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Os Laboratórios Abertos do Departamento de Engenharia Química constituem uma iniciativa de 

divulgação de Ciência e Tecnologia nas áreas da Química, Engenharia Química e Engenharia de 

Materiais que se destina a dar a conhecer a importância que estes domínios assumem na nossa vida 

quotidiana e no desenvolvimento da nossa economia. 

 

À semelhança dos anos anteriores o Departamento de Engenharia Química do Técnico convidou cerca 

de 2500 alunos, de vários níveis de ensino pré-universitário, a participar ativamente nesta descoberta 

através de um conjunto de palestras, conversas e experiências interativas. Estas atividades foram 

dinamizadas por Docentes, Não-Docentes e Estudantes do IST bem como por Engenheiros e Cientistas 

convidados. 

 

Decorreram três conjuntos de ações, uma destinada aos alunos do Ensino Secundário, outra aos alunos 

do terceiro ciclo do Ensino Básico, os Laboratórios Abertos Júnior, e uma outra destinada a alunos do 

primeiro ciclo do Ensino Básico, os Laboratórios Abertos Kids. Este volume reune os textos 

correspondentes a estes três conjuntos de atividades para que possam ser recordados por quem nos 

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

 

A edição de 2017 dos Laboratórios Abertos do Departamento de Engenharia Química do Técnico teve 

lugar entre 2 e 5 de Fevereiro na Torre Sul no Instituto Superior Técnico. 

 



 

 

bŜǎǘŀ ŜŘƛœńƻ Řƻǎ ά[ŀōƻǊŀǘƽǊƛƻǎ !ōŜǊǘƻǎ нлм7έΣ ǇŀǊŀ ŀƭǳƴƻǎ Řƻ 9ƴǎƛƴƻ {ŜŎǳƴŘłǊƛƻΣ ƳŀƴǘŜǾŜ-se o 

formato de uma palestra temática, proferida por Engenheiros, Cientistas e Professores, seguida de um 

conjunto de atividades experimentais. 

 

Nesta primeira secção deste volume incluem-se os resumos de todas palestras que cobrem um vasto 

conjunto de domínios que estão abertos aos Químicos, Engenheiros Químicos, Engenheiros de 

Materiais ou afins, que vão desde a fabricação de medicamentos até às relações entre a Química e a 

arte, ao desenvolvimento de materiais para painéis solares ou à importância da Química no Ártico. 

 



Plásticos Luminosos e Painéis Solares 

Ana Charas 

Instituto de Telecomunicações, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais, 1, 1049 - 001 Lisboa, 

Portugal 

Polímeros que são condutores elétricos e emitem luz 

Polímeros são moléculas constituídas por várias unidades que se repetem e estão ligadas entre si por 

ƭƛƎŀœƿŜǎ ǉǳƝƳƛŎŀǎΣ Řƻ ǘƛǇƻ άƭƛƎŀœńƻ ŎƻǾŀƭŜƴǘŜέΦ h ǘŜǊƳƻ άǇƻƭƝƳŜǊƻέ ǘŜƳ ƻǊƛƎŜƳ ƎǊŜƎŀΤ άtƻƭȅέ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ 

άƳǳƛǘƻǎέ Ŝ άƳŜǊƻέ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ άǇŀǊǘŜέΦ !ǎ άƳǳƛǘŀǎ ǇŀǊǘŜǎέ ƭƛƎŀŘŀǎ ŀǊǊŀƴƧŀƳ-se em cadeias compridas e 

por isso os polímeros são macromoléculas. 

Os polímeros mais conhecidos, em termos de utilizações no dia-a-dia, são plásticos, como os usados 

em sacos de compras (polietileno), em roupas (poliéster e nylon) e em inúmeros e variadíssimos 

artigos, desde revestimentos para a construção civil até lentes de contacto. Muito importantes são 

também os polímeros de origem natural, como a borracha natural, a celulose e o algodão. 

Os polímeros «tradicionais» são caracterizados pelas suas boas propriedades mecânicas, pela sua 

resistência à corrosão e pelo seu carácter de isoladores elétricos e, por isso, alguns até são utilizados 

em eletrónica, como revestimentos de metais. 

Em 1977, três investigadores, Alan Heeger, Alan MacDiarmid e Hideki Shirakawa, realizaram uma 

descoberta excecional acerca de um polímero ς o poliacetileno [1] (Figura 1). Estes investigadores 

mediram condutividades elétricas no poliacetileno semelhantes às de metais, como o cobre, quando 

introduziram certos aditivos. Em 2000, o prémio Nobel da Química foi para os três ŎƛŜƴǘƛǎǘŀǎ άǇŜƭŀ 

ŘŜǎŎƻōŜǊǘŀ Ŝ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛƳŜƴǘƻ Řƻǎ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŎƻƴŘǳǘƻǊŜǎέΦ !ǎ ŎŀŘŜƛŀǎ Řƻ ǇƻƭƛŀŎŜǘƛƭŜƴƻ ǎńƻ Ƴǳƛǘƻ 

simples; são compostas por átomos de carbono ligados por ligações simples e duplas que se alternam. 

 

Figura 1 ς Fórmula estrutural do poliacetilŜƴƻ όŎƻƴŦƛƎǳǊŀœńƻ άǘǊŀƴǎέύΦ 

Na realidade, as ligações são muito semelhantes, mas as simples são um pouco mais compridas e as 

duplas um pouco mais curtas. Os polímeros com uma estrutura de ligações simples e duplas alternadas 

chama-ǎŜ άǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŎƻƳ ŎƻƴƧǳƎŀção pέ ƻǳ ǎƛƳǇƭŜǎƳŜƴǘŜ άǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŎƻƴƧǳƎŀŘƻǎέΦ bǳƳŀ ŎŀŘŜƛŀ 



conjugada, os eletrões que formam a dupla ligação podem saltar entre os átomos de carbono vizinhos, 

obtendo-se assim eletrões em movimento, isto é; uma corrente elétrica, se os eletrões se deslocarem 

numa direção. 

O interessante é que é possível criar facilmente um número elevado de eletrões móveis nos polímeros 

conjugados através de vários processos. Por exemplo, por reações de oxidação e redução (em que que 

se removem ou adicionam eletrões às cadeias, respetivamente) ou reações ácido-base, mas também 

utilizando iluminação com luz visível, como a luz do sol, embora neste último caso, seja necessário um 

passo adicional para que resultem eletrões móveis.  

A geração de condutividade elétrica causada por iluminação permite que os polímeros conjugados 

possam ser utilizados para converter energia solar em elétrica, em células fotovoltaicas. Por outro 

lado, a via oxidação-redução pode levar à formação de cargas positivas e negativas nas cadeias que, 

devido à sua mobilidade, podem chegar a encontrar-se, dando origem a estados de carga total nula 

(estados excitados neutros). Apesar de neutros, estes estados designam-ǎŜ ǇƻǊ άŜǎǘŀŘƻǎ ŜȄŎƛǘŀŘƻǎέ 

pois resultaram de uma «ativação» (excitação) ao polímero. Os estados excitados podem perder a sua 

energia em excesso, na forma de fotões, isto é, por emissão de luz. Por outras palavras, a injeção de 

cargas de sinal oposto no polímero, devido a reações de oxidação e redução, resulta em emissão de 

luz. Este processo é designado por eletroluminescência. 

A eletroluminescência foi observada pela primeira vez num polímero conjugado em 1990 [2], num 

laboratório em Cambridge (Laboratório Cavendish, Reino Unido) e representou o segundo marco 

importante na investigação destes polímeros, pois impulsionou aplicações em dispositivos eletrónicos 

com enorme mercado mundial, como os ecrãs luminescentes conhecidos como OLED (Organic Light 

Emitting Diodes). 

A sua preparação e modos de aplicação 

O primeiro polímero em que o fenómeno de eletroluminescência foi observado foi o poli(para-

fenileno-vinileno) (PPV). Este polímero emite luz verde e pode ser utilizado a partir de soluções de um 

seu precursor em metanol (Figura 2). Aqui reside uma grande vantagem dos polímeros conjugados 

face aos materiais condutores tradicionais; podem ser utilizados em solução utilizando solventes 

comuns. Permitem, por isso, que se utilizem técnicas muito baratas para a sua deposição, como 

impressoras de jato de tinta e de rolo. 



 

Figura 2 ς Fórmula estrutural do polímero PPV e do seu precursor. Solução do precursor em metanol. 

