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Os Laboratérios Abertos do Departamento Bagenharia Quimica constituem uma iniciativa de
divulgacdo de Ciéncia e Tecnologia nas areas da Quimica, Engenharia Quimica e Engenharia de
Materiais que se destina a dar a conhecer a importancia que estes dominios assumem na nossa vida

guotidiana e no demnvolvimento da nossa economia.

A semelhanca dos anos anteriores o Departamento de Engenharia Quimica do Técnico convidou cerca
de 2500 alunos, de varios niveis de ensineynri¥ersitario, a participar ativamente nesta descoberta
através de um conjunto & palestras, conversas e experiéncias interativas. Estas atividades foram
dinamizadas por Docentes, N@mcentes e Estudantes do IST bem como por Engenheiros e Cientistas

convidados.

Decorreram trés conjuntos de a¢des, uma destinada aos alunos do Eesimai&rio, outra aos alunos

do terceiro ciclo do Ensino Basico, os Laboratdrios Abertos Junior, e uma outra destinada a alunos do
primeiro ciclo do Ensino Basico, os Laboratérios Abertos Kids. Este volume reune os textos
correspondentes a estes trés confan de atividades para que possam ser recordados por quem nos

visitou mas também utilizados por todos os que se interessarem por estes temas.

A edicdo de 201dos Laboratoérios Abertos do Departamento de Engenharia Quimica do Técnico teve

lugar entre 2 e Sle Fevereiro na Torre Sul no Instituto Superior Técnico.
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formato de uma palestra tematica, proferida por Engenheiros, Cientistas e Professoreda skguim

conjunto de atividades experimentais.

Nesta primeira secgdo deste volume inclusenos resumos de todas palestras que cobrem um vasto
conjunto de dominios que estdo abertos aos Quimicos, Engenheiros Quimicos, Engenheiros de
Materiais ou afins, gelvdo desde a fabricaca@ dnedicamentos até as relacdes entre a Quimica e a

arte, ao desenvolvimento de materigigra painéis solaresu & importancia da Quimicarrtico.
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Plasticos Luminosos e Painéis Solares

Ana Charas
Instituto de Telecomunicactes, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais, I, G@Udisboa,

Portugal

Polimeros que sédo condutores elétricos e emitem luz

Polimeros sdo moléculas constituidas por varias unidades gqepstm e estéo ligadas entre si por

f A3l cepSa ljdzZNYAOlFaz R2 (ALR afAdlenz2 O020FfSyiSéod
GYdzZA 12486 S GYSNRBE aAITYyATFAOLF & Ldbelin Sadlefrs dorapridasredzi G I a
por isso o0s polintes sdo macromoléculas.

Os polimeros mais conhecidos, em termos de utilizacbes ra-dim sdo plasticos, como os usados

em sacos de compras (polietileno), em roupas (poliéster e nylon) e em inUmeros e variadissimos
artigos, desde revestimentos para anstrugéo civil até lentes de contacto. Muito importantes s&o

também os polimeros de origem natural, como a borracha natural, a celulose e o algodao.

Os polimeros «tradicionais» sdo caracterizados pelas suas boas propriedades mecanicas, pela sua
resisténciaa corrosao e pelo seu caracter de isoladores elétricos e, por isso, alguns até sao utilizados

em eletrénica, como revestimentos de metais.

Em 1977, trés investigadores, Alan Heeger, Alan MacDiarmid e Hideki Shirakawa, realizaram uma
descoberta excecionalcerca de um polimerq o poliacetileno [1] (Figura 1). Estes investigadores

mediram condutividades elétricas no poliacetileno semelhantes as de metais, como o cobre, quando
introduziram certos aditivos. Em 2000, o prémio Nobel da Quimica foi para 0O #éSy G A &G a aL
RSa020SNII S RSaSyg2t gAYSyiG2 R2a LREtNYSNRA O2yR

simples; sdo compostas por atomos de carbono ligados por ligacdes simples e duplas que se alternam.

Figura 1¢ Férmula estrutural do poliace8ly 2 6 02y FA 3 dzNJ cen2 GO NI yaé oo

Na realidade, as ligacbes sdo muito semelhantes, mas as simples sdo um pouco mais compridas e as
duplas um pouco mais curtas. Os polimeros com uma estrutura de ligac6es simples e duplas alternadas

chamaa § G L2t NYSNR3opeO22vdz Oy eldddaySyd S aLRt NYSNRE O



conjugada, os eletrbes que formam a dupla ligacdo podem saltar entre os atomos de carbono vizinhos,
obtendo-se assim eletrdes em movimento, isto €; uma corrente elétrica, se os eletrdes se daslocar
numa direcao.

O interessante € que € possivel criar facilmente um nimero elevado de eletr6es moveis nos polimeros
conjugados através de varios processos. Por exemplo, por reagfes de oxidacdo e reducdo (em que que
se removem ou adicionam eletrdes as cade respetivamente) ou reacdes acioase, mas também
utilizando iluminag&o com luz visivel, como a luz do sol, embora neste ultimo caso, seja necessario um
passo adicional para que resultem eletr6es moveis.

A geracao de condutividade elétrica causada ihgninacdo permite que os polimeros conjugados
possam ser utilizados para converter energia solar em elétricacébntas fotovoltaicas Por outro

lado, avia oxidacaereducdo pode levar a formagéo de cargas positivas e negativas nas cadeias que,
devidoa sua mobilidade, podem chegar a enconsar dando origem a estados de carga total nula
(estados excitados neutros). Apesar de neutros, estes estados desiggam LI2 NJ a S& G R2&a S|
pois resultaram de uma «ativacao» (excitacao) ao polimero. Os estxddados podem perder a sua
energia em excesso, na forma de fotdes, isto €, por emissédo de luz. Por outras palavras, a injecao de
cargas de sinal oposto no polimero, devido a rea¢des de oxidagéo e reducéo, resulta em emisséo de
luz. Este processo é dgeado poreletroluminescéncia

A eletroluminescéncia foi observada pela primeira vez num polimero conjugado em 1990 [2], nhum
laborat6rio em Cambridge (Laboratério Cavendish, Reino Unido) e representou o segundo marco
importante na investigacdo destes poros, pois impulsionou aplicacdes em dispositivos eletronicos
com enorme mercado mundial, como os ecras luminescentes conhecidos como@y&mic( Light

Emitting Diodes

A sua preparacéo e modos de aplicacéo

O primeiro polimero em que o fendbmeno de etdtminescéncia foi observado foi o poli(para
fenilenovinileno) (PPV). Este polimero emite luz verde e pode ser utilizado a partir de solu¢des de um
seu precursor em metanol (Figura 2). Aqui reside uma grande vantagem dos polimeros conjugados
face aos matdais condutores tradicionais; podem ser utilizados em solucdo utilizando solventes
comuns. Permitem, por isso, que se utilizem técnicas muito baratas para a sua deposicdo, como

impressoras de jato de tinta e de rolo.



Figura 2; Férmula estrutural do péihero PPV e do seu precursor. Solugéo do precursor em metanol.

Apo6s a exploragdo do PPV, foi necessério preparar polimeros que emitissem luz de cores diferentes,
dada a sua potencial aplicacdo em ecras luminescentes, e também mais sollveis, de forma a evit
recorrer a solugbes de intermediarios. Esta Ultima caracteristica é facilmente conseguida se se
ancorarem cadeias longas e flexiveis, como grupos laterais, as cadeias conjugadas. O polimero
conhecido por MEHPPV, por exemplo, é analogo ao PPV, mas oodt#s grupos laterais por unidade
repetitiva, o que aumenta a flexibilidade do polimero e Ihe confere solubilidade em solventes como o
cloroférmio, tolueno, etc. (Figura 3). O MRV também difere do PPV nas propriedades 6ticas, pois
emite luz na regidado laranja. Tal € também devido as diferencas de composi¢cdo quimica ou
SaiGNHzi dz2NF A& RIF & adzZ a OFRSAFAZE SY NBflei2 ta R2
atomos de oxigénio estdo ligados diretamente as cadeias conjugadas tém um efeitor iddu
eletrdes no sistema que resulta numa diferenga menor entre a energia do polimero no estado
excitado e no estado fundamental. Esta diferengca menor traguem luz emitida de menor energia,

isto é, laranja (a luz verde é de maior energia que ajarassim como a luz ultravioleta é de maior

energia que a luz infravermelha).

Figura 3 Férmula estrutural e solucao do polimero MBRV.



Com base em estratégias semelhantes, mas também um pouco mais complexas, tém sido preparados
inUmeros polimerosanjugados diferentes, com propriedades muito diversas, desde emissao de luz

de varias cores, solubilidade variada e potenciais de oxidag&o e redugéo diferentes. Os polimeros
conjugados tornararse uma nova e importante classe de materiais para a eletrdaicchamada

A9t SGINFYAOlI RS LXtAaAGAO2¢0 @

ApGs a polimerizagdo, em que as cadeias conjugadas sdo formadas, é necessaria a purificacdo das
mesmas de Varios contaminantes, monémeros por reagir, cadeias muito pequenas, catalisadores e
outros reagentes. A purifagdo adequada é crucial, pois a presenca de impurezas, mesmo em baixa
guantidade, ou de cadeias de comprimento muito diferente, pode afetar a condutividade elétrica e as
propriedades luminescentes do polimero. Em geral, a purificacdo comega com a préoipiian mau
solvente. Uma vez que as cadeias maiores sdo mais insollveis estas precipitam enquanto as cadeias
mais pequenas, mais soluveis, ficam em solugdo, juntamente com monomeros que ndo reagiram,
catalisador e outros reagentes. O precipitado recolhédentdo dissolvido num bom solvente e a
solucdo é novamente adicionada a um volume grande de mau solvente. Este processo de precipitagdo
¢ dissolucéo precipitagéo é repetido algumas vezes. Por fim, tipicamente, o precipitado obtido € ainda
purificado nun extrator de Soxhlet (Figura 4). Neste processo, o polimero é lavado com um mau
solvente sucessivas vezes. Este € um processo de extracaelisplido em que o solvente (liquido)

extrai as cadeias mais sollveis. E possivel obter assim polimeros coemsfiureza para aplicacdes

em eletrdnica.

P

Figura 4c Processo de purificacdo dos polimeros conjugados (um ciclo): precipjfditagaocdissolucao

(esquerda). Apds varios ciclos, o produto € lavado num extrator de Soxhlet (direita).

Aplicacdes enecras luminescentes
ha ¢O02YLRyYySyi(iSa iAg24a¢ R24a SONKAE tdyAySaosSyisa
muitas camadas finas (com menos de 1 micrometro de espessura cada, isto €, menos de 0,001 mm)

depositadas por cima umas das outras. Basera@m num OLED de estrutura simples, a camada de



polimero eletroluminescente € depositada por cima de um substrato que contém um material que
serve de elétrodo e por cima do polimero é depositado outro elétrodo (Figura 5). Podsealigee é
umaestruturaSY G al yReAOKE SY 1jdzS§ 2 LRENYSNR Sadat airdd
aplicarmos uma diferenca de potencial adequada entre os dois elétrodos é possivel oxidar o polimero
(isto €, criar cargas positivas) junto de um dos elétrodos e reduzirimgral (isto é, criar cargas
negativas) junto do outro elétrodo. Como j& referido, essas cargas possuem alguma mobilidade e por
isso podem encontrase, especialmente de aplicarmos um campo elétrico que favoreca o seu
movimento para o elétrodo de sinal ogos As cargas de sinal oposto quando se encontram numa
cadeia conjugada, formam estados excitados que podem resultar em emissao de luz, como ja foi
referido (Figura 5).

