assumiu,
no infcio dos anos 80, a sua coordenagao,

assegurando o seu crescimento até a di-
mensao actual. Pela sua dedicagdo e per-
severanga, Conseguiu um curriculum pou-
co comum em Portugal, em termos de
produtividade cientifica. E autor/co-autor
de mais de 200 artigos em revistas cientifi-
cas internacionais e de dois capitulos de li-
vros, tendo sido, por isso, um dos contem-
plados com o recentemente criado Prémio
de Exceléncia do MCIES. A sua preocupa-
¢ao com a formacdo de novos investigado-
res € demonstrada pela orientagao de sete
teses de doutoramento e uma de mestra-
do. Tem uma significativa capacidade de
relacionamento com outros grupos de in-
vestigagdo, nacionais e internacionais,
mantendo um ndmero elevado de colabo-
ragcdes com grupos na Europa e nos EUA.
O facto de ter colaboragdes, expressas em
publicagbes, com cerca de 13 grupos de
investigacdo estrangeiros, é o reflexo dessa
sua capacidade de iniciativa e disponibili-

dade para estabelecer colaboracoes.

Finalmente é de referir o seu hobby, aero-
modelismo com planador, apesar da sua

cada vez menor disponibilidade.

Luis Alcécer, IST
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Reacgoes de Ni ¢ seus Derivados com R
2.1 Arilicos
A reacgdio dos nitroarenos com reagentes de
Conteados Grignard arilicos foi primeiramente investigada
por Wicland em 1903, No entanto, apenas Gilman
1. Introdugio e McCraken'”  explicaram  a  formagio  de
1.1 Reag Org; g difenilamina, fenol ¢ bifenil a partir da reacgdo de
1.2 Nitroarenos b de fenil ésio com nitrot 1.
2. Reacg de ni com do estes autores a reacgdio ocorre através da
OrgaNomagnesianos adn;ao 1.2 do PhMgBr a0 grupo rmm segulda de
2.1 Arilicos redugiio pleta até ao deri de
2.2 Alquilicos 3 via intermedidrio hidroxilamino 2.
24 \"lmllms
3. Prey de reag: g opag, "o gt "'\. HMghe
nitro-arilicos L W N S
4-“4,‘ de' fi i 10 do: Lo

5. Conclusbes e Perspectivas

Ne—Mglte = Pr—Phe Mg, MgD
o *
Esquema 1. Mecanismo da reacgdo do nitrobenzeno
com brometo de fenil-magnésio, proposto por Gilman e
MeCraken.!

Na realidade, a reac¢dio de nitroarenos com
ocorre através do

por Kiobrich e seus

1. Introdugio
1.1 Reags Or hal de fenil ési
Os it p
uma posiqéo central na  sintese colaboradores. O
a idad de criagio dici
selecuva de ligagd rb bono e carb
i Essa idade provém da procura

continua de moléculas biologicamente activas
para as indistrias farmacéutica e agroquimica.
Nos processos de sintese que envolvem reagentes
de Grignard sio usad.as condigies relativamente
suaves ¢ al de uma
grande variedade de grupos runcwnms fi

Em 1849, Frankland sintetizou a primeira
molécula  organometilica, o dimetilzinco. No
entanto, ¢ a Victor Grignard que se devem os
maiores avangos nos primordios da Quimica
Organometilica.”! Hoje em dia, a quimica deste
tipo de compostos ¢ jd um lugar comum, estando a
sua  prej do e sintese  intensivamente
descrita.”

1.2 Nitroarenos
Os  substituintes nitro  sfio  normalmente
introduzidos numa molécula aromitica por uma
reaq,éo de nitrag [
um o chave em
smtr:sl. orginica, podendo ser convertido numa
série de derivados, nomeadamente em aminas por

redugdo."!

2.  Reaccdes de nitroarenos com reagentes
organomagnesianos
As des de ni com

m'gnnmn.agne'siarms exemplificam  bem a
importdncia  destes  reagentes,  variando

de Grignard arilico,
se a um oxigénio do grupo nitro
formando o aducto 4 que sofre eliminagio
resultando na formagio do composto nitroso 5.
Este sofre adigio de outra molécula de reagente.
Assim sendo, ¢ a partir deste mecanismo que se
forma a diaril hidroxilamino 2a.*!

P! P"'\ ROMC]
PO e py ——— P—NO

1 4 5
gl

Phigrt P"\
Pl ) i NI (]
5 o
Esquema 2. Mecanismo da reacglo do nitrobenzeno
com cloreto de fenil-magnésio.!™!

Este tipo de reacgdes foi  extensamente
investigado, com o objective de obter uma sintese
preparativa de diarilaminas*' No entanto, esta
sintese foi desenvolvida apenas em 2002, por
Knochel e Sapountzis, uma vez que a reacgio

anteriormente  ap da oferece al
dificuldad N o intermedidrio
hidroxil oxida rapid por exposicio

ao ar!”l De facto, a diaril hidroxilamino 2, 2a,
pode ser convertida na correspondente diarilamina
6 por tratamento redutivo com FeCly/NaBH,. ™

* Raquel Gomes
aluna n.” 14072 de Quimica Aplicada
Faculdade de Ciéncias ¢ Tecnologia

fi o tipo de sub

Monte de Caparica 2829516 Caparica
{Portugal)
raquelfgomes@gmail com

Raquel Gomes

ELVIRA MARIA GASPART
|

A Disciplina de Documentacao e Infor-
macao ¢ uma disciplina obrigatoria, per-
tencente ao curriculum da licenciatura
em Quimica Aplicada, ramo Quimica Or-
ganica da Faculdade de Ciéncias e Tec-
nologia da Universidade Nova de Lis-
boa. No plano curricular da licenciatura,
a disciplina esta incluida no 4.° ano, 1.°
semestre; contudo, devido ao sistema
de créditos em vigor na Faculdade, é
possibilitada a sua frequéncia aos alu-
nos de qualquer um dos anos da licen-
ciatura. E também uma disciplina opcio-
nal para os alunos de todas as outras
licenciaturas leccionadas na Faculdade.
Alunos da licenciatura em Biologia Celu-
lar e Molecular e do ramo de Biotecno-
logia da licenciatura em Quimica Aplica-
da frequentaram a disciplina, com muito
Sucesso.

A disciplina foi introduzida no campus
FCT pelo Departamento de Quimica (DQ)
no ano lectivo de 1984/1985, a convite
do Prof. Doutor Anténio Nunes dos San-
tos, entdo Professor da seccéo de Eng.®
Quimica, pelas responsaveis dos Cen-
tros de Documentagao de quatro insti-
tuicdes, em colaboracdo — Eng.? Isabel
Reis do LNEC, Eng.? Maria Odete Henri-
ques da Quimigal, Eng.? Manuela Aze-
vedo da Petrogal e Eng.? Gabriela Lopes
da JNICT. No ano seguinte, a disciplina
foi sub-dividida em duas: “Informacao
Cientifica e Técnica” na licenciatura em
Eng.? Quimica e “Documentacdo e In-

Figura 1 “Reacgbes de Nitroarenos

e seus Derivados com Reagentes
Organomagnesianos”, por Raquel Gomes
n.° 14072.

* Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, Quinta da Torre, 2825-114 Monte da Caparica (emg@dgq.fct.unl.pt)
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1. INTRODUCTION

Organic synthesis has always tried
to devise means of achieving the building
of molecular systems as the result of the
sequential formation of covalent bonds."!
However, this approach is rapidly drawing
to an end, as the search for more advanced
molecular topologies has firmly established
itself amongst the chemical community.
Furthermore, even the best nowadays
chemists can not hope to build molecular
systems analogous to those found in
Nature, or develop the mpidly developing
molecular devices (MDs)!*], only with the
current tools available for covalent bond
forming.

|2]catenane

[8]catenane

Figure 1 = Examples of the structure of catenanes,
(Examples taken from ref.22)

Documentagio e Informagio 2004/2005

QuimicA
Cat an of synthetic strategi Ricardo da Costa Barata, n® 13309
Unfortunately, the synthetic
OVERVIEW chemist finds himself limited by the
Overview | power of the synthetic tools available to
him.*! This happens because nowadays
1. Introduction 1 a synthetic chemist has available a set

of techniques and knowledge that he
would not have a few years ago, which
implies that nowadays’ tools should
allow the synthetic chemist to come up
with newer and never before achieved
molecular topologies. Most of these
new and amazing topologies fit into a
group of compounds known as
interlocked molecules.

Interlocked molecules consist of
two or more components mechanically
linked together™®™. One of the
simplest examples of such a class of
compounds are catenanes (Figure 1).
Catenanes are molecules constituted by
mutually interlocked rings, that can only
be separated by the cleavage of at least
one covalent bond®™™"!, Due to this
property, catenanes are seen  as
molecular  aggregates  and  not
supramolecular  ones.!'"! Another
property of these rings is that they have
no covalent bond between them but a
mechanical bond instead.

Examples of such structures
have been found in nature (Figure 2) in
molecules such as DNAML but it was
not until the 1960°s that their synthesis
in the laboratory was first reported.""!

Figure 2 < Electron micrographs of gyrase-
produced DNA catenanes. Both pictures were taken
from ref. 4.

It is the aim of this review to
present a perspective of the synthetic

Figura 2 “Catenanes: an overview of synthetic strategies”, por Ricardo da Costa Barata, n.° 13309.

formacdo” na licenciatura em Quimica
Aplicada.

Os objectivos da disciplina sao:

1. Inventariar, descrever e dar a
conhecer de forma sistematizada os
tipos de fontes de informacéo mais
relevantes — em especial no ambito
da Quimica Orgénica, dada a
natureza dos alunos.

2. Orientar os alunos na selecgédo e
exploracado das fontes e servicos de
informacao.

3. Iniciar os alunos na “arte” da escrita
cientifica.

Quando iniciam a disciplina, os alunos
apenas tiveram contacto com livros de
texto e, em alguns casos, com 1 ou 2 ar-
tigos cientificos que utilizaram para re-
produzir a parte experimental. Quando
terminam a disciplina os alunos sabem
distinguir as diferentes fontes e servigos
de informagéo, a sua importancia e
como localizar, aprenderam a pesquisar
no Beilstein, no Chemical Abstracts, co-
nhecem bem as fontes de informacgéo

mais relevantes em Seguranca Quimica,
sabem qual a estrutura de uma patente,
consultaram patentes, sabem distinguir
os diferentes servicos de indexagéo,
aprenderam a utiliza-los e sabem con-
cretamente a diferenga existente ao uti-
liza-los numa pesquisa cientifica; tive-
ram contacto com literatura cinzenta e
qual a sua relevancia, pesquisaram
teses e dissertagcdes, artigos de revisao,
comunicacoes, full-papers, proceed-
ings; distinguem a sua organizacao.
Tomaram contacto com o processo de
publicacdo cientifica — desde a organi-
zagao dos resultados até a publicagao,
incluindo o processo de avaliagéo (refe-
ree, editor). Aprendem a avaliar a im-
portancia de uma publicagao — factor de
impacto das revistas, numero de cita-
cbes das publicagbes. Finalmente,
aprenderam a organizar e a apresentar
informacao cientifica através da execu-
¢cdo de um trabalho de revisdo de um
tema que escolheram. O impacto de tal
aprendizagem é imediato, refletindo-se
no modo como passam a elaborar e
expor temas, relatérios e trabalhos das
outras disciplinas.

Nos Ultimos 2 anos a disciplina sofreu
um incremento qualitativo muito positivo
devido aos recursos online concedidos
pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecno-
logia — Web of Knowledge, B-on, Portais
de editores, ISI Proceedings, Current
Contents, Journal Citation Reports, etc...
com 0 acesso, em aula, as fontes e ser-
vigos de informagado ou seja, ao conhe-
cimento.

A disciplina tem os seus principais con-
tetdos na internet: www.dq.fct.unl.pt/
cadeiras/docinf. A consulta dos traba-
lhos, entrada “Trabalhos TP” permite ve-
rificar a aprendizagem alcancada pelos
alunos na disciplina e sua importancia;
as figuras 1 e 2 ilustram dois trabalhos
de alunos da licenciatura em Quimica
Aplicada. Para ilustrar a importancia
que a disciplina tem para os alunos, re-
firo uma citacdo de um aluno do ano
lectivo 2003/2004 :

“Knowledge is of two kinds: we know
ourselves, or we know where we can
find”, citacdo de André Filipe Costa,
aluno n.° 12022 em “Liquidos iénicos &
as suas aplicagbes na reaccao de Diels-
Alder”.



Carga formal

Quimica e Ensino

CARLOS CORREA*

A nocéo de carga formal é especialmen-
te importante em Quimica Orgénica ao
escrever estruturas contribuintes de hi-
bridos de ressonancia. Ao iniciar um
dos cursos de Quimica Orgénica e ao
procurar que os alunos recordassem
esta nocao para a aplicar na escrita das
estruturas contribuintes, notei que os
alunos ndo sabiam o que era carga for-
mal de um atomo, embora alguns dis-
sessem que carga formal era o

“(Numero de electroes de valéncia no
dtomo livre) — (Numero total de elec-
trées néo ligantes) — > (Nimero total de
electroes ligantes)”

Os alunos, ou nao sabiam, ou tinham
uma ideia muito nebulosa do assunto.

Achei estranha esta forma complicada
de definir carga formal, sem explicar afi-
nal o que ela é, e procurei nos livros cor-
rentes de Quimica Geral [1] o modo
como a nogdo era introduzida, encon-
trando af a origem deste modo incrivel
de apresentar o assunto. Alguns livros
até ddo um ar matematico ao assunto e
escrevem

FC=V-(L+%9)

referindo o significado das variaveis FC,
V. LeS... Un manual de Quimica Or-
ganica [2] escreve no indice “Férmula
para calcular a carga formal” e no texto
decalca este modo infeliz de definir
carga formal. Um outro livro de Quimica
Geral [3] introduz o conceito claramen-
te, mas na péagina seguinte resvala para
o calculo da carga formal "a partir da
equacao”...

Para que os alunos compreendam o
que se entende por carga formal é ne-
cessario que se diga simplesmente o
que ela é, isto é, a carga que um atomo

Rodeado por 3 electrbes
(um a menos que o C livre)

adquiriria se as ligagbes que faz com
outros atomos fossem partidas homoliti-
camente. Como se exemplifica na figu-
ral.

Rodeado por 7 electrdes
(um a mais que o O livre)

Carga formal do carbono =4 -3 = +1

Carga formal do oxigénio=6-7=-1

(Por carbono livre entende-se um atomo de carbono néo ligado)

Figura 1 Carga formal e cisdo homolitica

Note-se que esta nogéo é semelhante a
de numero de oxidacéo, com a diferen-
¢a de que aqui os electrdes das ligagdes
covalentes sdo atribuidos aos atomos

mais electronegativos (ciséo heteroliti-
ca) ou repartidos no caso de atomos do
mesmo elemento. Como se exemplifica
na figura 2.

Rodeado por 3 electrées
(um a menos que o C livre)

—C

A

69:\

Rodeado por 8 electrdes
(2 a mais que o0 O livre)

Numero de oxidacédo do carbono =4 -3 = +1

Numero de oxidagéo do oxigénio=6 -8 =-2

Figura 2 Numero de oxidagdo e cisdo heterolitica

* Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias do Porto (ccorrea@fc.up.pt)
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Em resumo: os dois conceitos sdo sim-
plesmente paralelos (figura 3)

Carga formal é ...

Para qué complicar o que é tao simples?

... homoliticamente

. acarga que um atomo

adquiria se as suas
ligacoes fossem partidas ...

Ndmero de oxidag@o é ...

... heteroliticamente

Figura 3 Paralelismo carga formal/niimero de oxidagdo

Catalisadores de Baixo Custo para a
Industria Automaével

Os automoveis que circulam nas nossas
estradas possuem catalisadores basea-
dos em metais nobres para o tratamen-
to dos gases de exaustdo libertados na
queima dos combustiveis nos seus mo-
tores. Esses catalisadores sdo também
conhecidos como catalisadores de “trés
vias”, por promoverem trés reaccdes em
simultaneo: oxidagdo de mondxido de
carbono e de hidrocarbonetos ndo con-
sumidos e reducdo de Oxidos de azoto
(NOy).

Nos motores, o combustivel € queimado
em propor¢des préximas da razao ar/
/combustivel estequiométrica, nédo se
conseguindo desta forma maximizar a
eficiéncia do combustivel. Esta pode ser
aumentada se a queima do combustivel
se realizar em excesso de oxigénio. De
forma a reduzir o consumo de combus-
tivel nos automoveis, tem-se procurado
desenvolver novos catalisadores, uma
vez que os catalisadores convencionais
de “trés vias” ndo permitem a reducgao
de NOy em excesso de oxigénio.

Os catalisadores de armazenamento e
reducdo de NOyx (NSR), que alternada-

mente capturam os 6xidos num compo-
nente de bario em determinadas condi-
coes e os reduzem sob outras condi-
¢oes, sdo uma solugdo promissora para
0 problema da combustdo em excesso
de oxigénio. No entanto, até recente-
mente, estes catalisadores alternativos,
que se encontram ja em testes de estra-
da no Japéo e outros paises, sdo basea-
dos em metais nobres de elevado custo,
como a platina e o rédio.

Recentemente, um grupo de Engenhei-
ros Quimicos da Universidade de Dela-
ware, desenvolveu um catalisador NSR
que usa cobalto como metal de oxida-
¢ao e nao contém metais nobres. O ca-
talisador desenvolvido é téo eficiente no
tratamento de NOx, como os catalisado-
res NSR baseados em platina (Catal.
Commun 6 (2005) 167.

Usando um reactor de elevado desem-
penho para testar 16 catalisadores em
paralelo, a equipa de Delaware estudou
o efeito de pequenas concentracdes de
manganés, ferro e cobalto na perfor-
mance dos catalisadores NSR. Descobri-
ram que um catalisador suportado em
alumina contendo 5% de cobalto e 15%
de bério é téo eficiente como uma for-

Referéncias:

1 R.Chang, “Chemistry”, 4. edigdo, pag.
369 McGraw-Hill, (1991); P. Atkins e L.
Jones, “Chemistry, Molecules, Matter, and
Change”, 3.2 edicéo, Pag. 282 (1997).

2 K. P. C. Vollhardt e N. E. Schore, “Organic
Chemistry, Structure and Function”, W. H.
Freeman & Company, pag.16 (1998).

3 D. Reger, S. Goode e E. Mercer, “QUIMICA,
Principios e Aplicagdes”, Tradugdo portu-
guesa, pag. 347 e 348, Fundagao Calous-
te Gulbenkian (1997).

mulagao de um catalisador NSR conven-
cional contendo 1% de platina. Os in-
vestigadores observaram ainda que, adi-
cionando 1% de platina ao catalisador
de cobalto-bério, se produz um material
com uma capacidade de armazenamen-
to de NOy duas vezes superior a dos tra-
dicionais catalisadores NSR baseados
em platina.

Baseando-se em estudos de difracgao
de raios X, a equipa propde que 0 au-
mento da capacidade de armazenamen-
to do NOy resultante da presenca do co-
balto é devido em parte a Co3z04, que
participa na oxidacdo de NO a NO2 (um
passo essencial no mecanismo de ar-
mazenamento do NOy). A equipa sugere
ainda que a grande proximidade do
Co304 aos centros de armazenamento
de bario, aumenta o contacto interfacial
entre os componentes de oxidacdo e de
armazenamento, que por sua vez, pro-
voca um aumento na eficiéncia de ar-
mazenamento de NOy. (adaptado de
Chemical & Engineering News 83 (5)
(2005) 9)

Helder Gomes
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Vidros coloridos do II milénio a.C.:

Alguns aspectos da quimica praticada nesse tempo

JOAO M. PEIXOTO CABRAL*

Os vidros coloridos surgiram no meado do Il milénio a.C.,
associados aos primeiros vasos em vidro. Neste artigo,
descrevem-se as suas principais caracteristicas e apre-
sentam-se alguns resultados de estudos realizados para
identificar as tecnologias e matérias-primas usadas no
seu fabrico e determinar a sua origem.

“A Ciéncia a que damos o nome de Quimica chamou-se em
tempos remotos, Ciéncia Hermética, Arte Sagrada, Ciéncia Di-
vina, Ciéncia Oculta, Arte de Tote e Arte de Hermes. Todas
estas denominagdes envolveram o estudo primério dos fend-
menos quimicos numa atmosfera de mistério, o qual, alias,

surgiu por si, naturalmente, da propria indole misteriosa des-
ses fenémenos.

Fendmenos quimicos lhes chamamos, embora as designa-
¢cOes de «Sagrada, Divina e Oculta» paregcam termos pouco
apropriados a um labor cientifico. Contudo, o nome que hoje
dariamos a investigacdo feita sob a protecgdo de Hermes ou
de Tote seria, sem duvida, o de Quimica, pois a misteriosa
ocupacdo consistia em promover e observar as transforma-
¢cOes da matéria.”

Rémulo de Carvalho [1]

1. Introducao

Esquecemo-nos, por via de regra, de
que muitas das descobertas feitas por
alguns metalurgistas pré-histéricos e
seus sucessores — 0s investigadores da
“Ciéncia Hermética” — no decurso de
véarios milénios foram na verdade revolu-
cionarias, ndao menos do que algumas
das realizadas por grandes cientistas da
época moderna, contribuindo significati-
vamente como estas para 0 progresso
cientifico e tecnolégico da humanidade
e, por conseguinte, para a melhoria da
sua qualidade de vida. Isso aconteceu,
por exemplo, com as descobertas da ce-
ramica, dos processos de extracgcao dos
metais dos seus minérios — cobre, esta-
nho, ouro, prata, chumbo, mercurio,
ferro e zinco —, da sua purificacdo e
combinacdo para formarem ligas —
bronze e latdo — e dos processos de fa-
brico do vidro. Quem foram esses anti-
gos investigadores? Apesar de alguns

Figura 1 Figurina feminina achada na
tumba de Neferhotep, uma das rainhas

de Mentuhotep II — monarca da XI dinastia —,
a qual foi datada do fim do reinado deste

dernos, os seus nomes e obras ficaram
injustamente guardados no siléncio da
Historia.

Mas nao foi apenas o conhecimento
cientifico e tecnolégico que tais investi-
gadores fizeram avangar. Alguns deles
contribuiram também para o progresso
das artes decorativas e artes plasticas:
no primeiro caso, comegando por pro-
duzir certos materiais vitreos coloridos —
pedras vidradas! e faianca? — e, mais
tarde, desenvolvendo a industria vidrei-
ra com a descoberta de novos coloran-
tes e processos de fabricacéo de vidros
de diversas cores; no segundo caso,
promovendo a sintese de novos pigmen-
tos — azul-egipcio, verde-egipcio, verdi-
gris, branco-de-chumbo, massicote e
vermelho-de-chumbo —, dos quais nos
ocupamos ja em anteriores nimeros da
revista [2,3].

Embora néo se saiba precisar geografica

monarca, c. 2010 a.C. Faianga azul.

deles poderem sem duvida igualar-se
em estatura aos grandes quimicos mo-

Altura 13 cm; largura 5 cm.
Museu Egipcio do Cairo [47].

e cronologicamente a origem das pri-
meiras pedras vidradas e faiancas,

*Investigador Coordenador Jubilado do ITN e Prof. Catedrético Jubilado do IST
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todas de cor azul, os vestigios encontra-
dos no Préximo Oriente e no Egipto mos-
tram de modo claro que tais artefactos
teriam sido usados nessas regioes
desde o IV milénio a.C. Eram pequenos
objectos com formas variadas — contas,
escaravelhos, selos, amuletos, figurinas
(fig. 1), estatuetas (fig. 2), etc. — aos
quais se atribufam poderes magicos es-
peciais, seja para afastar espiritos maus,
seja para curar doencas. Repare-se que
as técnicas de preparar o azul-egipcio e
0 verde-egipcio se assemelhavam de
certa maneira as utilizadas na industria
dos referidos materiais vitreos [4], sendo
possivel portanto que as produgdes des-
ses dois pigmentos estivessem relacio-
nadas com as destes materiais. Os
dados arqueolégicos indicam, contudo,
que o azul-egipcio s6 comegou a surgir
no Il milénio a.C., por altura da cons-
trucédo da Grande Piramide de Guiza (c.
2 400 a.C.), e que o verde-egipcio so foi
criado no principio do Primeiro Periodo
Intermediario, por volta de 2 200 a.C.
[5].

Os vestigios arqueologicos encontrados
indicam, além disso, que, a partir do fim
do Il milénio a.C., no Préximo Oriente
e/ou no Egipto, teriam sido produzidos —
porventura casualmente — pequenos ob-
jectos s6 em vidro. Todos os arquedlogos
estdo, porém, de acordo que o vidro ar-
tificial s6 comegou a surgir nessas re-
gides em quantidades significativas por
volta do meado do séc. XvI a.C., com o
aparecimento dos primeiros vasos (fig.
3), 0s quais revelam por sua vez o apa-
recimento de uma grande variedade de
vidros de diversas cores — azul, branco,
amarelo, verde e vermelho —, geralmen-
te opacos, que os artifices foram capa-
zes de empregar de modo muito habil e
com grande sentido estético para deco-
rar quer os préprios vasos (figs. 4-6) e
outros tipos de objectos em vidro como
amuletos (fig. 7), quer objectos noutros
materiais utilizando pegas embutidas
como, por exemplo, a mascara em ouro
que protegia a mumia de Tutankhamon
(fig. 8) ou o peitoral do mesmo farao (fig.
9), onde o vidro foi usado par a par com
pedras semi-preciosas auténticas. Con-
vém notar que a producao destes vidros
parece que teria diminuido apreciavel-
mente por altura da viragem para o | mi-
lénio a.C. e que no primeiro quartel

Figura 2 Ourico-cacheiro. Datado do Império
Meédio, XI dinastia, por volta de 2000 a.C.
Faianga azul. Altura 5,3 cm; comprimento
7,0 cm; largura 3,8 cm. Museu Egipcio do
Cairo [47].

deste milénio se teria comecgado a intro-
duzir novidades tecnolégicas no proces-
so de fabricacdo, relacionadas com o
tipo de matéria-prima usada como alca-
li, novidades essas que acabaram por se
difundir pelos paises do Mediterraneo e
da Europa Ocidental onde perduraram
até ao séc. IX d.C.

O presente artigo tem por fim divulgar
alguns resultados de investigacoes efec-
tuadas sobre os vidros do Il milénio a.C.
visando em geral o estudo das tecnolo-
gias usadas no seu fabrico, a identifica-
cao das fontes de matérias-primas e a
determinagdo da forma segundo a qual
os colorantes e/ou opacificantes eram
incorporados nas fases vitreas. Tais in-

Figura 3 Frasco achado numa sepultura em
Ur, manufacturado pela “técnica do nticleo”3.
Este frasco é do tipo dos primeiros vasos que
foram produzidos na Mesopotamia
Setentrional por volta de 1525-1500 a.C.
Altura 11,3 cm [48].

vestigacOes tém incidido sobretudo em
vidros do Egipto, dado que os achados
na Mesopotdmia sdo em muito menor
ndimero e aparecem quase sempre
muito alterados devido a humidade do
solo na regido mesopotamica.

E de salientar que os colorantes e opaci-
ficantes empregados eram sobretudo
compostos de cobre (para vidros azuis e
vermelhos), compostos de cobalto (para
vidros azuis) e compostos de antiménio
(para vidros brancos, amarelos e ver-
des). Assim, espera-se que com este ar-
tigo o leitor possa formar uma ideia
sobre certos aspectos da quimica que
se praticava ha cerca de 3 500 anos no
respeitante a estes trés elementos, o se-
gundo dos quais — o cobalto — s¢ veio,
curiosamente, a ser “descoberto” por
Georg Brandt a roda de 1735 [6].

2. Composig¢do quimica
dos vidros antigos. Influéncia
das matérias primas

Convira, primeiro que tudo, informar o
leitor sobre a composi¢cdo quimica dos
vidros antigos, para que fique logo a
saber de que tipo sdo, se diferem quan-
to a ela de época para época e, para a
mesma época, de regido para regiao.

A série de andlises feitas por Sayre e
Smith [7, 8] a algumas centenas de
exemplares, seleccionados de modo a
representarem diversas producdes data-
das desde 0 meado do Il milénio a.C. até
ao séc. Xl d.C., de varios paises africa-
nos, asiaticos e europeus, apesar de ser
dos anos 1960, presta-se perfeitamente
para isso. De facto, os resultados obti-
dos mostraram que todos os vidros ana-
lisados, excepto um pequeno grupo de
espécimes com elevada percentagem
de chumbo, eram soédico-célcicos e
apresentavam, no que respeita ao 6xido
de sédio, ao 6xido de célcio e a silica,
uma composi¢do comparavel a do vidro
actual. Mostraram ainda que eles se re-
partem por cinco grupos, de acordo
com as concentragdes de antimonio,
manganeés, potassio, magnésio e chum-
bo, um dos quais — distinguivel por ter
percentagens relativamente elevadas
de magnésio (2-5% MgO) e potéassio
(1-3% K20) — inclui os vidros dos sécs.
XV-Vll a.C. e, portanto, foi chamado, em-



bora ndo muito propriamente, “grupo do
[I' milénio a.C.”. Como os vidros deste
grupo provinham do Egipto, da Mesopo-
tamia, da Grécia Micénica e do Sudoes-
te da Pérsia, aqueles investigadores ad-
mitiram que eles representariam o tipo
de vidro produzido ou usado nessas re-
gides durante o mencionado periodo.