Após a exploração do PPV, foi necessário preparar polímeros que emitissem luz de cores diferentes, 

dada a sua potencial aplicação em ecrãs luminescentes, e também mais solúveis, de forma a evitar 

recorrer a soluções de intermediários. Esta última característica é facilmente conseguida se se 

ancorarem cadeias longas e flexíveis, como grupos laterais, às cadeias conjugadas. O polímero 

conhecido por MEH-PPV, por exemplo, é análogo ao PPV, mas contém dois grupos laterais por unidade 

repetitiva, o que aumenta a flexibilidade do polímero e lhe confere solubilidade em solventes como o 

clorofórmio, tolueno, etc. (Figura 3). O MEH-PPV também difere do PPV nas propriedades óticas, pois 

emite luz na região do laranja. Tal é também devido às diferenças de composição química ou 

ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƛǎ Řŀǎ ǎǳŀǎ ŎŀŘŜƛŀǎΣ ŜƳ ǊŜƭŀœńƻ Łǎ Řƻ tt±Φ hǎ ƎǊǳǇƻǎ ƭŀǘŜǊŀƛǎ Řƻ ǘƛǇƻ άŀƭŎƽȄƛŘƻέ ŜƳ ǉǳŜ ƻǎ 

átomos de oxigénio estão ligados diretamente às cadeias conjugadas têm um efeito indutor de 

eletrões no sistema p que resulta numa diferença menor entre a energia do polímero no estado 

excitado e no estado fundamental. Esta diferença menor traduz-se em luz emitida de menor energia, 

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

energia que a luz infravermelha). 

 

Figura 3 - Fórmula estrutural e solução do polímero MEH-PPV. 



Com base em estratégias semelhantes, mas também um pouco mais complexas, têm sido preparados 

inúmeros polímeros conjugados diferentes, com propriedades muito diversas, desde emissão de luz 

de várias cores, solubilidade variada e potenciais de oxidação e redução diferentes. Os polímeros 

conjugados tornaram-se uma nova e importante classe de materiais para a eletrónica (a chamada 

ά9ƭŜǘǊƽƴƛŎŀ ŘŜ ǇƭłǎǘƛŎƻέύΦ 

Após a polimerização, em que as cadeias conjugadas são formadas, é necessária a purificação das 

mesmas de vários contaminantes, monómeros por reagir, cadeias muito pequenas, catalisadores e 

outros reagentes. A purificação adequada é crucial, pois a presença de impurezas, mesmo em baixa 

quantidade, ou de cadeias de comprimento muito diferente, pode afetar a condutividade elétrica e as 

propriedades luminescentes do polímero. Em geral, a purificação começa com a precipitação num mau 

solvente. Uma vez que as cadeias maiores são mais insolúveis estas precipitam enquanto as cadeias 

mais pequenas, mais solúveis, ficam em solução, juntamente com monómeros que não reagiram, 

catalisador e outros reagentes. O precipitado recolhido é então dissolvido num bom solvente e a 

solução é novamente adicionada a um volume grande de mau solvente. Este processo de precipitação 

ς dissolução - precipitação é repetido algumas vezes. Por fim, tipicamente, o precipitado obtido é ainda 

purificado num extrator de Soxhlet (Figura 4). Neste processo, o polímero é lavado com um mau 

solvente sucessivas vezes. Este é um processo de extração sólido-líquido em que o solvente (líquido) 

extrai as cadeias mais solúveis. É possível obter assim polímeros com suficiente pureza para aplicações 

em eletrónica. 

 

Figura 4 ς Processo de purificação dos polímeros conjugados (um ciclo): precipitaçãoςfiltraçãoςdissolução 

(esquerda). Após vários ciclos, o produto é lavado num extrator de Soxhlet (direita). 

Aplicações em ecrãs luminescentes 

hǎ άŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŀǘƛǾƻǎέ Řƻǎ ŜŎǊńǎ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘŜǎ ōŀǎŜŀŘƻǎ ƴŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ h[95 ǎńƻ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻǎ ŎƻƳ 

muitas camadas finas (com menos de 1 micrómetro de espessura cada, isto é, menos de 0,001 mm) 

depositadas por cima umas das outras. Basicamente, num OLED de estrutura simples, a camada de 



polímero eletroluminescente é depositada por cima de um substrato que contém um material que 

serve de elétrodo e por cima do polímero é depositado outro elétrodo (Figura 5). Pode dizer-se que é 

uma estrutura ŜƳ άǎŀƴŘǿƛŎƘέ ŜƳ ǉǳŜ ƻ ǇƻƭƝƳŜǊƻ Ŝǎǘł ǎƛǘǳŀŘƻ ŜƴǘǊŜ Řƻƛǎ ŜƭŞǘǊƻŘƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎΦ {Ŝ 

aplicarmos uma diferença de potencial adequada entre os dois elétrodos é possível oxidar o polímero 

(isto é, criar cargas positivas) junto de um dos elétrodos e reduzir o polímero (isto é, criar cargas 

negativas) junto do outro elétrodo. Como já referido, essas cargas possuem alguma mobilidade e por 

isso podem encontrar-se, especialmente de aplicarmos um campo elétrico que favoreça o seu 

movimento para o elétrodo de sinal oposto. As cargas de sinal oposto quando se encontram numa 

cadeia conjugada, formam estados excitados que podem resultar em emissão de luz, como já foi 

referido (Figura 5). 

A superioridade dos LEDs de polímero relaciona-se principalmente com a possibilidade de depositar a 

camada de polímero como se se tratasse de uma tinta, recorrendo, por exemplo, a impressoras, e 

sobre suportes flexíveis e dobráveis, como plásticos. Imagine-se por exemplo um televisor que se pode 

dobrar como um saco de plástico, e guardar numa gaveta. Já existem ecrãs de OLED no mercado, mas, 

apesar de finos e curvos, ainda existem problemas por resolver até chegar a produtos que beneficiem 

totalmente das propriedades únicas dos polímeros. 

 

Figura 5 ς Estrutura de um dispositivo OLED e OLED flexível de PPV com emissão de luz verde. 

Aplicações em células solares 

Uma célula fotovoltaica que utiliza um polímero conjugado para captar a luz do sol é uma estrutura 

muito semelhante a um OLED, na qual a camada que contém o polímero se encontra também entre 

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

luz por injeção de cargas elétricas e a célula solar gera corrente elétrica por ação de luz (Figura 6). No 

caso da célula solar, o estado excitado é causado pela luz do sol, isto é; o polímero absorve fotões da 

luz do sol, o que leva a transições de eletrões que correspondem a cargas negativas e cargas positivas 

nas cadeias. O problema é que, devido à sua proximidade, estas cargas não estão móveis e, como tal, 

não é possível extrair diretamente uma corrente elétrica do dispositivo. É necessário por isso 



incorporar, junto do polímero, um segundo composto (que também pode ser um polímero conjugado) 

que favoreça a separação dos estados excitados em cargas «livres». No processo de separação, 

tipicamente o polímero funciona como o doador de eletrões e o outro material como o aceitador. Uma 

vez separadas, é possível «recolher» as cargas para o circuito exterior através dos elétrodos, obtendo-

se uma corrente elétrica. Analogamente ao fabrico dos OLEDs, é possível fabricar células solares de 

polímero utilizando impressoras e produzir painéis solares flexíveis e muito leves «a metro». 

É muito provável que, nos próximos anos, dispositivos como estes atinjam os níveis de eficiência 

desejáveis para serem comercializados em grande escala e possamos usufruir mais e melhor da energia 

solar. 

 

Figura 6 - Estrutura de uma célula solar orgânica e várias células depositadas num suporte flexível. 
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Serão o amor e as emoções controlados pela química? 

Os Alquimistas consideravam que toda a matéria tinha uma componente espiritual e vice-versa. A 

Hipótese Psicoquímica sugere que a maioria das emoções humanas, mesmo as consideradas mais 

sublimes como a paixão, o amor, o afeto, assim como o bem-estar emocional e a animosidade, são 

controladas por substâncias químicas produzidas no cérebro chamadas neurotransmissores. 

A sexualidade dos insetos e de alguns animais superiores é controlada por Feromonas (aromas). A 

fêmea do bicho-da-seda produz o químico Bombykol para atrair os machos, por exemplo. O mesmo 

acontece nalguns mamíferos. O gato almiscarado africano marca o território com o químico Civetona, 

um aroma "musk" (almíscar em português) usado em perfumaria. Foi relatado que fotógrafos da 

natureza espalham o perfume " Obsession For Men" (Calvin Klein) para atrair jaguares e assim melhor 

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

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

 

    

Bombykol         Bicho-da-seda (Bombyx mori) Civetona  Gato Almiscarado  

         Africano (Civettictis civetta) 

 

Apesar dos esforços da indústria dos perfumes, nunca foi descoberta uma feromona humana. Nos 

humanos, o principal estimulador da paixão amorosa parece ser a visão e não o olfato. 

Hipótese Psicoquímica (HPC) e neurotransmissores. 