A superioridade dos LEDs de polimero relacemarincipalmente com a possibilidade diepositar a
camada de polimero como se se tratasse de uma tinta, recorrendo, por exemplo, a impressoras, e
sobre suportes flexiveis e dobraveis, como plasticos. Imagimor exemplo um televisor que se pode
dobrar como um saco de plastico, e guardar augaveta. Ja existem ecras de OLED no mercado, mas,
apesar de finos e curvos, ainda existem problemas por resolver até chegar a produtos que beneficiem

totalmente das propriedades Unicas dos polimeros.

® 94
*

Figura & Estrutura de um dispositivo OLED e Ofl&Xivel de PPV com emissao de luz verde.

AplicacBes em células solares

Uma célula fotovoltaica que utiliza um polimero conjugado para captar a luz do sol é uma estrutura
muito semelhante a um OLED, na qual a camada que contém o polimero se encontra tantk@Em

dois elétrodos diferentes. No entanto pode dizer que funciona «ao contrario», isto é: o OLED gera

luz por injecéo de cargas elétricas e a célula solar gera corrente elétrica por acéo de luz (Figura 6). No
caso da célula solar, o estado excitadta@ésado pela luz do sol, isto €é; o polimero absorve fotbes da

luz do sol, o que leva a transicdes de eletres que correspondem a cargas negativas e cargas positivas
nas cadeias. O problema é que, devido a sua proximidade, estas cargas nao estao rnonesa,

ndo é possivel extrair diretamente uma corrente elétrica do dispositivo. E necesséario por isso



incorporar, junto do polimero, um segundo composto (que também pode ser um polimero conjugado)
que favoreca a separacdo dos estados excitados em caiiyass». No processo de separacéo,
tipicamente o polimero funciona como o doador de eletrdes e o outro material como o aceitador. Uma
vez separadas, € possivel «recolher» as cargas para o circuito exterior através dos elétrodos; obtendo
se uma corrente létrica. Analogamente ao fabrico dos OLEDs, € possivel fabricar células solares de
polimero utilizando impressoras e produzir painéis solares flexiveis e muito leves «a metro».

E muito provavel que, nos proximos anos, dispositivos como estes atinjameds aéveficiéncia
desejaveis para serem comercializados em grande escala e possamos usufruir mais e melhor da energia

solar.

@ ) + . Doador
. Aceitador

ITO
Vidro

Luz solar

Figura 6 Estrutura de uma célula solar organica e varias células depositadas num suporte flexivel.
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Amor & Quimica

Uma visasobre a Hipdtese Psicoquimica

Joao Paulo Telo

Departamento de Engenharia Quimica, Instituto &igy Técnico, Av. Rovisco Rdi849001 Lisboa

Serdo 0 amor e as emocdes controlados pela quimica?

Os Algquimistas consideravam gque toda a matéria tinha unmapoomente espiritual e vicgersa. A
Hipdtese Psicoquimica sugere que a maioria das emog¢des humanas, mesmo as consideradas mais
sublimes como a paixdo, o amor, o afeto, assim como o-ésar emocional e a animosidade, sao
controladas por substancias quimgcproduzidas no cérebro chamadas neurotransmissores.

A sexualidade dos insetos e de alguns animais superiores é controlada por Feromonas (#&omas)
fémea do bicheda-seda produz o quimico Bombykol para atrair os machos, por exemplo. O mesmo
acontece nalgns mamiferos. O gato almiscarado africano marca o territério com o quimico Civetona,
um aroma "musk” (almiscar em portugués) usado em perfumaria. Foi relatado que fotografos da
natureza espalham o perfumedbsession For Men" (Calvin Klein) para atrgugaes e assim melhor

os fotografar. Este perfume contém Civetona, o que Ihe da as notas de "musk", e aparentemente esses

felinos usam o seu apurado faro para detetar e cacar o gato almiscarado. [1]

J‘/,\‘;h_v/\_,f\vf\/'\/ OH
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|
Bombykol Bicheda-seda(Bombyx moli Civetona Gato Almiscarado

Africano(Civettictis civetta)

Apesar dos esfor¢os da industria dos perfumes, nunca foi descobertdemamona humana. Nos

humanos, o principal estimulador da pao amorosa parece ser a visédo e ndo o olfato.

HipotesePsicoquimica (HPC) e neurotransmissores.
Paixdo, amor, afeto, bemastar emocional, animosidade, etc, sdo controlados por neurotransmissores,
gue sdo moléculas endégenas que permitem a comunicagdo entre neuronios e entre estes e outras

células. A descobetda neurotransmissao quimica na 12 metade do sec. XX mudou o paradigma do

GOSNBONR SESGENRO2¢ LI NI} dzY GOSNBGONR |jdZNYAO2¢ @



neurotransmissor afeta e condiciona o nosso comportamento e as nossas emoc¢des. Entre 0os varios
neurotransmissores envolvidos no prazer e no bestar encontrarsse aminoacidos, como o acido
gamaaminobutirico (GABA), oOxido nitrico (N=0O), neuropéptidos como a oxitocina e varias

neuroaminag?2]

oy o M s Nty Oxitocina

Durante o parto sao produzidas grandes quant@made Oxitocina. Esta molécula induz a entrada em
“trabalho de parto", aumenta kctacao e, segundo a Hipétessddquimica, é responsavel pelo afeto
maefilho. Ha também producéo de neuroaminas durante o parto e a aleitdgopode ter resultado

de ummecanismo biolégico adaptativde protecao da espécie, ja que quanto maior a "paixao" entre

a mae e o filho, mais hip6teses a cria tem de ser protegida pelos progenitores em caso de perigo.
Contudo, niveis elevados de oxitocina ou heuroaminas causandadsieobsessdes e parandia. Sera

0 amor uma "obsessao"?

GanSa NBOSyidSa GsY YlIAa aiyiz2yYra RS 20aSaan?z
Marcode 2013 6! & YnsSa NBOSyidSa oXuv {dsY YIAa aayidzy
populacdo em geral, indicaum estudo. Os investigadores descobriram que 11 por cento

das mulheres entre as duas e as seis semanas depois do parto experimentam significativos
sintomas obsessivoompulsivos, em comparacdo com dois a trés por cento da populacao

SY 3ISNI f ¢

Hatambém poducao deoxitocina, mas principalmente de neuroaminas, durante a fase da paixao
amorosa.As neuroaminas tém normalmente um efeito excitante, e séo responsaveis por sintomas
como o elevado ritmo cardiaco, falta de atencéo e ansiedade, durante a fasexéle paiorosa. Tal

como algumas drogas estruturalmente semelhantes (ver abaixo), diitaade aventualdiminuicao
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paixao (saudadelatambém um efeito de saturacado, ja quao fim de algum tempg@recisamos
maiores quantidades de neuroaminas para manter os mesmos efeitos, pelo que eventualmente
G RSal LI B ZEftebafeto também explica a "depresséo pésto”, a qual resulta de alguma

manera de uma "ressaca" devido a diminuigdo abrupta de producéo de neurotransmissores. Mas 0s



romanticos podem ficar descansadosasnelacdes de longo prazo (amoj & perfil quimico dos
neurotransmissores mudaendo produzidas menos neuroaminas, mas mafe@ra. Esta ndo é um
excitante, tem até efeitos calmantes. Verifiese que a administracdo de oxitocina durante uma
discussdo violenta ou em momentos de stress acalma e reduz os
conflitos. [3]

Quando uma pessoa faz festas a um céo hé libertagédo decmédtem

ambos, o que resulta numa diminui¢cdo da tenséo arterial.[4]

Neuroaminas

Neuroaminas s@o uma classe de neurotransmissores sintetizados nas células do setensa

central (SNC) a partir dos aminoacidos aromaticos (compereatds proteinasatravés da enzima
AAAD. A neuroamina estruturalmente mais simples é a Fenetilamifemi(@tilamina, PEA)A PEA
promove o afeto nas relacdes e o bastar emocionalestandaambém implicada no berastar fisico

depois da pratica de exercicis]

descarboxilagio NH, metabolizada pela MAOg . ) )
OH - e » Acido Fenilacético
NH, Descarboxilase dos t1,=5-10 min
aminoacidos aromaticos
) ) (AAAD) 2-Feniletilamina
Fenilalanina PEA

E metabolizada pela enzima MAMonoAmina Oxidase) e excretada na forma de &cido fenilacético

(ou melhor, do seu anido fenilacetato). Existem duas formas de MAO, uma que atua rapidamente (a
MAGQs), e outra de efeito mais lento (MAD A PEA é metabolizada pela MA§endo o seu tempo de

meia vida no organismo da ordem dos minutos. Sao, portanto, infundadas as alega¢cfes que a presenca
de PEA no chocolate e noutros alimentos é responséavel peleeséan fisico depois da sua ingestao.

Para além disso a PEA ndo atravessa a barreira sarégabro, pelo que os seus efeitos no sistema

nervoso central seriam minimos, mesmo se a concentra¢do no plasma sanguineo fosse significativa.

hidroxilagao HO descarboxilagdo HO NH,
B
NH, Tirosina HO NH, AAD HO
HO Hidroxilase
Tirosina L-DOPA Dopamina
OH -
HO NH, hidroxilagio D/'V metllagao HO N__
— >
HO Dopamina Feniletanolamina HO
B-Hidroxilase N-Metiltransferase
Dopamina Noradrenalina Adrenalina

(Norepinefrina) (Epinefrina)



Vérias neuroaminas sao sintetizadtagivoa partir do aminoacido TirosinA.Dopamina esta envolvida

no sentimento de felicidade e na motivacéo para a aprendizagem. Baixos niveis de Dopamina resultam

SY L12dzOlF d&l f S 3 Nkentidddd avéniueSN3o Envolvidds dBoen¢aSle Parkinson

(para a qual 0-DOPA é um medicamento comum) e na hiperatividade nas criancas. Coaltodo,

niveis de Dopamina levam a comportamentos obsessivos, esquizofrenia e pafaAdignalina e a
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cardiaco, a producao de glucose, o fluxo de sangue nos musculos e a oxigenacdo doR&eiso.

niveis de Noradrenalina causam depressd@drenalina, tal como a nwia das
neuroaminas, é algo aditiva. A habituagéo a altos niveis de adrenalina ("adrenaline

junkies") explica certos comportamentos, como

pratica compulsiva de desportos radicais (na figugs

"bungee jumpin) e a permanente procura de.

situacdes violents. e hooliganismo (cena do filme "

laranja mecéanica" de Stanley Kubrik).