(LMG®), com 0,5-2,5% MgO e 0,1-1%
K20, de que sdo exemplos os vidros do
chamado “grupo rico em antiménio”,
datados dos sécs. VI a.C.-Iv d.C. e pro-
venientes da Grécia, Asia Menor e Pér-
sia, bem como os do chamado “grupo
romano”, datados dos sécs. IV a.C.-
X d.C.

Figura 4 Frasco de unguento, proveniente de Menfis e datado da XVIII dinastia, c. 1390-1352 a.C.

Altura 8,7 cm [48].

Por outro lado, os mesmos resultados
puseram ainda em evidéncia a existén-
cia de dois subtipos fundamentais de vi-
dros, diferindo sobretudo nas concen-
tracdes de magnésio e potassio, a saber:
vidros de alto teor de magnésio (HMG4),
com 3-7% MgO e 1-4% K»0, de que sao
exemplos os vidros do “grupo do Il mi-
lénio a.C.” e os do chamado “grupo is-
lamico inicial” dos sécs. VIl — X d.C.;
e vidros de baixo teor de magnésio

Assim, o estudo de Sayre e Smith per-
mitiu concluir: 1) que os primeiros vi-
dros produzidos continham um elevado
teor de magnésio, propriedade esta que
se conservou inalteravel durante quase
um milénio; 2) que por volta do séc. VI
a.C. quase todos os centros de produ-
¢cao passaram a fabrica-lo com baixo
teor de magnésio, o que teria prossegui-
do até quase ao fim do | milénio d.C.; 3)
que esta nova pratica se difundiu para o
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ocidente e norte da Europa, em particu-
lar para a Galia, Inglaterra e Escandina-
via; e 4) que ela se manteve em uso na
Europa até ao comeco do emprego de
cinzas de madeira como matéria prima,
ou seja, até cerca do séc. X d.C.

Convira ainda informar o leitor que se
conhecem alguns escritos antigos sobre
o fabrico de vidros, os mais velhos dos
quais sao textos sumérios e acadicos em
caracteres cuneiformes, registados em
placas de argila (fig. 10), que na sua
grande maioria pertenciam a biblioteca
do palacio de Assurbanipal (668-627
a.C.) em Ninive (Assiria). Note-se, con-
tudo, que os textos que chegaram até
ao0s nossos dias sdo copias de outros an-
teriores ao séc. VIl a.C., provavelmente
de meados do Il milénio a.C. Esses tex-
tos, onde se descrevem algumas “recei-
tas” para produzir vidros coloridos, tém
sido estudados por varios filologistas,
entre os quais Oppenheim [9] que pro-
curou traduzi-los recorrendo por vezes
ao auxilio de especialistas em vidro de-
signadamente Robert Brill e outros in-
vestigadores do Corning Museum of
Glass.

Um dos contributos importantes dados
por Brill [10] nesse sentido consistiu em
identificar com razoavel seguranca 0s
dois ingredientes principais relatados
nas “receitas” — o immanakku, que Op-
penheim descobrira que seria um mine-
ral, e 0 ahussu, que traduzira por cinzas
de uma planta chamada naga. No en-
tanto, embora este filologista ndo tivesse
dlvidas quanto a natureza dos dois in-
gredientes, ndo conseguiu identificar
nem o mineral nem a planta. No respei-
tante ao mineral, pdde todavia descobrir
algumas das suas caracteristicas, as
quais levaram Brill a sugerir que seria
quartzo. Além disso, sabendo que nal-
gumas areas desérticas e costeiras do
Médio Oriente e do Egipto ocorrem plan-
tas dos géneros salicornia e salsola, que
ainda hoje séo colhidas e queimadas em
certos lugares para produzir cinzas
muito alcalinas usadas para lavagens ou
destinadas ao fabrico de vidro, procurou
analisar algumas dessas cinzas. Por
outro lado, admitindo por hipétese que o
alcali usado no fabrico de vidro na anti-
ga Mesopotamia consistia em cinzas de
tais plantas, procurou calcular a compo-
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sicao quimica que teria 0 zukd — um
vidro bésico cuja “receita” faz parte dos
mencionados textos — baseando-se nos
resultados daquelas analises e atenden-
do aos preceitos da dita “receita”. O re-
sultado final do estudo foi verdadeira-
mente surpreendente. Com efeito,
verificou-se uma excelente concordan-
cia entre a composicdo calculada e os
dados analiticos relativos aos primeiros
vidros mesopotamicos, o que veio dar
forte apoio a tradugdo de Oppenheim.

E de sublinhar que este estudo veio
comprovar de modo claro que as per-
centagens elevadas de MgO e K20, ca-
racteristicas dos vidros do subtipo HMG
produzidos desde o meado do Il milénio
a.C. até ao séc. vl a.C., sdo de facto con-
ciliaveis com o emprego de cinzas de
plantas no seu fabrico. Brill foi por isso
levado a concluir que tais vidros teriam
sido produzidos recorrendo a este tipo
de alcali. Por outro lado, 0 mesmo in-
vestigador sugeriu que os vidros do sub-
tipo LMG, que s6 comegaram a ser fa-
bricados no séc. VI a.C., teriam sido
produzidos usando como alcali natrao —
uma mistura natural de carbonato e bi-
carbonato de sodio extraida de Uadi Na-
trum no Egipto, com menos impurezas
do que as cinzas — ou entdo cinzas de
uma planta com teores de Mg0O e K0
inferiores aos das plantas dos géneros
acima mencionados. Actualmente, a
opinido geral é a de que estes Ultimos vi-
dros teriam sido produzidos usando na-
trdo. Percebe-se assim por que motivo
houve uma alteracdo da composicao
dos vidros na passagem do séc. VIl para
0 séc. VIl a.C.

Convira, por fim, fazer notar que no res-
peitante ao outro ingrediente principal —
0 quartzo — os antigos vidreiros teriam
recorrido também a dois tipos possiveis
de matéria-prima, em particular seixos e
areia, os quais diferem significativamen-
te quanto as suas composicoes quimi-
cas. Os seixos possuem poucas impure-
zas e, por isso, para além da silica,
contribuem de modo insignificante para
a composicao global do vidro. A areia,
pelo contréario, € muito mais impura, po-
dendo portanto levar a introdugéo no
vidro de quantidades apreciaveis de ou-
tros elementos, sobretudo aluminio e
calcio.

Figura 5 Vaso em forma de peixe, achado
em Amarna e datado da XVIII dinastia,
. 1352-1336 a.C. Largura 14,5 cm [48].

Para colorir os vidros, os antigos vidrei-
ros fizeram uso de substancias especifi-
cas, as quais, como iremos ver, sdo es-
sencialmente as mesmas que as ainda
hoje utilizadas. Também elas poderédo
conduzir, por vezes, a introducao no
vidro, para além dos elementos causa-
dores das cores, de outros elementos
em quantidades significativas.

3. Vidros azuis translicidos

A primeira tentativa para identificar a
substancia que da origem a cor azul em
vidros antigos, designadamente roma-
nos, deve-se a sir Humphry Davy [11] 0
qual concluiu que seria o 6xido de co-

Figura 6 Vaso antropomorfo, raro, datado da
XVIII dinastia, c. 1400-1300 a.C. Altura 15,3
cm [48].

balto. Alguns anos depois Minutoli e
Buckman fizeram novas tentativas, o se-
gundo dos quais acabou por inferir, con-
tradizendo Davy, que tal cor era devida
ao cobre [12]. E de notar que a questéo
de saber qual seria o colorante azul nos
vidros antigos permaneceu controversa
até 1938, ano em que Farnsworth e Rit-
chie [13], num trabalho sobre vidros
egipcios quase todos da XVIII dinastia,
demonstraram finalmente que em cer-
tos casos era o cobre, noutros o cobalto
e noutros ainda uma mistura de cobre e
cobalto.

Segundo Keller [14], no centro vidreiro
egipcio de Licht, situado na margem oci-
dental do Nilo entre Dahchur e a entra-
da para o Faium, o colorante usado no
fabrico de vidros azuis teria sido sobre-
tudo o cobre. E 0 mesmo parece ter
acontecido na fabrica do complexo in-
dustrial de Pi-Ramsés, cidade importan-
te do Egipto durante o periodo ramséssi-
da, onde se situa hoje a vila de Qantir
[15]. Pelo contréario, no centro vidreiro
de Amarna, antiga cidade fundada pelo
fara6 herético Akhenaton (c. 1364-1336
a.C.) que se manteve habitada somente
durante cerca de 30 anos, bem como no
de Malkata, localizado a sul do templo
mortuario de Ramsés Ill, junto a Medinet
Habu, onde se acharam os mais antigos
indicios de producdo de vidro no Egipto,
a preferéncia teria recaido no cobalto.

Anaélises realizadas recentemente por
Shortland e Tite [16,17] a vidros azuis
produzidos no centro de Amarna vieram
confirmar uma vez mais os resultados
obtidos por Farnsworth e Ritchie, mos-
trando que todos eles continham cobre
e cobalto em concentragdes que varia-
vam entre 0,02% e 2,8% CuO e entre
0,01% e 0,28% CoO respectivamente.
Assim, Shortland e Tite admitiram, por
um lado, que os vidros eram azuis-de-
cobre quando continham menos de
0,025% Co0, variando entdo o seu teor
de cobre entre 0,3% e 2,8% CuO
(1,26% em média) e, por outro lado,
que eram azuis-de-cobalto quando con-
tinham pelo menos 0,05% CoO, verifi-
cando-se neste caso que o seu teor de
cobre oscilava entre 0,02% e 1,3% CuO
(0,18% em média).



Vidros azuis-de-cobre

Quando o cobre esta presente num
vidro, encontra-se quase sempre sob a
forma de ides Cu2+ dispersos homoge-
neamente, 0s quais adoptam em geral
uma configuracéo octaédrica [Cu''Oe] e
Ihe conferem uma cor azul. Esta cor,
que parece ter sido a mais comum em
objectos de vidro no Egipto, é determi-
nada por uma ampla e intensa banda de
absorcéo situada entre 780 e 810 nm,
cuja intensidade e posi¢do variam com a
alcalinidade do vidro crescendo a pri-

duzidos em Amarna, com base nas pro-
porcoes de cobre e estanho obtidas nas
respectivas analises.

Conhecem-se, contudo, vidros desta cor
em que nao se verifica a presenca de
estanho. Sempre que tal acontece, ad-
mite-se que a substancia usada para os
colorir tenha sido um desperdicio de
cobre ou um mineral de cobre como a
malaquite [Cu2CO3(0OH)2] e a azurite
[Cuz(CO3)2(OH)2]. O Egipto possui mi-
nérios de cobre, particularmente na Pe-
ninsula do Sinai, em cujos jazigos se

Figura 7 Grupo de amuletos. Os dois coracbes e o amuleto no centro, representando a deusa
hipopétamo Taueret, sdo da XVIII dinastia, c. 1400-1300 a.C.; o olho, a cobra, o carneiro e o boi com
disco solar sdo do Periodo Ptolemaico, c. 300-50 a.C. [48].

meira e deslocando-se a segunda no
sentido dos maiores comprimentos de
onda a medida que a alcalinidade au-
menta.

Vejamos qual foi neste caso a substan-
cia usada como colorante pelos antigos
vidreiros. Andlises quimicas efectuadas
por Sayre [18] a alguns vidros azuis-de-
cobre do Il milénio a.C. mostraram que,
para além do cobre, eles continham es-
tanho em proporgéo analoga a observa-
da em bronzes da mesma época. Estes
resultados levaram-no pois a sugerir, tal
como Geilman [19] fizera ja em relacdo
a alguns vidros azuis da época romana,
que a substancia empregada deveria ser
bronze, provavelmente um desperdicio
desta liga. Sugestdo idéntica foi feita
mais tarde por Shortland e Tite [16] em
relacdo aos vidros azuis-de-cobre pro-

descobriram indicios de que teriam sido
bastante explorados na antiguidade. E
possivel, portanto, que o cobre ou o mi-
neral de cobre usados proviessem de
tais jazigos. Mas poderiam também ter
procedido de outros lugares como, por
exemplo, Chipre e Laurio.

E interessante notar que no Il milénio
a.C. se comerciavam j& lingotes de vidro
azul entre paises distantes, como se
provou ao achar vérios lingotes circula-
res, quer azuis-de-cobre quer azuis-de-
cobalto, nos despojos dum barco nau-
fragado no séc. XIV a.C. em Ulu Burun
[20], ao largo da costa da Turquia proxi-
mo de Kas, onde foram também acha-
dos muitos outros artefactos de diversos
materiais entre os quais jarras de cera-
mica do tipo das anforas cananaicas,
assim chamadas por se fazerem em
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Canaa - regido situada entre a costa do
Mediterraneo Oriental e uma linha defi-
nida pelos rios Orontes e Jordéo e conti-
nuada pelo mar Morto e zonas orientais
vizinhas. Anaélises a alguns desses lingo-
tes, efectuadas por Brill e referidas por
Bass [20], mostraram que o respectivo
vidro apresenta uma composicao seme-
Ihante a do vidro de vasos egipcios pro-
duzidos pela técnica do nucleo, bem
como a do vidro de amuletos micénicos.
Assim, embora ndo se saiba qual era o
sentido em que o barco seguia, o facto
de transportar jarras do tipo das anforas
cananaicas levou Bass a sugerir que o
Egipto importaria vidro da Palestina.
Opinido contraria foi, todavia, manifesta-
da por Nicholson [21] com fundamento
no achado que este arquedlogo fez em
Amarna de certos vasos cilindricos apre-
sentando estruturas concéntricas na
parte interior da base, as quais se ajus-
tam perfeitamente aos sulcos e ranhu-
ras existentes nos lingotes de vidro dos
referidos despojos. Segundo o seu pare-
cer, esses vasos seriam pois moldes de
lingotes de vidro, concluindo por isso
que o barco viria do Egipto. Nicholson
verificou ainda, medindo alguns destes
lingotes, que existe uma excelente cor-
relacdo entre o valor da razéo espessu-
ra/didmetro e a natureza da substancia
usada para os colorir (cobre ou cobalto),
e que os lingotes de cor azul-de-cobre
tém cerca de metade da espessura e
um diametro significativamente menor
que os de cor azul-de-cobalto. Esta cir-
cunstancia reflecte claramente o empre-
go de préticas oficinais um pouco dife-
rentes de caso para caso, apesar de em
ambos 0s casos se partilhar idéntica tec-
nologia — 0 uso do mesmo tipo de cadi-
nhos.

De acordo com Rehren [15], os cadi-
nhos circulares que tém sido achados
no Egipto destinavam-se a produzir vi-
dros coloridos mas ndo o vidro basico
empregado no seu fabrico. Este investi-
gador fez notar que num dos cadinhos
usados na produgdo de vidro azul-de-
cobre, embora fragmentado, se encon-
traram vestigios elucidativos de que o
colorante era adicionado ao vidro basico
s6 quando este se encontrava liquefeito
e que a sua dispersao pela massa vitrea
fundida se efectuava por agitacéo e nao
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aguardando que ela se fizesse de modo
natural.

E interessante notar ainda que as anali-
ses efectuadas por Shortland e Tite [16,
17] a vidros azuis-de-cobre, produzidos
no centro vidreiro de Amarna, mostra-
ram que as suas percentagens de mag-
nésio, potassio e célcio sao relativamen-
te elevadas — em média, 4,3% MgO,
2,3% K20 e 8,4% Ca0 —, o que indica
que o vidro basico usado como matéria
prima teria sido fabricado empregando
cinzas de plantas como fonte de alcali.
Mostraram, por outro lado, que as suas
percentagens de aluminio sao relativa-
mente baixas — em média, 1,1% Al>O3
—, 0 que sugere que no seu fabrico se
teria recorrido provavelmente a seixos
de quartzo. No entanto, atendendo a
que algumas areias disponiveis pode-
riam apresentar teores de Al20O3 de
cerca de 1%, os referidos autores nao
excluem totalmente a hipdtese de se ter
usado areia.

Vidros azuis-de-cobalto

Quando o cobalto estda presente num
vidro encontra-se sob a forma de iGes
Co2*, quase sempre com uma configu-
racdo tetraédrica [C0''04], 0s quais Ihe
conferem uma cor azul intensa mesmo
quando a sua concentragado € baixa — da
ordem de grandeza de 0,005% —. Essa
cor é determinada por duas bandas tri-
plas de absor¢do, uma na zona do visi-
vel a 540 nm, 590 nm e 640 nm, e outra
na zona do infravermelho préximo a
1400 nm, 1600 nm e 1800 nm.

Neste caso, a resposta a questéo de
saber qual teria sido a matéria-prima
usada como colorante e a sua prove-
niéncia nao foi tdo simples de obter
como no caso anterior, acabando por
suscitar grande controvérsia a qual se
prolongou por varios anos.

Dayton [22] comegou por sugerir que a
fonte de cobalto estaria situada na Euro-
pa Central. Esta sugestdo acabou, toda-
via, por ser rejeitada por Kaczmarczyk e
Hedges [23] ao estudarem as caracteris-
ticas quimicas da faianga azul egipcia
colorida com cobalto. Um dos resulta-
dos importantes deste estudo foi o re-
conhecimento de que, na faianca do I
milénio a.C., as concentragbes de man-
ganés, ferro, niquel e zinco eram relati-

vamente elevadas e que havia uma boa
correlacao entre elas e a concentracdo
de cobalto (coeficientes de correlacéo
variando entre 0,6 e 0,9). Importante foi
também a verificacdo de que, dos 40 es-
pécimes do Império Novo analisados
com mais de 0,05% de 6xido de cobal-
to, todos eles continham aqueles quatro
elementos.

Note-se que Farnsworth e Ritchie [13] ja
haviam reconhecido muito antes que,
nos vidros azuis-de-cobalto da XVl di-
nastia egipcia, a concentragao de man-
ganés era tanto maior quanto maior a
concentracdo de cobalto. Por outro lado,
Sayre [24,25] ja se tinha dado conta
também de que nesses vidros, bem
como nos vidros micénicos do mesmo

Figura 8 Mdscara de Tutankhamon (1347-
1337 a.C.). Ouro, ldpis-lazuli, cornalina,
quartzo, obsidiana, turquesa e vidros
coloridos. Altura 54 cm; largura 39,3 cm;
peso 11 kg. Museu Egipcio do Cairo [47].

milénio, o cobalto se encontra acompa-
nhado por manganés, ferro, niquel e
zinco em concentragcoes semelhantes as
que vieram a ser determinadas mais
tarde por Kaczmarczyk e Hedges para a
faianga. Sayre verificou, além disso, que
nos vidros azuis-de-cobalto da regido
mesopotamica e doutras regides da Asia
Central da mesma época nao se detecta
manganés. Este investigador foi, portan-
to, levado a sugerir: 1) que no Il milénio
a.C. se faria a exportagéo de lingotes de
vidro azul-de-cobalto do Egipto para a
Grécia Micénica, onde seriam usados

depois para manufacturar objectos des-
tinados a diversos fins; 2) que as fontes
de abastecimento de cobalto dos cen-
tros vidreiros egipcios deveriam ser dife-
rentes das dos centros congéneres me-
sopotamicos.

Um terceiro resultado importante do tra-
balho de Kaczmarczyk e Hedges [23] foi
a verificagao de que, durante o periodo
compreendido entre os sécs. XII-Vil a.C.,
nao se teria utilizado cobalto no Egipto.
Os mesmos investigadores verificaram
ainda que, nos vidrados egipcios do | mi-
|énio a.C. coloridos com cobalto, 0 man-
ganeés, o niquel e o zinco raramente se
encontram em concentragbes superio-
res as de impurezas, mas que o ferro se
apresenta com uma concentragdo mui-
tissimo maior do que nos vidrados do Il
milénio a.C. Estes resultados mostram,
por conseguinte, que a fonte de cobalto
a que 0s egipcios recorreram no | milé-
nio a.C. teria sido diferente da usada no
milénio antecedente.

Até agora, nenhum minério de cobalto
com valor econémico foi descoberto no
Egipto nem em nenhum lugar mais pro-
ximo do Egipto que o Irdo ou o Caucaso.
No entanto, desde ha muito que se sabe
que o cobalto se encontra disperso nos
alumens — sulfatos complexos com di-
versos catides — ocorrentes em 04asis no
deserto libio como, por exemplo, os de
Dakhla e Kharga, onde aparecem bolsas
de ocres vermelhos e amarelos, bem
como veios avermelhados, que, nalguns
sitios, chegam a atingir c. 3,5 % de co-
balto. Atendendo as correlagdes atras
apontadas para os vidrados e vidros
egipcios, coloridos com cobalto, entre a
concentracdo deste elemento e as con-
centragdes de manganés, ferro, niquel e
zinco, e ao facto de que, nos alimens
egipcios, 0 cobalto aparece misturado
com ferro e manganés, Kaczmarczyk
[26] considerou a possibilidade de estes
trés elementos, nesses alumens, esta-
rem também acompanhados de niquel
e zinco e procurou provéa-lo analisando
algumas amostras colhidas em Dakhla e
comparando os resultados obtidos com
o0s alcancados nas analises de faianca e
vidros azuis egipcios do Il milénio a.C.,
atrds mencionadas. Os resultados obti-
dos mostraram que, nos aliumens do
oasis de Dakhla, o cobalto se encontra



sempre acompanhado por todos os ele-
mentos que nos materiais vitreos anali-
sados estéo associados ao cobalto. Mos-
traram, além disso, que as propor¢des
entre tais elementos nos alumens sdo
semelhantes as observadas nos referi-
dos materiais vitreos. Kaczmarczyk foi,
por isso, levado a sugerir que o cobalto
usado no Egipto durante o Império Novo
deveria provir muito provavelmente dos
grandes oasis ocidentais. Esta hipotese
€ hoje aceite pela grande maioria dos in-
vestigadores.

No entanto, alguns deles como Stern e
Schlick-Nolte [27] continuam a achar
que a fonte estaria situada no Irdo ou na
Asia Menor, hipétese esta que, como ve-
remos adiante, ndo deixa de ser verosi-
mil para o cobalto empregado para colo-
rir produtos vitreos mais antigos.

Conforme Kaczmarczyk [26] fez notar,
s6 um dos elementos principais que
constituem os alimens — o enxofre —
nao foi encontrado na faianca analisada.
Esta auséncia foi interpretada por ele
admitindo que o alimen, que é rosa-pa-
lido e nao azul, seria primeiramente
submetido a um tratamento quimico
idéntico ao sugerido por Noll [28] para
preparar o aluminato de cobalto usado
durante o Império Novo na producdo de
ceramica azul, ou seja, seria primeiro
dissolvido em &gua e a solugédo resultan-
te juntar-se-ia natrdo, cinzas de plantas
ou amonia. Com a adi¢do de qualquer
destes produtos, o meio tornar-se-ia li-
geiramente alcalino e os elementos de
transicdo — manganés, ferro, cobalto, ni-
quel e zinco — precipitariam com o alu-
minio sob a forma de hidroxidos sepa-
rando-se do anido sulfato que se
manteria em solucdo. O precipitado
seria depois seco e aquecido, resultan-
do dai um produto constituido por alu-
minatos e 6xidos com um teor mais alto
de cobalto — um verdadeiro concentrado
de cobalto —. Esta interpretagao teve re-
centemente o apoio de Shortland e Tite
[16,171, bem como de Rehren [29].

Kaczmarczyk [26] procurou ainda iden-
tificar a origem do cobalto empregado
para colorir os vidros e vidrados egipcios
posteriores ao séc. Vil a.C., os quais, co-
mo se disse atras, ndo contém manga-
nés, analisando uma série de vidrados
dos periodos ptolemaico e romano com

alto teor daquele elemento colorante.
Um resultado interessante a que chegou
nesta investigagado foi a deteccéo da pre-
senca de arsénio nesses vidrados. Ora
como o Irdo ha muito tempo se tornou
célebre pelos seus minérios de arseno-
sulfuretos, detentores de cobalto mas
ndo de manganés, o mencionado inves-
tigador concluiu que a origem do cobal-
to neste caso seria o Irdo. Concluiu,
além disso, baseando-se por um lado no
facto de nos vidros mesopotamicos e
na faianca proveniente de lugares ac-
tualmente sirios, como Ugarit, ndo se
verificar nenhuma correlacéo entre a
concentracdo de cobalto e as concen-
tracdes de manganés e ferro e, por outro
lado, na circunstancia de nesses mate-
riais o niquel e o zinco s6 aparecerem

Figura 9 Peitoral de Tutankhamon (1347-
1337 a.C.). Ouro, prata, pedras semi-preciosas
e vidros. Altura 14,9 cm; largura 14,5 cm.
Museu Egipcio do Cairo [47].

em concentragdes vestigiais, que o Irdo
seria também o pais donde teria vindo o
cobalto usado na industria vidreira siria
e mesopotamica.

E interessante notar que as andlises
efectuadas por Shortland e Tite [16,17] a
vidros azuis-de-cobalto produzidos no
centro vidreiro de Amarna mostraram
que, apesar de terem percentagens de
magneésio relativamente elevadas (média
normalizada de 3,9% MgO), apresenta-
vam percentagens de potassio significa-
tivamente mais baixas do que os vidros
azuis-de-cobre produzidos no mesmo
centro (média normalizada de 0,9%
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K20). E possivel, portanto, que para a
produgao dos vidros destas duas cores,
em Amarna, se tivessem usado diferen-
tes cinzas de plantas.

4. Vidros brancos opacos

Nos vidros brancos opacos tanto a cor
como a opacidade sdo provocadas por
particulas de antimoniato de célcio, de
forma irregular (quase sempre acicular
ou plumea), em geral pequenas (c.
5 pm), as quais se encontram bem dis-
persas no interior do vidro raramente
formando aglomeracdes.

Apesar de tais particulas serem dificeis
de analisar individualmente, Shortland
[30], servindo-se de uma microssonda,
conseguiu determinar a sua composicao
em vidros egipcios de Malkata e Amarna
concluindo que ela se pode representar
pela férmula quimica CazSb207. Por
outro lado, usando o mesmo instrumen-
to, pdde analisar as fases vitreas dos
mesmos vidros de maneira a evitar tanto
quanto possivel a interferéncia das refe-
ridas particulas, o que Ihe permitiu infe-
rir, apos comparagao dos resultados ob-
tidos com os alcangados em analises
de vidros incolores transltcidos (sem
CazSbo07), que as composicdes destes
dois tipos de vidros sdo muito seme-
lhantes, salvo no que diz respeito ao
Ca0 cujo teor nos vidros brancos opacos
€ em média menor que nos incolores.

Veremos adiante que nos vidros azuis
opacos, onde a opacidade é também
devida a presenca de particulas de
CapSho07, Shortland verificou igualmen-
te que a concentragao de CaO é em
média menor que nos vidros azuis trans-
lUcidos correspondentes. Assim, este in-
vestigador foi levado a concluir que a
substancia de antiménio empregada
como opacificante nos vidros brancos e
azuis deveria ser um composto simples
deste elemento — 6xido ou sulfureto —
provavelmente o Sbo0s. Isso porque, se
fosse CaxSbo07, seria de esperar que o
teor de CaO nos vidros opacos fosse
maior que nos translicidos correspon-
dentes ao contrario do que se verificou
experimentalmente.

Segundo Mass e cols. [31], 0 Sbo0s de-
veria obter-se por ustulacdo da antimo-
nite (Sb2Sz), também conhecida pelo
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nome de estibina, a qual ocorre em
quantidades significativas na Peninsula
Ibérica, Toscana, Europa Central e Pro-
ximo Oriente. Repare-se, contudo, que
Plinio, na sua Histéria Natural, embora
tivesse mencionado a ustulacdo da anti-
monite para preparar um po branco de
oxidos de antimonio destinado ao uso
como medicamento, nao fez qualquer
mengao ao seu emprego na industria do
vidro.

E interessante notar que os vidros bran-
COS opacos com maior concentracéo
de antimdnio sdo aqueles em que se de-
tectam as mais altas concentracoes
de arsénio (em média, c. 66,6 ppm
e As/Sb=0,008), o que sugere que
a existéncia de arsénio nestes vidros
seria devida a sua presenca na substan-
cia de antiménio usada como matéria-
-prima.

5. Vidros azuis opacos

Nos vidros azuis opacos a cor €, como
nos azuis translucidos, devida ao cobre
ou ao cobalto dependendo dos tons —
cobre no caso de azul-turquesa e cobal-
to no de azul-escuro (fig. 11) —. A opaci-
dade é, do mesmo modo que nos vidros
brancos opacos, provocada por peque-
nas particulas de CapSh207 apresentan-
do caracteristicas semelhantes as obser-
vadas nestes ultimos (ver seccéo 4).