Paixão, amor, afeto, bem-estar emocional, animosidade, etc, são controlados por neurotransmissores, 

que são moléculas endógenas que permitem a comunicação entre neurónios e entre estes e outras 

células. A descoberta da neurotransmissão química na 1ª metade do sec. XX mudou o paradigma do 

άŎŞǊŜōǊƻ ŜƭŞǘǊƛŎƻέ ǇŀǊŀ ǳƳ άŎŞǊŜōǊƻ ǉǳƝƳƛŎƻέΦ ! ǇǊƻŘǳœńƻ Ŝ ŀ ǉǳŀƴǘƛŘŀŘŜ ŘŜ ǳƳ ŘŀŘƻ 



neurotransmissor afeta e condiciona o nosso comportamento e as nossas emoções. Entre os vários 

neurotransmissores envolvidos no prazer e no bem-estar encontram-se aminoácidos, como o ácido 

gama-aminobutírico (GABA), óxido nítrico (N=O), neuropéptidos como a oxitocina e várias 

neuroaminas.[2] 

 Oxitocina 

 

Durante o parto são produzidas grandes quantidades de Oxitocina. Esta molécula induz a entrada em 

"trabalho de parto", aumenta a lactação e, segundo a Hipótese Psicoquímica, é responsável pelo afeto 

mãe-filho. Há também produção de neuroaminas durante o parto e a aleitação. Isto pode ter resultado 

de um mecanismo biológico adaptativo de proteção da espécie, já que quanto maior a "paixão" entre 

a mãe e o filho, mais hipóteses a cria tem de ser protegida pelos progenitores em caso de perigo. 

Contudo, níveis elevados de oxitocina ou neuroaminas causam ansiedade, obsessões e paranóia. Será 

o amor uma "obsessão"? 

 

άańŜǎ ǊŜŎŜƴǘŜǎ ǘşƳ Ƴŀƛǎ ǎƛƴǘƻƳŀǎ ŘŜ ƻōǎŜǎǎńƻ Ŝ ŎƻƳǇǳƭǎńƻέ ό5ƛłǊƛƻ ŘŜ bƻǘƝŎƛŀǎΣ с ŘŜ 

Março de 2013). ά!ǎ ƳńŜǎ ǊŜŎŜƴǘŜǎ όΧύ ǘşƳ Ƴŀƛǎ ǎƛƴǘƻƳŀǎ ŘŜ ƻōǎŜǎǎńƻ Ŝ ŎƻƳǇǳƭǎńƻ ǉǳŜ ŀ 

população em geral, indicou um estudo. Os investigadores descobriram que 11 por cento 

das mulheres entre as duas e as seis semanas depois do parto experimentam significativos 

sintomas obsessivo-compulsivos, em comparação com dois a três por cento da população 

ŜƳ ƎŜǊŀƭΦέ 

 

Há também produção de oxitocina, mas principalmente de neuroaminas, durante a fase da paixão 

amorosa. As neuroaminas têm normalmente um efeito excitante, e são responsáveis por sintomas 

como o elevado ritmo cardíaco, falta de atenção e ansiedade, durante a fase de paixão amorosa. Tal 

como algumas drogas estruturalmente semelhantes (ver abaixo), são aditivas, e a eventual diminuição 

Řŀ ǎǳŀ ǇǊƻŘǳœńƻ Ŏŀǳǎŀ ǳƳŀ ŜǎǇŞŎƛŜ ŘŜ άǊŜǎǎŀŎŀέ (depressão, irritabilidade) na ausência do objeto da 

paixão (saudade). Há também um efeito de saturação, já que ao fim de algum tempo precisamos 

maiores quantidades de neuroaminas para manter os mesmos efeitos, pelo que eventualmente 

άŘŜǎŀǇŀƛȄƻƴŀƳƻ-ƴƻǎέΦ Este efeito também explica a "depressão pós-parto", a qual resulta de alguma 

maneira de uma "ressaca" devido à diminuição abrupta de produção de neurotransmissores. Mas os 



românticos podem ficar descansados: nas relações de longo prazo (amor ?) o perfil químico dos 

neurotransmissores muda, sendo produzidas menos neuroaminas, mas mais oxitocina. Esta não é um 

excitante, tem até efeitos calmantes. Verificou-se que a administração de oxitocina durante uma 

discussão violenta ou em momentos de stress acalma e reduz os 

conflitos. [3] 

Quando uma pessoa faz festas a um cão há libertação de oxitocina em 

ambos, o que resulta numa diminuição da tensão arterial.[4] 

Neuroaminas 

Neuroaminas são uma classe de neurotransmissores sintetizados nas células do sistema nervoso 

central (SNC) a partir dos aminoácidos aromáticos (componentes das proteínas) através da enzima 

AAAD. A neuroamina estruturalmente mais simples é a Fenetilamina (2-feniletilamina, PEA). A PEA 

promove o afeto nas relações e o bem-estar emocional, estando também implicada no bem-estar físico 

depois da prática de exercício. [5] 

 

 

É metabolizada pela enzima MAOB (MonoAmina Oxidase) e excretada na forma de ácido fenilacético 

(ou melhor, do seu anião fenilacetato). Existem duas formas de MAO, uma que atua rapidamente (a 

MAOB), e outra de efeito mais lento (MAOA). A PEA é metabolizada pela MAOB, sendo o seu tempo de 

meia vida no organismo da ordem dos minutos. São, portanto, infundadas as alegações que a presença 

de PEA no chocolate e noutros alimentos é responsável pelo bem-estar físico depois da sua ingestão. 

Para além disso a PEA não atravessa a barreira sangue-cérebro, pelo que os seus efeitos no sistema 

nervoso central seriam mínimos, mesmo se a concentração no plasma sanguíneo fosse significativa. 

 

 

 

 



Várias neuroaminas são sintetizadas in vivo a partir do aminoácido Tirosina. A Dopamina está envolvida 

no sentimento de felicidade e na motivação para a aprendizagem. Baixos níveis de Dopamina resultam 

ŜƳ ǇƻǳŎŀ άŀƭŜƎǊƛŀ ŘŜ ǾƛǾŜǊέΣ Ŧŀƭǘŀ ŘŜ sentido de aventura e estão envolvidos na Doença de Parkinson 

(para a qual o L-DOPA é um medicamento comum) e na hiperatividade nas crianças. Contudo, altos 

níveis de Dopamina levam a comportamentos obsessivos, esquizofrenia e paranoia. A Adrenalina e a 

NoǊŀŘǊŜƴŀƭƛƴŀ ǎńƻ ƘƻǊƳƻƴŀǎ ŘŜ άǎǘǊŜǎǎέΣ ŀǘƛǾŀŘŀǎ ǇŜƭƻ ƳŜŘƻ ƻǳ ŜȄŎƛǘŀœńƻΦ !ǳƳŜƴǘŀƳ ƻ ǊƛǘƳƻ 

cardíaco, a produção de glucose, o fluxo de sangue nos músculos e a oxigenação do cérebro. Baixos 

níveis de Noradrenalina causam depressão. A adrenalina, tal como a maioria das 

neuroaminas, é algo aditiva. A habituação a altos níveis de adrenalina ("adrenaline 

junkies") explica certos comportamentos, como a 

prática compulsiva de desportos radicais (na figura: 

"bungee jumping") e a permanente procura de 

situações violentas e hooliganismo (cena do filme "a 

laranja mecânica" de Stanley Kubrik). 

 

   

 

 
A Serotonina é derivada do aminoácido triptofano e regula o humor, o sentimento de felicidade, o 

apetite e o sono. Está também envolvida nalgumas funções cognitivas, como a memória e a 

aprendizagem.  

     

Aminas exógenas ativas no Sistema Nervoso Central 

Como afirmado acima, a PEA é rapidamente metabolizada e penetra mal a barreira sangue-cérebro 

por ser demasiado polar, pelo que a sua administração oral ou mesmo intravenosa pouco efeito teria 

ao nível do sistema nervoso central. Embora estruturalmente muito semelhante, tal não acontece com 

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



oralmente. Os seus efeitos incluem euforia, ansiedade, aumento da concentração e da autoestima, 

mas também irritabilidade, comportamentos obsessivos, paranóia e psicoses. É também um potente 

anorético (reduz a fome). 

 

 

Vários derivados da anfetamina são utilizados como drogas de abuso (ilegais). A metanfetamina (N-

metilanfetamina, "crystal meth") é uma das drogas de abuso mais frequentes, com resultados física e 

socialmente catastróficos para os seus utilizadores. O MDMA ("ecstasy"), a chamada "droga do amor", 

é um estimulante que aumenta a empatia interpessoal, a emotividade e a sensibilidade. Induz euforia, 

sentido de intimidade e diminui a ansiedade. É frequente os utilizadores desta droga ilegal fazerem 

declarações apaixonadas e despropositadas a desconhecidos. Note-se a semelhança entre a estrutura 

do MDMA e da Dopamina. 

 

"A garantia é de Katie Anderson, investigadora da Universidade South Bank, em Londres, que diz que o MDMA, 

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

haver segredos ou assuntos tabu. Falta desenvolver uma versão legal e terapêutica" 

 

Uma característica estrutural comum às neuroaminas endógenas (produzidas no organismo) e às 

anfetaminas é a ocorrência de um anel aromático (benzeno ou outro) separado de um átomo de azoto 

por dois átomos de carbono. Muitos compostos naturais contendo azoto (alcalóides) que possuem 

esta característica estrutural são ativos no sistema nervoso central, isto é, são psicoativos. 