HO
(6]

hidroxilagao o S HO NH,
OH descarboxilagdo N\
I — OH .
HN NH, Triptofano | NH AAAD N
. R HN 2
Hidroxilase
Triptofano Serotonina

A Serotonina é derivada do aminoacido triptofano e regula o humaentimento de felicidade, o
apetite e o sono.Esta também envolvida nalgusauncdes cognitivas, como a memoria e a

aprendizagem.

OXYTOCIN

OXYTOCIN

The "cuddle"

" N o
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HORMONE OF LOVE

Aminas &bdgenas ativas no Sistema Nervoso Central

Como afirmado acima, a PEA é rapidamenttabolizada e penetra mal a barreira sangéeebro

por ser demasiado polar, pelo que a sua administracdo oral ou mesmo intravenosa pouco efeito teria
ao nivel do sistema nervoso central. Embora estruturalmente muito semelhante, tal ndo acontece com

a Anktamina, a qual é um potente estimulante do sistema nervoso central quando administrada



oralmente. Os saulefeitos incluem euforia, ansiedade, aumento da concentracdo e da autoestima,
mas também irritabilidade, comportamentos obsessivos, paranoia e psicBsambém um potente

anorético (reduz a fome).

f 0 R
(T T T
Anfetamina Metanfetamina MDMA
("ecstasy")

Varios derivados da anfetamirsioutilizados como drogas de abuso (ilegais). A metanfetamina (N
metilanfetamina, "crystal meth") é uma das drogas de abuso mais frequenttesresultados fisica e
socialmente catastroficos para os seus utilizadores. O MDMA ("ecstasy"), a chamada "droga do amor",
€ um estimulante que aumenta a empatia interpessoal, a emotividade e a sensibilidade. Induz euforia,
sentido de intimidade e dimiria ansiedade. E frequente os utilizadores desta droga ilegal fazerem

declaracdes apaixonadas e despropositadas a desconhecidoss&atsemelhanca entre a estrutura
do MDMA e da Dopamina.

Nova versao de ecstasy pode vir a ser a melhor terapia para
casais em crise
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"A garantia é de Katie Anderson, investigadora da UniversiGadeéh Bank, em Londres, que diz que o MDMA,

a "droga do amor", como também é conhecida, proporciona uma aproximacgéo do casal a ponto de deixar de

haver segredos ou assuntos tabu. Falta desenvolver uma versédo legal e terapéutica”

Uma caracteristica estrutal comumas neuroaminas endogenas (produzidas no organismo) e as
anfetaminas é a ocorréncia de um anel aromatico (benzeno ou outro) separado de um atomo de azoto
por dois atomos de carbono. Muitos compostos naturais contendo azoto (alcaléides) quemossue

esta caracteristica estrutural sdo ativos no sistema nervoso central, isto é, sdo psicoativos.

(6] (6] (6]
H H
©)\rNH2 /@)H/N\ CI\O)‘\(NK

Catinona Mefedrona ("Bloom") Bupoprion, Elontril
(antidepressivo)

Yemenita mascando Khat

O Khat Catha edulisé uma planta originaria da EtiOpia e peninsula arabica que contém o alcal6ide
Catinona, um estimulanteemelhante & anfetamina que causa excitacdo e euforia. O hibito de mascar
Khat é comum (e legal) no Yemen. A partir de 2003 apareceu no mercado ilegal um derivado sintético

da Catinona mais potente, a Mefedrona ("Bloom"). O abuso desta droga resultoulsraros casos



de psicoses graves e irreversiveis. H4, contudo, derivados da Catinona de uso clinico, como o

antidepressivo Bupoprion.

OH

TZ o

A\
N
H

N,N-Dimetiltriptamina M imosa tenuif lora Psilocina Psilocybe semilanceata

Existem também alcaloides psicoativos semelhantes a Serotonina, como a Pgileseate nalguns

tipos de cogumelos, e a Dimetiltriptamina, que ocorre em varias plantas. Sdo alucinogénicos fortes,
mas, tal como a PEA, sdo metabolizados rapidamente pelasM2Byahuascaé uma ceriménia
religiosa tribal originaria da América do sulderxamas tomam uma mistura de duas ervas que induz

um estado alucinogénico que "permite" aos envolvidos falar com os deuses. Curiosamente, apenas
uma das ervas contém Dimetiltriptamina, vindo os quimicos a descobrir que a outra contém Harmina,

um inibidorda MAO.

Concluséo e polémica

Ahipétese psicoquimicafirma que as nossas emogoes, incluindo as consideradas mais sublimes como

0 amor, a paixdo e o afeto, sdo controladas pela quimica. Como o metabolismo destes
neurotransmissores € comum pelo menos aosmifaros superiores, podemomferir que os
sentimentos que eles provocam também o sllma chita amara tanto os seus filhos como uma
mulher? Alguns animais sdo mondgamos absolutos, isto €, tém apenas um parceiro sexual durante
toda a vida, coisa que, todassabemos, ndo acontece com a maioria dos humanos. O que 0s une sera

0 mesmo amor gue, N0 NOSSO caso, é cantado pelos poetas? Ha grandes objecdes a esta ideia, a maioria
de origem religiosa, ja que na maioria das religibes o Homem é considerado um segorsaps
restantes animais. Mas também da parte dos "romanticos incuraveis". Mas ndo sera o Homem
dominado pela natureza, quase escravo das suas pulsfes naturais, uma das esséncias do ideal

Romantico?
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Sublimando a Quimica com a Arte

José Armando Luisa da Silva
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Universidade de Lisboa, Av. Rovisco Pais 1,-0049.isboa

Introducéao

EmQuimicao conceito «sublimac&ocorresponde a uma mudanca de fase entsestades soélido e
gasoso, sem passar pelo liquid@or outro lado,«sublime» nas Artes esta relacionadoom a
experiéncia de prazer transmitida através da percetfiva sensacdo comparavel pode ocorrer na
demanda do conhecimento em Quimica e por imEacdes entre as Artes e a Quimica procis@é
aprofundar essa via.

Embora as artes e as ciéncias sejam muitas vezes consideradas courascdlstintas[1] ambas

exigem treino, pesquisa e capacidade de relacionar temasgsasaas realizacdd®] além de serem

fruto da criatividade humana, portanto, tém confluéncid® seguida, serdo abordados alguns
exemplos mais concretos de cruzamento entre um dominio mais restrito da Ciéncia, a Quimica, e as

Artes.

Cruzamentos

As Ates tém sido utilizadas como ferramentas auxiliaees diferentes niveis naprendizagem de
Quimicageralmente para dominios especificos, como sumariamente se exemplifica, pela musica, [3,4]
Opera, [5] banda desenhada, [6,7] literatura-18] e cinema[l11l] Este tipo de cruzamento é
relativamente recente, resultando da progressiva massificacdo da Edygagrém, outras situacdes
comprovam que a Quimica as Artes se tém ingdaicionado ao longo da Historia.

Comecemos pelas «Corporac¢des de Oficios» que foram surgindo a partir da época medieval. No
respeitante, as ligadas a pintura (na criacdo de obrafsti@as), a aprendizagem passava pela
preparagdo deigmentos, 0 que requeria conhecimenios altureempiricosdaquilo queatualmente

sdo do dominio daQuimica.Por outro lado, nos primérdios da Fotografia eram necessarios
conhecimentos mais ou menosn@iricos, na escolha dos materiais para fixar a imagem, acerca de
Fotoquimica, isto é, reacdes quimicas promovidas pela luz, as quais precisavam também de ser
estabilizadas para que o efeito obtido fosse guardado, ou seja, era fundamental conhecer como
cortrolar a reatividade dos materiais escolhidos. Nesta mesma linha,-sefiegéhda o Impressionismo

como corrente artistica em alguns dominios; no caso da Pintura, os trabalhos do quimico centenario

Michel Eugéne Chevreinlfluenciaram esta corrente artis. Este cientista verificou que duas cores



distintas podem causar na nossa percecdo um efeito diferente do de cada uma delas. Os pintores
impressionistas usavam cores puras colocadas ao lado uma da outra para que a sua fusdo ocorresse
apenas ao nivel dooservador.

Outro tipo de cruzamentos sdo conhecidos e a concretizacdo de algumas obras de arte gate ter
estimuladapela experiéncia cientifica, conawonteceu contlias Canetti, doutorado em Quimiea

Prémio Nobel da Literatura em 1981. Este autmencionouno seu livro de ensaid42] a importancia

da sua atividadeientificapara ter sido escritor.

Chegou 0 momento de olharmos a nossa volta e verificarmos que a Natureza é proédiga em exemplos
relacionados com criagdes artisticas, e que a Quimicates dominios cientificos ajudam a
entendélos. Assim, as conchas ddautilustém sido consideradas um simbolo de beleza. [13] A sua
formacédo tem como base das suas proporc¢des a sequéncia de Fibonacci, permitindo ao organismo
crescer sem alterar a suarfma, ou seja, com poupanca energética. Neg¢eque esta relacdo no
ambito da matematica tem estado associada ao longo dos séculos com varias expressoes artisticas,
como a pintura, a arquitetura ou a musica. 18] Regressemos a Quimica! As conchas sao
maioritariamente constituidas por aragonite, um dos polimorfos dos minerais de carbonato de calcio,
apesar de a calcite ser termodinamicamente mais estavel; desta maneMautikisdesenvolvem ao

longo das suas vidas uma estrutura melhor adaptada ao mgdara tal, optam pelo polimorfo mais
apropriado. O conhecimento destas vias de sintese sao desafios que podem permitir novos
conhecimentos na Ciéncia dos Materiais que na atualidade se expande na confluéncia com a Quimica.
Um outro exemplo advém da lacpue é obtida da arvord oxicodendrorvernicifluum(Stokes) F.
Barkley. Este produto tem sido usado na China desde h& mais de 3.300 anos para revestimento de
madeira, bambu, etc. A cobertura dos materiais por esta substancia-tmmasistentes a acidos e

bases fortes, a temperaturas até 200°C, a bactérias e insetos. Além disso, a laca é insolGvel na maioria
dos solventes, incluindo a agua. As caracteristicas da laca ddo aos materiais graciosidade, uma longa
duragéo e poderem ser recuperados apoés algunaééstrofes, como as inundagdes, por terem uma
barreira protetora (a laca) a acdo da 4gua. A sua utilizagdo estesgdeara outros paises e um deles

foi o Japao. Ai nasceuaste Namban (termo que significa «barbaros do Sul», e que foi cunhado ap6s

a chegaa dos portugueses aos portos do Sul do Japdo no século XVI). Esta corrente artistica criou
objetos que retratavam a vida comum, em contraste com o0s produzidos anteriormente. Por isso,
daonos informagbes acerca do encontro das duas culturas, como sejadifezentes estilos de
vestuario[17] tal como a laca pode ser encarada tanto pela visao artistica, assim como pela cientifica.
Nesta ha uma questéo pertinente: como seca a laca? Por vezes, é erroneamente admitido que é por
evaporacao. Na realidade, égaiso referir a enzima lacase (cuja designacéo parte do étimo laca), EC

1.10.3.2. Esta metalobiomolécula contém um centro multinuclear de cobre que catalisa a oxidacéo de



fenois (ou compostos relacionados, incluindo difenois) com a reducéoe dé40, segndo a Figura
1.