Como se disse ja em 4, analises efec-
tuadas por Shortland [30] as fases vi-
treas de alguns vidros azuis opacos de
Malkata e Amarna, com auxilio da mi-
crossonda, mostraram que a concentra-
¢do de CaO nesses vidros era menor do
que nos vidros azuis translicidos cor-
respondentes. Mostraram, por outro
lado, que a concentracdo do elemento
colorante — fosse ele cobre ou cobalto —
era maior. Revelaram, além disso, que
0s vidros azuis opacos parecem ter em
média teores mais elevados em Na20 e
mais baixos em K20 do que os respecti-
vos vidros azuis translicidos. As diferen-
cas sdo, porém, pequenas e, como se
verifica uma grande sobreposicéo das
distribui¢bes dos dois conjuntos de valo-
res, admite-se que elas poderédo nao ter
significado do ponto de vista estatistico.

Estes resultados levaram Shortland a ex-
trair algumas conclusdes interessantes

sobre a tecnologia de fabrico dos vidros
azuis opacos, designadamente as se-
guintes: 1) a substancia de antiménio
empregada para os colorir teria que ser
um composto simples deste elemento,
provavelmente SbOs (ver seccéo ante-
cedente); 2) o processo de producdo
deveria consistir em adicionar essa
substancia a um vidro azul transltcido e
ndo em misturar este vidro com um
vidro branco opaco, pois a mistura des-
tes dois vidros conduziria a um vidro
azul opaco com uma concentragdo de

Figura 10 Reverso de uma placa de argila
que pertenceu a biblioteca do paldcio de
Assurbanipal (668-627 a.C.) em Ninive,
com textos em caracteres cuneiformes sobre
“receitas” para produzir vidros coloridos [9].

elemento colorante — cobre ou cobalto —
menor do que no vidro azul translicido
de partida, o que é contrério ao que foi
verificado; 3) a comprovar-se que as di-

ferencas observadas nos teores de Na20O
e K20 entre os vidros azuis opacos e 0s
azuis translucidos correspondentes sao
realmente significativas, isso poderia in-
dicar uma de duas coisas: que o0 com-
posto de antiménio seria adicionado a
um vidro especialmente preparado para
o efeito — de composicéo diferente da
dos vidros azuis transltcidos normais —,
isto é, a um vidro produzido a partir de
cinzas de plantas distintas das utilizadas
no fabrico dos normais; ou que o0s vidros
azuis opacos e 0s azuis translucidos cor-
respondentes seriam fabricados em si-
tios diferentes, com acesso a plantas li-
geiramente diferentes que dariam
origem a cinzas igualmente diferentes.

E de notar que Mass e cols. [31], ba-
seando-se em resultados de analises
efectuadas a vidros azuis-turquesa e
brancos opacos de Malkata e Licht, par-
ticularmente no facto de o teor de anti-
moénio nos azuis (1,4% Sbo03) ser em
média menor do que nos brancos (2,4%
Sb203), sugeriram, ao contrario de Shor-
tland, que os vidros azuis-turquesa se-
riam preparados misturando um vidro
azul-de-cobre translicido com um vidro
branco opaco.

6. Vidros amarelos opacos

Nos vidros amarelos opacos tanto a cor
como a opacidade sdo originadas por
particulas de antimoniato de chumbo
com a composicdo de 58% de PbO e
42% de Sbo0s (PbO/Sb20s = 1,38), re-
presentavel pela formula quimica
PboSbo07, particulas essas que se distri-
buem de modo nao-uniforme geralmen-
te em grupos discretos.

Exames efectuados por Shortland [30],
na microssonda, a alguns vidros de Mal-
kata e Amarna mostraram que muitas
dessas particulas apresentam bordos
com superficies irregulares evidencian-
do uma dissolugao parcial e uma distri-
buicdao em grupos aglutinados. Mos-
traram ainda a presenca de cristais eué-
dricos e zonados em menor numero,
com aspecto de serem secundarios, ou
seja, de terem crescido no vidro a medi-
da que este foi arrefecendo. Nao revela-
ram, contudo, a existéncia de vestigios
de outras particulas primérias que pu-



dessem ter sido adicionadas ao vidro
juntamente com o Pb2Sb>07 como, por
exemplo, particulas de PbS, ZnS ou
SbySs. Verificou-se, além disso, que a
volta dos referidos grupos os vidros
apresentam uma maior concentracdo de
chumbo, notando-se muitas vezes o de-
senvolvimento de fases secundarias in-
cluindo a wollastonite (silicato de cal-
cio), um feldspato plimbico e uma fase
nao identificada rica em zinco. Anélises
a matriz vitrea no seu conjunto mostra-
ram que a razdo PbO/Sby0s é ~5, em
média, indicando que a matriz é de
facto muito mais rica em chumbo do
que as préprias particulas de PboSho07.
Resultados semelhantes foram igual-
mente obtidos por Mass e cols. [31] em
analises a varios vidros amarelos opacos
de Malkata e Licht.

Ainda segundo Shortland [30], o facto
de muitas das particulas de PbaSbho07
evidenciarem sinais de dissolugdo par-
cial e de distribuicdo em grupos sugere
que o produto empregado para opacifi-
car os vidros teria sido o proprio
Pb2Sb,07. Por seu turno, a elevada pro-
porgao de chumbo nestes vidros em re-
lagao ao antimonio sugere que, junta-
mente com o PbySbo07, teriam sido
usados outros compostos de chumbo,
provavelmente o6xidos, ou até o proprio
chumbo. Sugere, além disso, atendendo
ao facto de tanto as particulas de
Pb2Sbo07 como o chumbo se distribui-
rem no interior dos vidros de modo nao-
-homogéneo, que a adicdo dos referidos
produtos se faria a um vidro basico pre-
viamente fabricado.

Uma questédo que tem vindo a despertar
especial interesse aos investigadores
nestes Ultimos anos é a de saber quais
seriam as matérias-primas de antiménio
e chumbo usadas pelos antigos vidreiros
para fabricar os vidros amarelos opacos.
Em resposta a esta questao duas hipote-
ses foram ja propostas: 1) a de que se-
riam certos litargirios — produtos deriva-
dos do processo de copelagao usado na
metalurgia da prata para separar este
metal do chumbo mediante aquecimen-
to na copela — designadamente litargi-
rios antimoniais; e 2) a de que seriam
minerais de antiménio/chumbo.

A primeira hipotese, apresentada por
Mass e cols. [31], baseou-se sobretudo

no facto de Pernicka e cols. [32] terem
observado numa amostra de litargirio,
proveniente de Habuba Kabira (Siria), a
presenca de PboSb207 na proporgéo de
~1,5% em peso, que numa certa area
da amostra chegava a ultrapassar 5%.
Baseou-se ainda na verificagdo de Mass
e cols., segundo a qual nos vidros ama-
relos opacos de Malkata parece haver
uma correlacdo positiva entre os teores

QUiMICA

de chumbo e os de zinco (razéo
Pb0/Zn0O ~20), verificacédo esta que os
levou a sugerir que o chumbo nesses vi-
dros seria originario de um jazigo de mi-
nério de chumbo/zinco o qual, como
vulgarmente acontece, deveria ser rico
em antimoénio e prata.

Shortland [30] objectou, porém, que tal
hipotese ndo se afigura plausivel pelos
seguintes motivos: 1) porque, apesar de

Figura 11 Jarro, proveniente provavelmente do tumulo de Tutmés 111, farad da xvii dinastia,
datado de c. 1425 a.C. Altura 8,7 cm [48]. O corpo é em vidro azul-turquesa com decoragoes em
azul-escuro, amarelo e branco.
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haver PbsSh>07 nalguns litargirios, se
verifica que a razdo Zn/Pb nos vidros
amarelos opacos (~0,05) é muitissimo
maior do que no chumbo metalico egip-
cio (~b0x10®), ao contrario do que
seria de esperar tendo em conta a vola-
tilizacdo da maior parte do zinco duran-
te 0 processo de smelting que antecede
a copelacado; 2) porque, se a hipdtese
fosse razoavel, seria de supor que a
composicéo isotépica do chumbo nos
vidros amarelos opacos deveria ser a
mesma que na prata e no chumbo do
Egipto, 0 que néo se verifica [33, 34]. Por
outro lado, Rehren [35] opbs-se também
aquela hipétese usando de argumentos
semelhantes.

A segunda hipotese, apresentada por
Shortland [30], baseou-se no facto de
que o PbsSbo07 s6 muito raramente
ocorre na natureza. Este investigador
considerou, por isso, que tal composto
seria produzido artificialmente a partir
de uma mistura de minérios de chumbo
e de antimoénio. Quanto ao minério de
chumbo, o facto de nos vidros amarelos
opacos de Malkata se verificar a existén-
cia de uma correlagédo positiva entre os
teores deste elemento e os teores de
zinco leva a crer, como se disse, que a
sua fonte de abastecimento teria sido
uma jazida de minerais de chumbo e
zinco — possivelmente galena (PbS) e
esfalerite (ZnS) — como, por exemplo, a
jazida de Gebel Zeit na costa egipcia do
Mar Vermelho. Relativamente ao miné-
rio de antiménio, a circunstancia de a
antimonite (SbS3) ser o principal mine-
ral deste elemento, sugere que a sua
fonte de abastecimento teria sido uma
jazida deste mineral. Assim, e atenden-
do a que a razdo Pb0O/Sb>0s determina-
da na matriz dos vidros amarelos opacos
é grande (~5), Shortland prop6s que o
processo de producdo do Pb2Sho07
consistiria na ustulacdo de uma mistura
de galena e antimonite, contendo um
excesso do primeiro mineral, de acordo
com as seguintes reaccdes:

2PbS + 302 - 2PbO + 2S02
2Sh2S3 + 1102 - 2Shy05 + 6S02
2Pb0O + Sb205 — Pb23b207

Assim, o PboSbo07 obtido viria acom-
panhado de uma quantidade significati-
va de PbO e seria o produto conjunto

que se adicionaria aos vidros basicos in-
colores para fabricar os vidros amarelos
opacos. Mediante aquecimento, o PbO
acabaria por se dissolver totalmente no
vidro mas o PboSbo0; s6 em parte, o
que obrigaria a que se tivesse de agitar
a massa vitrea. A mistura ndo deveria
fazer-se, porém, convenientemente e
daf o vidro ficar com zonas de diversas
composicdes — umas de elevada con-
centracdo em chumbo mas baixa densi-
dade de particulas de PbsSb207 e outras
relativamente pobres em chumbo mas
mais densas nessas particulas.

E interessante notar que nos vidros
amarelos opacos se detecta arsénio em
concentracdes vestigiais semelhantes as
observadas nos vidros brancos opacos
(As/Sb = 0,006).

7. Vidros verdes opacos

Nos vidros verdes opacos a opacidade
€, como nos amarelos, originada por
particulas de PbaSbo07. A cor é devida a
accdo simultanea destas particulas e do
cobre.

Analises efectuadas por Shortland [30] a
alguns destes vidros provenientes de
Malkata e Amarna, recorrendo as es-
pectrometrias de XRF e de ICP-MS, mos-
traram que as suas concentracdes em
chumbo e antiménio sdo cerca de um
terco das observadas nos vidros amare-
los igualmente provenientes desses cen-
tros vidreiros. Mostraram, além disso,
que a sua concentracdo em cobre é
quase igual a encontrada nos vidros
azuis translicidos com a mesma ori-
gem.

Estes resultados permitiram identificar o
processo usado na sua produgdo, o
qual, em principio, poderia consistir no
seguinte: 1) adicionar cobre a um vidro
amarelo opaco; 2) adicionar PbaSbo07
a um vidro azul translicido; ou 3) mis-
turar um vidro amarelo opaco com um
vidro azul translucido. Efectivamente, os
resultados relativos ao chumbo e anti-
manio levaram a excluir a primeira alter-
nativa, pois, de acordo com ela, as con-
centracdes destes dois elementos teriam
que ser analogas ou apenas ligeiramen-
te inferiores as determinadas nos vidros
amarelos opacos, ao contrario do que foi
verificado. Por outro lado, o resultado re-

ferente ao cobre levou a excluir a tercei-
ra alternativa, visto que, neste caso, a
concentracdo desse elemento teria que
ser menor do que a determinada nos vi-
dros azuis transltcidos, contrariamente
também ao que foi verificado. Por seu
turno, os trés resultados sao conciliaveis
com a segunda alternativa. Assim, Shor-
tland foi levado a concluir que o pro-
cesso usado no fabrico dos vidros ver-
des opacos consistiria em adicionar
PboSb207 a vidros azuis translicidos.
E, tal como tinha feito no caso dos vi-
dros amarelos opacos, admitiu que o
PboSbh207 seria produzido pela ustula-
¢ao de uma mistura de galena e anti-
monite, de acordo com as reacgdes re-
feridas na seccao 6.

Em relacdo ao fabrico dos vidros verdes
opacos levantou-se também a questao
de saber onde € que os antigos vidreiros
iriam buscar tais minerais. No que res-
peita ao mineral de chumbo, a analise
dos elementos vestigiais por ICP-MS, ndo
s6 nestes vidros como ainda nos amare-
los opacos de Malkata e Amarna, mos-
trou que o chumbo esta correlacionado
com o zinco (Pb/Zn = 20:1), o bério
(Pb/Ba=350) e a prata (Pb/Ag=6000),
indicando que a fonte deveria ser uma
jazida de minério de Pb-Zn [30]. Por
outro lado, a analise isotépica do chum-
bo naqueles vidros revelou que, em
quase todos eles, o chumbo parece pro-
vir do mesmo sitio, o qual, como se
disse atras, seria provavelmente Gebel
Zeit, na costa do Mar Vermelho [33,34].
Faz-se notar, no entanto, que as anali-
ses isotopicas do chumbo em vidros
amarelos opacos egipcios mais antigos
(do reinado de Tutmés Il — 1504-1450
a.C.), bem como no proprio metal e em
objectos de prata do Egipto, conduziram
a resultados diferentes indicando que,
nestes casos, as fontes seriam outras,
algumas das quais porventura mesopo-
tamicas [36-38].

No que toca ao mineral de antimoénio, a
questao é ainda mais complicada. Con-
tudo, conhecem-se ja indicios, designa-
damente o facto de nos vidros brancos e
amarelos opacos a proporcao de arsénio
e antimoénio ser semelhante (As/Sb =
0,008 nos brancos e 0,006 nos amare-
los) e a circunstancia de estes dois vi-
dros aparecerem simultaneamente em



elementos decorativos de alguns vasos,
que sugerem que as producdes do
CazSh207 e do PbSho07 estariam inti-
mamente ligadas, ou seja, que a fonte
de antiménio teria sido a mesma em
ambos 0s casos. Por outro lado, conhe-
cem-se algumas minas de antiménio no
Céaucaso sobre as quais se sabe terem
sido exploradas desde pelo menos o
séc. XVIl a.C. Embora nunca se tenham
efectuado anélises ao minério dessas
minas, Shortland [30] analisou j& vinte
objectos caucasianos em antimonio
puro cujos resultados mostram que ele
contém vestigios de arsénio numa pro-
por¢gdo muito proxima da encontrada
nos vidros brancos e amarelos opacos.
Estes resultados levaram, portanto, esse
investigador a sugerir que o antiménio
de que séo feitos tais objectos e o anti-
monio presente na matéria-prima usada
na producao dos dois antimoniatos te-
riam a mesma proveniéncia e que esta
seria uma jazida do Caucaso.

8. Vidros vermelhos opacos

De acordo com alguns autores [39-42],
nos vidros vermelhos opacos mais anti-
gos tanto a cor como a opacidade sao
originadas por cristais de éxido cuproso
(Cu20) que se encontram as vezes
acompanhados por cristais de cobre.
Importa notar, todavia, que se conhe-
cem varios tipos de vidros vermelhos de
cobre, dos quais s6 um — o chamado
vidro rubi de cobre — continua a ser pro-
duzido regularmente [43]. Neste caso, a
cor € devida a particulas de cobre meta-
lico coloidais.

Tanto quanto se sabe do ponto de vista
arqueoldgico, os vidros vermelhos opa-
cos surgiram no Egipto em meados do Il
milénio a.C. e continuaram a ser fabri-
cados até quase ao fim desse milénio
para fazer sobretudo contas, pecas de
embutir e sucedaneos da cornalina des-
tinados a manufactura de joias. Apds
um longo periodo de estagnacdo, que
durou mais de trés séculos, e acompa-
nhando o ressurgimento da industria do
vidro no | milénio a.C., comegou a pro-
duzir-se um segundo tipo de vidro ver-
melho, de melhor qualidade, o qual di-
fere do primeiro sobretudo por ter uma
concentracdao de chumbo muitissimo
maior e um tom de vermelho-lacre bri-

Ihante. Parece, contudo, que a produ-
¢ao do vidro do primeiro tipo néo teria
cessado completamente [40].

Analises efectuadas por Bimson e
Freestone [39] e Freestone [41], na mi-
crossonda, a alguns vidros vermelhos
opacos do Il milénio a.C., ndo s6 egip-
cios mas também mesopotamicos, mos-
traram que sdo tipicos dessa época, ou
seja, que sao vidros sédico-céalcicos com
teores relativamente elevados de MgO e
K20 (ver sec¢do 2) e uma concentracao
insignificante de chumbo. O seu teor de
cobre ¢ bastante variavel — 3-12% Cu20
— apresentando frequentemente antimo-
nio e/ou ferro em quantidades que, nos
de Amarna, podem atingir valores de
0,9-1,5% Sb,03 e 0,4-0,6% FeO e nos
de Alalakh — cidade proxima da regiao
mesopotamica — valores mais elevados a
roda de 2,5% Sb»03 e 2,8% FeO.

Por outro lado, andlises semelhantes
realizadas pelos mesmos investigadores
a alguns vidros vermelhos opacos do |
milénio a.C. mostraram que sdo de um
tipo essencialmente diferente, com uma
concentracdo de cobre rondando 10%
Cu20, uma concentragdo de chumbo a
volta de 25% PbO e uma concentragao
de antimonio de c¢. 4% Sb20s.

Freestone [41] fez também exames a es-
trutura dos referidos vidros, no SEM (um
tipo de microscopia electrénica), nos
quais observou que nos vidros do Il mi-
[énio a.C. os cristais de Cu20 sdo em
geral pequenos (< 10um) evidenciando
apenas vestigios de estruturas dendriti-
cas, ao passo que nos vidros do | milé-
nio a.C., ricos em chumbo, os cristais
sdo maiores apresentando-se sob a
forma de dendrites extensamente rami-
ficadas. Observou, por outro lado, so-
bretudo num dos vidros de Alalakh do II
milénio a.C., a presenca de grédos de
cobre com didmetros que chegavam a
atingir 10 pm, o que, segundo ele, expli-
ca que em vez do vermelho caracteristi-
co do Cux0 esse vidro exiba uma cor
acastanhada. Verificou ainda que nos vi-
dros do Il milénio a.C. se véem produtos
de desvitrificagdo, ao contrario do que
acontece nos vidros do | milénio a.C.
ricos em chumbo. Averiguou, além
disso, que os vidros de alto teor em
chumbo s&o os que apresentam um ver-
melho mais intenso e brilhante. Con-
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cluiu, pois, que o PbO tem o efeito de
aumentar o tamanho dos cristais de
Cu20 e reduzir a tendéncia do vidro para
se desvitrificar, melhorando consequen-
temente a qualidade da cor e a estabili-
dade do vidro. Fez notar, no entanto,
que a qualidade da cor depende tam-
bém do teor de Cu20 no vidro, em virtu-
de de o tamanho dos cristais ser igual-
mente fungao do referido teor — quanto
maior este for, tanto maiores serdo os
cristais e mais intenso o vermelho.

Segundo Freestone [41], a concentracédo
de antiménio na maior parte dos vidros
vermelhos opacos é suficientemente alta
para se poder concluir com seguranga
que tal elemento era adicionado inten-
cionalmente. O mesmo parece ter acon-
tecido com o ferro, pelo menos nos
casos em que a sua concentracao é
muito elevada como, por exemplo, no
caso dos vidros de Alalakh do II milénio
a.C. onde observou um valor de c¢. 3%
FeO. Presumiu, por isso, que os antigos
vidreiros, guiados pela experiéncia, ja
estivessem plenamente conscientes de
que a presencga destes dois elementos
favorece a nucleagdo e o crescimento
dos cristais de Cu20 e de cobre metali-
co.

Admite-se que o fabrico dos vidros ver-
melhos opacos fosse aquele que maio-
res dificuldades teriam levantado no
passado, em virtude da enorme sensibi-
lidade da reacc¢do de precipitacdo dos
cristais de Cu20 e do processo do seu
crescimento seja a composi¢ao quimica
do vidro, seja as condigbes de tempera-
tura e de oxidacdo-reducao em que
deve ser mantido. Isso obrigava-os ne-
cessariamente a um controlo muito apu-
rado das quantidades de ingredientes
usados e da atmosfera do forno, sobre-
tudo desta, a fim de evitar a transforma-
¢ao da cor vermelha em verde, a qual se
verifica sempre que o vidro é exposto ao
ar ainda quente, em virtude da rapida
dissolugéo dos cristais de Cu20 na
massa vitrea e subsequente oxida¢do do
cobre ao estado +2.

Freestone [41] teceu algumas conside-
ragOes sobre trés processos teoricamen-
te possiveis de levar a efeito tal fabrico,
acabando por concluir que o mais ra-
zoavel seria o processo de adicionar a
um vidro basico cobre no estado de oxi-
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dacdo +1, porventura Cu20, e de con-
trolar as operagbes posteriores de fuséo
e tratamento térmico do vidro de modo a
manter o cobre nesse estado. N&o rejei-
tou, porém, o processo da adigao de si-
parru arhu — “bronze rapido”® — o qual,
de acordo com os textos sumérios e aca-
dicos referidos na seccéo 2, teria sido o
adoptado pelos vidreiros mesopotami-
cos [9,10].

Conforme se referiu atras, foram acha-
dos em Quantir — lugar onde estava si-
tuada a antiga cidade de Pi-Ramsés —
varios cadinhos cilindricos para fabricar
vidro vermelho opaco, alguns dos quais
continham ainda restos de vidro no inte-
rior e na parte de fora, desde o bordo até
a base [44]. Quase todo esse vidro se
encontra hoje alterado, apresentando o
aspecto de uma substancia verde clara,
por vezes esbranquicada, em estado de
desagregacao. Acontece, porém, que o
maior pedaco de vidro que se conseguiu
recolher, com as dimensdes de c.
6X3 %2 cm3, apesar de ter forma irregu-
lar, era suficientemente espesso para
que o nlcleo se mantivesse intacto com
a cor vermelha original. Acharam-se,
além disso, outros fragmentos de vidro
vermelho opaco em bom estado de con-
servagao, dois dos quais puderam ser
analisados por espectrometria de FRX e
examinados ao microscopio. Os resulta-
dos de tais analises mostraram que, do
ponto de vista da sua composicdo, eles
eram idénticos aos vidros vermelhos
opacos que haviam sido examinados
por Freestone [41]. Por outro lado, os
exames ao microscopio permitiram con-
cluir que o colorante é igualmente o
Cu20 e que ele se encontra disperso no
vidro sob a forma de pequenos cristais.

Mais interessantes foram as conclusdes
a que Rehren [44] chegou sobre o pro-
cesso de aquecimento dos cadinhos na
fabricagdo do vidro vermelho opaco.
N&o consistiria certamente em aquecé-
los pela parte superior, que era o pro-
cesso praticado na fundicdo do bronze,
por esse procedimento ndo possibilitar o
controlo apurado das condi¢tes de oxi-
dagao-redugdo do respectivo ambiente.
Nao seria também o processo de 0s
aquecer sobre um leito de carvao, pois
em nenhum cadinho o referido investi-
gador conseguiu detectar sinais de con-

tactos directos com tal tipo de leito. O
que ele detectou, de facto, na maior
parte de tais cadinhos foram marcas de
aquecimento localizado distribuidas a
volta das suas zonas inferiores. Rehren
sugeriu, por isso, que 0 aquecimento
seria feito provavelmente numa espécie
de forno de revérbero provido de alguns
tubos de insuflacéo de ar destinada a in-
tensificar o calor na parte inferior de
cada cadinho.

Notas

1 Parece que a técnica do vidrado j& era co-
nhecida no Egipto pelo menos na época das
culturas de Badari (entre 4 500 e 4 000 a.C.),
como ficou provado com o achado de uma
grande quantidade de contas de pedra-
-sabéo vidradas, nas proximidades desse lugar
[45]. O quartzo foi também utilizado para o
mesmo efeito. Em ambos os casos os vidra-
dos eram essencialmente constituidos por vi-
dros do tipo sodo-célcicos ou potasso-calci-
€0s, aos quais se da em geral o nome de
vidrados alcalinos.

2 A faianca, cujo termo foi originalmente
usado durante a Idade Média para designar
a porzellena di Faenza e a partir do final do
séc. XVI adoptado pelos franceses para desig-
nar toda a ceramica fina vidrada, ¢, do ponto
de vista arqueolégico, um material vitreo cria-
do provavelmente no Egipto durante a Epoca
Pré-Dinastica (antes de 3000 a.C.), o qual era
produzido revestindo um nucleo de quartzo
em p6é com um vidrado alcalino. Para obter
pormenores consultar a referéncia [46].

3 Admite-se que a “técnica do nucleo” con-
sistiria provavelmente em fazer primeiro um
nucleo com a forma pretendida para o vaso, a
volta da extremidade duma vareta metalica,
empregando uma mistura de areia, argila,
lama e estrume ou palha. O nucleo, uma vez
consolidado, era revestido com vidro, desco-
nhecendo-se qual era exactamente o proces-
so que se utilizava. Segundo alguns investiga-
dores, o nucleo modelado seria introduzido
num banho de vidro fundido rodando-o du-
rante um instante e, depois de retirado do
banho, rolado sobre uma mesa. Segundo ou-
tros, aplicar-se-iam ao nicleo varetas de vidro
amolecido, dispostas em espiral, de modo a
cobrir toda a sua superficie e o conjunto seria
posteriormente aquecido. O vaso, ainda liga-
do ao nucleo, era depois decorado justapon-
do-lhe em certas zonas vidro de diversas
cores, estirado por aquecimento, e rolando o
conjunto de novo sobre a mesa. Em seguida,
era outra vez aquecido e, com uma pinga,
fazia-se o bordo e o gargalo. Por fim, des-

prendia-se a vareta metdlica, dando-lhe pos-
sivelmente uma pancada forte, e desagrega-
va-se 0 nucleo com auxilio de um gancho. Os
vasos assim manufacturados eram, por isso,
pequenos e as suas paredes ficavam em geral
com uma espessura relativamente grande.

4 H, inicial da palavra inglesa High, e MG, com
0 mesmo significado de Mg — simbolo quimi-
co do magnésio.

5L, inicial da palavra inglesa Low, e MG, com
0 mesmo significado de Mg — simbolo quimi-
co do magnésio.

6 0 “bronze rapido” — tradugéo literal de sipar-
ru arhu — deveria ser de facto, segundo Brill
[10], um bronze em cuja composi¢do entra-
riam o cobre, o estanho e o chumbo, os dois
Gltimos dos quais, sobretudo o chumbo, con-
tribuem de modo favoravel para o desenvolvi-
mento da cor vermelha em vidros derivada da
formagao de pequenos cristais de Cuy0.
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seguida da Espanha, Italia e Franca. No
extremo oposto encontram-se a Holan-
da, Suécia, Alemanha e Dinamarca. A
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da por um elevado consumo de batatas,
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A reciclagem de plasticos em Portugal

Desafios para 2011*

JOAO LETRAS*

Resumo

O artigo aborda os desafios associados aos novos objecti-
vos de reciclagem de embalagens de plastico, estabeleci-
dos para Portugal para 0 ano 2011 e consagrados na Di-
rectiva Europeia 2004/12 CE de 11 de Fevereiro. O artigo
aborda também os processos de reciclagem disponiveis
em Portugal e aqueles que se encontram em desenvolvi-
mento, tecendo também comentarios sobre a sustentabi-
lidade da industria de reciclagem de pléasticos nacional.
Relativamente a indUstria sdo ainda referidos aspectos re-
lacionados com a internacionalizagdo da mesma e as difi-

culdades que tem sentido face a especulagéo oriunda dos
mercados asiaticos. A preocupacdo pela adequacdo das
tecnologias disponiveis a constante evolugdo dos merca-
dos de residuos (como consequéncia da mudanga em ha-
bitos de consumo) estd também presente. Por Gltimo s&o
feitas algumas referéncias a politicas legais e fiscais que
poderiam estimular o sector bem como a necessidade de
se continuar a desenvolver processos de reciclagem alter-
nativos e apostar em mais e melhores campanhas de co-
municagao e sensibilizacdo aos consumidores.