 

O Khat (Catha edulis) é uma planta originária da Etiópia e península arábica que contém o alcalóide 

Catinona, um estimulante semelhante à anfetamina que causa excitação e euforia. O hábito 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 resultou em inúmeros casos 



de psicoses graves e irreversíveis. Há, contudo, derivados da Catinona de uso clínico, como o 

antidepressivo Bupoprion.  

 

Existem também alcaloides psicoativos semelhantes à Serotonina, como a Psilocina, presente nalguns 

tipos de cogumelos, e a Dimetiltriptamina, que ocorre em várias plantas. São alucinogénicos fortes, 

mas, tal como a PEA, são metabolizados rapidamente pela MAOB. O Ayahuasca é uma cerimónia 

religiosa tribal originária da América do sul, onde xamãs 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 químicos a descobrir que a outra contém Harmina, 

um inibidor da MAO. 

Conclusão e polémica 

A hipótese psicoquímica afirma que as nossas emoções, incluíndo as consideradas mais sublimes como 

o amor, a paixão e o afeto, são controladas pela química. Como o metabolismo destes 

neurotransmissores é comum pelo menos aos mamíferos superiores, podemos inferir que os 

sentimentos que eles provocam também o são. Uma chita amará tanto os seus filhos como uma 

mulher? Alguns animais são monógamos absolutos, isto é, têm apenas um parceiro sexual durante 

toda a vida, coisa que, todos o sabemos, não acontece com a maioria dos humanos. O que os une será 

o mesmo amor que, no nosso caso, é cantado pelos poetas? Há grandes objeções a esta ideia, a maioria 

de origem religiosa, já que na maioria das religiões o Homem é considerado um ser superior aos 

restantes animais. Mas também da parte dos "românticos incuráveis". Mas não será o Homem 

dominado pela natureza, quase escravo das suas pulsões naturais, uma das essências do ideal 

Romântico? 
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Introdução 

Em Química, o conceito «sublimação» corresponde a uma mudança de fase entre os estados sólido e 

gasoso, sem passar pelo líquido. Por outro lado, «sublime» nas Artes está relacionado com a 

experiência de prazer transmitida através da perceção. Uma sensação comparável pode ocorrer na 

demanda do conhecimento em Química e por inter-relações entre as Artes e a Química procurar-se-á 

aprofundar essa via.  

Embora as artes e as ciências sejam muitas vezes consideradas como culturas distintas, [1] ambas 

exigem treino, pesquisa e capacidade de relacionar temas para as suas realizações, [2] além de serem 

fruto da criatividade humana, portanto, têm confluências. De seguida, serão abordados alguns 

exemplos mais concretos de cruzamento entre um domínio mais restrito da Ciência, a Química, e as 

Artes.  

Cruzamentos 

As Artes têm sido utilizadas como ferramentas auxiliares em diferentes níveis na aprendizagem de 

Química, geralmente para domínios específicos, como sumariamente se exemplifica, pela música, [3,4] 

ópera, [5] banda desenhada, [6,7] literatura [8-10] e cinema. [11] Este tipo de cruzamento é 

relativamente recente, resultando da progressiva massificação da Educação; porém, outras situações 

comprovam que a Química as Artes se têm inter-relacionado ao longo da História. 

Comecemos pelas «Corporações de Ofícios» que foram surgindo a partir da época medieval. No 

respeitante, às ligadas à pintura (na criação de obras artísticas), a aprendizagem passava pela 

preparação de pigmentos, o que requeria conhecimentos, na altura empíricos, daquilo que atualmente 

são do domínio da Química. Por outro lado, nos primórdios da Fotografia eram necessários 

conhecimentos mais ou menos empíricos, na escolha dos materiais para fixar a imagem, acerca de 

Fotoquímica, isto é, reações químicas promovidas pela luz, as quais precisavam também de ser 

estabilizadas para que o efeito obtido fosse guardado, ou seja, era fundamental conhecer como 

controlar a reatividade dos materiais escolhidos. Nesta mesma linha, refira-se ainda o Impressionismo 

como corrente artística em alguns domínios; no caso da Pintura, os trabalhos do químico centenário 

Michel Eugène Chevreul influenciaram esta corrente artística. Este cientista verificou que duas cores 



distintas podem causar na nossa perceção um efeito diferente do de cada uma delas. Os pintores 

impressionistas usavam cores puras colocadas ao lado uma da outra para que a sua fusão ocorresse 

apenas ao nível do observador. 

Outro tipo de cruzamentos são conhecidos e a concretização de algumas obras de arte pode ter sido 

estimulada pela experiência científica, como aconteceu com Elias Canetti, doutorado em Química e 

Prémio Nobel da Literatura em 1981. Este autor mencionou no seu livro de ensaios [12] a importância 

da sua atividade científica para ter sido escritor. 

Chegou o momento de olharmos à nossa volta e verificarmos que a Natureza é pródiga em exemplos 

relacionados com criações artísticas, e que a Química e outros domínios científicos ajudam a 

entendê-los. Assim, as conchas dos Nautilus têm sido consideradas um símbolo de beleza. [13] A sua 

formação tem como base das suas proporções a sequência de Fibonacci, permitindo ao organismo 

crescer sem alterar a sua forma, ou seja, com poupança energética. Note-se que esta relação no 

âmbito da matemática tem estado associada ao longo dos séculos com várias expressões artísticas, 

como a pintura, a arquitetura ou a música. [14-16] Regressemos à Química! As conchas são 

maioritariamente constituídas por aragonite, um dos polimorfos dos minerais de carbonato de cálcio, 

apesar de a calcite ser termodinamicamente mais estável; desta maneira, os Nautilus desenvolvem ao 

longo das suas vidas uma estrutura melhor adaptada ao meio e, para tal, optam pelo polimorfo mais 

apropriado. O conhecimento destas vias de síntese são desafios que podem permitir novos 

conhecimentos na Ciência dos Materiais que na atualidade se expande na confluência com a Química.  

Um outro exemplo advém da laca que é obtida da árvore Toxicodendron vernicifluum (Stokes) F. 

Barkley. Este produto tem sido usado na China desde há mais de 3.300 anos para revestimento de 

madeira, bambu, etc. A cobertura dos materiais por esta substância torna-os resistentes a ácidos e 

bases fortes, a temperaturas até 200°C, a bactérias e insetos. Além disso, a laca é insolúvel na maioria 

dos solventes, incluindo a água. As características da laca dão aos materiais graciosidade, uma longa 

duração e poderem ser recuperados após algumas catástrofes, como as inundações, por terem uma 

barreira protetora (a laca) à ação da água. A sua utilização estendeu-se para outros países e um deles 

foi o Japão. Aí nasceu a arte Namban (termo que significa «bárbaros do Sul», e que foi cunhado após 

a chegada dos portugueses aos portos do Sul do Japão no século XVI). Esta corrente artística criou 

objetos que retratavam a vida comum, em contraste com os produzidos anteriormente. Por isso, 

dão-nos informações acerca do encontro das duas culturas, como seja, nos diferentes estilos de 

vestuário, [17] tal como a laca pode ser encarada tanto pela visão artística, assim como pela científica. 

Nesta há uma questão pertinente: como seca a laca? Por vezes, é erroneamente admitido que é por 

evaporação. Na realidade, é preciso referir a enzima lacase (cuja designação parte do étimo laca), EC 

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



fenois (ou compostos relacionados, incluindo difenois) com a redução de O2 a H2O, segundo a Figura 

1.  

 

Figura 1. Reação de lacase usando um difenol como substrato 

A secagem da laca é devida à atividade da enzima na presença de O2, através de um mecanismo de 

polimerização (o qual permite formar camadas com as propriedades descritas acima) que requere a 

formação de radicais químicos (isto é, espécies químicas com uma ou mais orbitais de valência só com 

um eletrão). Como o cobre muda seu estado de oxidação em apenas uma unidade (ou seja, envolvendo 

só um eletrão) a sua participação na reação favorece esse tipo de mecanismo [18] e, na sequência, 

produz-se o efeito que conhecemos.  

Passando para o domínio da saúde, é sabido que um excesso de ácido úrico nos seres humanos leva à 

gota, uma doença resultante da precipitação desregulada de urato de sódio nas articulações, 

produzindo-se uma resposta inflamatória e grandes dores nas regiões afetadas do organismo [19] 

como a pintura The Gout [20] de James Gillray (1799) parece sugerir. Esta doença era considerada 

como típica de gente rica e poderosa, e seria causada por seu consumo excessivo de alimentos caros, 

como marisco e carne (cujo teor de compostos químicos associados com os substratos da enzima é 

significativo). Esse facto inspirou artistas, como George Cruikshank (1792-1878) que representou 

ironicamente o Rei George IV, um paciente sofrendo de gota, em algumas das suas atividades diárias. 