OH -0 ]
0, 2 H,0
| OH | 0
I—’ Polimerizagéo QJ

Figura 1Reacéo de lacase usando um difenol como substrato

OH

A secagem da laca é devida a atividade da enzima na presencga atea@s de um mecanismo de
polimerizagdo (o qual permite formar camadas com as propriedades descritas gaengquere a
formacéo de radicais quimicos (isto &, espécies quimicas com uma ou mais orbitais de valéncia s6 com
um eletrdo). Como o cobre muda seu estado de oxidacdo em apenas uma unidade (ou seja, envolvendo
s6 um eletrdo) a sua participacdo na rea¢@eorece esse tipo de mecanismo [E na sequéncia,
produzse o efeito que conhecemos.

Passando para o dominio da salde, é sabido que um excesso de acido Urico nos seres humanos leva a
gota, uma doenca resultante da precipitacdo desregulada de urats6déo nas articulacdes,
produzindese uma resposta inflamatéria e grandes dores nas regides afetadas do organismo [19]
como a pinturaThe Gouf20] de James Gillray (1799) parece sugerir. Esta doenca era considerada
como tipica de gente rica e poderosasaFia causada por seu consumo excessivo de alimentos caros,
como marisco e carne (cujo teor de compostos quimicos associados com o0s substratos da enzima é
significativo). Esse facto inspirou artistas, como George Cruikshank-1878% que representou
ironicamente o Rei George IV, um paciente sofrendo de gota, em algumas das suas atividades diarias.
[21] A isto esta associado a um elemento quimico (molibdénio), vestigial no ser humano, que ocorre
na oxidase da xantina, EC 1.17.3.2, e atua no catabolismpuianas, ver Figura 2; no entanto, pode
também formar acido Urico. Apesar da importancia metabdlica da enzima, esta pode causar efeitos

nocivos caso atue de modo desregulado.
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Figura 2Reac¢bes da oxidase da xantina

Comentarios finais

Pelos exemplos anteriores ha diversas zonas de confluéncia entre a Quimica e #srAdies.alidade

€ também requerida na abordagem artistica, tal como a beleza pode acompanhar a Quimica e, em
alguns momentos, estaremosomo na transicdo impercetivel é® a agua e o céu ou mais
especificamente entre o passaro e o peixe 8ky and Water, 11938, M. C. EschdR2] Todavia, a

nossa forma de encarar as situagdes néo deve ser confundida com a realidade, tal como o fez a figura
mitolégica de Pigmaledo que slencantado com amor, esculpiu uma mulher ideapaixonousepela

sua criagdo artistic&ste mito tem inspirado varios artistasymo Bernard Shaw, cujo «Pigmale&o» foi
adaptado para um musical e um filmdy Fair Ladyno qual o professor Henry Higgid& aulas de
diccdo e regras de etiqueta a florista Eliza Dooliithando que a transformariauma senhorada

alta sociedade Aprender Quimica cruzanel com as Artes, ou viegrsa, € algo que deve ser
incrementado, mas através de meios demasiado sstgdio resultado pode ser inadequado, tal como

acontece pela aplicacdo do mito de Pigmaledo nas vertentes referidas acima.
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A EngenhariQuimica na Industria Farmacéutica

Ruben Carvath
Hovione,Sete Casaf674506Loures

Engenharia Quimica

A Engenharia Quimica é o ramo da Engenharia que condmnhecimentos de Quimica, de
Matematica, de Fisica, de Biologia e Informatica parastigar, conceber, projetar e openaocessos
guimicosde transformacédo de matériagrimas em produtos de valor acrescentado para a sociedade.
Dessa forma, as areas diacdo dos Engenheiros Quimicos séo as Industrias Quimicas, integradas em
unidades fabris onde ocorrem os referidos processos.

Os produtos provenientes das Industrias Quimicas mais conhecidos sao: os combustiveis, os farmacos,

os fertilizantes, o papel,soplasticos, os detergentes, entre outros.

As Saidas Profissionais do Engenheiro Quimico

Conforme referido anteriormente, os Engenheiros Quimicos atuam preferencialmente nas Industrias
Quimicas, onde poderdo intervir nas mais diversas areas, como ingastigarojeto, producao,
ambiente, energia, manutenc¢do e controlo de qualidade.

No entanto e tratandese de uma educacdo superior multidisciplinar, polivalente e verséatil, os
conhecimentos e competéncias adquiridas sdo também valorizadas pelos empregaataréeas de

consultadoria, comércio ou servicos.

Industria Farmacéutica: A Hovione

A Hovione é umampresafarmacéutica Portuguesa de dimenséo gladpaé tem por base guimicae

que fornece servigcos de Desenvolvimento e Producdo paraeus ClienteBiotechs e Empresas
Farma de especialidade, de média e grande dimens&o. E uma empresa familiar, fundada em 1959 com

mais de 1300 colaboradores em todo o mundo.
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Figura 1¢ Localizacao da Hovione no Mundo. Fabricas em 3 continentes

Os produtos e servicosadHovione sdo o0s seguintes;
1 Servicos de ProducapPrincipio Ativo, Engenharia de Particula e Produto Formulado
1 Genéricox; Antibioticos, Cortico (esteroides e agentes de contraste);

9 Licenciamenta; TwinCaps, PowdAir e Medicamentos

Figura 2¢ Unidade Fabril de Sintese Quimica da Hovione na Irlanda



Os Engenheiros Quimicos na Hovione

Os colaboradores da Hovione divides pelas diversas instalagdes da empresa da seguinte forma.

IRLANDA
166

PORTUGAL

720

Figura 3¢ Distribui¢cdo de Colaboradores pelos Diversos Pais#s existem Unidades da Hovione

Em Portugal, dos 720 colaboradores da Hovione, 167 tém formacao superior em Engenharia Quimica

0 que corresponde a cerca de Y. A distribuicdo por areas € traduzida na figura 4.
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m Gestéo

B Suporte Operacional

m Projecto

m Qualidade

B Seguranca e Ambiente
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Figura 4¢ Distribuicdo de Colaboradores pslbiversos Paises onde existem Unidades da Hovione

Por andlise da figura 4, podem ser observadas as diversas areas de intervencao do Engenheiro Quimico
numa empresa de referéncia no sector farmacéutico. Assim, cerca de 37% enceatidicados as
atividades de producéo e ~26% estéo a trabalhar na investigacdo e desenvolvimento de produtos.

A diversidade de areas apresentadas na figura 4 permite também verificar a multidisciplinaridade,
polivaléncia e versatilidade do Engenheiro Quimico até mesmo dentomndeempresa de Industria

Quimica.



Permafrost num Artico em Mudanca

Jodo Canarice Gongalo Vieifa

ICentro de Quimica Estrutural & Departamento de Engenharia Quimica, Universidade de Lisboa, Av.
Rovisco Pais, 1, Lishoa

2Centro de Estudos Geograficd§0T,Universidade de LisboRua Branca Edmée Marques, 160(b

Lisboa.

O Artico ou Regido Artica, que ocupa uma area com aproximadamente 21 milhdes de quildmetros
guadrados, é geralmente definido como aquele onde a temperatura média do més mais quente é
inferior a 108 [1]. A outra definigio aponta o Artico como sendo aquela zona circunscrita pelo Circulo
Polar Artico (Latitudec ¢ 6 o M) cantertslo o Oceano Artico e o Pélo Nétie

Ao contrario da Antartida que é um continente rodeadamdeanq o Artico éum oceancamplamente

gelado rodeado de 3 continentes. Esta diferenca € fundamental para se perceber, por exemplo, porque
¢é que a Antartida é mais fria que o Artico embora ambas as regides sejam consideradas, como sabido,

Regides Polares.

Figgral-# NI A O2 0S&aljdzSNRIFIO S !yt NOARF 6C2y Sy ! dza

As Regides Polares sdo consideradas o ar condicionado do planeta. Estas regides influenciam a
distribuicdo de importantes correntes oceéanicas e, sobretoddima global. Desta formalteracdes

nas regidepolares produzem efeitos climaticos a escala global.

Devido a serem friagnde a neve e o gelo dominam a dindmica ambierimlRegides Polares estdo
mais suscetiveis aos aumentos de temperatura guiem registados nadltimasdécadas.
Entre os efeitos que este aumento de temperatura tem provocado no Artico destseaentre

outros, a diminuicdo darea e daspessura do gelo marinho, a fusdo dos calotes de gelo em particular



na Gronelandia, o aumém do caudal dos rios e consequente erosao costeira e a fusdo e degradacao
do permafrost.

O permafrost, ou solpermanentementegelado, € definido como solo, sedimento ou rocha que se
encontra a uma temperatura inferior &Q pelo menos durante dois an@snsecutivog2].

A parte superficial do solcima do permafrost, charasea camada ativa, que descongela no veréo e
congela no inverno. A espessura desta camada ativa depende de muitos fatores, entre 0s quais a
caracteristicas termdisicas do solo, gluindo o seu teor em agua/gelo, a topograf@atemperatura

do ar ou a existéncia de neve de vegetacdoa superficie.
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Figura2 - Estrutura do permafrost (Fonte: weatherunderground.com)

O permafrost pode ser encontrado no id, na Antartida e também em zonas de montamizes
latitudes médiascomo os Alpesou mesmo nas altas montanhas subtropichiteressante, € o facto

da composicdo do permafrost diferir entre as regifes polares: enquanto no Artico o permafrost é
geralmene extremamente rico em matéria organica, na Antarctica o permafrost € muito pebre
essencialmente mineralEste fatoy que parece irrelevante é na verdade fundamental porque se
considera que as alteracdes ao permafrost do Apicderdo ser um importantéator na aceleracdo

do aquecimento glob&t bl @GSNRIRSSZ | f3dzy R2 OFNb2y2 | NXYITSy
por milhares de anos e com 0 aumento de temperatura comecou a estar disponivel para ser degradado
pelas bactérias.

A fuséo e degradacéo donpeafrost produz uma serie de efeitos nefastos na tundra. Altera a paisagem

e promove a erosao dos terrenos com consequéncias socioecondémicas muito relevantes. No entanto,
uma das formas mais interessantes, do ponto de igtatifica é a formacgéo dos lag de termocarso.

Estes lagos formarse quando o gelo do solo funde e o terreno acaba por abater formaadanm

lago, queconsequentementecomo foi dito anteriormentepode ser muito ric@m matéria organica.



Figura3 - Formacao dos lagos de termocaf8p

Ficando este material organico disponivel, come¢a com o festim bacteriano que ao consumir este
material comeca a libertar metano e diéxido de carbono para a atmosfera, gatescom efeito de

estufa. EassimseAnrOA I dzy aOAOf 2 @AOA2a2¢Y Yl Aa 3ILasSa 0Oz2Y
mais degradacdo do permafrost, maior formacdo de lagos, mais libertacdo de gases com efeito de
estufa, etc. Por estas razdes, a quimica dos lagos de termocarso é extremamentnte, quer a

nivel local, quer a nivel global

Figura 4 Lagos de termocarso estudados por equipas portuguesawrte do Quebeque (Canada).