Figura 1 Embalagens de Pldstico

sdo acordada (Directiva 2004/12 CE de

A revisdo da Directiva Europeia 94/62
CE, também conhecida como Directiva
Embalagens, obriga os Estados Mem-
bros (EM) a metas de reciclagem para os
seus residuos de embalagem bastante

ambiciosas. Ao abrigo da referida direc-
tiva, Portugal esta ja obrigado, para
2005, a reciclar no minimo 15% em
peso de todas as embalagens de plasti-
co colocadas no mercado. Com a revi-

11 de Fevereiro), a nova meta sera
2011 e o novo objectivo para o material
plastico 22,5%. Contudo, estes 22,5%
de reciclagem obrigatéria apenas

* Plastval — Valorizagdo de Residuos Plésticos, S.A., Av. Defensores de Chaves, N.° 15 — 2.°E, 1000-109 LISBOA, Portugal.
1 Baseado na comunicagédo apresentada no XIX Encontro Nacional da SPQ em Coimbra, 2004
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podem ser atingidos através de proces-
sos cujo produto final seja de novo um
plastico, concentrando assim a activida-
de dos EM na reciclagem mecanica,
dado que os processos de reciclagem
quimica ainda ndo permitem a produ-
¢ao de novos plasticos de forma renta-
vel. No entanto, a reciclagem quimica
de plasticos j& permite a producdo in-
dustrial de metanol e de outros produtos
quimicos. A meta global de reciclagem
para todos os materiais de embalagem
em 2011 é de 55%, sendo que as metas
especificas para os outros materiais sao:
vidro 60%; papel e cartdo 60%; metais
50%; e madeira 15%.

A analise dos mercados de embalagem,
em Portugal, permite antever que se o
plastico cumprir apenas a sua meta es-
pecifica, a globalidade dos materiais nao
atingira os 5%, dada a quota de mer-
cado ja ocupada pelas embalagens de
plastico. As melhores estimativas apon-
tam para uma colocagao de embalagens
de plastico no mercado (doméstico, in-
dustrial, agricola, distribuicdo, outros)
em 2003 de 330.000 toneladas num
universo total de embalagens superior a
1.400.000 toneladas. Pode néo parecer
muito, em peso (23%), mas se atentar-
mos ao facto que uma garrafa de plasti-
co de 1,5 litros pesa 35 gramas e que
um saco de supermercado pode pesar
menos de 10 gramas, estamos a falar de
bastante volume e valor embalado. Sig-
nifica isto que paises como Portugal
terdo de investir ou canalizar residuos
para processos de reciclagem alternati-
vos. O desafio esta em, por um lado, ga-
rantir o crescimento e sustentabilidade
da reciclagem mecéanica (em todas as
suas vertentes) e dos seus mercados,
por outro, em procurar ou desenvolver
processos alternativos de reciclagem
como por exemplo a reciclagem quimi-
ca. Na reciclagem mecanica, Portugal
nao dispde ainda de recicladores de
plasticos mistos embora os primeiros
passos ja estejam a ser dados (ex: Ex-
truplds na Maia e projecto P3R da Sir-
plaste em Leiria).

No levantamento da capacidade instala-
da realizado pela Plastval sobre o ano
2001, foi possivel concluir que no ano
em questao, pelo menos 10%, em peso,
de todas as embalagens colocadas no

Figura 2 Deposicdo em Eco-Ponto

mercado nacional foram recicladas. O
estudo abordou todas as embalagens
em plastico desde as do sector domésti-
co as do comércio, distribuicao, indus-
tria e outras. Em 2005 devera ser reali-
zado um novo estudo com enfoque no
desempenho nacional no ano de 2004.
Relativamente a meta que o pais tem de
atingir em 2005 ¢ vital conseguir deter-
minar-se a componente de reciclagem
que ocorre fora do Sistema Ponto Verde,
pois trata-se de um fraccéo significativa.
Caso néo consigamos atingir a meta de
reciclagem que esta legalmente fixada,
OU caso ndo consigamos provar que a
atingimos (o que seria ainda mais frus-
trante) poderemos ser sujeitos a san-
¢Oes que penalizardo toda a cadeia de
valor do plastico, com um impacto ébvio
na subida do preco final do produto ao
consumidor. Tais medidas ja se verifica-
ram em paises como a Alemanha ou a
Bélgica, e no caso da Alemanha o im-
pacto foi tdo desastroso para a gestédo de
residuos que as medidas impostas (ex:
valor de deposito para embalagens de
uso Unico) vao agora ser retiradas.

A reciclagem de plasticos em Portugal é
quase tdo antiga como a propria indus-
tria de transformacao do plasticos, pois
trata-se apenas de bom senso industrial
reciclar resfduos de produgéo que, reo-
logicamente, em tudo se assemelham a
matéria prima inicialmente consumida.

Profissionalmente, os primeiros recicla-
dores terédo aparecido no inicio da déca-
da de 70 tendo-se vindo a especializar e
a expandir até aos dias de hoje, num
universo de reciclagem que vai desde
empresas com mais de 40 trabalhado-
res certificadas por normas de qualida-
de, a mini-empresas familiares pouco
organizadas documentalmente e com
pouca expressao individual no mercado
da reciclagem mas com algum peso en-
quanto grupo de empresas semelhan-
tes. Como em todos os sectores indus-
triais, o mercado tem-se encarregado de
eliminar os projectos mais fracos, fazen-
do sobressair aquelas empresas melhor
adaptadas ao mercado dos residuos e
das matérias primas secundarias. A si-
tuacdo noutros EM ndo é muito diferen-
te da nossa em termos de tendéncia, a
principal diferenca reside unicamente
na escala das empresas face aos mer-
cados onde se inserem (por exemplo,
um grande reciclador em Portugal € um
reciclador de média dimenséo na Ale-
manha). Tem sido gragas ao empreen-
dedorismo dos industriais de plasticos
portugueses que hoje podemos dizer
que temos alguns dos melhores recicla-
dores de plasticos da Europa, natural-
mente que ndo em quantidade mas sem
duvida em qualidade. Essa tem sido a
mais valia da nossa industria nos Ulti-
mos 2-3 anos, uma vez que actualmen-
te, uma percentagem bastante significa-



tiva do resultado da reciclagem nacional
¢é consumida fora das nossas fronteiras.

Contudo, nos ultimos dois anos toda a
Europa tem sentido, ao nivel da gestao
de residuos o factor “China”. Presente-
mente a China esta compradora de
quase todos os residuos nao perigosos
que possam ser reciclados (principal-
mente plastico, papel, aco, aluminio).
Se no passado alguns viam a hipotese
da exportacdo como uma alternativa
“simpatica” para resolver nacionalmen-
te alguns problemas sobre residuos, ac-
tualmente esta alternativa de “simpéti-
ca” passou a ter pouco pois, em muitos
paises, deixou de ser a alternativa para
se tornar no principal encaminhamento
dado aos residuos, de tdo elevados que
sao 0s pregos oferecidos pelos mesmos.
As fabricas localizadas no Oriente, por
terem custos operacionais que, global-
mente, sdo significativamente inferiores
aos do Ocidente conseguem oferecer
precos pelos residuos que, localmente,

nenhum industrial consegue acompa-
nhar, para mais tarde colocarem na Eu-
ropa os produtos resultantes da recicla-
gem a precos, também estes dificeis de
bater pelos produtores europeus. Torna-
-se por isso urgente exigir produtos que
nao favorecam o trabalho infantil ou que
resultem de operagdes em que haja ga-
rantias de respeito pelos mais béasicos
principios de higiene, seguranca no tra-
balho e proteccdo ambiental. Aquilo que
pode agora parecer, para alguns gesto-
res de residuos, uma actividade de
curto/médio prazo bastante rentavel, po-
dera vir a tornar-se num sério problema
para a Europa e para os EUA quando a
China comecar a reciclar os seus pro-
prios residuos e deixar de necessitar de
importar os residuos dos outros. Nessa
altura, voltaremos a olhar para os resi-
duos como um problema e nao como
um negocio. Este assunto é tanto mais
importante quanto o facto da prépria le-
gislacao europeia (Directiva 2004/12 CE

Figura 3 Residuos Pldsticos Enfardados
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de 11 de Fevereiro) referir que “os resi-
duos de embalagens exportados para
fora da Comunidade [...] apenas conta-
rdo para o cumprimento das obrigacdes
e objectivos [...] se houver provas sufi-
cientes de que a operagao de valoriza-
¢do e/ou reciclagem teve lugar em cir-
cunstancias grosso modo equivalentes
as prescritas pela legislagdo comunitaria
na matéria”. Agora sé nos resta definir o
que sao “provas suficientes” e o que sao
situacdes “grosso modo equivalentes”.
Entretanto e enquanto nao se fiscaliza o
modo como estas exportagdes ocorrem,
a industria europeia de reciclagem vive
sérias dificuldades para conseguir ad-
quirir as suas matérias primas, a pregos
que a permitam manter-se minimamen-
te acima da “linha de agua”.

Mesmo assim, nem tudo sdo espinhos e
€ preciso acreditar que 0 nosso engenho
e criatividade para os mercados emer-
gentes serdo capazes de dar a volta a
mais este obstaculo de percurso. E por
isso que é fundamental continuar a in-
vestir-se em comunicacdo e sensibiliza-
¢ao dos consumidores de embalagem,
para o valor das embalagens e dos pro-
dutos que delas podem resultar apés va-
lorizag&o/reciclagem. Ainda que a maior
lacuna seja sentida ao nivel doméstico
devera haver igualmente comunicacao
direccionada para o consumidor nao-
-doméstico (distribuicéo, industria, agri-
cultura). Isto porque devera ser poten-
ciada a reciclagem de todo e qualquer
plastico que possa, de facto, ser comer-
cialmente reciclado. Muitas vezes o pro-
blema dos EM, ao nivel da reciclagem,
passa por disporem de recicladores com
tecnologias que nao estao totalmente
adequadas aos residuos existentes (por-
que podem nao existir mercados para os
produtos resultantes dessa reciclagem)
e como consequéncia acabarem por
nao conseguir fazer a ligacdo entre os
residuos existentes e a tecnologia (ne-
cessaria ou insuficiente). A evolucdo do
mercado de embalagem tem ditado um
aumento no consumo de materiais com-
plexos e laminados, mais dificeis de re-
ciclar acompanhado por uma reducao
do volume médio de embalagens, que é
fruto de agregados familiares cada vez
mais reduzidos. Por outro lado, todas as
embalagens de plastico pagam o
mesmo valor ponto verde independente-
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Figura 4 Pldstico Triturado e
Descontaminado

mente de serem ou n&o reciclaveis o
que ndo favorece a procura de solugdes
de embalagem com melhores desempe-
nhos ambientais em termos de ciclo de
vida de produto. Ndo se quer com isto
dizer que s6 porque ndo é compensato-
ria a reciclagem dum determinado plés-
tico, este tenha um desempenho am-
biental inferior a outro cuja reciclagem
valha a pena. Existe sim um numero sig-
nificativo de embalagens que podiam
ser melhoradas e nao o sé&o por ignoran-
cia ou razdes meramente econdmicas,
tirando o embalador partido da conjun-
tura nacional sobre regulamentacéo de
embalagens.

Paralelamente a dificuldade em encon-
trar destino para alguns materiais reci-
clados esta também um quadro legal e
fiscal que ndo promove, de todo, o con-
sumo de materiais reciclados nem esti-
mula estes mercados. As industrias de
reciclagem sao tratadas exactamente da
mesma forma que qualquer outra estan-
do sempre sujeitas a limitagéo de que a
reciclagem so¢ vale a pena se dela resul-
tar um ganho ambiental e econémico.
Poderédo ser criados incentivos fiscais
para quem recicle, programas de finan-
ciamento para o desenvolvimento destas
industrias, IVA mais reduzido para pro-
dutos com elevadas taxas de incorpora-
¢do de reciclados ou que respeitem
principios basicos de “projectar para re-
ciclagem” ou “projectar para ambiente”.
Curiosamente, muitos produtos com in-
corporacdo de material reciclado ou in-
tegralmente feitos em material reciclado
ja circulam em Portugal, invariavelmen-
te ocultos dos olhos do consumidor, com

0 receio por parte de quem os produz
gue o consumidor possa pensar que se
tem reciclado entao é de qualidade infe-
rior ou devia ser ainda mais barato.
Neste campo a postura das marcas de-
vera ser exactamente a inversa. As mar-
cas deverdo comegar a explorar o am-
biente enquanto ferramenta de
marketing utilizando frases como “A
nossa empresa é amiga do ambiente:
este produto incorpora X% de reciclado”
ou “Na producao deste artigo foi poupa-
da X energia ou foram evitadas X emis-
soes, devido ao uso de materiais recicla-
dos” — 0 “mercado verde” veio para ficar
em muitos EM e Portugal ndo deveréa ser
a excepgado. Assim como veio o projectar
para reciclagem e o projectar para am-
biente — a concepgao de artigos com
vista a minimizacdo do impacto gerado
por estes durante todo o seu ciclo de
vida.

Ao nivel da Investigacdo e Desenvol-
vimento, Portugal da ja os primeiros
passos no que toca a processos de re-
ciclagem de plésticos. O contributo fi-
nanceiro da Sociedade Ponto Verde tem
sido fundamental para viabilizar alguns
destes projectos com importancia estra-
tégica para o desempenho ambiental do
pais. No curto prazo, esperam-se de-
senvolvimentos no campo da reciclagem
de plasticos mistos ndo s6 para perfis
mas também para tubagem de sanea-
mento béasico de grande diametro e para
aplicagbes de baixa pressdo. No médio
e no longo prazo a aposta tera forcosa-
mente de ser na reciclagem quimica por
Ser 0 processo que mais garantias tem
de penetracédo de novos mercados além

do largo espectro de residuos que pode-
ra consumir (incluindo as embalagens
que contiveram residuos perigosos). Pa-
ralelamente aos desenvolvimentos verifi-
cados na reciclagem verificam-se tam-
bém desenvolvimentos nas técnicas de
recolha. Cada vez mais se fazem expe-
riéncias com a recolha porta-a-porta em
detrimento da recolha por eco-pontos, o
que tem servido para demonstrar que
nao existem solugdes Unicas de recolha
nem solucdes copiaveis. Os nossos ni-
veis de recolha de plasticos per capita
continuam bastante baixos o que é um
sinal claro da necessidade de mais e
melhor comunicacéo / sensibilizagédo do
consumidor bem como a adopcéo de
novas abordagens de recolha selectiva
que gerem maior empatia com o consu-
midor levando-o a depositar mais e me-
lhor as suas embalagens usadas (isto
porgue 0s Nossos niveis de consumo per
capita sao também baixos, o que pode
ser preocupante quando ficarem equi-
parados aos de Espanha, Franca, Ale-
manha etc.). Nalguns paises, inclusiva-
mente, a recolha porta-a-porta foi ja
aberta a residuos de materiais eléctricos
e electronicos, com resultados bastante
animadores (ex: Alemanha com o0s pro-
jectos yellow bin plus e zebra). Costu-
ma-se dizer neste meio que os plasticos
nao poluem, as pessoas é que o fazem.
Esta frase ndo podia estar mais adequa-
da a mudanca de habitos e atitudes que
€ necessaria operar no consumidor por-
tugués, que tem a agravante de nao
estar motivado para este tema porque
nao sente na carteira o custo associado
a gestao dos residuos que produz e das
escolhas que faz enquanto consumidor.
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Sumario Uma parte significativa das Nanociéncias e

Nanotecnologias foca a produgao de novos materiais. A
capacidade do controle da microestrutura dos materiais
com grande precisao (abaixo dos 100 nanémetros(nm))
permite pensar na obtengao de materiais com um novo
conjunto de propriedades. Nesta escala, efeitos quanti-
cos e de superficie jogam um papel crucial para a defi-

quimicas).

nicdo das propriedades do material. Os comprimentos
caracteristicos das grandezas que controlam as proprie-
dades dos materiais ocorrem em geral na escala entre
1 e 100 nm, de modo que o controle da nanoestrutura
a esta escala permite determinar os valores destas pro-
priedades (6pticas, eléctricas, mecanicas, magnéticas,

Introducao

Numa famosa ligdo dada em 1959 pelo
fisico Richard Feynman, intitulada “The-
re’s plenty of room at the bottom” [1],
este explorou conceptualmente a possi-
bilidade de manipular a matéria a esca-
la de atomos e moléculas individuais,
imaginando, por exemplo, a Enciclopé-
dia Briténica inteira escrita na cabeca
de um alfinete. A implementacao destas
ideias pioneiras teve de esperar pelo de-
senvolvimento de novas técnicas que
nos dessem acesso as escalas submili-
métricas, nomeadamente a tecnologia
de fabricacéo planar da microelectroni-
ca e a microscopia de forca atémica
e outras técnicas de SPM (scanning
probe microscopy ou microscopia de
varrimento de ponta de prova).

Um nandmetro (nm) corresponde a um
bilionésimo do metro, isto é, 1 nm=10-°
m. Um cabelo humano tem aproxima-
damente 40000 nm de diametro, e um
glébulo vermelho 7000 nm. Os atomos
sdo de dimensao subnanomeétrica, en-
quanto muitas moléculas, nomeada-
mente as proteinas, tém dimensdes su-
periores a um nanémetro. As dimensodes
de interesse para as Nanociéncias e Na-
notecnologias sao desde 100 nm até ao

nivel atémico, uma vez que neste inter-
valo os materiais tém propriedades dife-
rentes comparadas com as que 0S mes-
mos materiais apresentam em volume.

Materiais na nanoescala, entre 1 nm e
100 nm, apresentam propriedades que
estdo entre os efeitos quanticos dos ato-
mos e as propriedades em volume dos
materiais. Muitas propriedades fisicas
dos materiais (propriedades electréni-
cas, magnéticas, opticas, supercondu-
toras, mecanicas, cataliticas, imunolégi-
cas ou de associacdo supramolecular)

Figura 1 Imagem de uma micromdquina
feita de silicio. As seis rodas dentadas
sdo movimentadas sequencialmente.
(Cortesia dos Sandia National
Laboratories, SUMMIT ™ Technologies,
http://mems.sandia.gov)

sdo controladas por processos que tém
a sua dimensdo caracteristica na na-
noescala, nesta “terra-de-ninguém”
entre os atomos e os materiais habi-
tuais. Eis alguns exemplos avulso, de
entre os inlmeros que poderiam ser ci-
tados: o livre percurso médio para coli-
sOes inelésticas dos electrdes varia entre
1 e 100 nm; o efeito de tinel dos elec-
trdes tem lugar para distancias entre 1 e
10 nm; as deslocages interactuam a
distancias entre 1 e 1000 nm; as fron-
teiras de grao tém entre 1 e 10 nm de
espessura; a estrutura secundaria das
estruturas supramoleculares tem di-
mensoes da ordem dos 1 a 10 nm, en-
quanto a estrutura tercidria tem dimen-
sbes entre 10 e 1000 nm; a rugosidade
da superficie relevante para a catdlise é
entre 1 e 10 nm, etc.

Deste modo, a Nanociéncia é o estudo
dos fenémenos e a manipulagéo e con-
trole da estrutura e propriedades dos
materiais a escala atémica, molecular e
macromolecular. A escala de dimensdes
sob consideracédo vai desde cerca de
100 nm até as dimensdes atomicas (0.1
nm). A Nanotecnologia corresponde ao
projecto, caracterizagdo, producdo e
aplicagado de estruturas, dispositivos e

*Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais, 1049-001 LISBOA e INESC Microsistemas e Nanotecnologias, Rua Alves

Redol, 9, 1000-029 LISBOA, Portugal
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sistemas em que a matéria € nanoestru-
turada [2].

O objectivo deste artigo é o de definir o
que sdo os Nanomateriais, e o de ofere-
cer uma visao resumida da situagao ac-
tual deste tema. Os Materiais sdo as
substancias de que as coisas sao feitas,
e cada vez mais os Quimicos, e os En-
genheiros Quimicos, sdo chamados a
produzir produtos com um conjunto de
propriedades especificadas, o que en-
volve o desenvolvimento de novos mate-
riais. Os Nanomateriais aparecem como
um novo tipo de materiais, que apresen-
tam novas e distintas propriedades, pro-
cessabilidades e capacidades [3].

Nanomateriais

Na Nanoescala a 1 dimensao tém papel
importante os filmes finos, monocama-
das e superficies. Filmes finos com di-
mensdes que podem ir até a mono-
camada sao processos centrais da
industria microelectrénica. Superficies
activas e funcionais sao foco de investi-
gacao intensa para aplicagdoes em enge-
nharia quimica e em biotecnologia. O
desenvolvimento de micro-reactores
para producdo de produtos quimicos e
farmacéuticos de alto-valor acrescenta-
do, assim como para aplicagdes de /ab-
on-a-chip, esta a gerar um forte interes-
se da industria quimica. Neste tipo de
aplicagoes, os filmes finos, monocama-
das e superficies sdo frequentemente
sujeitos a processos de micro- e nanofa-
bricagéo top-down utilizando a tecnolo-
gia planar da microelectrénica para a
sua incorporagdao em nanossistemas. Os
comprimentos laterais caracteristicos
variam entre as centenas de microme-
tros (um) e as dezenas de nm, depen-
dendo das aplicagdes [4-6].

Na Nanoescala a 2 dimensbes os mate-
riais que tém gerado mais interesse séo
0S nanotubos e nanofios. Entre estes,
destacam-se 0s nanotubos de carbono,
descobertos em 1991. Com diametros
de alguns nanémetros e comprimentos
de alguns micron, os nanotubos de car-
bono, constituidos essencialmente por
rolos de grafite em forma de cilindro,
apresentam propriedades mecanicas e
eléctricas extraordinarias, devido ao seu
elevado médulo de Young e condutivida-

de eléctrica. Nanotubos inorgéanicos
estdo também a ser estudados. Nano-
fios, isto &, fios ultrafinos cristalinos tém
sido desenvolvidos utilizando silicio,
GaN, InP, e mostram propriedades 6pti-
cas, eléctricas e magnéticas de enorme
interesse para aplicagbes em nanoelec-
tronica [7]. Finalmente, biopolimeros,
tais como o DNA e proteinas, apresen-
tam enorme interesse devido a variabili-
dade e controlabilidade da sua estrutu-
ra, assim como a sua capacidade
intrinseca de reconhecimento molecu-
lar. Estas caracteristicas permitem pen-
sar em fabricar estruturas complexas
com funcionalidade mecéanica e senso-

Figura 2 Um pacote de nanotubos de carbono
(Georgia Tech Image)

rial [8,9]. As estruturas descritas sdo fa-
bricadas por processos bottom-up de
auto-montagem (self-assembly) e auto-
organizacdo (self-organization), utilizan-
do regras locais de interacgao quimica e
fisica.

Na Nanoescala a 3 dimensdes os mate-
rias centrais sdo as nanoparticulas (par-
ticulas com menos de 100 nm de dia-
metro). Estas nanoparticulas exibem
propriedades mecanicas, épticas e elec-
tronicas diferentes das particulas com
dimensoes superiores, devidos a efeitos
de superficie e efeitos quanticos. As
nanoparticulas podem ser isoladoras,
semicondutoras ou metdlicas. Estas na-
noparticulas ndo sao geralmente utiliza-
das por si, mas servem como matérias-
-primas, ou aditivos, na formulagéo de
produtos finais. Nanoparticulas de
semicondutores sdo chamadas quan-
tum-dots (pontos quéanticos). Fulerenos
e dendrimeros também sdo incluidos
nesta classificagdo, assim como nano-
capsulas, materiais nanoporosos e ma-
teriais nanoestruturados [3,10].

Aplicagoes

A maior parte das aplicagbes actuais
dos Nanomateriais constituem uma evo-
lucéo de préticas estabelecidas. A razéo
principal deriva de empiricamente terem
sido desenvolvidos, ao longo do tempo,
processos de fabricacdo que controla-
vam a nanoestrutura dos materiais.
Exemplos incluem: a aplicacéo de nano-
particulas de TiO2 e ZnO em protectores
solares, uma vez que reflectem a radia-
¢do UV mas sao transparentes no visivel;
nanotubos de carbono em compositos
de matriz polimérica para controlar a
condutividade eléctrica; todo o tipo de
filmes finos com espessuras controladas
a escala nanométrica ou atémica e su-
perficies funcionalizadas para aplica-
¢cOes em electronica e catélise; e mate-
riais nanocristalinos de elevada dureza e
resisténcia ao desgaste para a fabrica-
cdo de ferramentas de corte.

A curto prazo, a aplicagdo generalizada
de nanoparticulas, por exemplo na for-
mulagédo de tintas avancadas, na reme-
diagdo de solos contaminados, em célu-
las de combustivel, em écrans, em
baterias, como aditivos no combustivel e



em catalisadores foi proposta e estd em
estudo. Este tipo de aplicagoes tem le-
vantado preocupagdes sobre o impacto
no ambiente e na saude deste tipo de
tecnologia, o que tem sido objecto de
numerosos estudos [2].

A médio-longo prazo, é possivel especu-
lar em aplica¢Bes como compdsitos com
nanotubos de carbono como material de
reforco, de modo a permitir a elaboragéo
dum material ultra-leve e com elevada
resisténcia mecanica, na utilizagdo de
nanotubos de carbono e nanofios de si-
licio como transistores em nanoelectré-
nica, na utilizagdo de nanoparticulas em
implantes médicos, memarias magnéti-
cas, € como nano-rolamentos em pro-
dutos lubrificantes.

Tal como nos Materiais classicos, o de-
senvolvimento e aplicagdes de Nanoma-
teriais € um assunto profundamente in-
terdisciplinar, envolvendo a Quimica, a
Fisica, a Biologia e as Engenharias, em
que as aplicagbes em perspectiva e po-
tenciais determinam, em larga escala, a
direcgdo da investigacéo e do desenvol-
vimento.

Conclusoes

Nanoparticulas e nanomateriais vao jo-
gar um papel importante no futuro em
aplicacbes estruturais (ceramicos, re-
vestimentos, filmes finos, metais, catali-
sadores, compositos), em produtos cos-
méticos, nas tecnologias da informacéo
(nanotubos, nanoelectrdnica, materiais
optoelectrénicos), em biotecnologia
(nanocéapsulas, materiais biocompati-
veis, quantum dots, compositos, biosen-
sores), nas aplicacdes de sensores e
microssistemas funcionais (MEMS-mi-
croelectromechanical systems, NEMS-
nanoelectromechanical systems, SPM,
lab-on-a-chip, micro-reactores), e em
aplicagbes ambientais (nomeadamente
em aplicacBes em nanofiltracdo e mem-
branas avancadas).
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Condutores moleculares

RUI
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Resumo

A condutividade electronica esta habitualmente associa-
da a metais ou a semicondutores inorganicos, materiais
em que existe uma forte ligagado quimica entre os dtomos
constituintes. Contudo, a condutividade electrénica
pode também estar associada a compostos moleculares,
apesar de a interacgd@o entre as moléculas ser relativa-
mente mais fraca do que numa ligacdo quimica tipica.
Neste artigo é feita uma anélise da evolucdo nesta area

dos condutores “organicos” cristalinos, com especial
atencgao aos requisitos que estes compostos tém que sa-
tisfazer para exibirem comportamento do tipo metalico
ou semicondutor. Outros fenédmenos, como a supercon-
dutividade e ordenamento magnético, que foram sendo
também observados neste tipo de materiais desde o seu
aparecimento (ha cerca de 30 anos), sdo também abor-
dados.

Introducao

Existe praticamente unanimidade em
considerar que foi W. A. Little em 1964
[1] o responsavel por um grande inte-
resse na procura de sistemas baseados
em compostos organicos capazes de
exibir elevada condutividade eléctrica.
Sugestivamente o titulo do seu artigo era
“Possibility of Synthesizing an Organic
Superconductor’.

Uma teoria que veio a ser acolhida pela
comunidade cientifica com enorme su-
cesso na explicagdo da supercondutivi-
dade, tinha sido publicada em 1957 por
Bardeen, Cooper e Schrieffer [2] e ficou
conhecida como teoria BCS. Little ndo
sugere a supercondutividade orgénica
como contraposi¢éo, mas pelo facto de
reconhecer que a teoria BCS constituia
um modelo explicativo das caracteristi-
cas essenciais de um supercondutor.
Embora um pouco longa, vale a pena in-
cluir a citagdo:

“Em particular, [a teoria BCS] prescreve
certos critérios para um sistema que,

uma vez satisfeitos, devem levar ao es-
tado supercondutor. A nossa aborda-
gem é considerar como € que estes
critérios devem ser aplicados para pro-
Jectar uma molécula organica que, se a
Sua sintese for possivel, deve exibir as
caracteristicas essenciais de um super-
condutor e, como mostraremos, possuir
também propriedades quimicas nota-
veis. Um dos feitos interessantes acerca
destas moléculas que investigamos em
pormenor, é que devem ser supercon-
dutoras a temperatura ambiente e, na
verdade, até temperaturas bem acima
da temperatura ambiente” .

Um “se” pode ser sinénimo de probabi-
lidade muito pequena mas também
pode significar um repto, neste caso di-
rigido fundamentalmente aos quimicos
e, talvez seja por isso que este dominio
¢é partilhado com igual entusiasmo tanto
pela comunidade da Fisica como da
Quimica. A molécula-modelo proposta
por Little consistia em duas partes, uma
cadeia longa (polimero conjugado) a
que chamou “espinha” e uma segunda
parte formada por bracos pendentes,
que deveriam ter um estado excitado de

baixa energia de tal modo que as tran-
sicoes do estado fundamental para o
excitado correspondessem a oscilagbes
de carga de um extremo ao outro da
molécula. E Little foi ao ponto de propor
uma molécula concreta, basicamente
poliacetileno no qual a metade dos ato-
mos de carbono estéa ligado o catido de
dietilcianina tendo |- (iodeto) como con-
tra-ido. A concluséo seria que as ca-
deias laterais teriam uma interacc¢do
atractiva mediada pelas oscilagdes da
densidade electronica na espinha, afi-
nal uma variante da atracgcédo entre
electrées do par de Cooper (entidade
responsavel pelo transporte de carga
num supercondutor segundo a teoria
de BCS e cuja formacéo resulta da inte-
raccao entre os electrdes e as vibracoes
da rede ou fondes).