[21] A isto está associado a um elemento químico (molibdénio), vestigial no ser humano, que ocorre 

na oxidase da xantina, EC 1.17.3.2, e atua no catabolismo das purinas, ver Figura 2; no entanto, pode 

também formar ácido úrico. Apesar da importância metabólica da enzima, esta pode causar efeitos 

nocivos caso atue de modo desregulado.  



 

Figura 2. Reações da oxidase da xantina 

Comentários finais 

Pelos exemplos anteriores há diversas zonas de confluência entre a Química e as Artes. A racionalidade 

é também requerida na abordagem artística, tal como a beleza pode acompanhar a Química e, em 

alguns momentos, estaremos como na transição impercetível entre a água e o céu ou mais 

especificamente entre o pássaro e o peixe em Sky and Water I, 1938, M. C. Escher. [22] Todavia, a 

nossa forma de encarar as situações não deve ser confundida com a realidade, tal como o fez a figura 

mitológica de Pigmaleão que desencantado com amor, esculpiu uma mulher ideal e apaixonou-se pela 

sua criação artística. Este mito tem inspirado vários artistas, como Bernard Shaw, cujo «Pigmaleão» foi 

adaptado para um musical e um filme, My Fair Lady, no qual o professor Henry Higgins dá aulas de 

dicção e regras de etiqueta à florista Eliza Doolittle, achando que a transformaria numa senhora da 

alta sociedade. Aprender Química cruzando-a com as Artes, ou vice-versa, é algo que deve ser 

incrementado, mas através de meios demasiado simplistas o resultado pode ser inadequado, tal como 

acontece pela aplicação do mito de Pigmaleão nas vertentes referidas acima. 
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A Engenharia Química na Indústria Farmacêutica 
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Engenharia Química 

A Engenharia Química é o ramo da Engenharia que combina conhecimentos de Química, de 

Matemática, de Física, de Biologia e Informática para investigar, conceber, projetar e operar processos 

químicos de transformação de matérias-primas em produtos de valor acrescentado para a sociedade. 

Dessa forma, as áreas de atuação dos Engenheiros Químicos são as Industrias Químicas, integradas em 

unidades fabris onde ocorrem os referidos processos. 

Os produtos provenientes das Indústrias Químicas mais conhecidos são: os combustíveis, os fármacos, 

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

As Saídas Profissionais do Engenheiro Químico 

Conforme referido anteriormente, os Engenheiros Químicos atuam preferencialmente nas Industrias 

Químicas, onde poderão intervir nas mais diversas áreas, como investigação, projeto, produção, 

ambiente, energia, manutenção e controlo de qualidade. 

No entanto e tratando-se de uma educação superior multidisciplinar, polivalente e versátil, os 

conhecimentos e competências adquiridas são também valorizadas pelos empregadores para áreas de 

consultadoria, comércio ou serviços. 

Industria Farmacêutica: A Hovione 

A Hovione é uma empresa farmacêutica Portuguesa de dimensão global que tem por base a química e 

que fornece serviços de Desenvolvimento e Produção para os seus Clientes: Biotechs e Empresas 

Farma de especialidade, de média e grande dimensão. É uma empresa familiar, fundada em 1959 com 

mais de 1300 colaboradores em todo o mundo. 



 

Figura 1 ς Localização da Hovione no Mundo. Fábricas em 3 continentes 

Os produtos e serviços da Hovione são os seguintes; 

¶ Serviços de Produção ς Princípio Ativo, Engenharia de Partícula e Produto Formulado; 

¶ Genéricos ς Antibióticos, Córtico (esteroides e agentes de contraste); 

¶ Licenciamento ς TwinCaps, PowdAir e Medicamentos 

 

Figura 2 ς Unidade Fabril de Síntese Química da Hovione na Irlanda 



Os Engenheiros Químicos na Hovione 

Os colaboradores da Hovione dividem-se pelas diversas instalações da empresa da seguinte forma. 

 

Figura 3 ς Distribuição de Colaboradores pelos Diversos Países onde existem Unidades da Hovione 

Em Portugal, dos 720 colaboradores da Hovione, 167 têm formação superior em Engenharia Química 

o que corresponde a cerca de ¼. A distribuição por áreas é traduzida na figura 4. 



 

Figura 4 ς Distribuição de Colaboradores pelos Diversos Países onde existem Unidades da Hovione 

Por análise da figura 4, podem ser observadas as diversas áreas de intervenção do Engenheiro Químico 

numa empresa de referência no sector farmacêutico. Assim, cerca de 37% encontram-se dedicados às 

atividades de produção e ~26% estão a trabalhar na investigação e desenvolvimento de produtos. 

A diversidade de áreas apresentadas na figura 4 permite também verificar a multidisciplinaridade, 

polivalência e versatilidade do Engenheiro Químico até mesmo dentro de uma empresa de Indústria 

Química.  
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Permafrost num Ártico em Mudança 
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O Ártico ou Região Ártica, que ocupa uma área com aproximadamente 21 milhões de quilômetros 

quadrados, é geralmente definido como aquele onde a temperatura média do mês mais quente é 

inferior a 10 ϴ [1]. A outra definição aponta o Ártico como sendo aquela zona circunscrita pelo Círculo 

Polar Ártico (Latitude: ссȏ ооΩ ппϦ N), e contendo o Oceano Ártico e o Pólo Norte [1]. 

Ao contrário da Antártida que é um continente rodeado de oceano, o Ártico é um oceano amplamente 

gelado rodeado de 3 continentes. Esta diferença é fundamental para se perceber, por exemplo, porque 

é que a Antártida é mais fria que o Ártico embora ambas as regiões sejam consideradas, como sabido, 

Regiões Polares. 

 

Figura 1 - #ǊǘƛŎƻ όŜǎǉǳŜǊŘŀύ Ŝ !ƴǘłǊǘƛŘŀ όCƻƴǘŜΥ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΩǎ {ŎƛŜƴŎŜ /ƘŀƴƴŜƭύ  

As Regiões Polares são consideradas o ar condicionado do planeta. Estas regiões influenciam a 

distribuição de importantes correntes oceânicas e, sobretudo, o clima global. Desta forma, alterações 

nas regiões polares produzem efeitos climáticos à escala global.  

 

Devido a serem frias, onde a neve e o gelo dominam a dinâmica ambiental, as Regiões Polares estão 

mais suscetíveis aos aumentos de temperatura que se tem registados nas últimas décadas. 

Entre os efeitos que este aumento de temperatura tem provocado no Ártico destacam-se, entre 

outros, a diminuição da área e da espessura do gelo marinho, a fusão dos calotes de gelo em particular 



na Gronelândia, o aumento do caudal dos rios e consequente erosão costeira e a fusão e degradação 

do permafrost.  

O permafrost, ou solo permanentemente gelado, é definido como solo, sedimento ou rocha que se 

encontra a uma temperatura inferior a 0oC, pelo menos durante dois anos consecutivos [2]. 

A parte superficial do solo acima do permafrost, chama-se a camada ativa, que descongela no verão e 

congela no inverno. A espessura desta camada ativa depende de muitos fatores, entre os quais as 

características termo-físicas do solo, incluindo o seu teor em água/gelo, a topografia, a temperatura 

do ar ou a existência de neve ou de vegetação na superfície. 

 

Figura 2 - Estrutura do permafrost (Fonte: weatherunderground.com)  

O permafrost pode ser encontrado no Ártico, na Antártida e também em zonas de montanha nas 

latitudes médias, como os Alpes, ou mesmo nas altas montanhas subtropicais. Interessante, é o facto 

da composição do permafrost diferir entre as regiões polares: enquanto no Ártico o permafrost é 

geralmente extremamente rico em matéria orgânica, na Antárctica o permafrost é muito pobre e 

essencialmente mineral. Este fator, que parece irrelevante é na verdade fundamental porque se 

considera que as alterações ao permafrost do Ártico poderão ser um importante fator na aceleração 

do aquecimento globalΦ bŀ ǾŜǊŘŀŘŜΣ ŀƭƎǳƳ Řƻ ŎŀǊōƻƴƻ ŀǊƳŀȊŜƴŀŘƻ ƴŜǎǎŜ ǎƻƭƻ ŜǎǘŜǾŜ άŎƻƴƎŜƭŀŘƻέ 

por milhares de anos e com o aumento de temperatura começou a estar disponível para ser degradado 

pelas bactérias.  

A fusão e degradação do permafrost produz uma serie de efeitos nefastos na tundra. Altera a paisagem 

e promove a erosão dos terrenos com consequências socioeconómicas muito relevantes. No entanto, 

uma das formas mais interessantes, do ponto de vista científico, é a formação dos lagos de termocarso. 

Estes lagos formam-se quando o gelo do solo funde e o terreno acaba por abater formando-se um 

lago, que consequentemente, como foi dito anteriormente, pode ser muito rico em matéria orgânica.  