Como foi explicado anteriormente a quimica dos lagos de termocarso gira a volta da quimica da
degradaca da matéria organica. Durante a sua degradacéo, para além da emissdo de gases com efeito
de estufa, a acidez da agua dos lagos pode aumentar consideravelmente acompanhada por uma

diminuicéo significativa da quantidade de oxigénio dissolvido, criando umeate anaerobico. Este



ambiente redutor € ainda mais pronunciado no inverno quando a camada de gelo e neve impedem
que o oxigénio atmosférico se dissolva na 4gua.

As transicdes entre ambientes ricos e pobres em oxigéniorpam®rrer numa coluna de aguie

apenas 1.%5n, o que dgponto de vista quimico é um laboratério perfeito para se estudar de que forma

€ que as transi¢des entre ambientes num mesmo sistema pode influenciar a quimica de, por exemplo,
metais dissolvidos na agua. Com bases nestes estumtiEnws ainda prever se um lago ira emitir
diéxido de carbono ou metano (muito pior para o efeito de estufa) para a atmosfera.

A figura 5 mostra um modelo da quimica destes lagos e a forma de como a matéria organica afeta a

guimica de outros metais (Me). Bora pareca um esquema complicado € na verdade muito simples.
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Figura 5 Quimica de metais nos lagos de termocarso

Para além deste aspeto, 0 estudo da quimica destes lagos é de grande importanciayzog@a

acaba por drenar paraosrioseoutras §iSY Il & | ljdzd 6AO2a NN} adlyR2 02vya
organica e metaispodendo conduzir a perda de qualidade das aguas fluviais e costeiras e
consequentemente produzindo fendmenos de poluicao de origem natural.

Assim, as alteracdes climéticas téonduzindo a efeitos nefastos no ambiente muito para além do

aumento da temperatura. O efeito sentido no permafrost € muito mais do que a simples degradacao

do solo e da paisagem. Desta forma, é importante o seu estudo e fundamentalmente criar modelos
quepermitam prever os seus efeitaguer a nivel dos ecossistemas do Articorquaivel global. Neste

aspeto, a quimica e fundamentalmente a quimica ambiental esta a ser uma ferramenta essencial para

conhecer e quantificar a dimensao deste fenémeno.

Referéncias
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[3] Calmels, F., Alid, M., Delisle, G., 200Bevelopment and decay of a lithalsa in Northern Québec: A
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O Mundo dos Cosméticos

Carolina Caldeira Marques

Lecifarma, Loures

Definicdo e Enquadramento Regulamentar

Um produto cosmético é definido como qualquer substéncia ou mistura destinada a ser posta em
contacto com as partes externas do corpo humano (epiderme, sistemas piloso e capilar, unhas, labios
e 6rgaos genitais externos) ou com os dentes e as mucosas hecals, em vista, exclusiva ou
principalmente, limpdos, perfuméos, modificalhes o aspeto, protegés, mantélos em bom

estado ou corrigir os odores corporais [1]. Traég assim, de uma definicdo cumulativa, que conjuga

a zona de aplicagdo com a fé@acdo produto.

Os cosméticos abrangem um espetro muito amplo de produtos em varias categorias, englobando os
produtos de higiene corporal, como sabonetes, geles de banho, champ6s, desodorizantes, pastas

dentifricas, e os produtos de beleza, como tintggilages, vernizes e maquilhagem [2].

Figura 1¢ Diferentes categorias de produtos cosmeéticos

Em Portugal, a Autoridade responsavel pela regulaca@umiitos cosméticos e de higiene corporal
(PCHCE o Infarmed(Autoridade Nacional dos Medicamentos editos de Saude, |.PE a este
Autoriadade que compete verificar o cumprimento da legislacdo atual, através da vigilancia do
mercado, da realizacdo de inspec¢fes de controlo aos fabricantes / fornecedores e da analise das
notificacbes efetuadas no portaPBIP Cosmetic Products Notification Pojtfd]. Assim, dnfarmed

tem por miss&o regular e supervisionar o mercado dos produtos cosméticos segundo os mais elevados



padrbes de protecao da saude publica, garantindo o acesso dos profissionais de saUtikz albsres
profissionais e dos consumidores a produtosméticos de qualidade e seguros [2].
De modo a introduzir um novo PCHC no mercado, € necesséria a efabaeagum PIFPfoduct
Information Filg. Este consiste nundossierque retne toda a informap técnica respeitante ao
produto cosmético. Tratge de um documentabrigatério, de caractedinamico que deve ser
mantido actualizado pela Pessoa Respee$ e guardado num lugar segutarante no minimalO
anos apos o ultimo lotdo PCHC ter sidmlocado no mercadoPode ser solicitado pelas Autoridades
Competentes, devendo ser rapidamente disponibilizado.
O PIF é habitualmente estruturado em quatro categorias principais:

9 Descricdo do produto cosmético;

1 Relatorio de seguranca do PCHC;

91 Descricdo do todo de fabrico e prova de cumprimento com as BPF (Boas praticas de

fabrico);

1 Comprovativo dos efeitos alegados.
Um ponto de extrema importancia num produto cosmético & a sua rotulagem, uma vez que se trata,
muitas vezes, da Unica fonte de informacdo sobrproduto. Esta devera ser clara e acessivel para
todos os consumidores, no idioma oficial do pais onde é comercializado. Assim, sao obrigatorias as
seguintes mencgoes:

1 Nome Comercial completo do Produiadluindo a Marca e a Funggo
1 Nome e endereco dRessoa Responséavel estabelecida na EU;
1 Conteddo Nominal, em peso ou volume;
9 Durabilidade;
I Numero de lote de fabrico;
9 Pais de origem, no caso de produtos importados;
1 Precaugbes Especiais;

9 Lista de Ingredientes.
Para além das menc¢@es obrigatorias, existambém proibicdes no que diz respeito a rotulagem de
produtos cosméticos, como, por exemplo, a mengéo a indicagdes terapéuticas ou atividade biocida,
uma vez que os produtos cosméticos ndo podem possuir estas propriedades.
Também a publicidade a produto®sméticos é alvo de regulamentacdo. Assim, as referéncias
publicitdrias ndo podem ser suscetiveis de induzir o consumidor em erro sobre a funcdo do produto

cosmeético ou sobre as suas caracteristicas.



Cosmetovigilancia
Quando aplicadosm condi¢cdes normaisu razoavelmente previsiveis de utilizag®s cemeéticos
ndo devem prejudicar a saude humarido entanto, caso ocorra algum efeito indesejavel apos a

7

aplicagdo de um produto cosmeético, é essencial a sua notificagdo ao Infarmed, para que esta

informacado seja processada e se tomem as medidas necessarias a protecdo da seguranca dos

consumidores.

[ k. W

Figura2 ¢ Reacédo alérgica a aplicacdo de um produto cosmético

Indastria Cosmética

Todos nés, no nosso dédia, utilizamos produtos cosméticos, quase sem n@&sagbermos. Desde

a pasta de dentes, o creme facial, até ao gel de banho e champ6é utilizados no banho, sdo cosméticos
que fazem parte de uma lista de inUmeros produtos que utilizamos na nossa rotina diaria.

A distribuicdo dos produtos cosméticos é real&adaioritariamente através dos canais farmacia,
grandes superficies e parafarmacias/espacos saude. No entanto, existem alguns produtos cosméticos
de uso exclusivo em consultério médico que séo vendidos apenas directamente aos profissionais de
saude, nomeadmente os peelings quimicos e outros produtos cosméticos acessorios a técnicas
dermatoldgicas, como o laser, o IPL, a microdermoabrasao5bgtc. |

Os maiores mercados nacionais de produtos cosméticos e de cuidados pessoais na Europa sao a
Alemanha (13 mimilhées de euros), o Reino Unido (12,5 mil milhdes de euros), a Franga (11,3 mil
milhdes de euros) a Italia (9,7 mil milhdes de euros) [5].

I AYRGAGNRAI RS O2aYsSiAaoza S OdzZARIFR2a LSaazlia i
agregado para ac®nomia europeia. Assim, esta industria apoia pelo menos 2 milhées de postos de

trabalho [5].



The industry supports millions of European jobs up & down the value chain
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152,000 total employment in the manufacture of cosmetics

Hgura 3¢ Postos de trabalho gerados pela indUstria dos cosméticos na Europa

As seguintes categorias de produtos detém a maior parte do mercado europeu: @siicam a pele

e produtos de higiene pessoal (19,9 mil milhdes de euros), produtos para o cabelo (15 mil milhdes de
euros), perfumes (12,1 mil milhdes de euros) e cosméticos decorativos (10,7 mil milh6es d¢s¢uros)

A industria de cosméticos e cuidadosspoais € um sector altamente inovador e orientado para a

ciéncia, quedz grandes investimentos em R&Regearch and Developme(t].

Conclusbes e Desafios Futuros

Uma vez que ha, cada vez mais, exigéncias de qualidade, seguranca e eficacia desta dighotols

tém sido feitas, nos Ultimos anos, muitas alteracdes ao enquadramento regulamentar dosHaCHC.
ainda, no entanto, muitas alterac6es a fazer, uma vez que o0s avangos tecnolégicos permitem cada vez
mais a producao de produtos cosméticos mais eisacom ingredientes com particulas de menor
tamanho, que atingem a derme e a hipoderme, o que contradiz a definicdo atual de PCHC. Assim, sdo
urgentes estas alteracbes regulamentares, de forma que a legislacdo possa acompanhar o rapido

desenvolvimento tenoldgico.

Definigdes:

Pessoa Responsaveintidade a qual € imputada a responsabilidade por tudo o que diga respeito ao

produto cosmético dentro da UE. Pode ser o Fabricante, o Importador, caso a origem do produto seja
externa a UE, o Distribuidor, casste altere a rotulagem do produto (exclui a traducéo) ou o

mandatario, devidamente autorizado pelo Fabricante, para o efeito.
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Um Dia naVida de um Eng.° d&lateriais
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Frontwave, Engenharia e Consultadoria SA, Borba.

O primeiro desafio de um engenheiro de materiais é explicar aos outros 0 que ele fazardial@o

que é afinal a engenharia de materiais. Essa tarefa ndo é nailiacfinsiderando que tudo o que
conhecemos é feito nalgum material. Visja por exemplo a quantidade de diferentes materiais de é
feito um carro ou uma bicicleta: materiais poliméricogneus, rodas, tablier, interiores; materiais
metalicos - carrocaria,jantes, motor ou quadro; materiais vitreasvidros; materiais téxteis ou
sintéticos: estofos; materiais inorganiceintas e vernizes. O mesmo exemplo pode ser aplicado a
enorme quantidade de materiais que constitui uma casa: desde as fundacdes e(maigoial
metalico) até aos acabamentos em pedra (material natural, ladrilhos ceramicos, janelas de vidro,

caixilhos de aluminio) [1].