Sabemos por alguns testemunhos que
houve quimicos a tentar sintetizar a mo-
|écula-modelo de Little. No entanto
foram outras moléculas que vieram a
despoletar maior interesse, alguns anos
depois, se bem que desde 1954 fosse
conhecido um complexo de perileno

* Instituto de Telecomunicagoes, Polo de Lisboa e Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Lisboa (rth@ist.utl.pt)
** Instituto Tecnologico e Nuclear / CFMCUL, Sacavém (malmeida@itn.pt)
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com bromo com condutividade eléctrica
elevada, embora insuficientemente ca-
racterizado [3].

Em 1960 tinha sido sintetizada por
Acker et al [4] a molécula de TCNQ (te-
tracianoquinodimetano), um bom acei-
tador de electrdes, que durante a déca-
da de sessenta se verificou poder dar
origem a sais com uma elevada condu-
tividade. A possibilidade do TCNQ formar

empilhamentos segregados com alguns
catides planares como o quinolinio ou
morfolinio, viria a ser considerada uma
alternativa viavel a essa concepgao origi-
nal de Little. Dez anos depois é sinteti-
zada outra molécula, com caracteristi-
cas doadoras, o tetratiafulvaleno (TTF)
[5], que iria ter importancia primordial.

Um marco importante surgiu em 1973
com a obtencdo de um composto por

combinagao do aceitador TCNQ com o
doador igualmente planar, tetratiaful-
valeno (TTF) de modo a se obter um
composto de estequiometria 1:1 (TTF-
TCNQ). Na sua estrutura as moléculas
de doador e de aceitador empilham-se
separadamente e existe uma transfe-
réncia de carga parcial (0,59) entre
elas. Em monocristais deste composto
a condutividade eléctrica a temperatu-
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Figura 1 Moléculas e complexos usados na preparagdo de condutores e supercondutores.



ra ambiente é 0=400 S cm-! e tem
comportamento metalico até cerca de
60 K. A designacgdo de “metais organi-
cos”, “condutores organicos” ou “me-
tais moleculares” comega entéo a ser
utilizada.

N&o seria pois de admirar que quando
foram reportadas as medidas de condu-
tividade eléctrica no TTF-TCNQ em 1973,
o0 pico de condutividade eléctrica, obser-
vado a cerca de 60 K, ao arrefecer uma
amostra monocristalina, fosse interpre-
tado como devido a flutuacdes super-
condutoras [6], embora na realidade
precedessem antes a transicao de um
estado condutor para um estado isola-
dor.

Em 1974, Alcacer e Maki [7] publicam
0s primeiros resultados em novos com-
postos baseados em perileno e bisditio-
latos de metais de transicao (Cu, Ni e
Pd) que exibem condutividade eléctrica
elevada embora nao metélica. A coexis-
téncia de momentos magnéticos locali-
zados nos bisditiolatos de metais de
transicéo e boa condutividade eléctrica
€ mostrada pela primeira vez em siste-
mas de base molecular.

Outro marco importante surge em 1980
com a sintese dos chamados sais de
Bechgaard [8]. Neste tipo de compos-
tos, com férmula geral (TMTSF)2X, héa
apenas uma unidade planar, doadora de
electrées, a molécula de tetrametiltetras-
selenafulvaleno (TMTSF), com um esta-
do de oxidagao parcial de 0,5, dado que
cada duas moléculas perdem um elec-
trao, sendo a neutralidade eléctrica as-
segurada através de anides inorganicos,
X~, que podem ser, octaédricos como
PFs~, AsFs~, SbFg~, tetraédricos como
ReO4™ ou ClO4~ ou mesmo de simetria
inferior como SCN™. Foi nesta classe de
compostos que foi observada pela pri-
meira vez a supercondutividade em sis-
temas de base molecular, nos compos-
tos de PFs~ e AsFg, sob pressdo de
12 kbar [9]. Pouco tempo depois obser-
vou-se também a supercondutividade
no composto de ClO4~ a pressdo am-
biente (de 1 bar), embora com uma
temperatura critica bastante baixa (T =
1,1 K) [10].

Uns anos mais tarde (1984), surge uma
nova familia de supercondutores, basea-

da numa extensdo da molécula de TTF,
o bis(etilenoditio)tetratiafulvaleno, BEDT-
-TTF, sintetizado pela primeira vez por
Mizuno em 1978 [11] mas praticamente
esquecido até cerca de 1982, quando
volta a ser utilizado pela equipa de
Gunzi Saito como radical catido no com-
posto (BEDT-TTF)2ClO4 [12]. O primeiro
supercondutor baseado nesta molécula
foi obtido por Yagubskii et al [13], o
(BEDT-TTF)2l3, com uma temperatura cri-
tica baixa (1,2 K), embora mais tarde,
através de um ciclo térmico acompa-
nhado de pressurizagao e despressuri-
zagdo, fosse possivel elevar T. para
8,1 K [14]. Stuart Parkin baptiza este
doador como ET (o filme de Spielberg
tinha saido em 1982), devido ao carac-
ter estranho e multifacetado que os seus
compostos com anides simples apresen-
tavam: diferentes fases, estados funda-
mentais desde isolador até supercondu-
tor e extrema sensibilidade a pressdo, e
nos quais se podia induzir mudanga de
fase mediante determinado tratamento
térmico [15]. As temperaturas criticas
dos supercondutores baseados em ET
subiram rapidamente, atingindo-se valo-
res de dois digitos. O grande numero de
atomos de enxofre na periferia da molé-
cula conferia-lhe a possibilidade de pro-
mover contactos com os seus vizinhos
de modo a formar redes bidimensionais,
deixando espacgos capazes de albergar
anides inorganicos, simples como I3,
ou de caracter polimérico, zigueza-
gueando entre os radicais catiénicos de
ET. O ET foi combinado praticamente
com todos 0s anibes inorganicos conhe-
cidos, desde que houvesse solvente
comum apropriado para a molécula or-
ganica e um sal desse anigo. Os primei-
ros 10 anos de compostos de ET foram
muito ricos conforme se pode apreciar
na revisdo exaustiva de Jack Williams et
al [16]. Os supercondutores desta fami-
lia com maior temperatura critica sdo k-
EToCu[N(CN)21Br com Tc=11,6 K a
pressdo ambiente [17] e k-ET2Cu
[N(CN)21Cl com T¢=12,8 K a presséo de
0,3 kbar [18].

Outras moléculas, quase todas conten-
do um esqueleto TTF (ou alternativa-
mente com selénio em substituicao do
enxofre, como por exemplo o BETS)
deram origem a supercondutores, bem
como alguns ditiolatos de metais de
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transicdo, Ni(dmit), [19], que afinal po-
dem ser considerados como analogos
inorganicos do TTF, em que o metal de
transicdo substitui a dupla ligagdo C=C
central. Recentemente foram sintetiza-
dos supercondutores baseados em uni-
dades com anéis fundidos, quer idénti-
cos, B-(BDA-TTP)2X (X=AsFe, PFs, SbFg)
com temperaturas criticas entre 6 e 8 K
a pressao ambiente, quer diferentes, ou
baseados em DODHT, mas neste caso
apenas supercondutores sob presséo
[20].

A base para a obtencao de
condutores moleculares

Olhando do lado da Quimica...

O requisito principal para uma substan-
cia molecular ser um condutor nao é di-
ferente do existente para uma substan-
cia elementar. Devem possuir bandas de
energia parcialmente preenchidas.

Este requisito ndo &, no entanto, facil de
preencher para a maioria dos compos-
tos organicos, pois a energia da orbital
nao ocupada de menor energia (LUMO)
estd vérios eV acima da energia da orbi-
tal ocupada de maior energia (HOMO). A
sobreposicao destas orbitais no estado
solido além de limitada aos vizinhos pro-
ximos, levaria a uma banda estreita
completamente preenchida separada de
uma outra completamente vazia por um
hiato de energia. Obter-se-iam por isso
materiais isoladores ou quando muito
semicondutores.

A possibilidade de obter moléculas com
numero impar de electrdes é bastante li-
mitada, por exemplo, a alguns nitroxidos
ou DPPH. No estado soélido, os radicais
mais frequentes ou dimerizam ou,
sendo mais estaveis devido a impedi-
mentos estereoquimicos, dao origem a
interaccdes fracas.

Uma outra possibilidade, e de facto
aquela que tem sido mais frequente-
mente explorada, é oxidar ou reduzir, de
preferéncia parcialmente, uma molécula
organica, e procurar estabilizar no esta-
do solido o radical (catiénico ou anioni-
co) assim formado. As energias de ioni-
zacéo de sistemas Tt deslocalizados sé&o
em geral menores do que as de com-
postos com cadeias alifaticas e as elec-
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troafinidades maiores, daf que a escolha
tenha recaido em moléculas desse tipo.
Por outro lado, as moléculas planares
proporcionam uma maior sobreposi¢ao
entre orbitais T de moléculas vizinhas.
A introducao de heteroatomos numa
molécula com sistema Tt deslocalizado
contribui simultaneamente para a dimi-
nuicéo da energia de ionizacdo e o au-
mento das possibilidades de interacgao
com 0s vizinhos préximos. Exemplos de
radicais cationicos sdo os formados
pelas moléculas de perileno, TTF ou ET e
de radicais aniénicos pelo TCNQ ou
DCNQI.

A obtengdo da espécie planar oxidada
(ou reduzida) pode ser feita por mais de
uma via, e uma delas é a transferéncia
parcial de carga entre doador e aceita-
dor. E o caso do TTF-TCNQ em que o
composto é obtido por mistura das solu-
¢cbes de cada um dos constituintes neu-
tros, ficando no sélido uma espécie com
uma carga parcial de +0,59¢e (TTF) e
outra com -0,59¢e (TCNQ) [21]. A energia
de ionizagdo do TTF em fase gasosa é de
6.83 eV e a electroafinidade do TCNQ
também em fase gasosa é de 2,8 eV
[22]. Por serem mais facilmente acessi-
veis e mesmo de maior interesse pratico
sdo utilizados como parametros indica-
dores potenciais electroquimicos de
meia onda, 0,27 V para o TTF e 0,17 V
para 0 TCNQ (versus eléctrodo saturado
de calomelanos, em acetonitrilo, com
n-BusNBF4 como electroélito de suporte).
Poder-se-ia ser tentado a pensar que o
6ptimo seria a combinagcdo de um bom
doador com um forte aceitador. Porém
nesses casos formam-se sais idnicos,
com transferéncia de carga total, e em
que no solido se tem pares doador-acei-
tador, DA, mais ou menos isolados uns
dos outros. Ao contrario, a situagao que
ocorre no TTF-TCNQ é que as moléculas
(parcialmente ionizadas) de cada um
deles formam empilhamentos segrega-
dos DDD... e AAA... permitindo-lhes uma
sobreposicdo das orbitais TTao longo da
direcgao de empilhamento e dando ori-
gem a duas bandas de energia, uma de
doador e outra de aceitador, com o
mesmo nivel de Fermi.

Outra via possivel de oxidacao é através
de um agente oxidante que nao ficara
no s6lido, combinando-se a espécie oxi-

Figura 2 Fotografia de cristais em crescimento sobre um eléctrodo de platina
segundo a técnica de electrocristalizagdo.

dada com um aniéo presente em solu-
¢ao. Por exemplo, adicionando uma so-
lucdo de iodo molecular a uma solugao
de perileno e n-BusNM(mnt), em diclo-
rometano foi possivel obter os compos-
tos (perileno)2M(mnt),, nomeadamente
com M=Ni, Cu, Pd e Pt.

Um caso curioso é a obtengcédo de
Cu(DCNQD)2: a dicianoquinonadiimina
neutra pode ser reduzida na simples
presenca de um eléctrodo de cobre
(sem corrente ou potencial imposto),
originando o composto, que tem elevada
condutividade eléctrica. Cada ido cobre
estd coordenado tetraedricamente as
iminas, mas estas ficam no sélido com
0s seus planos paralelos umas as outras
formando empilhamentos [23].

O método mais utilizado actualmente é o
da electrocristalizagéo (ver Figura 2),
em que a oxidagéo do doador neutro se
da no anodo de uma célula electroqui-
mica na presencga do contra-ido em so-

lugdo. O radical formado combina-se
rapidamente com o contra-ido, e deposi-
ta-se no eléctrodo. O processo de nu-
cleagdo ndo esta muito bem conhecido
e 0 crescimento dos cristais depende de
multiplos factores para além dos poten-
ciais de oxidacdo das espécies envolvi-
das. O solvente é muito importante, bem
como o estado da superficie do eléctro-
do (os eléctrodos mais utilizados sdo os
de platina, com tratamento prévio), a
concentracdo das espécies, a densidade
de corrente ou o potencial imposto, a
temperatura e agitacdo do meio, etc...
Os primeiros cristais formados servem
eles préprios de eléctrodo, a partir dos
quais se podem criar novos centros de
nucleacdo, ou haver apenas simples
crescimento. Apesar de alguns progres-
sos nesta area muitos dos quimicos en-
volvidos na sintese por electrocristaliza-
cao consideram-na ainda uma arte...



Embora ndo se conhegam em pormenor
todos os processos envolvidos na elec-
trocristalizagéo, os radicais formados
nao sdo muito estaveis em solugdo. Por
isso e sobretudo porque a solubilidade
dos sais € em geral muito baixa, a re-
cristalizagao fica interdita como via de
purificagdo destes sais. Assim, os rea-
gentes e solventes devem a partida ser
sujeitos a melhor purificagdo possivel.
Sdo conhecidas algumas surpresas de
formacédo de cristais com componentes
que a partida se julgava nao estarem
presentes no meio reaccional...

... € da Fisica

A escolha do tipo de moléculas usadas
para a obtencdo dos chamados metais
moleculares — moléculas planas, com
sistemas T deslocalizados — traz uma
outra consequéncia. Na direcgdo do
empilhamento (mais ou menos perpen-
dicular ao plano das moléculas), a so-
breposicéo é forte mas lateralmente nao
tanto. O sistema torna-se do ponto de
vista electrénico bastante anisotrdpico.
A razao das condutividades eléctricas,
longitudinal e transversa pode atingir va-
lores da ordem de 103. Em termos fisi-
cos, diz-se que se trata de um sistema
electrénico quasi-unidimensional.

Os sistemas unidimensionais, tanto
electrénicos como de spin, tém sido
desde ha muito intensamente objecto
de estudo da Fisica Tedrica, onde os
modelos tedricos sdo a partida mais sim-
ples. No entanto existem modelos tedri-
cos com determinado tipo de previsdes
que esperaram nalguns casos algumas
dezenas de anos por um sistema real
em que pudessem ser confirmadas. A
transicéo de Peierls € um bom exemplo.

O fisico inglés R. Peierls mostrou teori-
camente que uma banda unidimensio-
nal de electrées nédo pode existir ao zero
absoluto [24]. Qualquer deformacéo pe-
ridica com um vector de onda adequa-
do (igual ou multiplo de 2kr , em que kr
¢ o vector de onda de Fermi), pode in-
troduzir hiatos (bandas proibidas) na
banda de energia no nivel de Fermi, tor-
nando impossivel a existéncia de um
metal unidimensional a O K. Experimen-
talmente este fenémeno foi observado
pela primeira vez em cristais de
KoPt(CN)4BrOs.xH20, e descrito como

anomalia de Jahn-Teller gigante [25]. No
TTF-TCNQ, a transicdo observada na
condutividade eléctrica, na qual em ar-
refecimento um pico precede a passa-
gem de um regime metélico (do/dT ne-
gativa) para um regime de semicondutor
verificou-se ter a mesma origem [26].

Um fenémeno semelhante pode ocorrer
em cadeias unidimensionais de spins,
com interacgdo antiferromagnética de
Heisenberg. Uma distorcdao da rede fa-
vorece um estado fundamental nao
magnético (singuleto). Por analogia, a
esta transicéo deu-se o nome de transi-
céo de spin-Peierls [27]

Associados com a transicdo de Peierls
surgem uma série de novos fendmenos
fisicos muito interessantes, como ano-
malias de Kohn gigantes e efeitos néo li-
neares do transporte eléctrico. A este
proposito deve referir-se que os siste-
mas de baixa dimensionalidade, em
particular os de base molecular, tém
sido responsaveis pela grande maioria
dos novos fenémenos da Fisica do Esta-
do Solido. Os sélidos moleculares tem
sido ainda os sistemas protétipos para
estudar uma grande variedade de tran-
sicBes de fase, como as devidas a for-
macdes de ondas de densidade de spin
ou de carga, a separagao ou localizacdo
de carga versus o ordenamento magné-
tico, etc., segundo modelos que a Fisica
tedrica prevé para os sistemas mais sim-
ples com dimensionalidade reduzida. Os
modernos livros de Fisica do Estado So6-
lido ndo tém como exemplos o Cu ou 0
Si, como acontecia no passado, mas sim
compostos moleculares e sais de trans-
feréncia que, embora quimicamente
complexos, ilustram os diferentes con-
ceitos dos mais simples aos mais com-
plexos [28, 29].

Um caso muito especial: os
condutores a base de perileno

Em meados dos anos setenta, enquanto
o TTF-TCNQ era ja considerado um com-
posto modelo, é publicado um artigo por
Alcacer e Maki reportando condutivida-
de eléctrica elevada em compostos obti-
dos por combinagdo do perileno (Per)
com anides bis(maleonitriloditiolato) de
metais de transicdo de férmula geral
PeroM(mnt)> com M=Cu, Nie Pd [7].
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Embora de condutividade eléctrica ele-
vada, esta nao tinha uma dependéncia
com a temperatura do tipo metélico, ou
seja, diminuia por diminui¢édo da tempe-
ratura. Alcacer e Maki chamaram a
atencdo para a particularidade de os
compostos de M=Ni e Pd apresentarem
momentos magnéticos localizados, le-
vando a que a susceptibilidade magnéti-
ca tivesse uma contribuicdo quer destes
(contribuicdo do tipo de Curie, variando
em 1/T) quer dos radicais de perileno,
onde as cargas se encontram deslocali-
zadas e a contribuicdo é independente
da temperatura (susceptibilidade de
Pauli).

Alguns anos mais tarde (1979) séao
apresentados os resultados da conduti-
vidade eléctrica e da susceptibilidade
magnética num novo composto desta
familia com M=Pt. A condutividade eléc-
trica a temperatura ambiente, cerca de
700 S cm1, é mais elevada do que a dos
compostos precedentes e, mais impor-
tante, exibe um comportamento metali-
co até baixas temperaturas com um ma-
ximo na condutividade eléctrica a volta
de 15 K e uma transi¢cdo metal-isolador
Twi= 8K [30]. Era na altura um dos
compostos de base molecular com mais
extensa gama de condutividade eléctri-
ca do tipo metdlico.

Seguiu-se a sintese de compostos ana-
logos com diferentes metais de transi-
¢ao, além de terem sido revisitados os
compostos preparados inicialmente por
Alcéacer. A investigacdo exaustiva dos
membros desta série, baseada numa
combinagao da sintese quimica e da ca-
racterizagao das propriedades de trans-
porte eléctrico e magnéticas, aliada a
analise estrutural, prolongou-se por
mais de uma década e foi objecto de
trés teses de doutoramento. Uma revi-
séo desta familia e de outros condutores
baseados em perileno foi feita por Al-
meida e Henriques [31].

Foi possivel estabelecer que para a
mesma estequiometria 2:1, isto é, cor-
respondente a formulagdo PeroM(mnt)z,
existem duas fases (a e B) em que os
membros da fase o tém uma condutivi-
dade eléctrica entre 102 e 103 S cm'l,
uma gama extensa de temperatura em
que o regime é metdlico e transicbes
para um estado isolador a temperaturas
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variando desde 8 K no composto de Pt

Tabela 1. Propriedades de PeroM(mnt), (adaptado da ref. 31
até 73K no composto de Co (v. Tabela abeta opriedades de PerM(mnt)2 (adaptado da re )

1). Existe um padrao estrutural comum
(Fig 3) embora alguns cambiantes M o (Sem™) Te (K) S Xe ra (€MU MoOl™)
sejam importantes, nomeadamente o Au 200 12.2 0 1,8x10*
facto dos compostos de Fe e Co terem
0s seus complexos aniénicos dimeriza- Cu 700 32 0 1,8x10°
dos, por contraste com as cadeias regu-
lares nos compostos de Au, Cu, Ni, Pd e Pt 700 8,2 1/2 15,5x10*
Pt.

Pd 300 28 1/2 9x10*
Os cristais da fase B estdo insuficiente-
mente caracterizados do ponto de vista Ni 700 25 1/2 13x10*
estrutural por serem desordenados. No
entanto, apresentam uma condutividade Co 200 73 0 2,6x10*
eléctrica activada com a temperatura, P
embora de pequeno hiato de energia. Fe 200 58 3/2 15x10*
Curiosamente, os primeiros membros Cu(p) 50 0 4,5x10*
desta série, dos trabalhos de Alcacer e
Maki, pertenciam de facto a esta fase Ni(p) 50 1/2 12x10*

que no entanto ficou conhecida por fase
B depois das publicacbes de Gama et al

ora= condutividade eléctrica a temperatura ambiente;
(321.

Tp= Temperatura da transicdo de Peierls; S= spin da unidade M(mnt),; XP(TA)= susceptibilidade
paramagnética molar a temperatura ambiente

Figura 3 Estrutura cristalina da fase a de PerpAu(mnt), . a) Projeccdo no plano perpendicular a b;
b) Vista perpendicular a direcgdo de empilhamento.
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Figura 4 Resistividade em funcdo da
temperatura para os vdrios compostos
das fases a e 3 de PerpM(mnt), .




A originalidade desta série de compos-
tos residia no facto de poderem apre-
sentar simultaneamente no mesmo soli-
do dois tipos de cadeias, condutoras e
magnéticas em mutua interacgéo e de
se dispor de pares isoestruturais, em
que um dos membros formava um com-
plexo metélico paramagnético e o outro
diamagnético, por exemplo Pt-Au, Ni-Cu
e Fe-Co, cuja comparacao permitia me-
Ihor estudar essa interac¢do. Assim, 0s
primeiros (com os i6es paramagnéticos
Pt3+, Ni3+ e Fe3+) apresentavam uma
susceptibilidade magnética que era a
soma de duas contribuicdes, a dos ides
metalicos e a dos radicais de perileno,
enquanto os outros (M=Au, Cu, Co) ti-
nham apenas a segunda contribuicéo.
Esta é do tipo de Pauli, indicando a pre-
senca de electrdes deslocalizados, res-
ponsaveis pela condugéo. Esta ndo é a
Unica indicacéo de que no s6lido as ca-
deias condutoras séo de perileno. Efec-
tivamente, o poder termoeléctrico € po-
sitivo, indicando que a maioria dos
transportadores sdo buracos. Como de-
vido a estequiometria, existe uma carga
positiva por cada duas moléculas de pe-
rileno, isto corresponde a uma banda de
electrdes 3/4 preenchida, ou 1/4 preen-
chida por buracos. O célculo de bandas
mostra também maior sobreposicao
para o perileno e, além disso, a teoria
prevé que a formagdo de uma banda
pelas cadeias de metal bis-ditiolato daria
um grau de preenchimento de 1/2 o que
favorece o comportamento de isolador
(dito isolador de Mott).

A natureza das transi¢cdes observadas
foi durante algum tempo motivo de es-
peculacdo, tendo o par Pt/Au sido o pri-
meiro a ser estudado. No entanto, mais
tarde, quando Vasco da Gama estudou
outros membros desta familia [31] tor-
nou-se claro que além da transicao de
Peierls (abertura de um hiato de energia
acompanhada de uma distor¢ao da rede
cristalina com vector de onda 2kr) devi-
da a uma tetramerizacdo das cadeias
de perileno, observada em todos os
membros da fase o, nos compostos com
anides paramagnéticos (de Ni, Pt e Pd)
ocorria em simultdneo uma transicao de
spin-Peierls por dimerizacdo nas ca-
deias aniodnicas. Obtinha-se uma ima-
gem unificada, em boa parte possivel
também pelo facto de se terem obtido

amostras de melhor qualidade. Foi o
caso do composto de Au, em que a tran-
sicao metal-isolador apareceu mais no-
téria, com uma maximo na curva da de-
rivada de logo em relacéo ao inverso da
temperatura, d(logo)/d(1/T), a 12K, ndo
claramente patente nas primeiras amos-
tras estudadas.

A confirmacédo de que a passagem de
condutor a isolador se devia a instabili-
dade de Peierls ocorreu através das me-
didas de efeitos ndo-lineares na condu-
cao eléctrica realizadas por Elsa Lopes
em colaboragcdo com Jean Dumas, em
amostras dos compostos de Au e Pt
[33]. Efectivamente, acima de determi-
nados limiares de campo eléctrico, uma
onda de densidade de carga pode ser
desancorada da rede (“depinned”) e
posta em movimento dando origem a
uma contribui¢do adicional para a con-
ducéo eléctrica, acompanhada do apa-
recimento de ruido de banda larga e
banda estrita. Este fenébmeno, previsto
para temperaturas abaixo da transigao
de Peierls, tinha sido observado pela pri-
meira vez em sistemas inorganicos
(NbSes) por Monceau et al [34] e pes-
quisado em sistemas organicos, mas
ndo tao claramente observados como
nestes compostos de PeroM(mnt)2. Em
algumas amostras foi possivel observar
ruido de banda estreita excepcional-
mente bem definido, cuja frequéncia
era proporcional a corrente, em excelen-
te acordo com o previsto para uma onda
de densidade de carga (ODC) de tetra-
merizagao, e demonstrando o seu movi-
mento coerente em toda a amostra.

A circunstancia feliz das temperaturas
de transicdo destes compostos serem
relativamente baixas permitiu testar pela
primeira vez num sistema real de ODC a
variagao da temperatura de transicao de
Peierls (Tp) com o campo magnético
aplicado (B), algo que fora também ten-
tado no TTF-TCNQ mas cuja temperatura
de transicao elevada (~60K) n&o permi-
tiu obter resultados sensiveis. Os traba-
Ihos de Grégoire Bonfait e Manuel Matos
em amostras dos compostos de Pt e Au,
sob campos até 18 Tesla, permitiram ve-
rificar o abaixamento de Tp com B2, o
que a teoria previa, embora com um
coeficiente diferente do previsto e varia-
vel segundo a direccdo cristalogréafica
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segundo a qual o campo magnético es-
tava aplicado, bem como com pequenas
diferencas entre o composto de Pt e de
Au, o que foi atribuido ao facto de o
complexo de platina ser paramagnético
e o de ouro diamagnético [35]. De facto
a teoria prevé para as cadeias magnéti-
cas Pt(mnt)2 que sofrem uma transicédo
de spin-Peirels uma dependéncia da
transicdo com o campo magnético mais
rapida do que para uma transicéo de
Peierls.

Apesar de ter sido ha mais de um quar-
to de século que os primeiros resultados
sobre o composto de Pt foram divulga-
dos, o sistema continua a suscitar muito
interesse, sobretudo no estudo da Fisi-
ca, e alguns resultados recentes ates-
tam-no bem. Mas isso veremos mais
adiante. Para vermos a importancia da
Quimica nesta area, convém voltar a his-
téria.

A mudanca do paradigma e os
novos fenémenos

Em 1987, a descoberta dos supercon-
dutores ceramicos de alta temperatura
critica (T¢) criou uma onda de entusias-
mo na comunidade cientifica, com gran-
des repercussdes entre quimicos e fisi-
cos do estado sélido, além dos desafios
que colocou aos fisicos tedricos.

Como se repercutiu tal descoberta entre
0s investigadores numa area em que o
paradigma era a descoberta de super-
condutividade a altas temperaturas, ba-
seada na ideia original de Little? Embora
essa comunidade nao ficasse imune ao
sindroma do pescador a linha, de aban-
donar o local onde estava a pescar para
ir para aquele onde outro pescou o peixe
grande, houve um novo olhar sobre os
temas e as propriedades dos sistemas
de base molecular até entdo estudados.
Mais do que procurar um acréscimo de
alguns décimos de Kelvin em T¢, houve
uma valoriza¢é@o daquilo que era verda-
deiramente novo nos condutores de
base molecular.

Os sais de Bechgaard, (TMTSF)2X, exi-
bem um diagrama de fases (Temperatu-
ra, Pressdo, Campo magnético) muito
rico. O estado fundamental supercondu-
tor existe na vizinhanga de um estado
em que ha ordenamento antiferromag-
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nético (transicdo de Néel) em alguns
casos descrito como a formagédo duma
onda de densidade de spin, uma carac-
teristica que ocorre também nos super-
condutores de elevada temperatura cri-
tica. A situagdo é um pouco mais
complicada nos casos em que o aniao X
nao € centrossimétrico, porque ha um
efeito de ordenamento do ido com con-
sequéncias drasticas na condutividade.
Este conjunto de verificagBes experi-
mentais levou, por um lado a formula-
¢cOes tedricas sobre um diagrama de
fases universal, em que se previa 0 es-
tado fundamental do sistema em funcao
de parametros que definem certas inte-
racgdes e por outro a procurar, através
da composicdo quimica, um efeito se-
melhante ao da variacdo desse parame-
tros de interacgao por alteragdes fisicas,
por exemplo por aplicacdo de pressao.