 

Figura 3 - Formação dos lagos de termocarso [3] 

Ficando este material orgânico disponível, começa com o festim bacteriano que ao consumir este 

material, começa a libertar metano e dióxido de carbono para a atmosfera, gases estes, com efeito de 

estufa. E assim se inƛŎƛŀ ǳƳ άŎƛŎƭƻ ǾƛŎƛƻǎƻέΥ Ƴŀƛǎ ƎŀǎŜǎ ŎƻƳ ŜŦŜƛǘƻ ŘŜ ŜǎǘǳŦŀΣ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ 

mais degradação do permafrost, maior formação de lagos, mais libertação de gases com efeito de 

estufa, etc. Por estas razões, a química dos lagos de termocarso é extremamente importante, quer a 

nível local, quer a nível global.  

 

Figura 4 - Lagos de termocarso estudados por equipas portuguesas no norte do Quebeque (Canadá). 

Como foi explicado anteriormente a química dos lagos de termocarso gira à volta da química da 

degradação da matéria orgânica. Durante a sua degradação, para além da emissão de gases com efeito 

de estufa, a acidez da água dos lagos pode aumentar consideravelmente acompanhada por uma 

diminuição significativa da quantidade de oxigénio dissolvido, criando um ambiente anaeróbico. Este 



ambiente redutor é ainda mais pronunciado no inverno quando a camada de gelo e neve impedem 

que o oxigénio atmosférico se dissolva na água.  

As transições entre ambientes ricos e pobres em oxigénio podem ocorrer numa coluna de água de 

apenas 1.5 m, o que do ponto de vista químico é um laboratório perfeito para se estudar de que forma 

é que as transições entre ambientes num mesmo sistema pode influenciar a química de, por exemplo, 

metais dissolvidos na água. Com bases nestes estudos podemos ainda prever se um lago irá emitir 

dióxido de carbono ou metano (muito pior para o efeito de estufa) para a atmosfera. 

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

química de outros metais (Me). Embora pareça um esquema complicado é na verdade muito simples.  

 

Figura 5 ς Química de metais nos lagos de termocarso 

Para além deste aspeto, o estudo da química destes lagos é de grande importância pois a sua água 

acaba por drenar para os rios e outros siǎǘŜƳŀǎ ŀǉǳłǘƛŎƻǎ ŀǊǊŀǎǘŀƴŘƻ ŎƻƴǎƛƎƻ ǘƻŘŀ άŀ ǎƻǇŀέ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀ 

orgânica e metais, podendo conduzir à perda de qualidade das águas fluviais e costeiras e 

consequentemente produzindo fenómenos de poluição de origem natural. 

Assim, as alterações climáticas têm conduzindo a efeitos nefastos no ambiente muito para além do 

aumento da temperatura. O efeito sentido no permafrost é muito mais do que a simples degradação 

do solo e da paisagem. Desta forma, é importante o seu estudo e fundamentalmente criar modelos 

que permitam prever os seus efeitos, quer a nível dos ecossistemas do Ártico quer a nível global. Neste 

aspeto, a química e fundamentalmente a química ambiental está a ser uma ferramenta essencial para 

conhecer e quantificar a dimensão deste fenómeno.  

Referências 

[1] International Arctic Science Commitee webpage. http://iasc.info 

[2] International Permafrost Association webpage: http://ipa.arcticportal.org 

[3] Calmels, F., Allard, M., Delisle, G., 2008. Development and decay of a lithalsa in Northern Québec: A 
geomorphological history. Geomorphology, 97(3-4), 87-299. 

http://iasc.info/
http://ipa.arcticportal.org/


O Mundo dos Cosméticos 
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Definição e Enquadramento Regulamentar 

Um produto cosmético é definido como qualquer substância ou mistura destinada a ser posta em 

contacto com as partes externas do corpo humano (epiderme, sistemas piloso e capilar, unhas, lábios 

e órgãos genitais externos) ou com os dentes e as mucosas bucais, tendo em vista, exclusiva ou 

principalmente, limpá-los, perfumá-los, modificar-lhes o aspeto, protegê-los, mantê-los em bom 

estado ou corrigir os odores corporais [1]. Trata-se, assim, de uma definição cumulativa, que conjuga 

a zona de aplicação com a função do produto. 

Os cosméticos abrangem um espetro muito amplo de produtos em várias categorias, englobando os 

produtos de higiene corporal, como sabonetes, geles de banho, champôs, desodorizantes, pastas 

dentífricas, e os produtos de beleza, como tintas capilares, vernizes e maquilhagem [2]. 

 

Figura 1 ς Diferentes categorias de produtos cosméticos  

Em Portugal, a Autoridade responsável pela regulação dos produtos cosméticos e de higiene corporal 

(PCHC) é o Infarmed (Autoridade Nacional dos Medicamentos e Produtos de Saúde, I.P). É a este 

Autoriadade que compete verificar o cumprimento da legislação atual, através da vigilância do 

mercado, da realização de inspeções de controlo aos fabricantes / fornecedores e da análise das 

notificações efetuadas no portal CPNP (Cosmetic Products Notification Portal) [3]. Assim, o Infarmed 

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



padrões de proteção da saúde pública, garantindo o acesso dos profissionais de saúde, dos utilizadores 

profissionais e dos consumidores a produtos cosméticos de qualidade e seguros [2]. 

De modo a introduzir um novo PCHC no mercado, é necessária a elaboração de um PIF (Product 

Information File). Este consiste num dossier que reúne toda a informação técnica respeitante ao 

produto cosmético. Trata-se de um documento obrigatório, de carácter dinâmico que deve ser 

mantido actualizado pela Pessoa Responsável, e guardado num lugar seguro durante no mínimo 10 

anos após o último lote do PCHC ter sido colocado no mercado. Pode ser solicitado pelas Autoridades 

Competentes, devendo ser rapidamente disponibilizado.  

O PIF é habitualmente estruturado em quatro categorias principais:  

¶ Descrição do produto cosmético; 

¶ Relatório de segurança do PCHC; 

¶ Descrição do método de fabrico e prova de cumprimento com as BPF (Boas práticas de 

fabrico); 

¶ Comprovativo dos efeitos alegados. 

Um ponto de extrema importância num produto cosmético á a sua rotulagem, uma vez que se trata, 

muitas vezes, da única fonte de informação sobre o produto. Esta deverá ser clara e acessível para 

todos os consumidores, no idioma oficial do país onde é comercializado. Assim, são obrigatórias as 

seguintes menções: 

¶ Nome Comercial completo do Produto (incluindo a Marca e a Função); 

¶ Nome e endereço da Pessoa Responsável estabelecida na EU; 

¶ Conteúdo Nominal, em peso ou volume; 

¶ Durabilidade; 

¶ Número de lote de fabrico; 

¶ País de origem, no caso de produtos importados; 

¶ Precauções Especiais; 

¶ Lista de Ingredientes. 

Para além das menções obrigatórias, existem também proibições no que diz respeito à rotulagem de 

produtos cosméticos, como, por exemplo, a menção a indicações terapêuticas ou atividade biocida, 

uma vez que os produtos cosméticos não podem possuir estas propriedades. 

Também a publicidade a produtos cosméticos é alvo de regulamentação. Assim, as referências 

publicitárias não podem ser suscetíveis de induzir o consumidor em erro sobre a função do produto 

cosmético ou sobre as suas características.  



Cosmetovigilância 

Quando aplicados em condições normais ou razoavelmente previsíveis de utilização, os cosméticos 

não devem prejudicar a saúde humana. No entanto, caso ocorra algum efeito indesejável após a 

aplicação de um produto cosmético, é essencial a sua notificação ao Infarmed, para que esta 

informação seja processada e se tomem as medidas necessárias à proteção da segurança dos 

consumidores. 

 

Figura 2 ς Reação alérgica à aplicação de um produto cosmético 

Indústria Cosmética 

Todos nós, no nosso dia-a-dia, utilizamos produtos cosméticos, quase sem nos apercebermos. Desde 

a pasta de dentes, o creme facial, até ao gel de banho e champô utilizados no banho, são cosméticos 

que fazem parte de uma lista de inúmeros produtos que utilizamos na nossa rotina diária. 

A distribuição dos produtos cosméticos é realizada maioritariamente através dos canais farmácia, 

grandes superfícies e parafarmácias/espaços saúde. No entanto, existem alguns produtos cosméticos 

de uso exclusivo em consultório médico que são vendidos apenas directamente aos profissionais de 

saúde, nomeadamente os peelings químicos e outros produtos cosméticos acessórios a técnicas 

dermatológicas, como o laser, o IPL, a microdermoabrasão, etc. [5]. 

Os maiores mercados nacionais de produtos cosméticos e de cuidados pessoais na Europa são a 

Alemanha (13 mil milhões de euros), o Reino Unido (12,5 mil milhões de euros), a França (11,3 mil 

milhões de euros) e a Itália (9,7 mil milhões de euros) [5]. 