Figura 1 - Exemplos de aplicag&o de materiais poliméricos, metalicos e compdsitos em meios de transporte

comuns como as bicicletas e os automoveis.
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Figura 2 - Exemplos de aplicacdo de materiais diversos na arquitectura e na construcao: Tintas apticaalas
revestimentos; vidros nas janelas; materiais ceramicos nos tijolos; materiais metalicos aplicados como

revestimento e materiais metalicos como estrutura de uma futura habitacao.

A Ciéncia @ Engenharia de Materiais apresenta ogampo muito vasto corbases de quimica, fisica

e ciéncia de engenharia. Esta area esta reladancom o design, producéo e utilizagiotodas as
classes de materiais (metais, ceramicos, semicondutores, polimeros e compdsitos), e com factores
condicionantes da sua utilizagdonso factores energéticos, ambientais, econOmicos e inerentes a
producdo. A Ciéncia e a Engenharia de Materiais € uma éarea critica neskamecondémico e
ambiental da sociedade

Os Engenheds de Materiaistém normalmente grande facilidade de integracdm mmercado de
trabalho, tendo em conta a diversidade curso em areas muito diversificadas de desenvolvimento,
investigacdo e producdo, em que se incluem empresas de certificacdo e garantia da qualidade,
producédo de produtos e equipamentos, avaliacdo dgqmtos, laboratorios de controlo de qualidade

em empresasDe engenheiro de materiais espesa ndo s6 que, perante um determinado problema

de engenharia, fagca uma analise macro tendo em conta os varios materiais intervenientes mas que

também conheca asrppriedades micro que podem ter influencia que na cause quer na solugédo do



problema. Nas figuras em baixo ilustra® varios exemplos praticos de actividades diarias possiveis
de um engenheiro de materiais: Controlo de qualidade numa fabrica, realizac@osd@s em
laboratério para avaliacdo das propriedades fisicas e mecénicas dos materiais, acompanhamento e

validacdo de solugBes numa obra, inspeccoes e avaliagbes sobre o comportamento dos materiais [1,2].

Figura 3 - Exemplos dactividades diarias possiveis de um engenheiro de materiais: Controlo de qualidade
numa fabrica, realizacdo de ensaios em laboratério para avaliacdo das propriedades fisicas e mecénicas dos
materiais, acompanhamento e validacéo de solu¢cées numa obra,dodee e avaliagbes sobre o

comportamento dos materiais.



O engenheiro de materiais pode ser descrito como um profissional que faz engenharia de micro escala,
ou seja, conhece, introduz, reduz, altera a presenca de fases, componentes ou defeitos num,material
modificando deste modo as suas propriedades. Assim, através de diferentes condi¢des de fabrico ou
de diferentes composi¢bes quimicas para produzir um determinado material, o engenheiro de
materiais consegue fazer combina¢cdes mais adequadas a cada &plithp exemplo muito claro
ocorre na producdo de materiais ceramicos: Se o objetivo € uma maior resisténcia mecénica, produz
se um material com reduzida porosidade (que sdo vazios no interior do material), enquanto se o
objetivo for diminuir o peso do congmente, a introducdo desses vazios tos®uma op¢ao muito
interessante.

No entanto, nem todos os materiais permitem igual nivel de alteracdo. Alguns materiais naturais como
a pedra ou madeira podem apenas sofrer acabamentos superficiais ou tratansepidiciais que os
tornem mais resistentes a alguns agentes como a agua, humidade, pragas, entre outros.

De um modo simplificado é possivel dizer que, a engenharia de materiais funciona baseada num
tetraedro, em que um dos vértices é a estrutura e a cosign quimica do material e os demais séo

a aplicacdo, o método de fabrico e as propriedades do mesmo.

Estrutura e composi¢do quimica

propriedades
do material

aplicacdo método

de fabrico

Figira4 - A engenharia de materiais explicada num tetraedro.

A ideia do tetraedro é precisamente para mostrar como todos estes fatores se relaciosarom 0s

outros: para escolher um material para determinada aplicacdo (com determinadas exigéncias), €
necessario que o0 material possua algumas caracteristicas especificas. Para se obterem e se
conhecerem as caracteristicas do material, 0 material preesar organizado de determinada
maneira em termos de estrutura, o que se consegue produzindor uma determinada forma. Para

outra aplicacdo, sdo necessarias outras propriedades, outra estrutura e portanto outro método de
fabrico. E assim, com tudo istean mente, o engenheiro de materiais trabalha com o objetivo de
desenvolver materiais mais otimizados e ajustados para uma determinada aplicacdo ou na selecdo de

materiais ja existentes para aquela aplicacao em especifico.



No entanto, nem sempre os métodds producéo vao resolver todos os problemas existentes na vida
de um engenheiro de materiais, pode ser necessario modificar a composi¢cao quimica do material ou
mesmo misturar mais dois materiais diferentes (materiais compositos) [1].

De um modo genéricqgodemos dividir os materiais nos seguintes grupos: metalicos, poliméricos e
ceramicos, compdsitos e materiais naturais ou biomateriais cada qual com suas vantagens e
desvantagens. Por exemplo: os materiais metalicos normalmente sdo os melhores condetores d
eletricidade, mas sdo sensiveis a corrosdo (a conhecida ferrugem no caso do ferro e dos acgos). Os
materiais cerdmicos, sdo muito resistentes a temperaturas elevadas, mas normalmente sdo pouco
resistentes a impacto e sao frageis. Os polimeros sdo extremtanieves, mas nao suportam
temperaturas muito elevadas. Assim, para determinadas aplicagfes, € importante uma combinagéo
de propriedades que nao existe num uUnico tipo de material, fazendo com que seja necessario junta

los e com isso formar um material g designamos de compasito.

Figura 5 - Dois exemplos de materiais compdsitos: materiais compdsitos de matriz polimérica para pisos e

materiais compdésitos laminares para revestimentos e pavimentos.

De uma forma muito resumidade este é o mundo da engaatde materiais. H4 muitos engenheiros
de materiais em empresas que desenvolvem polimeros, ceramicos, ligas metdlicas, aperfeicoando

esses materiais, tornandos mais econdémicos e sustentaveis, e trabalhando no controlo de qualidade,



entre outros. No entato, 0 mercado de trabalho ndo se restringe apenas as industrias mencionadas.
Muitos engenheiros utilizam o conhecimento que possuem na area para prestar consultoria e resolver
problemas, outros optam por atuar na area de peritagem e inspecgdes, investif@has, anomalias,
patologias e investigando as causas para 0s mesmos através de uma andlise de falhas do material.
Mesmo que muitas pessoas ainda desconhe¢am a engenharia de materiais, ela esta inevitavelmente
presente no nosso dia-dia. Poderiamos @sar o dia inteiro a mostrar varios exemplos e aplicacdes
onde a engenharia de materiais esta presentes, mas vale lembrar que até em um garfo ou o ch&do que
pisamos podera ter sido desenvolvido nalguma etapa por um engenheiro de materiais. A engenharia
de materiais esta por trds dos objetos mais simples que temos em casa e existira alguém que estudou

e desenvolveu para que esses objetos existam, esse alguém é o engenheiro de materiais!

Bibliografia

[1] Smith William F; Principles of Materials Science anaiheering (Mcgraw Hill Series in Materials Science
and EngineeringMcgraw Hill
[2] https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/lemat
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A visita aos.aboratoriosAbertos 20¥ Juniorvai iniciarsecom um conjunto de conversas em torno

de flmes que pretendem demonstrar a importancila quimica,da engenharia quimica ea
engenharia de materiais na nossa vida doadia

O primeiro filme em discussao foi realizguda Federchimica, uma associagéo das industrias quimicas
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Depois deste, sera visionado um Ted Ed, da autoria de Emma Bryce, sobre O Destino de Trés Garrafas
de Plastico. Vamos olhar para unpa® especifico do impacto da inddstria quimica no nosseadia

dia e, mais do que isso, o0 impacto que a utilizagie os seres humanos déo a esses produtos da
indUstria quimga, tem no meio ambiente e conas disciplinas que estamos a apresentar podem
ajudar a resolver os problemas que sao criados.

Contamos com a participacéo de todos os presentes para a discussdo destes importantes temas para

a atualidade.



Viver Sem Quimica

M. Abrantes, F. Lemds M.A.N.D.A. Lem8s
3Gabinete de Relacdes Internacion4BERENA

Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco PaisiD110ié8o0a.
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depois deo vermos podemos concluir que a Quimica no seu sentido mais lato, abrangendo a
Engenharia Quimica e a Engenharia de Materiais, esta presente praticamente em todos 0s objetos que
utilizamos no nosso diadia.

No filme aparecem inumeros exemplos do que deoeria na nossa vida se os produtos da industria
guimica nédo existissem:

1 Os medicamentgsque séo na sua maior parte fabricados por reagdes de sintese quimica,
descobertas por quimicos organicos e passadas a escala de produgdo por engenheiros
guimicos;

i Osalimentos que sdo processados e embalados por processos da engenharia quimica,
biolégica e de materiais;

1 As embalagens produzidas por reacfes quimicas que sdo desenhadas por Quimicos e
Engenheiros Quimicos, obedecendo a requisitos estritos de resistéuma sdo da
responsabilidade de Engenheiros de Materiais.

Mas hoje queremos chamar a atencéo para outra atividade dos Engenheiros destasaaressa

vida e que é muito menos visivel e ndo eq
coberta neste fiime ¢ a resolugdo de - = g g
problemas ambientais originados  pel T N e gy —
utilizacdo que a Humanidade da aos produt

que a induastria quimica pde ao seu dispor.

Figura I¢ Garrafas de plasticbmagem de

https://www.theodysseyonline.com/problenplastic

water-bottles).
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AVida Secreta dos Plasticos

M. Abrantes, F. Lemds M.A.N.D.A. Lem8s
Com a colaboracéao de Dulce Belo
3Gabinete de Relacdes Internacion8GERENACTN

Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco PaisiD110ié8o0a.

A nossa viagem pelo mundo da quimssggue a vida secreta de uma garrafa de plastpdster
contido agua, um refrigerante, etc.
Os plasticos assumiram um papel muito relevante na nossa vida quotiglieigiana porque tém
variaspropriedadesauteis, taiscomo:
V Sereéve
Ser esistente
Teruma gandedurabilidade
Ser larato

< < < <

Ser noldavel

V Ser umsolante
Foi a industria quimica e depois a industria alimentar que a fez chegar as maos de quem andiizou
avida destagarrafa ndo termina depois dseu conteldo ter sido consumido. Podemos mediizer
gue é nessa altura que comega a sua vitas longa os plasticos que servem de embalagem a
produtos alimentares tém, na realidade, uma vida util relativamente audasdea embalagenaté
ao seu consumaNa verdadea sua vidanais longgpode conecar precisamente no momento em que
o produto alimentar que continha for consumido e a embalagem, por exemplo uma garrafa de agua,
se transforma oficialmente num residuo (sim, ha uma definicao oficial para um residuo!).
Evidentementeo utilizador deixa deer interesse na garrafa assim que a deitou fora mas, na realidade,
o impacto da acao que for realizada no momento em que a garrafa é deitada fora é muito grande e
pode afetar ndo s6 quem a deitou foraas toda a humanidade.
Os problemas que podem surgom uma garrafa de plastico, na realidade com todos os plasticos que
séo convertidos em residsg, estdo intimamente ligados a algumas gespriedades que os tornam
materiais com tao grande utilidade:

U Sereéve

U Ser esistente

U Ter uma gandedurabilidade



Paa a sua utilizacéo inicial é importante que o plastico seja leve, isso contribui para que 0 nosso
telemovel ou recipiente em que transportamos a adgua sejam leves, mas isso acarreta um conjunto de
LINEOf SYFa |2 OKFYFR2 aLXt adsar®@ infplicagqicioseu®&spdite R ¢ @
ocupa muito volume, o que o torna mais dispendioso. Por outro, lselfor deixado na Natureza sera
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No filme vamos ver que esta sua proplagle é responsavel pelo factosiplasticos que séo utilizados
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pelas correntes maritimas e que existem eodds 0s oceanos do planeta, como se encontra

representado na figura 1.