No entanto, os novos fendémenos obser-
vados nestes compostos que lhe confe-
riram maior notoriedade sao as transi-
¢bes de fase induzidas pelo campo
magnético, por exemplo as chamadas
ondas de densidade de spin induzidas
pelo campo (FISDW), observadas
primeiramente por Ribault [36] no
(TMTSF)2CIO4 e posteriormente no
(TMTSF)2PFs, e explicadas teoricamente
por Montambaux et al [37]. As particula-
ridades da superficie de Fermi destes
sistemas foram correlacionadas com
estas descobertas em muitos artigos
tedricos. Paul Chaikin, considerou o
composto (TMTSF)2PFe 0 mais estimu-
lante para a Fisica e ndo é de admirar
que tenha escrito um livro de Fisica do
Estado Sélido com grande parte dos
exemplos baseados em compostos de
base molecular [28]. Ele préprio afirma
que pode dar todo o curso de Fisica de
Estado S¢lido tomando como exemplo
apenas aquele composto onde tudo (ou
quase tudo) acontece.

Embora a supercondutividade a alta tem-
peratura deixasse de ser o paradigma da
investigacdo nesta area, continuaram a
ser descobertos novos supercondutores
“organicos” ou mais propriamente de
base molecular. A esmagadora maioria
era baseada no ET ou em moléculas se-
melhantes contendo o esqueleto de TTF.
Foram tentadas e estabelecidas muitas
correlagbes, nomeadamente com o ta-

manho dos contra-ides inorganicos, com
0 volume das cavidades deixadas livres
pelo arranjo das moléculas de ET ou
pela rede de contactos que se podiam
estabelecer entre a componente organi-
ca por um lado e entre esta e os contra-
ides por outro. Este esforco, em que é
justo destacar o trabalho de equipas
como a de Jack Williams nos EUA ou
Gunzi Saito no Japdo, serviu mais para
classificar os supercondutores, do que
propriamente no trabalho de previséo,
que seria afinal o objectivo principal.
Deu, no entanto, uma grande relevancia
a Quimica, como um instrumento a prio-
ri para obter novos compostos em que
uma determinada interaccdo devesse
ser mais favoravel ou contendo motivos
que impegam a ocorréncia de transi-
¢bes para um estado isolador. A seren-
dipidade ganha de certeza a esta pes-
quisa programada mas como é 6bvio se
nao existirem os novos materiais e se
nao forem testados para uma proprieda-
de procurada, nenhuma descoberta de
acaso poderé ser feita. Com a variedade
quimica e estrutural (¢ muito frequente
a obtencdo de sistemas multifasicos)
surge também a necessidade de tentar
compreender mais profundamente as
correlacdes que se podem estabelecer.

Os compostos baseados no ET, super-
condutores ou nao, foram objecto de es-
tudos profundos de fermiologia, isto é o
estudo experimental da superficie de
Fermi, através das oscilagbes tanto da
magnetorresisténcia como da magneti-
zagao, quando em amostras a baixa
temperatura se analisa a dependéncia
daquelas propriedades com o campo
magnético aplicado, que podem ser co-
tejados com os calculos tedricos obtidos
a partir do conhecimento da estrutura
cristalina. Curiosamente os calculos de
bandas feitos em aproximagdes mais
simples como a de Huckel generalizada,
revelaram-se capazes de descrever ade-
quadamente as superficies de Fermi ob-
servadas. O desenvolvimento computa-
cional por um lado, e o tecnolégico que
permite a existéncia de magnetes per-
manentes da ordem de 20 Tesla ou pul-
sados a campos muito mais elevados,
tém contribuido para um conhecimento
muito mais aprofundado nesta area. Ac-
tualmente todos os exemplos de superfi-
cies de Fermi mais simples podem ser

ilustrados com sais de ET, e descritos
por calculos de bandas simples, que
ilustram ja os livros de texto, contraria-
mente as superficies de Fermi muito
complexas dos metais elementares.

Um outro fenémeno curioso foi observa-
do em compostos moleculares de duas
componentes, sintetizados dentro do
ambito da coexisténcia de momentos
magnéticos localizados e condutividade
elevada. Trata-se da supercondutividade
induzida pelo campo magnético, feno-
meno aparentemente contra natura
dado que se sabe que a supercondutivi-
dade é destruida pala aplicagdo de cam-
pos magnéticos. No entanto, no com-
posto (BETS)2FeCls foi observada a
supercondutividade a 18 Tesla, subsis-
tindo até cerca de 41 Tesla [38]. A su-
percondutividade surge quando o
campo magnético aplicado compensa o
campo interno devido ao ordenamento
ferromagnético do ferro nos ides FeCls™.
Em termos simples, pode dizer-se que é
a esse valor do campo aplicado que o
campo local sentido pelos electrdes é
nulo e existem condicdes para a forma-
¢ao dos pares de Cooper, como noutros
sistemas nos quais ndo existem momen-
tos magnéticos localizados.

E diffcil ser exaustivo na enumeracéo
dos fenébmenos novos, ou que sendo co-
nhecidos de sistemas elementares ou
inorganicos, foram observados muito
mais claramente nestas classes de com-
postos de base molecular, projectados
para serem condutores metalicos ou su-
percondutores. Na secgao seguinte,
abordaremos brevemente alguns aspec-
tos relevantes.

Desenvolvimentos recentes
Compostos com spins em escada

O novo olhar sobre os compostos obti-
dos quando se perseguia a obtencdo de
novos supercondutores, incidiu também
nos sistemas moleculares ditos de duas
componentes, por exemplo uma cadeia
condutora e uma cadeia magnética,
como a ja mencionada familia de
PeroM(mnt)z, por nés estudada. Por um
lado, a riqueza de propriedades destes
compostos faz com que o seu estudo
permaneca longe de concluido. Por
outro, levou-nos a procurar outros siste-



mas de duas cadeias em que tal coexis-
téncia pudesse também ocorrer mas
com doadores que permitissem contac-
tos laterais, diminuindo a possibilidade
de ter instabilidades de Peierls.

Mercé de uma colaboracdo estabelecida
entre a equipa portuguesa de Sacavém
e a do grupo de Concepcidé Rovira do
Institut de Ciencia de Materials do CSIC
em Barcelona, nasceu uma nova familia
de compostos, (DT-TTF)2M(mnt)2, com
base num doador multissulfurado deri-

vado do TTF, sintetizado pela equipa de
Barcelona, onde se pretendia alargar o
estudo da interrelacdo entre conducao
electronica e magnetismo.

Inicialmente foram obtidos trés elemen-
tos dessa familia, com M=Au, Nie Pt. A
sua condutividade eléctrica a tempera-
tura ambiente era pelo menos uma
ordem de grandeza menor do que a dos
correspondentes compostos com perile-
no. Por arrefecimento exibiam transi-
¢des para estados semicondutores/iso-

Figura 5 Estrutura cristalina do composto (DT-TTF), Au (mnt), (topo), susceptibilidade
paramagneética em fungdo da temperatura (x,, curva a trago continuo) e modelo esquemdtico da

escada de spins.
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ladores a temperaturas acima de 200K.
Isso era consequéncia de as interacgbes
entre doadores ao longo das cadeias
serem mais fracas, insuficientes para se
obter um regime deslocalizado e com-
portamento metalico. Porém, mais sur-
preendente era o comportamento da
susceptibilidade magnética. Por um
lado, a susceptibilidade do composto de
ouro era mais elevada do que o de plati-
na a temperatura ambiente, em aparen-
te contradicdo com o facto de o comple-
xo Au(mnt)2™ ser diamagnético e o de
Pt ser paramagnético. Por outro lado,
a variagdo da susceptibilidade com a
temperatura para o composto de ouro
mostrava um maximo a determinada
temperatura, abaixo da qual havia um
decréscimo exponencial. Havia uma
Unica contribuicdo, dos spins do doador
DT-TTF, que ndo tinha o comportamento
deslocalizado de Pauli, como no com-
posto PerpAu(mnt), o que estaria de
acordo com a fraca condutividade e o
seu comportamento activado na gama
de temperatura abaixo de ca. 200 K na
qual os dados de raios-X indicam a for-
macdo de dimeros (DT-TTF)2*. Os mode-
los de interacgbes antiferromagnéticas
em cadeias unidimensionais ou em di-
meros, ndo proporcionavam ajustes per-
feitos. O tipo de estrutura, em que exis-
tem empilhamentos segregados de
DT-TTF com contactos curtos S....S entre
dois empilhamentos vizinhos sugeriu o
comportamento do tipo escada de
spins, com duas pernas. As escadas de
spins eram ja conhecidas, mas com 0s
spins em espécies inorganicas (6xidos
metalicos), e havia modelos tedricos que
exprimiam o comportamento da suscep-
tibilidade em fungéo dos acoplamentos
antiferromagnéticos, J; (ao longo da
perna) e Jg (ao longo do degrau). No
caso em apreco os valores obtidos foram
Jilkg =-83 K e Jg/ks=-142 K [39].

As escadas de spins sao situagdes inter-
médias de sistemas magnéticos entre
cadeias unidimensionais e redes bidi-
mensionais XY, com a particularidade de
terem comportamento distinto consoan-
te o numero de pernas seja par ou
impar. O seu estudo e a procura destes
sistemas tém sido motivados também
pelo facto de se prever que as escadas
de spins quando dopadas possam ser
supercondutoras [40]. Assim foi enceta-
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do um projecto para procurar delibera-
damente outros sistemas moleculares
com esse comportamento. Observou-se
efectivamente comportamento anélogo,
mas apenas com pequenas modifica-
¢bes no aceitador: DT-TTF combinado
com Cu(mnt)2 ou com Au(i-mnt)2 tendo
sido a primeira vez que se obteve um
conjunto isoestrutural de sistemas de
spins em escada [41]. No entanto até
hoje nao foi ainda possivel encontrar um
meio de dopar as escadas de spins mo-
leculares, e verificar se estas se tornam
ou n&o supercondutoras como a teoria
preveé.

Transicoes induzidas pelo campo
magnético em Per,Au(mnt), e
Per,Pt(mnt),

A acessibilidade a campos magnéticos
intensos e a possibilidade Unica que se
nos oferecia de com estes compostos,
de transicOes relativamente baixas, tes-
tar os efeitos dos campos magnéticos in-
tensos, entretanto previstos pela teoria,
fez renascer o interesse por estes com-
postos, conhecidos ha cerca de um
quarto de século. O estimulo para o seu
estudo provém de serem isoestruturais e
terem transicdes de Peierls a baixa tem-
peratura, 12K (Au), 8K (Pt) e do dife-
rente caracter magnético dos seus con-
tra-ides (S=0, Au; S=1/2, Pt).

A equipa de James Brooks realizou no
National High Magnetic Field Labora-
tory, em Tallahassee, Florida, um con-
junto de medidas sob campos magnéti-
cos intensos (até 60 Tesla)
amostras. Foi possivel mostrar que a
temperatura de transi¢ao para o estado
isolador decresce com o campo magné-
tico, sendo depois suprimida com a es-
tabilizacdo de um estado pouco resistivo
para determinada gama de valores do

nestas

campo magnético: no composto de Au
inicia-se a 30 T [42], enquanto que no
composto de Pt, ocorre a cerca de 20 T,
tornando-se mesmo metdlico abaixo de
1 K, seguindo-se para campos mais ele-
vados uma cascata de transicoes induzi-
das pelo campo (ondas de densidade de
carga induzidas pelo campo, ODCIC)
que, no entanto, acima de 45 T desapa-
recem dando lugar a um estado pouco
resistivo, embora termicamente activado
[43].
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Figura 6 Ondas de densidade de carga induzidas pelo campo, ODCIC (ou FICDW) para PerpPt(mnt) .
Topo: Cascata de transigdes; Baixo: Diagrama de fases consoante a orientagdo do campo magnético
B em relagdo ao eixo de empilhamento, b. Note-se as regides de baixa resistividade, p, (vales), e as
zonas em que é isolador (picos). ODC,- onda de densidade de carga observada na regido de nulo e

baixo campo; By, — valor limite de Pauli do campo magnético.

Além disso existe uma anisotropia nota-
vel consoante o campo magnético esta
aplicado segundo o eixo cristalografico b
(eixo de empilhamento) ou no plano
a*,c* (campo aplicado perpendicular-
mente a b). O diagrama de fases destes
compostos é muito rico e de grande in-
teresse na area da Fisica do Estado So-
lido.

Os condutores de componente tnica

As linhas gerais do exposto na Seccéo 2,
sobre os requisitos para obtengao de um
condutor molecular, ndo constituem
condicdes necessarias e suficientes.
Efectivamente, muitos compostos obti-
dos por combinagao de um aceitador e
um doador ndo dao origem a metais mo-
leculares, quer por razdes de empilha-
mento molecular quer por 0s seus po-
tenciais redox, e consequentemente o

grau de transferéncia de carga, nao
serem 0s adequados. A existéncia de
duas componentes também nao é uma
condigdo necessaria, como veremos a
seguir, embora a realizagao pratica de
um metal molecular baseado numa
Unica componente se possa considerar
a excepcdo e ainda hoje represente um
desafio.

Quando Dulce Belo obteve um pé mi-
crocristalino  do complexo neutro
Au(a-tpdt)z, em que o ouro estaria num
estado de oxidacéo formal +4, com cor
e brilho caracteristicos de outros siste-
mas condutores, mediram-se as pro-
priedades de transporte eléctrico e a
magnetizacdo. Tanto a resistividade
eléctrica como o poder termoeléctrico ti-
veram de ser medidos em amostras po-
licristalinas. Um valor elevado da condu-
tividade eléctrica (6Scm-l) pouco



dependente da temperatura — as medi-
das em pastilhas comprimidas de bons
condutores como o TTF-TCNQ dé&o fre-
guentemente valores menores — e valo-
res baixos do poder termoeléctrico indi-
ciavam um comportamento metalico,
confirmado por uma susceptibilidade
magnética do tipo Pauli [44]. Infelizmen-
te todas as tentativas de obter um
monocristal para determinagao da estru-
tura cristalina falharam e,
guentemente, os possiveis calculos
de bandas e outras medidas fisicas
deles dependentes ndo puderam ser fei-
tas.

conse-

Maior sucesso tiveram pouco depois
Akiko Kobayashi e colaboradores que,
apos reportarem resultados em pastilha
comprimida do composto Ni(ptdt)2 que
eram indicativos de comportamento me-
talico, conseguiram sintetizar um com-
posto andlogo Ni(tmdt)2, do qual obtive-
ram cristais Unicos em que a
resistividade em funcdo da temperatura
mostrava comportamento metdlico até
0,6 K, e em que foi possivel determinar
a estrutura cristalina por difraccdo de
raios-X [45]. A molécula tem um esque-
leto central semelhante ao TTF, em que
0 elemento metélico substitui a dupla
ligagdo, mas possui uma periferia bas-
tante estendida, com varios atomos de
enxofre. Os autores japoneses racionali-
zaram do seguinte modo os requisitos
para a obtencao deste tipo de conduto-
res: € necessario um hiato HOMO-LUMO
nao muito grande e o reforgo das inte-
raccoes transversais entre as moléculas,
de modo a que a largura de banda seja
maior do que aquele hiato. Tal é conse-
guido em moléculas com esqueleto TTF
e multiplos atomos de enxofre ou selé-
nio. O esqueleto TTF pode ndo ser es-
sencial mas resulta pelo facto de, nas
moléculas doadoras do tipo TTF, a HOMO
ter o mesmo sinal em todos os atomos
de calcogénio, fazendo com que os con-
tactos S...S ou Se...Se contribuam para
as interacgoes intermoleculares.

Conclusao

A riqueza dos comportamentos fisicos
dos compostos obtidos com o fito de
serem condutores moleculares e os
novos fenémenos observados surgem

como um dos resultados mais importan-
tes da investigagao nesta éarea.

A Quimica teve e tem um papel de rele-
VO, na procura de novos sistemas que
possam testar modelos tedricos ou pro-
curar a modificacdo molecular para
obter uma propriedade desejada. A in-
vestigagdo mantém um caracter predo-
minantemente béasico, mas com fortes
interligacbes com a area dos polimeros
condutores — em que a procura de apli-
cagdes € maior — cuja base interpreta-
tiva teorica e fenomenoldgica partilha.
Qutra area conexa é a dos imanes mole-
culares, sobretudo pela utilizagdo
comum de determinadas unidades
constitutivas, tanto doadores como acei-
tadores, de que os bisditiolatos metala-
tos sao um exemplo paradigmatico.

O desenvolvimento dos condutores de
componente Unica, em que a exigéncia
de intervencdo de quimicos de sintese ¢
relevante, podera significar um passo
em frente muito grande, uma vez que
torna mais acessivel a possibilidade de
manipular as moléculas nas suas perife-
rias no sentido de obter determinadas
propriedades electronicas, bem como
de as fixar a substratos em camada fina
com arranjo ordenado, forma mais ade-
quada para aplicagdo em electronica
molecular do que cristais Unicos.

Caminhos bem diversos da via sugerida
por Little, mas igualmente estimulantes,
e que um dia poderao voltar a encontrar-
-se.
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Resumo

H& uns meses circulou de forma mediatica a chamada
«greve aos TPCs (Trabalhos Para Casa)». Fosse a inciativa
«greve aos maus TPCs» e os autores deste artigo teriam
aderido... De facto, o que estd mal ndo sao os TPCs mas,
porventura, a retardada renovagao e modernizagao cienti-
fico-pedagégica dessas tarefas para realizar em casa.
Uma «greve aos TPCs» pode ser tdo descabida como uma
«greve as aulas»: mude-se a escola mas nao se acabem
com as aulas, claro !

TPCs de Quimica diferentes ter-se-do de adaptar a pro-
gressiva contextualizacdo da Ciéncia e a alguns enqua-

dramentos pedagégicos contemporaneos (ndo tdo novos
como isso mas dificeis de penetrar na realidade escolar).
A familia, como pedra-chave do contexto sociocultural e,
por isso, importante para a Ciéncia, desempenha um
papel fundamental.

Nas linhas seguintes apresentamos alguns argumentos
para a participacao dos Pais na aprendizagem de Ciéncia
e apontamos estratégias para um maior envolvimento
destes nas tarefas de casa, tendo em conta as novas for-
mas (contextualizadas) de ver a Quimica e, consequente-
mente, de a ensinar e aprender.

Escola, familia e comunidade:
novas tendéncias curriculares
no ensino

A crucialidade do meio na
aprendizagem: o desenvolvimento em
contexto

A concepcdo do aluno como um ser so-
cial e cultural, que se desenvolve como
ser humano na interaccdo com outros
(contextos, pessoas, objectos e meios
mediacionais), que ndo nasce mas que
se constroéi, que ndo assimila mas que
se apropria de conceitos a que tem de
atribuir significado, desafia-nos a aban-
donar concepgdes de escola como um
sistema isolado, de professor como es-

pecialista numa disciplina, de aquisi¢éo
de saberes sem funcionalidade e signifi-
cado social, cultural e de comunicagao.
Central é o desafio da qualidade desses
contextos e dessas interacgbes sendo,
sem qualquer divida, um dos marcado-
res dessa qualidade a interacgéo que os
diferentes contextos estabelecem entre
Si.

Estes sdo alguns dos desafios que nos
coloca a emergéncia do paradigma do
desenvolvimento em contexto, marcado
pela influéncia do modelo bio-ecolégico
de Bronfenbrenner (1979; Bronfen-
brenner & Ceci, 1994) e também pela

teoria sociocultural de Vygotsky (Gaspar,
2000; Vygotsky, 1978).

Quais as lentes que a teoria desenvolvi-
da por Vygostsky, e apropriada por auto-
res como Werstch, Cole, Rogoff e Valsi-
ner nos propde para esta leitura que
pretendemos responsabilizante de prati-
cas educativas de qualidade? Sao lentes
concéntricas, com circulos crescentes,
em que no centro encontramos uma
apropriagdo, que por sua vez ocorre
numa interacgao que acontece numa
zona de desenvolvimento, a que
Vygotsky chamou de Zona de Desenvol-
vimento Préximo (zDP) (cf. Figura 1).

*Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto; email: jpaiva@fc.up.pt

** Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educagdo da Universidade de Coimbra; Centro de Psicopedagogia; docente da disciplina de Desenvolvimento Cur-
ricular do Mestrado em Quimica para o Ensino da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto; email: ninigaspar@fpce.uc.pt
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SOCIO-INSTITUCIONAL

Comunidade = Heranca cultural
Contextos de actividade

Aprendizagem na actividade = Significado

SOCIAL-INTERPESSOAL

Participagao guiada
Zona de desenvolvimento préximo

PESSOAL

Intrapessoal
Apropriacéo participatoria
Interiorizagdo

Exemplo em Quimica
Compreende (conhece, aplica) que

umas substancias sao basicas, outras
acidas.

Exemplo em Quimica
com o professor: Faz com o professor
uma experiéncia usando fenolftaleina.
com os pais: Realiza com o0s pais uma
“experiéncia caseira” com indicador de
couve roxa.

Exemplo em Quimica
Com o professor: Compreende na aula, em
contexto pedagdgico formal, que as chuvas acidas
alteram os ecossistemas.

Com os pais: Atribui significado em contexto real,
num espaco interactivo de ciéncia ou na natureza,
compreendendo que as chuvas &cidas podem ter
consequéncias danosas.

Figura 1 Planos (lentes) dos processos da actividade sociocultural

Este conceito foi desenvolvido a partir do
postulado basico da origem social das
funcdes cognitivas superiores, da rela-
¢ao entre o funcionamento interpsicolo-
gico e intrapsicolégico. E nesta zona que
a assisténcia dos outros permite a crian-
¢a/aluno internalizar novos tipos de ex-

periéncia. Na sua obra “Mind in So-
ciety”, Vygotsky define a ZDP como a
distancia entre o nivel de desenvolvi-
mento real da crianga, determinado por
meio da resolucéo independente do pro-
blema, e o nivel de desenvolvimento po-
tencial, determinado através da resolu-

¢ao de problemas sobre a orientagdo de
um adulto ou em colaboragdo com
pares mais capazes de o resolverem
(1978). Moll considera este conceito
nao s6 como o conceito mais influente
da teoria, como também o “conceito co-
nector”, no sentido em que integra uma



grande quantidade de ideias de
Vygotsky, nomeadamente: a da ac-
tividade cultural e a pratica social como
fontes do pensamento; a importancia da
mediacdo no funcionamento psicolégico
humano; a centralidade da educacdo no
processo de desenvolvimento; e a inse-
parabilidade do individual e do social, ao
mesmo tempo que encerra uma con-
cepgdo da relacdo entre a aprendiza-
gem e o desenvolvimento (cf. Moll,
1990/1996, pp. 4-5). Nesta perspecti-
va, a “cultura” ndo é apenas algo com
que os individuos interagem, a cultura,
enquanto acumulagé@o da legitimacéo
histérica da humanidade fora das fron-
teiras do organismo, é interiorizada
como actividade mental, “os seres hu-
manos sdo cultura interiorizada”.

Relativamente ao aspecto da relacdo
entre o ensino (instruction) e o desen-
volvimento, o conceito de ZDP e o con-
ceito que Ihe esta associado de “desem-
penho assistido” traz implicagdes
profundas para a pratica educacional e
para as suas relagcdes com o desenvolvi-
mento. A questdo é determinar como é
que o funcionamento interpsicolégico
pode ser estruturado para maximizar o
crescimento do funcionamento intrapsi-
colégico. A organizagdo do desenvolvi-
mento da crianca é concebida como en-
contrando-se nas maos de outros mais
competentes que a rodeiam, em contex-
tos em que se espera que se desenvolva
em determinada direcgao, sendo, claro
estd, os locais formais de ensino os mais
salientes a este respeito. O conceito de
ZDP, ao conceptualizar que aquilo que a
crianga faz hoje em colaboracdo sera
capaz de fazer amanha sozinha, através
de um processo de “interiorizacdo”, en-
cerra a ideia de que a performance exis-
te antes da competéncia. Ha assim um
movimento do plano social para o plano
psicolégico, do “intermental” para o “in-
tramental”, da regulacdo social para a
auto-regulagdo. O desenvolvimento do
processo individual de auto-regulagéo é
uma das caracteristicas do processo de
internalizacdo e constitui uma das ca-
racteristicas dos processos mentais su-
periores definidas por Vygotsky. Wertsch

e Hickmann sugerem que a transigéo da
actividade conjunta para a regulagédo in-
dividual € um processo no qual a crian-
ca se torna “consciente” do significado
funcional dos comportamentos que rea-
lizou sobre a orientagao de um adulto,
no sentido de perceber como esses
comportamentos constituem meios
apropriados de atingir um objectivo par-
ticular (1987, p.262, citados por Rogoff,
1990, p.204).

A funcionalidade e significado séo,
assim, outras lentes que nos séo pro-
postas pela perspectiva vygotskiana.
Como refere Rogoff (1990, p.7), o ob-
jectivo do pensamento é agir de forma
efectiva, sendo as actividades dirigidas
para objectivos, explicitos ou implicitos,
definidos socioculturalmente, tal como o
sdo os instrumentos disponiveis para os
resolver e as solugdes consideradas
mais adequadas para o conseguir, ocor-
rendo, simultaneamente, em situagoes
sociais que providenciam oportunidades
de resolugao a partir das “transacgtes
sociais”. Assim sendo, a assumpcao ba-
sica é a de que 0 pensamento e a apren-
dizagem séo esforcos funcionais dos in-
dividuos para problemas
especificos com importancia na sua cul-
tura. Tém de ser funcionais, ter signifi-
cado social, cultural e comunicacional.

resolver

Temos ainda a lente que nos impulsiona
a olhar para os contextos onde essas in-
teracgbes ocorrem e que as determi-
nam. Apesar de Vygotsky estar ja cons-
ciente da importancia dos contextos nos
processos interpsicologicos que ocor-
rem na ZDP, tendo ele proprio afirmado
que o “process of instruction that takes
place before school age is essentially dif-
ferent from the process of school ins-
truction” (1956, p.445, citado por
Wertsch, 1985, p.74), em termos de in-
vestigagdo concreta ndo explorou como
€ que as forgas sociais institucionais in-
fluenciam o funcionamento mental, ou
seja, centrou-se nos processos sociais
interpsicolégicos e ndo nos processos
sociais institucionais, apesar de também
0s reconhecer como “sociais”. A ques-
tdo que se coloca é a de como é que o
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funcionamento interpsicolégico encon-
trado nas ZDP varia em fun¢do dos con-
textos sociais institucionais em que
ocorre, ou seja, como é que contextos
sociais institucionalmente definidos,
como o jogo, a aprendizagem formal, a
aprendizagem informal e o trabalho, de-
terminam uma mudanca na natureza
das interaccdes e nas ZDPs.

Estes sé@o os trés circulos concéntricos
das nossas lentes de leitura das relagbes
entre os contextos de actividade e o de-
senvolvimento/aprendizagem individual
(cf. Figura 1): social-institucional; interp-
sicolégico (ZDP); intrapsicolégico. Como
afirma Leont'ev “(...) if we removed
human activity from the system of rela-
tionships and social life, it would not
exist and would have no structure. With
all its varied forms, the human indivi-
dual’s activity is a system in the system
of social relations.” (1981, p.47, citado
por Cole, 1985, p.151; Wertsch, 1985,
p.211).

Rogoff desenvolveu as metéforas da
“aprendizagem na actividade” (appren-
ticeship), da “participacdo guiada” (gui-
ded participation) e da “apropriacao
participatoria” (participatory appropria-
tion) para descrever 0s processos da ac-
tividade sociocultural que ocorrem, res-
pectivamente, nos trés planos que
acabamos de discutir: o social-institu-
cional/da comunidade, o social-inter-
pessoal e 0 pessoal L.

Este paradigma fundamenta, e exige,
como tentamos mostrar, um modelo de
ensino que vai além da escola, uma
perspectiva de aluno que se desenvolve
ao aprender, de funcgdes cognitivas que
tém de ser apropriadas, ter funcionali-
dade e significado, e ser auto-reguladas,
nos diferentes contextos. Exige, portan-
to, envolver a familia e a comunidade,
dar funcionalidade aos contetidos, con-
textualizando-os e utilizando-os nos dife-
rentes sistemas, permitindo a sua apro-
priacdo de uma forma individualizada e
auto-regulada. Como veremos mais a
frente, acabamos de enunciar os princi-
pais pressupostos que fundamentam a
utilizacdo das TIPS (Teachers Involving

1 0 modelo bio-ecolégico de Bronfenbrenner também nos propde uma conceptualizagdo destas transacgdes reciprocas entre contextos ou sistemas e o de-
senvolvimento individual, oferecendo-nos uma outra leitura, complementar, dos conceitos de “ambiente” e de “processo” no desenvolvimento psicolégico.
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Parents in Schoolwork) na aprendiza-
gem, nomeadamente na aprendizagem
da Quimica.