! ƛƴŘǵǎǘǊƛŀ ŘŜ ŎƻǎƳŞǘƛŎƻǎ Ŝ ŎǳƛŘŀŘƻǎ ǇŜǎǎƻŀƛǎ ǘǊŀȊΣ ŀƴǳŀƭƳŜƴǘŜΣ ǇŜƭƻ ƳŜƴƻǎ ϵ нф ōƛƭƘƿŜǎ ŜƳ ǾŀƭƻǊ 

agregado para a economia europeia. Assim, esta indústria apoia pelo menos 2 milhões de postos de 

trabalho [5]. 



 

Figura 3 ς Postos de trabalho gerados pela indústria dos cosméticos na Europa 

As seguintes categorias de produtos detêm a maior parte do mercado europeu: cuidados com a pele 

e produtos de higiene pessoal (19,9 mil milhões de euros), produtos para o cabelo (15 mil milhões de 

euros), perfumes (12,1 mil milhões de euros) e cosméticos decorativos (10,7 mil milhões de euros) [5]. 

A indústria de cosméticos e cuidados pessoais é um sector altamente inovador e orientado para a 

ciência, que faz grandes investimentos em R&D (Research and Development) [5]. 

Conclusões e Desafios Futuros 

Uma vez que há, cada vez mais, exigências de qualidade, segurança e eficácia deste tipo de produtos, 

têm sido feitas, nos últimos anos, muitas alterações ao enquadramento regulamentar dos PCHC. Há 

ainda, no entanto, muitas alterações a fazer, uma vez que os avanços tecnológicos permitem cada vez 

mais a produção de produtos cosméticos mais eficazes, com ingredientes com partículas de menor 

tamanho, que atingem a derme e a hipoderme, o que contradiz a definição atual de PCHC. Assim, são 

urgentes estas alterações regulamentares, de forma que a legislação possa acompanhar o rápido 

desenvolvimento tecnológico. 

Definições: 

Pessoa Responsável: Entidade à qual é 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 à UE, o Distribuidor, caso este altere a rotulagem do produto (exclui a tradução) ou o 

mandatário, devidamente autorizado pelo Fabricante, para o efeito. 
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O primeiro desafio de um engenheiro de materiais é explicar aos outros o que ele faz no dia-a-dia e o 

que é afinal a engenharia de materiais. Essa tarefa não é nada fácil, considerando que tudo o que 

conhecemos é feito nalgum material. Veja-se por exemplo a quantidade de diferentes materiais de é 

feito um carro ou uma bicicleta: materiais poliméricos - pneus, rodas, tablier, interiores; materiais 

metálicos - carroçaria, jantes, motor ou quadro; materiais vítreos - vidros; materiais têxteis ou 

sintéticos: estofos; materiais inorgânicos - tintas e vernizes. O mesmo exemplo pode ser aplicado à 

enorme quantidade de materiais que constitui uma casa: desde as fundações em aço (material 

metálico) até aos acabamentos em pedra (material natural, ladrilhos cerâmicos, janelas de vidro, 

caixilhos de alumínio) [1]. 

         

Figura 1 - Exemplos de aplicação de materiais poliméricos, metálicos e compósitos em meios de transporte 

comuns como as bicicletas e os automóveis. 



    
 

    

Figura 2 - Exemplos de aplicação de materiais diversos na arquitectura e na construção: Tintas aplicadas como 

revestimentos; vidros nas janelas; materiais cerâmicos nos tijolos; materiais metálicos aplicados como 

revestimento e materiais metálicos como estrutura de uma futura habitação. 

A Ciência e a Engenharia de Materiais apresenta um campo muito vasto com bases de química, física 

e ciência de engenharia. Esta área está relacionada com o design, produção e utilização de todas as 

classes de materiais (metais, cerâmicos, semicondutores, polímeros e compósitos), e com factores 

condicionantes da sua utilização como factores energéticos, ambientais, económicos e inerentes à 

produção. A Ciência e a Engenharia de Materiais é uma área crítica no bem-estar económico e 

ambiental da sociedade. 

Os Engenheiros de Materiais têm normalmente grande facilidade de integração no mercado de 

trabalho, tendo em conta a diversidade do curso em áreas muito diversificadas de desenvolvimento, 

investigação e produção, em que se incluem empresas de certificação e garantia da qualidade, 

produção de produtos e equipamentos, avaliação de projectos, laboratórios de controlo de qualidade 

em empresas. De engenheiro de materiais espera-se não só que, perante um determinado problema 

de engenharia, faça uma análise macro tendo em conta os vários materiais intervenientes mas que 

também conheça as propriedades micro que podem ter influencia que na cause quer na solução do 



problema. Nas figuras em baixo ilustram-se vários exemplos práticos de actividades diárias possíveis 

de um engenheiro de materiais: Controlo de qualidade numa fábrica, realização de ensaios em 

laboratório para avaliação das propriedades físicas e mecânicas dos materiais, acompanhamento e 

validação de soluções numa obra, inspecções e avaliações sobre o comportamento dos materiais [1,2]. 
 

     
 

   

 

Figura 3 - Exemplos de actividades diárias possíveis de um engenheiro de materiais: Controlo de qualidade 

numa fábrica, realização de ensaios em laboratório para avaliação das propriedades físicas e mecânicas dos 

materiais, acompanhamento e validação de soluções numa obra, inspecções e avaliações 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 presença de fases, componentes ou defeitos num material, 

modificando deste modo as suas propriedades. Assim, através de diferentes condições de fabrico ou 

de diferentes composições químicas para produzir um determinado material, o engenheiro de 

materiais consegue fazer combinações mais adequadas a cada aplicação. Um exemplo muito claro 

ocorre na produção de materiais cerâmicos: Se o objetivo é uma maior resistência mecânica, produz-

se um material com reduzida porosidade (que são vazios no interior do material), enquanto se o 

objetivo for diminuir o peso do componente, a introdução desses vazios torna-se uma opção muito 

interessante. 

No entanto, nem todos os materiais permitem igual nível de alteração. Alguns materiais naturais como 

a pedra ou madeira podem apenas sofrer acabamentos superficiais ou tratamentos superficiais que os 

tornem mais resistentes a alguns agentes como a água, humidade, pragas, entre outros. 

De um modo simplificado é possível dizer que, a engenharia de materiais funciona baseada num 

tetraedro, em que um dos vértices é a estrutura e a composição química do material e os demais são 

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

 

Figura 4 - A engenharia de materiais explicada num tetraedro. 

A ideia do tetraedro é precisamente para mostrar como todos estes fatores se relacionam uns com os 

outros: para escolher um material para determinada aplicação (com determinadas exigências), é 

necessário que o material possua algumas características específicas. Para se obterem e se 

conhecerem as características do material, o material precisa estar organizado de determinada 

maneira em termos de estrutura, o que se consegue produzindo-o por uma determinada forma. Para 

outra aplicação, são necessárias outras propriedades, outra estrutura e portanto outro método de 

fabrico. E assim, com tudo isto em mente, o engenheiro de materiais trabalha com o objetivo de 

desenvolver materiais mais otimizados e ajustados para uma determinada aplicação ou na seleção de 

materiais já existentes para aquela aplicação em específico. 



No entanto, nem sempre os métodos de produção vão resolver todos os problemas existentes na vida 

de um engenheiro de materiais, pode ser necessário modificar a composição química do material ou 

mesmo misturar mais dois materiais diferentes (materiais compósitos) [1]. 

De um modo genérico, podemos dividir os materiais nos seguintes grupos: metálicos, políméricos e 

cerâmicos, compósitos e materiais naturais ou biomateriais cada qual com suas vantagens e 

desvantagens. Por exemplo: os materiais metálicos normalmente são os melhores condutores de 

eletricidade, mas são sensíveis à corrosão (a conhecida ferrugem no caso do ferro e dos aços). Os 

materiais cerâmicos, são muito resistentes a temperaturas elevadas, mas normalmente são pouco 

resistentes a impacto e são frágeis. Os polímeros são extremamente leves, mas não suportam 

temperaturas muito elevadas. Assim, para determinadas aplicações, é importante uma combinação 

de propriedades que não existe num único tipo de material, fazendo com que seja necessário juntá-

los e com isso formar um material que designamos de compósito. 

 

 

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

materiais compósitos laminares para revestimentos e pavimentos. 

De uma forma muito resumidade este é o mundo da engenharia de materiais. Há muitos engenheiros 

de materiais em empresas que desenvolvem polímeros, cerâmicos, ligas metálicas, aperfeiçoando 

esses materiais, tornando-os mais económicos e sustentáveis, e trabalhando no controlo de qualidade, 



entre outros. No entanto, o mercado de trabalho não se restringe apenas às indústrias mencionadas. 

Muitos engenheiros utilizam o conhecimento que possuem na área para prestar consultoria e resolver 

problemas, outros optam por atuar na área de peritagem e inspecções, investigando falhas, anomalias, 

patologias e investigando as causas para os mesmos através de uma análise de falhas do material.  