North Pa

Subtropical
Convergence Zone

h

or
tropical High

Figura Ic Representacdo doGiros Oceanicos gerados pelas correntes maritimas em todos os oceanos do
planeta(imagens dénttps://sites.google.com/site/correntesoceanica’home/girageanicos

https://marinedebris.noaa.gov/info/patch.html)

A estas acumulagdes de lixo no oceano chamia® I & G DN} yRSa al yOKIFa RS [ 7

RS [ A Eé&sgondd8m dehdiieb acumulacdes claramente visiseiso representado na figura 2.


https://sites.google.com/site/correntesoceanica/home/giros-oceanicos

Figura 2¢ Manchas de lixo no Oceano Pacifico (a esquerda) e no Oceano Atlantico (a (@iregier)s de

http://www.yalescientific.org/2013/12/mythbustethe-truth-aboutthe-greatpacificgarbagepatch/ e

http://planetsave.com/2010/04/16/secongjarbagepatch-confirmedin-atlanticcocean/).

Outras das suas propriedadegue é de enorme importancia para a sudlipacdo pratica a sua
enorme resisténcia e durabilidadé também responséavel pelos problemas que o plagtiowoca em

fim de vida Esta importante propriedade faz com que, quer nos ocean@s nos aterrosos plasticos

se degradem somente de fornmauito lenta pelo que a contaminagédo provocada pelos plasticos se
mantém durante longos periodos de tempo. Nos oceaest& propriedadgrovoca a sua acumulacao

€ nos aterroxausa uma ocupacgéo grande elgpacce durante muito tempo.

Os plasticos sdo naalidade muito resistentes e, por exemphlmnecos de borrachgue cairam ao
hOSIFy2 tFONFAO2 ydz¥Y GRSNNI YSE SY mdpH F AYyRE
Inglaterra. No entantpos plasticos no oceano, apesar de ndo se degradarem quimntaraeabam
por se fragmentar em milhdes de pedacinhos, os chamados +piésbticos, com consequéncias ainda
mais nocivas para o0 meio ambiente; como vimos no fiesges pequenos fragmentake plastico sdo
confundidos contomida por animais marinhos que ingierem com consequéncias graves para o seu
bem-estar e sobrevivéncia.

O que podems, entao, fazer?

As alternativas sdo muitas. Para além da reducédo do consyumeoé a primeira linha de combate a
este tipo de polui¢céo, ha que ter cuidado com a utilizadg&tes materiais, como de muitos outros.

O plasticoem boas condi¢cGesleve ser reutilizado, sempre que possivel e quando atingir o seu limite
de utilidade deve ser enviado para reciclagem.

A inddstria quimica tem atualmente um conjunto alargado de fegmatas que lhe permite lidar com
todo o plastico em fim de vida. Estas ferramentas vaoed&lagem mecéanicam que os plasticos
podem ser fundlos sem degradagdo (os chamadesmoplasticos)e sdo recuperados para a

fabricac@o de novos produtos.

LJ N



Figura 3 Produtos fabricados a partir de plastico recicldideagens de

http://www.recycledplasticbuildingmaterials.co.uk/ e https://pt.pinterest.com/tedpate/recycipthsticproducts/).

As garrafas de plastico em fim de vida sédo frequentemente rec&lpaia a producdo de produtos

tdo variados como fibras para roupas ou madeira sintética para mobilidrio, em partmandar

mobiliario de exterior (ver figura 3).

Mas, se nos lembrarmos que os plasticos tém origem no petrGenos uma nova gama de opgdes

que ncs estao acessiveis, atravésdeiclagem quimicaAtravés de processos térmicos e/ou cataliticos

€ possivel decompor os plasticos por forma a obter compostos quimicos que podem ser hovamente

utilizados pela industria quimica para produzir novos produEstes compostos quimicos podem ser

I GaAYLX Sa¢ NF
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monomeros que compunham (
plastico (0o que se pode designd
por despolimerizacdo) ou 4
obtencdo de outros produtos
guimicos que podem se
utilizados para fins diferentes. Un
exemplo claro destdlltimo € a
reciclagem quimicde polietileno
ou polipropileno, os plasticod
mais comuns no consumo, qu
podem ser utlizados parg
produzir combustiveis liquidog

como gasolina ou gasoéleo (v

Figura 4c Combustiveis liquidos obtidos a partir de residuos plasti
(imagens déttp://www.recyclinginternational.com/recycling
news/10006/plastieand-rubber/global/multimillion-dollar-growth-recycled

plasticsamp-plasticoil-market).

figura 4).



Também temos que ter em conta que nem sempre é pokeizeiperar os plasticos em fim de vida

em condi¢cdes adequadas para a sua recuperacao por reciclagem quer mecamicpliguea. Os

plasticos estdo frequentemente muito contaminados com outras substancias (por exemplo os
plasticos que sdo utilizados comontentores de lixo doméstico). Neste caba ainda uma ultima

linha de tratamento que pode ser utilizadaa recuperacdo energética. Tambgpara esta via ha
RAOGSNAEIFI A 2LJepSasz 1ljdzS OFSY F2Nr R2 NYoAUG2 RSadl
incineragdo em centrais térmicas para produzir energia elétrica e calor. Na Europa, incluindo em
Portugal, existem inumeras unidades a utilizar residuos para producdo de ememia,se véno

pequeno filme da Confederation of European Wastd=nergy Plants quse pode encontrar em
http://lwww.cewep.eu/information/whatiswastetoenergy/filmalittlelight/782.A_Little_Light

_Portuguese_version.html



Para ilustrar a importancia central da Quimica e das Ciéncias de Materiais ha compiaEnsdso
Mundo e como a sua aplica¢do, sob a forma de Engenharia Quimica e Engenharia de Materiais, sao
fulcrais para a Economia e o Bé&star da Humanidade, apresentamos um conjunto de experiéncias

interativas em gque 0S n0OSSOSs Visitantes puderam pa#dicip

Esperamos que este conjunto de experiéncias, desenhados por professwetigadore® alunos
do Técnico tenham conseguido transmitir uma imagem de como estas disciplinas sdo apelativas,
constituem uma excelente opgéo de carreira para os jovereserdpenham um importante papel no

bem-estar de que gozamos em termos saude, mobilidade e conforto.



Quimica Organica ao Vvivo e a cores

Dulce Simao
Centro de Quimica Estruturdbepartamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Av.

Rovisco Pail, 1049001 Lisboa

A Quimica Orgéanica é a quimica dos compostos de carbono e € a base de toda a vidaQatiema.

de carbono tem uma extraordinaria capacidade de constituir cadeias mais ou menos longas e de
simultaneamente estabelecer ligacdes cuérios elementos, como o0 oxigénio, o enxofre, 0 azoto, o
fésforo e os halogénios, entre outros dando origem a milhdes de compostos. Os compostos organicos
podem ser obtidos a partir de produtos naturais por extracdo, ou a partir de outros produtos gglimico
por reacao, conhecida como sintese organica. Deste modo podemssbtesvas moléculas, Gteis no
desenvolvimento de novos materiais, farmacos e outras biologicamente activas. Muitos destes
compostos podem apresentar aroma agradavel, cores intensas otreemiluz e devido a essas
propriedades tém aplicacbes especificas no nossea-dia. Nas seguintes experiéncias mostea

como se isolam compostos organicos de produtos naturais e como se obtém por transformacgéo
(reacdes), ilustrando alguns dos proceditus habituais num laboratorio de quimica organica.

Mostramse ainda alguns fenémenos que relacionam a quimica com a luz.

Isolamento da arvona da hortela

A horteld verde(Mentha spicata ou menta como € vulgarmente conhecidgauma das plantas

aroméaticas mais usadas nwundo como tempero em culinaria e como aromatizante (Figura 1).

\_/

Figura 1¢ Horteld verde(Mentha spicata


https://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjHuavbg8PRAhVBfhoKHfYfBVIQjRwIBw&url=https://www.dreamstime.com/royalty-free-stock-photos-hindu-om-icon-isolated-white-background-image31623768&psig=AFQjCNFtRXid0ZoIPHKc-opFXqWTLQXUsQ&ust=1484531127996718

Remonta ha muitos anos o uso medicinal e terapéutico desta planta. Além do uso das folhas frescas
ou secas, também o seu 6leo essenciaimplamente utilizado na inddstria alimentar, farmacéutica,

cosmeética, perfumaria e aromaterapfFigura 2).

A e

Figura 2; Utilizac&o da horteld verde como aromatizante.

Este 6leo contém 2dompostos organicos mas 0s principais responsaveis pelo arohwatets verde,
sdo: a carvoné73.29 %) e otimoneno (7.59 %) and-tlidrocarvona (3.83 %jFigura3).

Cawrona Limoneno -hifriocarvona

Figura X Estruturas quimicas de alguns dos compostos organicos presentes na hortela verde.
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Os teores destes e de outros compostos variam consoante as diferesyiésies de horteldD 6leo

de horteld é obtido através de destilacdo por arrastamento deowf. Neste tipo de destilacéo
produzse vapor de 4gua numa caldeira que depois é introduzido na montagem (Figura 4). Esta
destilacdo sO pode ser realizada quando os componentes que queremos isolar ndo séo sollveis em
agua, neste caso os 3 compostos migas referidos anteriormente e outros compostos em menor

guantidade (6leo essencial)

Figura 4 Destilagéo por arrastamento de vapor das folhas de horteld verde.

O destilado(agua e 6leo essencia@)passado para uma ampola de datacdo. Como a quantde
destes compostos existente na planta é relativamente pequena presedeuma extracdo liquido
liquido desta fase aquosa, adicionando um solvente organico (diclorometano) (Figura 5). Através de

decantacdo separarse 0s dois liquidos imisciveis e coferdintes densidades



Figura 5 Extracao liquiddiquido com separacao do 6leo de hortela em diclorometano (fase organica) da fase

aquosa.

Para obter odleo essencial de horteld ainda necessario separar o solvente por destilacdo a baixa

presséo, recaendo a um rotavapor ou evaporador rotativo (Figura 6).