O caso particular dos curricula
portugueses de Quimica

No ensino de Quimica do sistema portu-
gués as tendéncias atras desenvolvidas
estdo bem presentes, quer no ensino
béasico quer no ensino secundario.

Vejamos, a titulo de exemplo, algumas
passagens dos preambulos dos textos
curriculares actuais, que explicitam a
sensibilidade face a envolvéncia do
meio na aprendizagem da Quimica.
Desde logo, no ensino basico, se abrem
portas a uma formatacéo curricular dife-
rente, onde se advinha o esbater do mo-
nopdlio do espaco escola na aprendiza-
gem: “As ‘Orientagdes Curriculares’ que
se apresentam estdo na sequéncia do
documento em que se definem as Com-
peténcias Essenciais para as Ciéncias
Fisicas e Naturais no Ensino Basico, to-
mando-o, por isso, como referéncia. A
opgao pelo termo orientacdes curricula-
res em vez de programas inscreve-se na
ideia da flexibilizacao curricular, tentan-
do que o curriculo formal possa dar
lugar a decisdes curriculares que impli-
quem praticas de ensino e aprendiza-
gem diferentes”
2001).

(Programa Basico,

A (nova) forma como a avaliagdo € en-
tendida tem uma forte componente do
meio envolvente e o convite a interven-
¢ao dos Pais: “A educacdo em Ciéncia
permite, assim, desenvolver e avaliar a
competéncia para compreender a lin-
guagem e a argumentacdo cientificas,
de um modo critico, bem como a apre-
sentacdo das ideias cientificas — por
exemplo, através de cartazes ou oral-
mente, aos colegas, professores ou
agentes da comunidade. Interessa nao
s6 verificar se os alunos compreendem
0 que uma ideia é mas também porque
é que ela é importante”.

No ensino secundario, pela faixa etéaria
dos alunos, naturais rupturas com os
progenitores podem marcar um estilo de
aprender mais auténomo e desligado da
ambiéncia familiar. Porém, respeitando
tal e promovendo a necessaria (e funda-
mental) autonomia, hé espaco para a in-

teracgao com os Pais, na aprendizagem
em Ciéncia.

O conceito de literacia cientifica é basi-
lar nos actuais programas de Quimica
do Ensino Secundario, como o &, alias,
nos programas do ensino béasico. Nas fi-
nalidades do programa estéa claro que a
Quimica tem “de ser encarada como
uma via para o crescimento dos alunos
e ndo como 0 espago curricular onde se
“empacotam” conhecimentos exclusiva-
mente do dominio cognitivo, com pouca
ou nenhuma ligacao a sociedade”. Este
crescimento, como sabemos, é sempre
psico-bio-social e, bem entendido, so
tem a ganhar com a participacao efecti-
va e proporcionada do espago familiar.
Por outro lado, a prépria educacéo es-
colar em Ciéncia pode “alimentar cienti-
ficamente” a sociedade, pela exceléncia
do canal familiar, no sentido em que “a
educacao pela Ciéncia tem como meta a
dimensao formativa e cultural do aluno
através da Ciéncia, revalorizando objec-
tivos de formagéo pessoal e social (edu-
cagao do consumidor, impacto das acti-
vidades humanas no ambiente, rigor e
honestidade na ponderacdo de argu-
mentos, ...)” (Programa 10.° ano, 2003).

Pelo exposto parece claro que os novos
programas convidam a uma maior inte-
gracao dos Pais na aprendizagem cien-
tifica dos filhos, ainda que mais implici-
ta que explicitamente. Porque séo,
apesar de tudo, realidades relativamen-
te novas, ha muito ainda por fazer...

Convém salientar que a polarizacdo nos
contextos ndo significa (ou ndo deve sig-
nificar) um desleixo pela estruturagéo
dos conceitos e, claro esta, pela clareza
e rigor de toda a estrutura conceptual
que rege a Ciéncia e que é absoluta-
mente crucial. Trata-se, porém, no terre-
no escolar, de acordar para o ensino de
uma Ciéncia, como a Quimica, que nao
¢, absolutamente, independente do con-
texto social, afectivo e cultural que vive-
mos.

Ainda para desfazer eventuais equivo-
cos é bom deixar claro que o envolvi-
mento dos Pais nos TPCs ndo pode ser
entendido como “os Pais a fazerem os
trabalhos de casa dos filhos”. A este
proposito, alids, € bom ter espirito critico
acutilante em relacdo a essa auténtica

“doenga” generalizada de alguns encar-
regados de educagao que protagonizam
demais nos trabalhos escolares dos e-
ducandos e Ihes cerceiam a autonomia,
nao sé cognitiva como social e afectiva.
Como veremos adiante, os trabalhos de
casa terdo sempre de ter uma forte com-
ponente individual, na perspectiva da
auto-regulacdo cognitiva.

As TIPS como estratégia de
envolvimento dos Pais na
aprendizagem em Ciéncia

0 que sao as TIPS?

TIPS é acronimo, como foi dito, de Tea-
chers Involving Parents in Schoolwork.
Epstein propbe-nos a seguinte tipologia
dos seis tipos de parcerias entre a fami-
lia, escola e comunidade (Epstein et al.,
2002):

1. Parentalidade — Apoiar todas as fami-
lias no estabelecimento de ambientes
familiares que apoiem as criangas en-
quanto alunos;

2. Comunicacao — Estabelecer formas
eficazes de comunicacdo casa-escola e
escola-casa acerca dos programas edu-
cacionais e dos progressos das crian-
gas;

3. Voluntariado — Recrutar e organizar a
ajuda e suporte dos pais;

4. Aprendizagem em casa — Disponibi-
lizar informacéo e ideias as familias
sobre a forma de ajudarem os alunos
com os trabalhos de casa e outras acti-
vidades relacionadas com o curriculo,
decisdes e planificagéo;

5. Tomada de decisao — Envolver os
pais nas decisbes da escola, desenvol-
vendo lideres e representantes dos pais;

6. Colaboracdao com a comunidade —
Identificar e integrar recursos e servicos
da comunidade para fortalecer os pro-
gramas da escola, as praticas familiares
e a aprendizagem e desenvolvimento
dos alunos.

Nesta tipologia o tipo 4 “aprendizagem
em casa”’ pode envolver as seguintes
préaticas:

e Informacdes para as familias sobre as
aptiddes que os alunos precisam em



todas as disciplinas em cada nivel es-
colar;

e |nformacdes relativas as politicas da
escola sobre o0s trabalhos de casa e de
como fazer a supervisdo e discutir o
trabalho escolar em casa;

e Informagdes de como apoiar os alunos
para melhorarem aptidées em varios
contetdos e avaliagdes escolares;

e Planificacdo regular (semanal ou quin-
zenal) de trabalho de casa que impli-
que que os alunos tém de discutir e
interagir com o0s pais sobre o que
estdo a aprender na escola (TIPS);

e Calendarios com actividades para os
pais e alunos fazerem em casa ou na
comunidade;

e Actividades de matematica, ciéncia e
leitura em familia na escola;

e Pacotes de actividades para as férias
de verao;

e Participacéo das familias na definicao
dos objectivos para os alunos anual-
mente e na orientagao para a universi-
dade ou trabalho.

Neste modelo as TIPS tém como princi-
pal objectivo envolver os pais, em casa,
no trabalho escolar. O pressuposto que
as fundamenta é de que existe trabalho
de casa (TPC) que o aluno deve fazer so-
zinho, em casa, e cujos objectivos sao
praticar o que foi dado na escola, estu-
dar e desenvolver a auto-regulacdo. Este
trabalho deve ser feito individualmente
pelo aluno, sem o envolvimento da fami-
lia. Outro tipo de actividades a desenvol-
ver em casa, diferente, € aquele que
visa desenvolver a parceria entre a esco-
la, a familia e o aluno — as TIPS. Este tra-
balho de casa interactivo, regular, da aos
alunos a responsabilidade de discutirem
coisas importantes que aprenderam e
ajuda as familias a estarem conscientes
do contetdo das actividades curricula-
res dos seus filhos na escola.

Sendo o objectivo das TIPS o desenvolvi-
mento de parcerias, levando o aluno a
partilhar em casa o que aprendeu em
contexto escolar, ultrapassam muitos
dos problemas colocados pelos TPC (tra-
balhos para casa) ao:

e potenciar o envolvimento de todas as
familias e ndo apenas daquelas que
sabem como discutir matematica,
ciéncias e outros conteudos com 0s
seus filhos;

e dar a responsabilidade dos trabalhos
de casa (TPC) aos alunos individual-
mente, distinguindo-os claramente
das TIPS, ndo pedindo aos pais que
ensinem contelidos para os quais nao
estdo preparados ou que se sintam
culpados por nao o poderem ou con-
seguirem fazer;

e criar condigdes para que os alunos
partilhem o seu trabalho, progressos e
ideias com as suas familias e que te-
nham prazer nisso;

e potenciar que as familias comentem e
solicitem aos professores informacdes
numa seccdo das TIPS destinada a co-
municagao casa escola.

Neste contexto aumentam as probabili-
dades de os pais reconhecerem o esfor-
¢o que os professores estao a fazer para
os manter informados e envolvidos — a
escola é colocada nas prioridades da fa-
milia e permite que os alunos percebam
que o que aprendem na escola é impor-
tante para a familia. Um desafio impor-
tante que se coloca as escolas é o de
coordenarem o trabalho de casa ligado a
familia proposto pelos diferentes profes-
sores.

As TIPS obrigam-nos assim, e como afir-
ma Epstein (Epstein et al., 2002) a duas
grandes redefinicdes:

e De “trabalhos de casa” para significar
néo apenas o trabalho que o aluno deve
fazer sozinho, em casa, mas também
actividades interactivas partilhadas com
as familias ou com as comunidades, li-
gando o trabalho na escola a situacdes
reais;

e De “ajuda em casa” ou “ajuda dos
pais” para significar encorajar, ouvir,
responder, premiar, guiar, supervisionar
e discutir — e nao “ensinar” os conteu-
dos escolares. Essa nao pode ser res-
ponsabilidade dos pais.

Um exemplo em Ciéncia

Os exemplos ja disponiveis de TIPS sao
imensos, concretamente em lingua in-
glesa e mais especificamente no site de
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referéncia do grupo de trabalho da Uni-
versidade de Johns Hopkins (TIPS,
2005).

Neste momento, depois de cedidas as
respectivas autorizagGes, estamos a tra-
duzir uma selecgao de TIPS para 0 por-
tal de Ciéncia e Cultura Cientifica
“Mocho” (2002), em www.mocho.pt.

A titulo de exemplo, e para que se fique
com uma ideia mais concreta do que fa-
lamos, isolamos na Figura 2 alguns tre-
chos de uma TIPS a disponibilizar na-
quele portal, relativa ao estudo do calor
e energia, para alunos do terceiro ciclo
do Ensino Basico.

PAQ: um caso de quimica

Quisemos “portuguesar” e especificar
para a Quimica as TIPS, usando o acro-
nimo PAQ — Pais na Aprendizagem da
Quimica. No numero seguinte deste Bo-
letim, apresenta-se uma PAQ concreta,
no formato encarte habitual associado a
esta revista, com tarefas de caris prati-
co, sobre indicadores caseiros. Trata-se,
usando terminologia deste artigo, de
uma TIPS em Quimica.

Notar no exemplo adiante a organizagao
da actividade e, concretamente, a forma
como esta actividade estimula as rela-
¢bes entre familia e comunidade, da
funcionalidade aos contetidos aprendi-
dos, e contextualiza aprendizagens, per-
mitindo a apropriacéo individual e auto-
-regulada.

E bom salientar, alids, que, na sequén-
cia dos programas curriculares que e-
xistem, se pretende progressivamente
evitar o caracter “receituario” das activi-
dades laboratoriais/experimentais em
Quimica. N&o é o caso, contudo, de a-
bandonar completamente o caracter
prescritivo de algumas iniciativas. Com
efeito, para conferir seguranca a Pais e
alunos, embora estimulando sempre es-
pacos de auto-construcdo de roteiros e
delineamentos de experiéncias em dina-
micas de projectos, um certo dirigismo
nas PAQs pode conferir segurangas aos
intervenientes (pais e alunos) e, pelo
menos numa primeira fase, tornar estas
iniciativas mais populares, funcionais e
democraticas.
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Quente-quente

Caro pai/mae ou encarregado de educagado de

Em Ciéncias Fisico-Quimicas, estamos a estudar a energia
e 0 movimento das moléculas. Esperamos que gostem
desta actividade que vamos fazer em conjunto. Esta tarefa
deverd ser terminadaem ___ /__ /

OBJECTIVO — Compreender como a energia provoca 0 mo-
vimento das moléculas.

MATERIAIS: garrafa de plastico vazia com tampa, taga gran-
de (sem ser de vidro), dgua, suportes de frascos, 1-2 cou-
vettes de gelo, trés copos, um corante alimentar escuro, re-
|6gio com ponteiro de segundos.

SEGURANCA: ESTA ACTIVIDADE ENVOLVE FOGO!
PROCEDIMENTO

Pedir a um familiar para ajudar como “oficial de seguran-
ca” nestas investigacdes. Explicar todos os passos a medi-
da que se vdo executando. Quem esta a trabalhar conti-
go?

1. Coloca uma garrafa vazia de plastico numa taca, dentro
do lava-louca.

2. Ferve agua numa chaleira. Verte a agua lentamente e
com cuidado na garrafa vazia. Passado um minuto, usa o
suporte de frascos para segurar a garrafa e deita a agua no
lava-louca. Enrosca a tampa da garrafa RAPIDAMENTE. O
que acontece aos lados da garrafa? Regista as tuas obser-
vacoes.

3. Agora deita os cubos de gelo na taga a volta da garrafa.
Podes até cobrir ou esfregar com gelo os lados da taca. O
que acontece aos lados da garrafa agora? Regista as tuas
observagoes.

4. Desenha a garrafa depois de teres deitado a agua quen-
te fora e colocado dentro os cubos de gelo. Legenda os

teus desenhos para observar como as moléculas que cons-
tituem o ar, na garrafa, se comportam em cada caso.

CONCLUSOES

1. Qual é a tua conclusédo sobre o efeito das diferencas de
temperatura no movimento das moléculas de ar na garra-
fa?

2. Verificarias estas alteracdes se a garrafa usada fosse de
vidro?

Porqué? (Fazer essa experiéncia se possivel)
COMUNICAGAO ESCOLA-CASA
Caro pai/mae,

Por favor deixe as suas reacgdes ao trabalho do/da seu/sua
filho/filha nesta actividade. Escreva SIM ou NAO em cada
uma das frases seguintes:

1. O/A meu/minha filho/filha compreendeu o tra-
balho de casa e foi capaz de o discutir.

2. O/A meu/minha filho/filha e eu gostamos desta
actividade.
3. Este trabalho ajudou-me a perceber o que o/a

meu/minha filho/filha esta a aprender em Ciéncias.

Outros comentarios:

Assinatura:

Figura 2 Alguns excertos de uma TIPS disponibilizada em www.mocho.pt

Notas finais

Pretendemos, a breve trecho, iniciar as
primeiras experiéncias em terreno esco-
lar com monitorizacdo e avaliagao siste-
matica do impacto que representam as
PAQ na aprendizagem dos alunos (e dos

Pais!). Uma tese de mestrado esté ja a

empreender esse caminho e outros tra-

balhos congéneres estao na calha.

Pela natureza sintética deste artigo nao
pudemos explorar exaustivamente todas
as rubricas. O planeamento das activi-
dades que envolvem os Pais e a respec-

tiva avaliacédo, por exemplo, nao foram

referidas explicitamente mas sdo de im-
portancia vital.

Esta reflexdo impele-nos para uma utili-
zacao mais generalizada das actividades
PAQ, esperando nos que se torne incen-
tivo a uma aprendizagem da Quimica
mais motivante, participada e eficaz. As
linhas que se escreveram correspondem



a uma interacgdo proficua entre areas
das Ciéncias de Educacéo e da Ciéncia
Quimica. E tempo de atenuar os extre-
mismos e procurar sinergias eficazes no
ensino da Quimica; colocar em dialogo
areas que muitas vezes estdo de costas
voltadas...
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Eliminar o enxofre

Investigadores holandeses descobriram
uma explicagdo para o facto da activida-
de dos catalisadores usados na produ-
cao de combustiveis limpos diminuir
gradualmente. Os seus estudos de-
monstram que a causa consiste na
perda de atomos de enxofre por parte
do catalisador, o que pode levar a uma
solucdo para o problema.

Bas Vogelaar e Jacob Moulijn, da Uni-
versidade de Tecnologia de Delft traba-
lham com catalisadores de hidro-
genoprocessamento que removem
compostos de enxofre de combustiveis.
Caso estes compostos nédo sejam remo-
vidos, a sua combustdo levaria a liberta-
¢ao de Oxidos de enxofre poluentes. No
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sivelmente desactivados num periodo
de dois anos. A Unica solugdo consiste
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na sua substituicdo, que é uma opera-
¢do cara e morosa.

Os catalisadores tipicos sao constituidos
por um suporte de 6xido de aluminio
sobre 0 qual é depositado molibdénio,
niquel e cobalto. Durante o refinamento,
estes metais formam uma camada cata-
liticamente activa com o enxofre do
6leo.

Vogelaar explica que os catalisadores
convertem os compostos sulfurosos de
duas formas: o 4tomo de enxofre é re-
movido directamente do contaminante,
ou a remogao é obtida através de um
processo de hidrogenagdo. Pela teoria
convencional da catalise, um atomo de
enxofre deveria ser primeiro removido
da fase activa, de forma a deixar uma
posicao vaga que fosse ocupada por um
atomo de enxofre proveniente do conta-
minante. No entanto, o trabalho de Vo-
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gelaar demonstra que o segundo meca-
nismo, a hidrogenagao, pode ocorrer
em atomos de enxofre periféricos, e nao
nas posigbes vazias. Assim, o modelo
proposto pelos investigadores sugere
que a perda de atomos de enxofre da
fase activa desempenha um papel im-
portante na desactivagéo do catalisador.

Nos processos industriais, os combusti-
veis tratados formam frequentemente
uma mistura muito complexa, que pode
por si s afectar o desempenho dos ca-
talisadores, sendo prematuro extrapolar
0s resultados desta pesquisa para ope-
racOes reais. No entanto, Vogelaar acre-
dita que este trabalho pode conduzir a
um melhor conhecimento sobre a forma
como este tipo de catalisadores actuam.
(adaptado de webzine Reactive Reports
(2005) 44)

Paulo Brito
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Pais na aprendizagem da Quimica

“Redox em casa”

Uma Actividade Envolvendo os Pais na Aprendizagem da Quimica (PAQ)

MONICA MEIRELES E JOAO PAIVA*®

O objectivo comum de pais e professo-
res no ambiente do ensino é a aprendi-
zagem dos alunos. Entre os trés interve-
nientes do processo educativo, 0s
alunos, as suas familias e os professo-
res, devem existir relacdes de parceria
genuinas, ou seja, uma verdadeira rela-
¢ao produtiva de aprendizagem. Parece
importante que uns e outros compreen-
dam os seus papéis, responsabilidades,
problemas e preocupacgbes para, em
conjunto, poderem tirar o maior partido
possivel das experiéncias educativas
que as criangas vivem. Para que essa
compreensao exista, tera de haver ne-
cessariamente contactos: a aproxima-
¢do contribuira para diminuir as lacunas
culturais.

Para criar um programa de intervengao
educacional que contemple PAQ — acti-
vidade envolvendo os Pais na Aprendi-
zagem da Quimica — o professor pionei-
ro tera de efectuar um trabalho de
sensibilizacdo de toda a comunidade
escolar, realizando, pelo menos, os qua-
tro passos fundamentais que se descre-
vem resumidamente:

1. Informar o Conselho Executivo sobre
as vantagens destas actividades, o
modo como decorrerdo e a quem
se destinam.

2. Pedir a colaboracéo da familia,
reunindo com ela e explicando
as vantagens das actividades,

0 modo como decorrerdo e quais
as actuactes verdadeiramente
importantes que sao esperadas
da familia, para que tudo se
efectue com sucesso.

3. Analisar o meio familiar de cada um
dos alunos, mais especificamente
o contexto social e cultural, bem
como a disponibilidade de tempo
das familias, para que as PAQs
construidas ndao excluam nenhuma
familia.

4. Encontrar uma PAQ adequada quer
aos contetdos programaticos, quer
ao nivel sécio-cultural das familias.
Para tal, os professores podem usar
PAQs ja elaboradas ou construir as
suas proprias PAQs.

Caso o professor opte por construir este
instrumento de trabalho entdo devera
levar em considerag@o quais 0s passos
fundamentais que uma PAQ deve in-
cluir:

Assunto: Referéncia ao tema tratado na
actividade em causa.

Materiais — realizar-se-a a listagem de
todo o material que sera necessario para
a realizagao da actividade. Esta activida-
de deve ser planeada de forma a que os
materiais necessarios sejam de uso cor-
rente, baratos, existam em casa ou
sejam facilmente obtidos. Em caso de
tal ndo ser possivel, entdo a escola deve
providenciar esse material para todas as
familias.

Procedimentos — elaborar-se-4 um guido
de procedimentos para o aluno, em que
a actividade seja descrita passo a passo.
Cada tarefa deverd promover accdes
que exijam que o aluno pense e aja com
alguma proximidade do estilo do cientis-
ta. O grau de exigéncia pode ser, pro-
gressivamente, incrementado de forma

a que o professor obtenha informacdes
sobre as principais dificuldades dos alu-
nos.

Na redaccdo das sucessivas activida-
des, o professor devera ter o cuidado de
utilizar linguagem simples e de nunca
se dirigir exclusivamente ao parceiro fa-
miliar do aluno (interpelacdes ao mem-
bro da familia que ponham em causa os
seus conhecimentos, ou a falta deles,
podem criar situagdes constrangedo-
ras!)

Relatério ou construcdo de um gréfico
— criar-se-4 um espaco proprio onde o
aluno registara os resultados obtidos, ou
elaborando um relatério ou construindo
um gréfico.

Conclusdes — procurar-se-a que o aluno
discuta, de forma orientada, os resulta-
dos obtidos na actividade, com a fami-
lia.

Comunicacao casa-escola — implemen-
tar-se-a uma forma de comunicagéo re-
gular entre 0 membro da familia respon-
savel pelo aluno e o professor. Assim,
apos a realizagao do trabalho interactivo
com a familia, o membro desta, respon-
savel pelo aluno, devera, em espaco
proprio, tecer comentarios e observa-
coes sobre:

e 0s niveis de compreensao da tarefa,
evidenciados pelo aluno,

® 0 prazer na realizacéo da actividade,
quer por parte do aluno, quer por
parte do parceiro familiar,

e a relevancia da informagao adquirida
pelo membro da familia sobre os co-
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nhecimentos cientificos do aluno, du-
rante a execucdo da tarefa.

Assinatura do parceiro familiar — colo-
car-se-a um espago proprio para que o
parceiro familiar assine e assim formali-
ze a sua cooperagao na actividade.

A PAQ que se exemplifica a seguir é diri-
gida a alunos do oitavo ano de escolari-
dade e enquadra-se no Tema Organiza-
dor: Sustentabilidade na Terra.

Na construcdo da referida actividade
teve-se o cuidado de abordar o tema da
oxidagao procurando despertar a curio-
sidade dos alunos acerca do mundo que
os rodeia, tomando como ponto de par-
tida o dia-a-dia, assim abrangendo con-
tetdos leccionados em Quimica.

Na actividade “Redox em Casa” procu-
rar-se-a encontrar uma estratégia adicio-
nal ao ensino do item: “reac¢Bes quimi-
cas de corrosdo”, em que se espera
desenvolver, entre outras, as seguintes
competéncias:

e Reconhecimento do papel da Ciéncia
e da Tecnologia na transformacao e
utilizacdo dos recursos existentes na
Terra.

e Compreensdo da importancia do co-
nhecimento cientifico e tecnolégico na
explicagao e resolugao de situacdes
que contribuam para a sustentabilida-
de da vida na Terra.

Cientistas dos EUA extraem diéxido de
carbono da atmosfera, para o
enterrarem

Face a incapacidade de reduzir as emis-
sdes de CO2 de acordo com o Tratado
de Quioto, cientistas da Universidade
Estatal do Arizona contribuem tentando
recuperar este gas da atmosfera para
posterior armazenamento no solo. O
projecto de investigagdo é financiado
pelo Governo dos EUA e por cerca de
vinte empresas do sector energético. A

E conveniente que, sempre que possi-
vel, as PAQs construidas, como aquela
que apresentamos de seguida, néo te-
nham uma natureza imediata, facilitan-
do e induzindo o envolvimento de toda a
familia. Convém também salientar, junto
dos alunos e familiares intervenientes,
que as PAQs ndo devem de forma algu-
ma ser feitas em exclusivo (nem mesmo
principalmente) pelos familiares, haven-
do tarefas especificas do aluno, que im-
porta clarificar e executar com critérios
de autonomia.

Usamos log6tipos para ilustrar varias
areas da PAQ, conforme se indica:

<
Ue

Materiais necessarios

Procedimento

Reflectir e responder

Promovendo o didlogo
e a actividade entre

o aluno e o familiar

administracdo norte-americana (que
nao ratificou o convénio internacional
que limita as emissdes de CO2 por con-
sidera-lo demasiado dispendioso) inves-
te actualmente dezenas de milhdes de
dolares em projectos que muitos consi-
deram ser uma gota de 4gua no oceano.
O jornal The Washington Post na sua
edigao de Fevereiro relata uma visita ao
laboratério Goldwater Materials Science
da Universidade Estatal do Arizona onde
decorrem estudos que visam a retencdo
de CO2 em serpentina e olivina, dois mi-

Esperamos que esta PAQ estimule o de-
senvolvimento de novas propostas e
aguardamos a contribuicdo criativa dos
nossos colegas para gerar outras activi-
dades equivalentes no dominio da Qui-
mica, e, eventualmente disponibiliza-las
a toda a comunidade. No portal “mocho”
(www.mocho.pt), a breve trecho, tere-
mos disponiveis outras mais actividades
similares e um espacgo de recepcdo de
outras propostas de professores de Qui-
mica.
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nerais muito comuns. Para tal, o CO» é
adicionado a uma mistura dos minerais
referidos, &gua, cloreto de sédio e car-
bonato de sédio, a temperaturas eleva-
das. Obtém-se assim carbonato de ma-
gnésio, um produto estavel que pode
entao ser convertido em material para
pavimentos, ou enterrado. (Fonte: Was-
hington Post — www.washingtonpost.com
/wp-dyn/articles/A42365-2005Feb21.
html)

José Santos
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Aquecer agua no Microondas

MARIA FILOMENA CAMOES*

A agua pode existir nos estados solido
(gelo), liquido e gasoso (vapor). Em con-
digbes normais de presséo, o gelo funde
a 0°C e a é4gua entra em ebulicdo a
100°C, que definem a escala centesi-
mal de temperatura; 1°C corresponde a
centésima parte da distancia que me-
deia, numa escala linear, entre as posi-
¢bes do liquido termométrico, geral-
mente mercurio, colocado em gelo em
equilibrio com agua (inicio da escala) e
em agua em equilibrio com o seu vapor
a 760 mmHg. A escala centesimal, ou
escala centigrada, foi inventada em
1742 pelo astrénomo suico Anders Cel-
sius. Mais tarde, em 1948, a 9.7 Confe-
réncia Geral de Pesos e Medidas adop-
tou-a oficialmente como escala Celsius.
A temperaturas inferiores a 100°C a
agua produz vapor a pressfes parciais
inferiores a pressdao atmosférica. A
100°C a agua entra em ebulicdo com
passagem tumultuosa ao estado gasoso;
agregados de moléculas de agua, liber-
tam-se da fase liquida para a fase gaso-
sa. E 0 que se passa na mudanca de es-
tado de agregacao, ou de estado fisico,
durante a qual a temperatura se man-
tém, mas é possivel encontrar situagdes
de instabilidade, com agua sobreaque-
cida (ou sobrearrefecida), em que agua
liquida se encontra a temperaturas su-
periores a 100°C (ou inferiores a 0°C).

A forma convencional de aquecer agua
tem sido, ao longo de séculos, o0 aqueci-
mento por combustiveis, sejam eles
lenha, carvao, gas, ou ainda por efeito
de Joule da corrente eléctrica. O reci-
piente com agua aquece e conduz o
calor para a 4gua no seu interior, provo-

cando aumento da energia cinética das
suas moléculas. Nestas circunstancias
percebe-se que a agua ferve, quando se
vé a formacdo de bolhas que correspon-
dem, primeiro a libertacdo dos gases
dissolvidos e a formacdo de bolhas de
vapor de agua, depois. Para evitar zonas
de sobreaquecimento e projecgéo de
bolhas, em pratica culinaria vai-se me-
xendo com uma colher para ajudar a
homogeneizar a temperatura entre
zonas mais e menos quentes. Com o
mesmo objectivo, no laboratério, quan-
do se aquece agua ou outros liquidos,
por exemplo para efectuar destilagoes, é
recomendada a adi¢do de pequenos pe-
dacos de vidro ou de porcelana ao liqui-
do no baldo de destilagao.