Figura 6 Destilacio do diclorometano num rotavapor



O solvente é evaporado e condensa no refrigerapndo recolhidonum baldo.A baixa pressao
diminui o ponto de ebulicdo e aumenta a rapidez de destilagadfiinaldesta destilagéo obtérse o

Oleo essencial de horteld constituido principalmente por carvona.
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Extracdo do licopeno do tomate

O licopeno faz parte de uma familia de compostos organicos conhecida como carotendides e é
responsavel por exemplo pela cor vermelha do tomate, melancia, goiaba ou por exemplo o pimento

vermelho (Figura ¥)

.
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Figura 7¢ Fontes naturais de licopeno
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Este composto € utilizado na industria farmacéutica e como corante alimentar tendo sido
recentemente aprovada a sua utilizacdo para dar cor as carnes processadas (Pighpae8gnta
atividade antioxidante & consideradaum agente anticanceriger@udando a prevenir o cancro e

doencas cardiovasculares.

LYCOMPLETE

b ge T oL VIR,
—_
S NPy L

Figura & Licopeno e sua utilizacéo

O licopeno é um hidrocarboneto ou seja € uma molécula constituida somente por atomos de carbono
e hidrogénio cujdérmula molecular é: & Hse. Devido a sua apolaridade é insolavel em agua mas

soltivel em lipidos e solventes organicos (Figuté 9)

Figura & Estrutura quimica do licopeno

Na seguinte experiéncia vamos mostrar como se pode extrair este pigmeritomdde, através de

uma técnica denominada extracéo em soxhiéFigura 10). Nesta técnica, usa um solvente onde o
licopeno seja soluvel (neste caso o acetato de etilo). Ao ser aquecido entra em ebulicdo, evapora,
condensa no exttar sobreos pedacosle tomate que se encontram dentro de um cartucho de papel,

sendo depois reconduzid@o balédo juntamente coru licopeno.
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Figura 1Q; Extracao do licopeno em soxhlet com acetato de etilo

Para isolar o licopeno, é agora necessario remover o solventdgstifacdo e o modo mais rapido é

recorrendo ao evaporador rotativo ou rotavapor (Figura 11).



Figura 11 Destilacédo do acetato de etilo num rotavapor
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Preparacao de um composto fluorescente
Para obter um composto organico através de uma transformacdo quimica € necessario pér em
contacto 2 ou mais reagentes em certas condi¢Bes, chamadas condi¢ces reacionais. A figura 12

exemplifica duas montgens tipicas para fazer reacées.
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a) b)

Figura 12 a§ Montagem para regdona auséncia de humidadecom agitacao agnética

12 b)¢ Montagem para regdona auséncia de oxigén@écom agitacdo mecanica.

N

O trans-9-(2-feniletinil)antracenoé um composto organico que pertence a classe dos alcenos.
Apresentase na forma de cristais amarelo dourado e é fluorescente e quimiluminescente como
poderdo ver na Ultima experiénciA. figura 13 mostra a fluorescéncia de unodugdo do composto

dissolvido em etanol.

Figura 13; Fluorescéncia dtrans-9-(2-feniletinil)antracenaodissolvido em etanol sob a lampada de UV.



Para preparar este composto, fag reagir um aldeido, od@ntraldeido e um sal de fosfonio, mieto
de benziltrifenilfosfoniona presenca de uma base, o hidroxido de sodio (Figura 14). O solvente

utilizado é diclorometano.
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Figura 14 Esquema reacional da formacao tlans-9-(2-feniletinil)antraceno

Uma solucad@quosa de lidroxido de sédio é adicionada gota a gota, através de uma ampola de carga

com igualizador de presséo e com agitagdo magnética, aos restantes reagentes e solvente (Figura 15).

Figura 15 Montagem para a reaccao de formacaotdans-9-(2-feniletinil)antracena



Depois de extraido numa ampola de decantagdo e removido parte do solvente num rotavapor, o

produto é isolado por filtragdo a vacuo depois de arrefecido em gelo (Figura 16).

Figura 16 Isolamento do produto por filtracdo a vacuo.
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Experiéncias com luz

Refracéo e Difrap da luz
Antonio Conceigéo
Centro de Quimica EstruturdUnidade de Inestigacdo, Departamento de Engenharia Quimica,

Instituto Superioilécnico, Av. Rovisco P4jsl049001 Lisboa

Foi Newton no século XVII, guem pela primeira vez descreveu o fendmeno da decomposicdo da luz
branca por um prismaD conjunto das sete cores obtidas com um prisma e visiveis ao olho humano é
conhecidocomo espectro, e é constituidpelo violeta, anil, azul, verde, amarelo, laranja e vermelho

(Figura 17)

L {


http://www.scienceinschool.org/2011/issue19/chemiluminescence

Espectro do visivel

Luz branca

Figura 17+ Decomposicao da luz num prisma

Na figura 18 pode observae a regido do espectro visivel pelo olho humano no conjunto da radiacédo

electromagnética.

Espectro visivel pelo olho humano (Luz)
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Figura 18 Radiacao electromagnétichttps:/pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_vis%C3%ADvel

Quando um feixe de luz monocromatica passa de um meio para outro okseaveefraccdo da luz
originando um angulo de refraccdo. Quando esse feixe de luz passa de um meio menos denso (ar) para

outro mais denso (quartzo) aproxins@ da normal a superficie (Figura 19).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_vis%C3%ADvel

1
Luz monocromatica

Luz refratada
Figura 19 Refragdo da luz monocromética num prisma de cgart

Para a luz num dado meiguanto menor o comprimento de onda maior sera o indice de refracc¢éo.
Quando temos um feixe de luz policromética a incidir no mesmo prisma de quartzo, a luz decompde

se em varios feixes dependendo do comprimento de onda (Fif))ra

Luz branca

Ar 61

Quartzo
n;

\\
L B
Azul Vermelho

Figura 2@; Decomposicao da luz branca

Na seguinte experiéncia vamos fazer incidir um feixe de luz branca de um retroprojector num prisma

de quartzo e observar a decomposi¢éo da luz numa superficie branca (Figura 21).



Retroprojetor
6 1 —Refletor
2 —Lampada
3 —Placa de vidro e lente
de Fresnel
4 — Cartolina preta com
P duas fendas
7 ) 5 - Cabeca de projecdo
' L4 constituida por uma
: ’ lente e um prisma
dispersivo triangular
com base quadrangular
negra (a)
6 —Ecra
7 —Suporte universal
8 - Pinga

Figura 21 Decomposic¢ao diaz branca num prisma de quartzo

A difrac¢éo da luz acontece quando os sulcos séo da ordem de grandeza do comprimento de onda da
radiacdo. Quando a luz é refletida por uma rede de difracdo cada sulco funciona como uma fonte de
radiacdo.Cada feixe de lunonocromatica incididente é refractado com um angulo diferente (Figura
22).

Freixe refratadono '
angulode reflexdor -~

Feixe incidente no angulo
deincidénciai e ao
comprimentode onda’ /

q‘d._>

Figura 22 Difracdo de um feixe monocromatico

Para cada angulo de incidéncia, i existe uma série de angulos de reflec¢éo, r. O angulo de reflexdo, r,
depende do comprimento denda da radiacaddRadiacdo de menor comprimento de onda é refletida

pela rede com um angulo mais agudo.



Na seguinte experiéncia vamos fazer incidir um feixe de luz branca de um retroprojector num DVD

(rede de difraccdo) e observar a decomposicdo da luzarauperficie branca (Figura 23).

Espetros projetados
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|
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|
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constituida por uma
lente e um DVD que
difrata a radiacdo
incidente

F:)Z 1 A Superficie do DVD

comporta-se como uma
rede de difracao

Figura 23 Decomposicao da luz branca num DVD

Quando uma molécula absorve um fotdo a sua energia aumenta ficando num estado extitazio

visivel (e também a radiacdo ultravioleta) provoca a transferéncia de elgigFasorbitais de maior
energia.Quando um feixe de luz policromatico incide sobre uma solucdo, esta absorve um certo
comprimento de onda e a cor apresentada corresponde a cor complementar da absorvida.

Nesta experiéncia vamos colocar 3 solu¢des de cofesedies (Figura 24) sobre um feixe de luz
branca. O aul de bromotimolgue é azul ou seja absorve o complementar que é lardngalucéo de
dicromato de potassio € laranja ou seja absorve o azul e a solucdo de fenolftaleina é vermelha ou seja
absorve overde. Depois do feixe de luz atravessar a solugcdo incide num prisma de quartzo e é
refractado observand@e numa superficie branca todas as cores exceto as que foram absorvidas pela

solucéo.



Figura 24 Solucdes de azul de bromotimol, dicromato de petdsfenolftaleina

Se o prisma for substituido por um DVD;s#aa difraccdo e reflexdo da luz e obsesgao mesmo

fendmeno mas noutra direcgéo (Figura 25).
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Quimiluminescéncia
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fluorescentes e luminosos. Muita®s artigos usados nestas festas, consistem em pequenos tubos de
plastico que se podem apresentar como pulseiras, colares, que se dobram até partir e ficam luminosos

durante bastantes horagFigura B).

GLOWE
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Quando surgiram os pritfA N2 & LINPRdzi2&d RSaGS 3ISYSNRI ¢gwra |y2:
a Oe | ftidk¥rs domo principal funcdo servir de luz de emergérid@e em dia sdo utilizados nas

mais variadas situacdoesna vez que sao a prova de agua, toleram altas pressoes ec@ssitam de

baterias ou pilhas, ndo geram calor e sdo muito bargg@® por isso muito utilizados pelas forcas

militares, campismo, mergulhpgescagetc (Figura2?).
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A luz emitida por esteprodutos esté relacionada com o fenébmeno da quimiluminescéncia, ou seja

com a emissdo de luz devido a uma reagdo qufnica

Quando se juntam determinados reagentes, uma das moléculas, (ativad®r), € eletronicamente

excitada devido a reacéao, regressando depois ao seu estado fundamental emitindo nessa altura luz
Ftd2NBaOSyiSd b2a a3t 26 & fin@ites separaflas. NbliBdmanbygm Sa Sa
gue se dobra, quebrae um dos compartimentos, originando a reagéo com a consequente emissdo de

luz que dura varias horas (Figg).
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How Light
Sticks Work
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http://science.howstuffworks.com/innovation/everydaynovations/lightstick2.htm

Nesta experiéncia vamos mostrar este fendmeno da quimiluminescéncia, fazendo reagir o oxalato de
2,4 6triclorofenilo (um éster) e a agua oxigenadae(dxido de hidrognio), formandoum peréxido
ciclicogueinterage cono ativador (ACTcandono seu estado eletronicamémexcitado, o qual emite
luz fluoresente ao voltar ao estado fundamentalFigura29). Verificase tanbém a libertagéo de

di6éxido de carbond

Cl
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Figura29 ¢ Reacado de quimiluminescéncia com um ativador (ACT)


http://science.howstuffworks.com/innovation/everyday-innovations/light-stick2.htm

A cor emitida dependera do ativador utiliz2dBor exemplo com a rodamina a luz emitida é veraelh
com o trans9-(2-feniletenil)antracené é azu) com a eosina é laranja e com o rubreno é amarela
(Figura B).

w dzo NJ

Figura B ¢ Reacgbes de quimiluminescéncia com varios ativadores.
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