Quando se aquece um liquido, por
exemplo agua, num recipiente tapado,
que dificulta a saida do vapor, aumenta
a pressdo de vapor no espago entre o Ii-
quido e a tampa. Este aumento da pres-
sdo para valores superiores a pressao
atmosférica faz com que a agua sofra
sobreaquecimento, ao mesmo tempo
que aumenta a producéo de vapor sem
formacdo de bolhas, que por sua vez
continua a obrigar ao aumento da tem-
peratura e assim sucessivamente. Sao
conhecidas e terao sido experimentadas
por alguns, situacdes de pequenos aci-
dentes domeésticos em que ao levantar a
tampa de um recipiente onde se encon-
tra um liquido sobreaquecido, que nao
fervia, desligado ja de fonte de aqueci-
mento, ao destapar, e ao agitar leve-
mente ou ao mexer com uma colher, se
inicia ebulicdo espontaneamente; o
vapor difundiu-se, a pressao do vapor

sobre o liquido baixou, logo a tempera-
tura a que o liquido se encontra promo-
ve pressao de vapor superior a pressao
atmosférica envolvente e a mudanca de
estado da-se tumultuosamente. Se 1
litro de agua é sobreaquecida de 1°C,
ou seja aquecida a 101°C, sem ferver,
esta-se numa situacdo instavel e podem
repentinamente produzir-se 3 litros de
vapor. Caso extremo é o da panela de
pressdo; ao tirar a valvula, o liquido pro-
jecta-se violentamente, porque baixou a
pressao de vapor sobre o liquido so-
breaquecido.

Hoje em dia o0 aquecimento em forno de
microondas tornou-se usual e isso impli-
ca leitura cuidadosa das instrugdes no
que se refere a intensidade e ao tempo
de aquecimento, bem como a observan-
cia de regras de seguranca proprias,
que sdo geralmente ignoradas.

Tornou-se ja um classico que circula na
Internet o caso, verdadeiro ou ficticio,
de qualguer modo possivel, de alguém
que pretendia aquecer no microondas,
até a fervura, uma chévena de agua e
que, ao remové-la ndo viu as tradicio-
nais bolhas, mas que repentinamente
sofreu fortes queimaduras no rosto, por
projeccéao violenta do liquido.

A causa do fenémeno estd, tal como
descrito acima para o aquecimento con-
vencional, no sobreaquecimento da
agua.

As microondas tém comprimentos de
onda entre 30 cm (frequéncia = 1 GHz)
e 0,1 cm (300 GHz); as mais longas sdo
as utilizadas para aquecimento no forno
de microondas. A existéncia de ondas

* Departamento de Quimica e Bioguimica — FCUL (mfcamoes@fc.ul.pt)
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electromagnéticas, das quais fazem
parte as microondas, foi prevista por
James Clerk Maxwell em 1864, com as
famosas equacdes de Maxwell. Durante
a 2.2 Guerra Mundial, em 1940, dois
cientistas britanicos, John Randall e H.
A. Boot, inventaram o magnetron, um
tubo que produzia microondas que per-
mitiram aos radares detectar os avides
das tropas atacantes. Alguns anos mais
tarde, em 1946, Percy Spencer, a traba-
lhar na Raytheon Company descobriu
acidentalmente, que as ondas de radar
tinham derretido uma barra de chocola-
te que tinha no bolso. Este foi o inicio da
experimentag@o que conduziu a utiliza-
¢ao das microondas para aquecimento
e processamento de alimentos.

O aquecimento por microondas tem
como base um processo diferente da-
quele que esta na base do aquecimento
convencional. Uma maneira facil de vi-
sualizar o mecanismo de aquecimento
por microondas € precisamente pensan-
do naquilo que é uma microonda: um
campo electromagnético de elevada fre-
quéncia. Tudo 0 que possa ser polariza-
do por este campo oscilante sera afecta-
do. As moléculas de agua sao dipolares
e a interaccdo entre os dipolos da dgua
representa uma elevada energia interna,
0 que esta na origem da sua elevada ca-
pacidade térmica. O momento dipolar é
o veiculo para a interaccéo da dgua com

as microondas. As microondas fazem
rodar as moléculas de agua a uma fre-
quéncia semelhante a sua. Importante
para a maior ou menor facilidade deste
movimento é também a existéncia de
pontes de hidrogénio. As microondas
fornecem energia as moléculas de agua,
sem no entanto afectarem outras molé-
culas que nao tenham dipolos.

Os fornos de microondas aquecem a
agua directamente, aquecendo primeiro
as camadas de dgua mais superficiais,
mais préximas da fonte de microondas.
Sob a accdo das microondas a agua
aquece muito rapidamente, o liquido
nao ferve e continua a aquecer acima da
temperatura de ebulicdo, sem dar
tempo a que se formem e escapem bo-
lhas de gases e vapor. Aquecida num
forno de microondas, a 4gua estad mais
quente que o recipiente, ao contrario do
que acontece quando aquecida de
forma convencional, em que sdo o
fundo e as paredes do recipiente que
estdo mais quentes. Se o aquecimento
se processa mais rapidamente no forno
microondas do que no aquecimento
convencional, por outro lado é corrente
ouvir-se que agua aquecida no microon-
das arrefece também mais rapidamente;
cessando a causa cessa o efeito.

Se a amostra submetida a ac¢édo de mi-
croondas é um condutor metalico, a

maior parte da energia das microondas
¢ reflectida, com apenas uma pequena
porcdo a penetrar para além de alguns
poucos micrémetros da superficie. No
entanto as microondas sdo capazes de
induzir elevadissimas diferencas de po-
tencial, capazes de ionizar o ar entre as
superficies metélicas, provocando des-
cargas eléctricas semelhantes aos re-
lampagos que se observam no ar duran-
te as trovoadas. Por isso nao devem ser
introduzidos no forno de microondas ob-
jectos metalicos; quem inadvertidamen-
te o tenha feito terd possivelmente
observado estas faiscas. E também por
isto que, sendo as paredes internas do
forno de microondas metélicas, ndo se
deve ligar o forno sem nenhum objecto
no seu interior. Outra conclusao que se
pode tirar, tanto em matéria de seguran-
¢a como de eficacia, é a de que néo se
recomenda aquecimento prolongado. E
preferivel aquecer
tempo (ex: 2 min em vez de 5 min), dei-
Xar repousar o recipiente com agua den-
tro do forno desligado, para ajudar a que
haja conducéo de calor em toda a pro-
fundidade do volume de 4dgua até que se
atinja uniformidade térmica e, se neces-
sario, repetir o aquecimento. Em termos
gerais, 0s perigos da utilizagdo insegura

durante menos

dos fornos de microondas sao devidos a
risco de sobreaquecimento.

www.sp(.pt

A SPQ MAIS PERTO DO Sécio!

Consulte os nimeros mais recentes
do Quimica no novo portal da SPQ
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Destaques

VIl Encontro Ibérico de
Electroquimica

Xl Encontro da Sociedade
Portuguesa de Electroquimica

6-9 Julho 2005 na Covilha

Os Xl Encontro da Sociedade Portugue-
sa de Electroquimica e ViIl Encontro Ibé-
rico de Electroquimica vao realizar-se
em conjunto na Universidade da Beira
Interior, Covilha, entre 6 e 9 de Julho de
2005. Os temas abordados englobam
todas as areas da Electroquimica. O pro-
grama inclui licbes plenarias e comuni-
cacgdes orais e em painel.

Este evento é também uma homenagem
ao Doutor Jozo Cabral, professor de qui-
mica da Universidade do Porto, falecido
em 2003. Foi um dos fundadores da So-
ciedade e seu presidente durante varios
anos.

E: electro2005@ubi.pt
URL: www.electro2005.ubi.pt

I Reuniao Ibérica de Coldides e
Interfaces

VI Reuniao do Grupo Especializado de
Coldides e Interfaces (GECI)

13-15 Julho 2005 em Salamanca, Espa-
nha

O grupo de Coléides e Interfaces do De-
partamento de Quimica-Fisica da Uni-
versidade de Salamanca organiza a
VI Reunido do Grupo Especializado de
Coldides e Interfaces das Reais Socieda-
des Espanholas de Quimica e de Fisica
entre os dias 13 e 15 de Julho de 2005.
A sede oficial da reunido sera a Facul-
dade de Ciéncias Quimicas da Universi-
dade de Salamanca. Esta reunido da
continuidade a tradigéo estabelecida
em 1993, com a criacdo do Grupo Es-
pecializado de Coldides e Interfaces —
GECI, em reunir os investigadores Espa-
nhais que trabalham sobre os diferentes
aspectos dos coléides e das interfaces.

MO,

A Reunido de 2005 sera a primeira or-
ganizada em conjunto com o Grupo de
Coléides, Polimeros e Interfaces — GCPI,
criado recentemente dentro da Socieda-
de Portuguesa de Quimica. Todos os
elementos envolvidos na organizacdo
desta reunido desejam que esta seja a
primeira de uma série de reunides pe-
riodicas que tenham como objectivo o
intercambio de conhecimentos, de opi-
nides e de experiéncias que sirvam para
estimular a colaboragao entre os distin-
tos grupos de investigagao de Portugal e
de Espanha dentro do ambito dos col6i-
des e das interfaces.

A organizacdo tem como objectivo uma
grande participacéo de jovens investiga-
dores dos dois paises, facilitando a sua
presenca na reunido, mediante uma re-
dugéo do valor de inscri¢do e oferecen-
do um prémio a melhor apresentagéo
em cartaz.

E: vigeci@usal.es
URL: fisquim.usal.es/congreso/indice
portu.htm

6.° Congresso de Mecanica
Experimental

27-29 Julho 2005 em Ponta Delgada

O 6.° Congresso Nacional de Mecéanica
Experimental &, tal como os 5 encontros
anteriores, organizado pela Associagao
Portuguesa de Analise Experimental de
Tensdes (APAET). O objectivo principal
deste congresso € a realizagdo de um
férum para a discussédo e divulgagao
das descobertas mais recentes nas
areas da Andlise Experimental de Ten-
sdes e da Mecanica Experimental, quer
nas aplicagbes a problemas de Enge-
nharia, quer na investigacdo que decor-
re nos diversos ramos da ciéncia.

E: apaet@Inec.pt
URL: www.fe.up.pt/apaetb

EUROCORR 2005
4-8 Setembro 2005 em Lisboa

Os congressos EUROCORR sdo, sem du-
vida, os mais importantes eventos euro-

Tomar Nota

peus e referéncias a nivel mundial na
area da corrosdo e protecgao de mate-
riais. Abrangendo um vasto numero de
tépicos nas areas da ciéncia da corrosao
e da tecnologia de protecgéo anti-corro-
siva, 0 EUROCORR 2005 ira centrar-se no
tema “Controlo da Corrosdo para um
Desenvolvimento Sustentado” e tera
como tépico especial o “Controlo da
Corrosdo na Industria Aeronautica”. Em
paralelo com as sessdes (orais ou de
posteres) terdo ainda lugar as reunides
dos varios grupos de trabalho da Fede-
ragao Europeia de Corrosao.

O ano de 2005 tera ainda uma especial
importancia, ja que nele se celebra o
50.° Aniversario da Federacdo Europeia
de Corrosao.

E: info@eurocorr2005.0rg
URL: www.eurocorr2005.0rg

215t International Conference on
Amorphous and Nanocrystalline
Semiconductors (ICANS 21)

4-9 Setembro 2005 em Lisboa

A “International Conference on Amor-
phous and Nanocrystalline Semicon-
ductors — ICANS21” realiza-se este ano,
de 4 a 9 de Setembro de 2005 em Lis-
boa, no auditério da Fundacgéo Calouste
Gulbenkian, no seguimento de um con-
junto de conferéncias que se mantém
desde 1965. E a conferéncia mais pres-
tigiada, a nivel mundial, na area dos se-
micondutores amorfos, tendo tido como
seu grande impulsionador o Prof. Dr. Sir
Nevill Mott, prémio Nobel da Fisica em
1977.

Esta conferéncia realiza-se pela primei-
ra vez em Portugal, apresentando como
pontos inovadores relativamente a edi-
cdes anteriores, a realizagdo antes con-
feréncia de um curso de curta duragao
sobre o estado da ciéncia e tecnologia
do silicio amorfo e nanocristalino, a
abertura da conferéncia aos semicon-
dutores organicos e a consolidacéo de
uma nova area, ligada a éxidos activos
semicondutores e a electronica flexivel e
transparente, que representam um
grande potencial inovador, na industria
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Electrénica. Para além disso, comemo-
ra-se com o ICANS 21 os 30 anos da de-
monstracédo do efeito de dopagem em
semicondutores amorfos devida a Spear
e Le Comber e de todos os avancos que
a ele se devem, nomeadamente o fabri-
co de dispositivos semicondutores tais
como as células solares ou os transisto-
res de efeito de campo, hoje em dia vul-
garizados nas matrizes de enderecga-
mento de mostradores planos. Este
ponto sera comemorado com apresenta-
¢Oes de pioneiros na area, tais como o
Dr. A. Madan (E.U.A.), o Prof. Dr. Y. Ha-
makawa (Japao) e o Prof. Dr. . Solomon
(Franga).

Para mais informacdes sobre este even-
to, consultar a respectiva pagina web.

E: icans21@fct.unl.pt
URL: www.icans21.org

V Reuniao Ibérica de Vacuo e suas
Aplicacdes

V Reuniao Portuguesa de Vacuo
18-21 Setembro 2005 em Guimaraes

A V Reunido Ibérica de Vacuo e suas
Aplicagbes €é a continuagéo da série ini-
ciada em Braga em 1988 e que se rea-
liza alternadamente em Espanha e Por-
tugal, organizada em conjunto pela
Associa¢do Espanhola de Vacuo e suas
Aplicacdes e pela Sociedade Portuguesa
de Vacuo. O principal objectivo é dar aos
cientistas espanhdis e portugueses a
oportunidade de trocar os seus conheci-
mentos e experiéncia em investigacéo,
tecnologia e aplicacbes no campo do
véacuo. E desejo da organizacdo a parti-
cipagédo de jovens cientistas e engenhei-
ros, assim como peritos e técnicos da in-
dustria de vacuo e de revestimentos.

E: vasco@fisica.uminho.pt
URL: www.fisica.uminho.pt/riva

- Encontro Nacional
""wsua“Zﬂﬂﬂﬂ Gientifica

17 Setembro 2005
Centro Multimeios Espinho

Encontro Nacional de Visualizacao
Cientifica

17 Setembro 2005 em Espinho

Organizado pela Fundagcdo Navegar e
pela Faculdade de Engenharia da Uni-
versidade do Porto, este primeiro En-
contro Nacional de Visualizagao Cientifi-
ca ird decorrer no Centro Multimeios de
Espinho, no dia 17 de Setembro de
2005. A Visualizagao Cientifica é uma
forma de comunicacdo computacional
que consiste na transformagdo de
dados, estaticos ou dindmicos, em re-
presentacdes que reflectem a informa-
cdo contida nos mesmos de forma efi-
ciente e precisa. Os diferentes tipos de
representacao usuais na Visualizagao
Cientifica tém aplicacdo em diversas

areas do conhecimento, como por
exemplo na medicina, engenharia e
ciéncia, nomeadamente em diagnadstico
médico, indUstria, estudo de fenémenos
fisicos, etc.

O objectivo principal deste encontro é
reunir investigadores que partilhem in-
teresses em técnicas, ferramentas e
tecnologia de Visualizacdo Cientifica,
nas vertentes cientifica e didactica.
Todos os interessados neste dominio
sao convidados a submeter os seus tra-
balhos até 15 de Julho de 2005 e a par-
ticipar no encontro.

Para mais informacdes sobre o evento,

consultar a respectiva pagina web.

E: envc2005@multimeios. pt
URL: envc2005.multimeios.pt

XXX Reunido Bienal da RSEQ

19-23 Setembro 2005 em Lugo, Espa-
nha

Em 23 de Janeiro de 1903, foi fundada
a Sociedade Espanhola de Fisica e de
Quimica, para melhorar a actividade
cientifica, docente e investigadora nes-
tas areas em Espanha. No seu ano de
bodas de prata (1928) foi distinguida
com o titulo de Real pelo Rei Afonso XIil,
e em Abril do mesmo ano celebrou-se
em Madrid, pela primeira vez, a Reunido
Bienal da Real Sociedade Espanhola de
Quimica (RSEQ). Este ano, de 19 a 23
de Setembro ira realizar-se em Lugo a
XXX Reunido Bienal da RSEQ. Estao pro-
gramadas uma série de conferéncias de
caracter generalista, incluindo a partici-
pacéao do Dr. Aaron Ciechanover, Prémio
Nobel da Quimica em 2004, e outras
mais especificas, dentro das varias
areas que constituem a Quimica.

E: faeugen@lugo.usc.es
URL: www.lugo.usc.es/bienal

oth |nternational Chemical
Engineering Conference

21-23 Setembro 2005 em Coimbra

Numa organizacao conjunta do Departa-
mento de Engenharia Quimica da FCTUC
e da Ordem dos Engenheiros e com a
colaboracdo da Divisdo de Quimica In-
dustrial da Sociedade Portuguesa de
Quimica, a CHEMPOR 2005 decorrerd em
Coimbra de 21 a 23 de Setembro de
2005.

Tradicionalmente a CHEMPOR congrega
académicos, cientistas, engenheiros e
empresas interessados em discutir os
mais recentes desenvolvimentos nas di-
ferentes areas da Engenharia Quimica.
Um dos destaques da CHEMPOR 2005
serda o binébmio Engenharia Quimica —
Qualidade de Vida. Todavia, o programa
contempla outros tépicos como as Cién-
cias de Engenharia e seus Fundamen-
tos, Processos Industriais, Modelizagao,
Controlo e Simulagéo de Processos e
ainda um painel de debate sobre o Ensi-
no da Engenharia Quimica.

Aceitaram desde ja apresentar uma co-
municacdo os convidados: Dr. Trevor
Evans da IChemE no Reino Unido; Dr.



Tim Mckenna do LCPP-CNRS/ESCPE-Lyon
em Franga; Prof. Jacob Moulijn, Delft
University of Technology na Holanda;
Prof. Jens Nielsen, Technical University
of Denmark; Eng.® Lubélia Penedo da
APEQ; Eng.° Carlos Vieira da Soporcel e
Prof. Robert Armstrong do MIT, nos EUA.

Os autores de trabalhos aceites devem
inscrever-se na CHEMPOR 2005 até 22
de Julho, data limite para a submissdo
do trabalho completo (maximo 6 pagi-
nas A4), que sera incluido no €D da Con-
feréncia. Para mais informacdes consul-
te a respectiva pagina web.

Chem|sdels

=005

E: chempor2005@eq.uc.pt
URL: www.eq.uc.pt/chempor2005

SPQ Analitica’05 - 5.° Encontro da
Divisao de Quimica Analitica

27 e 28 Outubro 2005 em Coimbra

O encontro bienal da Divisdo de Quimi-
ca Analitica da SPQ: SPQ — ANALITICA05
vai realizar-se em Coimbra, Hotel D. Luis
nos dias 27 e 28 de Outubro de 2005. O
programa consta de licdes, comunica-
coOes e painéis sobre todos os temas da
quimica analitica moderna, com espe-
cial énfase para as novas areas e futuras
metodologias. Serdao aceites contribui-
¢cdes em todas as areas da Quimica Ana-
litica. O desenvolvimento de sensores
quimicos e novas estratégias de minia-
turizagcdo em andlises clinicas ou de ali-
mentos serdo tratados, assim como 0s
desafios lancados pela quantificacédo de
espécies no ambiente decorrentes da
poluigdo.

As licdes plenarias a serem proferidas
seréo: “Chemical and Sensorial Analy-
sis: A Necessary Couple in (Useful) Fla-
vour Analysis” — Prof. Juan Cacho Palo-
mar (Universidad de Zaragoza e
Presidente da Sociedade Espanhola de
Quimica Analitica) e “Chemical Sensors,

Biosensors and Immunosensors for Cli-
nical, Food and Environmental Control”
— Prof. Giuseppe Palleschi (Universida-
de Tor Vergata, Roma).

A submissao dos resumos (prazo a 31
de Julho de 2005) e das inscrigbes s6
sera aceite electronicamente, através da
pagina web do encontro, onde constam
todas as informacdes necessarias.

E: analiticaO5@ci.uc.pt
URL: www.spg.pt/congressos/analitica05

Prof. Dr. Christopher M.A. Brett, Comissao
Organizadora SPQ — ANALITICA05

Working Together in EU Research in
Food Quality and Safety: Challenges
and Opportunities for Young Scientists

11 Novembro 2005 em Praga, Republi-
ca Checa

No dia 11 de Novembro de 2005, vai
realizar-se em Praga, um Workshop sob
0s auspicios do Ministério da Educacao,
Juventude e Desportos da Republica
Checa, dedicado ao tema “Working To-
gether in EU Research in Food Quality
and Safety: Challenges and Opportuni-
ties for Young Scientists®. O objectivo do
workshop é encorajar a discussao das
oportunidades e desafios da Ciéncia na
Europa para jovens cientistas a desen-
volver investigagdo nas areas da segu-
ranga e qualidade alimentar. A partici-
pacao no evento é gratuita, devendo a
inscricdo ser oficializada até 15 de Ou-
tubro através do preenchimento de for-
mulério, que pode ser solicitado directa-
mente a organizacao.

E: DvorakovaZ@tc.cas.cz

11.2s Jornadas de Analise
Instrumental (JAI)

15-17 Novembro 2005 em Barcelona,
Espanha

As 11.as Jornadas de Anélise Instrumen-
tal (JAI), irdo decorrer em Barcelona de
15 a 17 de Novembro de 2005, sendo a
Divisdo de Quimica Analitica da SPQ
uma das entidades organizadoras.

Este evento tem como principal objecti-
VO a apresentagéo e discussdo de con-
tribuicdes sobre o desenvolvimento de
técnicas de Separacdo, de Reconheci-
mento Atomico e Molecular e outras re-
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lacionados com a actual Quimica Anali-
tica, bem como das suas aplicagbes nas
diversas especialidades da Ciéncia e da
Tecnologia, com destaque especial aos
seguintes temas: Meio Ambiente, Ali-
mentos, Bioanalise e Proteémica, Novos
Desenvolvimentos em Instrumentacao
Analitica, Nanotecnologia e Miniaturiza-
cao em Analise Quimica e Materiais e
Aplicagdes Industriais.

O Comité Cientifico, em colaboragéo
com as Sociedades participantes e com
empresas da especialidade, premiarao
as melhores contribuicoes em varios
temas. Até 15 de Setembro, os sécios da
SPQ poder&o inscrever-se a um prego re-
duzido.

E: info@jai2005.com
URL: www.jai2005.com

4.° Encontro Nacional de
Cromatografia

12-14 Dezembro 2005 em Evora

A 4.2 edicao do Encontro Nacional de Cro-
matografia tera lugar no auditério da Uni-
versidade de Evora de 12 a 14 de De-
zembro de 2005. Este encontro pretende
cobrir todas as areas da Cromatografia
dando especial destaque as aplicacdes de
técnicas cromatogréficas em analise qui-
mica. Tal como nas edi¢des anteriores ha-
verao trés conferéncias plenarias e trés
meias plenarias sendo o tempo restante
dedicado a comunicagbes orais e apre-
sentacdes em poster. Mais uma vez sera
premiada a melhor comunicagao
oral/poster por jovem cientista, o qual re-
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ceberd uma bolsa para participacdo no
Encontro Internacional de Cromatografia
que tera lugar em Riva del Garda Italia em
2006. Como inovagao, este ano a comis-
sao cientifica do encontro seleccionara,
entre os trabalhos recebidos, cinco traba-

lhos aos quais dara bolsa de participagéo
que inclui estadia (alojamento e alimenta-
¢d0) e inscricdo no congresso. Os resu-
mos das comunicagdes serao reunidos
em CD e distribuidos aos participantes. In-
formacdes mais completas estdo disponi-

veis na pagina do congresso.

E: afreiras@uevora.pt
URL: www.dgb.fc.ul.pt/docentes/jmf

nogueira/4encontrodecromatografia

Agenda

4-8 Julho 2005 no Porto

Summer School NN2005 — Neural Net-
works in Classification, Regression and
Data Mining

E: nn-2005@isep.ipp.pt

URL : www.nn.isep.ipp.pt

6-8 Julho 2005 em Aveiro

ISt International Conference on Diffu-
sion in Solids and Liquids (DSL-2005)

E: DSL-2005@mec.ua.pt

URL: event.ua.pt/dsl2005/

6-9 Julho 2005 na Covilha

VIl Encontro Ibérico de Electroquimica
Xl Encontro da Sociedade Portuguesa
de Electroquimica

E: electro2005@ubi.pt

URL: www.electro2005.ubi.pt

10-14 Julho 2005 em Glasgow, Escdcia
7t World Congress of Chemical Engi-
neering

E: info@chemengcongress2005.com
URL: www.chemengcongress2005.com

13-15 Julho 2005 em Salamanca, Es-
panha

VI Reunido do Grupo Especializado de
Coldides e Interfaces (GECI)

| Reunido Ibérica de Coldides e Interfaces
E: vigeci@Qusal.es

URL: fisquim.usal.es/congreso/indiceportu.
htm

20-22 Julho 2005 em Braga

6.° Encontro Nacional de Quimica Orga-
nica (6.° ENQO)

E: éengo@quimica.uminho.pt

URL: www.quimica.uminho.pt/6enqgo

27-29 Julho 2005 em Ponta Delgada
6.° Congresso de Mecénica Experimen-
tal

E: apaet@Inec.pt

URL: www.fe.up.pt/apaetb

14-19 Agosto 2005 em Beijing, China
40t JUPAC Congress: Innovation in Che-
mistry

E: giuxb@iccas.ac.cn

URL: www.iupac-congress05.org.cn

4-7 Setembro 2005 em Lisboa

9th International Conference on Me-
thods and Applications of Fluorescence
E: maf9@ist.utl.pt

URL: maf9.ist.utl.pt

4-8 Setembro 2005 em Lisboa
EUROCORR 2005

E: info@eurocorr2005.0rg

URL: www.eurocorr2005.org

4-9 Setembro 2005 em Lisboa

215t International Conference on Amor-
phous and Nanocrystalline Semicon-
ductors (ICANS 21)

E: icans21@fct.unl.pt

URL: www.icans21.org

6-10 Setembro 2005 no Estoril, Lisboa
5th International Conference on the His-
tory of Chemistry: “Chemistry, Techno-
logy and Society”

E: bichc-portugal@ulusofona.pt

URL: bichc-portugal.ulusofona.pt

11-15 Setembro 2005 em Coimbra
6t International Meeting of the Portu-
guese Carbohydrate Meeting (GLUPOR Vi)
314 |berian Carbohydrate Meeting

E: glupor6@eq.uc.pt

URL: www.eqg.uc.pt/glupor6

17 Setembro 2005 em Espinho
Encontro Nacional de Visualizagdo Cien-
tifica

E: envc2005@multimeios. pt

URL: envc2005.multimeios. pt

18-21 Setembro 2005 em Guimaraes
V Reunido Ibérica de Vacuo e suas Apli-
cacgoes

V Reunido Portuguesa de Vacuo

E: vasco@fisica.uminho.pt

URL: www.fisica.uminho.pt/riva

19-23 Setembro 2005 em Lugo, Espa-
nha

XXX Reunido Bienal da RSEQ

E: faeugen@lugo.usc.es

URL: www.lugo.usc.es/bienal

21-23 Setembro 2005 em Coimbra
9th International Chemical Engineering
Conference

E: chempor2005@eq.uc.pt

URL: www.eq.uc.pt/chempor2005

25-30 Setembro 2005 em Sapporo,
Japao

5t World Congress on Oxidation Catalysis
E: bwcoc@cat.hokudai.ac.jp

URL: www.e-convention.org/5wcoc

27 e 28 Outubro 2005 em Lisboa

IV Encontro da Divisdo de Ensino e Di-
vulgagdo da Quimica (DEDQ)

E: acosta@pavconhecimento.pt

URL: www.spg.pt/congressos/4dedq

27 e 28 Outubro 2005 em Coimbra
SPQ Analitica’05 — 5.° Encontro da Divi-
sdo de Quimica Analitica

E: analiticaO5@ci.uc.pt

URL: www.spg.pt/congressos/analitica05

11 Novembro 2005 em Praga, Repu-
blica Checa

Working Together in EU Research in
Food Quality and Safety: Challenges and
Opportunities for Young Scientists

E: DvorakovaZ@tc.cas.cz

15-17 Novembro 2005 em Barcelona,
Espanha

11.35 Jornadas de Andlise Instrumental
(JAI)

E: info@jai2005.com

URL: www.jai2005.com

5-9 Dezembro 2005 em Maringa — PR,
Brasil

VIl SHEB — Semindrio de Hidrdlise Enzi-
matica de Biomassa

URL: www.deg.uem.br

12-14 Dezembro 2005 em Evora

4.° Encontro Nacional de Cromatografia
E: afreiras@uevora.pt

URL: www.dgb.fc.ul.pt/docentes/jmf
nogueira/4encontrodecromatografia