Mesmo que muitas pessoas ainda desconheçam a engenharia de materiais, ela está inevitavelmente 

presente no nosso dia-a-dia. Poderíamos passar o dia inteiro a mostrar vários exemplos e aplicações 

onde a engenharia de materiais está presentes, mas vale lembrar que até em um garfo ou o chão que 

pisamos poderá ter sido desenvolvido nalguma etapa por um engenheiro de materiais. A engenharia 

de materiais está por trás dos objetos mais simples que temos em casa e existirá 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 and Engineering (Mcgraw Hill Series in Materials Science 
and Engineering), Mcgraw Hill. 

[2] https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/lemat 

https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/lemat


 

 

A visita aos Laboratórios Abertos 2017 Júnior vai iniciar-se com um conjunto de conversas em torno 

de filmes que pretendem demonstrar a importância da química, da engenharia química e da 

engenharia de materiais na nossa vida do dia-a-dia 

O primeiro filme em discussão foi realizado pela Federchimica, uma associação das indústrias químicas 

ŜƳ LǘłƭƛŀΣ Ŝ ǉǳŜ ǘŜƳ ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜ ƻ ǘƝǘǳƭƻ ά±ƛǾŜǊ {ŜƳ vǳƝƳƛŎŀέΦ 

Depois deste, será visionado um Ted Ed, da autoria de Emma Bryce, sobre O Destino de Três Garrafas 

de Plástico. Vamos olhar para um aspeto específico do impacto da indústria química no nosso dia-a-

dia e, mais do que isso, o impacto que a utilização, que os seres humanos dão a esses produtos da 

indústria química, tem no meio ambiente e como as disciplinas que estamos a apresentar podem 

ajudar a resolver os problemas que são criados. 

Contamos com a participação de todos os presentes para a discussão destes importantes temas para 

a atualidade. 

 



Viver Sem Química 
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h ŦƛƭƳŜ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ǇŜƭŀ CŜŘŜǊŎƘƛƳƛŎŀ LǘŀƭƛŀƴŀΣ ǇƿŜ ŀ ǇŜǊƎǳƴǘŀ ǎŜ ά; tƻǎǎƝǾŜƭ ±ƛǾŜǊ {ŜƳ vǳƝƳƛŎŀΚέΣ Ŝ 

depois de o vermos podemos concluir que a Química no seu sentido mais lato, abrangendo a 

Engenharia Química e a Engenharia de Materiais, está presente praticamente em todos os objetos que 

utilizamos no nosso dia-a-dia. 

No filme aparecem inúmeros exemplos do que aconteceria na nossa vida se os produtos da indústria 

química não existissem: 

¶ Os medicamentos, que são na sua maior parte fabricados por reações de síntese química, 

descobertas por químicos orgânicos e passadas à escala de produção por engenheiros 

químicos; 

¶ Os alimentos que são processados e embalados por processos da engenharia química, 

biológica e de materiais; 

¶ As embalagens produzidas por reações químicas que são desenhadas por Químicos e 

Engenheiros Químicos, obedecendo a requisitos estritos de resistência que são da 

responsabilidade de Engenheiros de Materiais. 

Mas hoje queremos chamar a atenção para outra atividade dos Engenheiros destas áreas na nossa 

vida e que é muito menos visível e não está 

coberta neste filme ς a resolução de 

problemas ambientais originados pela 

utilização que a Humanidade dá aos produtos 

que a indústria química põe ao seu dispor. 

 

 

Figura 1 ς Garrafas de plástico (imagem de 

https://www.theodysseyonline.com/problem-plastic-

water-bottles). 
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A nossa viagem pelo mundo da química segue a vida secreta de uma garrafa de plástico, após ter 

contido água, um refrigerante, etc. 

Os plásticos assumiram um papel muito relevante na nossa vida quotidiana quotidiana porque têm 

várias propriedades uteis, tais como: 

V Ser leve 

V Ser resistente 

V Ter uma grande durabilidade 

V Ser barato 

V Ser moldável 

V Ser um isolante 

Foi a indústria química e depois a indústria alimentar que a fez chegar às mãos de quem a utilizou, mas 

a vida desta garrafa não termina depois do seu conteúdo ter sido consumido. Podemos mesmo dizer 

que é nessa altura que começa a sua vida mais longa; os plásticos que servem de embalagem a 

produtos alimentares têm, na realidade, uma vida útil relativamente curta ς desde a embalagem até 

ao seu consumo. Na verdade, a sua vida mais longa pode começar precisamente no momento em que 

o produto alimentar que continha for consumido e a embalagem, por exemplo uma garrafa de água, 

se transforma oficialmente num resíduo (sim, há uma definição oficial para um resíduo!). 

Evidentemente, o utilizador deixa de ter interesse na garrafa assim que a deitou fora mas, na realidade, 

o impacto da ação que for realizada no momento em que a garrafa é deitada fora é muito grande e 

pode afetar não só quem a deitou fora, mas toda a humanidade. 

Os problemas que podem surgir com uma garrafa de plástico, na realidade com todos os plásticos que 

são convertidos em resíduos, estão intimamente ligados a algumas das propriedades que os tornam 

materiais com tão grande utilidade: 

U Ser leve 

U Ser resistente 

U Ter uma grande durabilidade 



Para a sua utilização inicial é importante que o plástico seja leve, isso contribui para que o nosso 

telemóvel ou recipiente em que transportamos a água sejam leves, mas isso acarreta um conjunto de 

ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŀƻ ŎƘŀƳŀŘƻ άǇƭłǎǘƛŎƻ ŜƳ ŦƛƳ ŘŜ ǾƛŘŀέΦ tƻǊ ǳƳ ƭŀŘƻ, o ser leve implica que o seu transporte 

ocupa muito volume, o que o torna mais dispendioso. Por outro lado, se for deixado na Natureza será 

ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀŘƻ ǇŀǊŀ ƭƻƴƎŜ ǇŜƭƻ ǾŜƴǘƻ όǉǳŀƴǘŀǎ ǾŜȊŜǎ ǾŜƳƻǎ ǎŀŎƻǎ ŘŜ ǇƭłǎǘƛŎƻ ŀ άǾƻŀǊ ŀƻ 

ǾŜƴǘƻέύ ƻǳ ǇŜƭŀ łƎua, onde flutua. 

No filme vamos ver que esta sua propriedade é responsável pelo facto dos plásticos que são utilizados 

ǇƻǊ ǘƻŘƻ ƻ ƳǳƴŘƻ ǎŜ ƛǊŜƳ ŀŎǳƳǳƭŀƴŘƻ ƴƻǎ ŎƘŀƳŀŘƻǎ άƎƛǊƻǎ ƻŎŜŃƴƛŎƻǎέΣ ŜƴƻǊƳŜǎ ǾƽǊǘƛŎŜǎ ƎŜǊŀŘƻǎ 

pelas correntes marítimas e que existem em todos os oceanos do planeta, como se encontra 

representado na figura 1. 

   

Figura 1 ς Representação dos Giros Oceânicos gerados pelas correntes marítimas em todos os oceanos do 

planeta (imagens de https://sites.google.com/site/correntesoceanica/home/giros-oceanicos e 

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

A estas acumulações de lixo no oceano chamam-ǎŜ ŀǎ άDǊŀƴŘŜǎ aŀƴŎƘŀǎ ŘŜ [ƛȄƻέ ƻǳ άDǊŀƴŘŜǎ LƭƘŀǎ 

ŘŜ [ƛȄƻέ Ŝ ŎƻǊǊespondem a enormes acumulações claramente visíveis, como representado na figura 2. 

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


   

Figura 2 ς Manchas de lixo no Oceano Pacífico (à esquerda) e no Oceano Atlântico (à direita) (imagens de 

http://www.yalescientific.org/2013/12/mythbuster-the-truth-about-the-great-pacific-garbage-patch/ e 

http://planetsave.com/2010/04/16/second-garbage-patch-confirmed-in-atlantic-ocean/). 

Outras das suas propriedades, que é de enorme importância para a sua utilização prática - a sua 

enorme resistência e durabilidade - é também responsável pelos problemas que o plástico provoca em 

fim de vida. Esta importante propriedade faz com que, quer nos oceanos, quer nos aterros, os plásticos 

se degradem somente de forma muito lenta, pelo que a contaminação provocada pelos plásticos se 

mantém durante longos períodos de tempo. Nos oceanos, esta propriedade provoca a sua acumulação 

e nos aterros causa uma ocupação grande do espaço e durante muito tempo. 

Os plásticos são na realidade muito resistentes e, por exemplo, bonecos de borracha que caíram ao 

hŎŜŀƴƻ tŀŎƝŦƛŎƻ ƴǳƳ άŘŜǊǊŀƳŜέ ŜƳ мффн ŀƛƴŘŀ ŀǇŀǊŜŎŜǊŀƳ ŜƳ ōƻŀǎ ŎƻƴŘƛœƿŜǎ ŜƳ нлмм ŜƳ ǇǊŀƛŀǎ Řŀ 

Inglaterra. No entanto, os plásticos no oceano, apesar de não se degradarem quimicamente acabam 

por se fragmentar em milhões de pedacinhos, os chamados micro-plásticos, com consequências ainda 

mais nocivas para o meio ambiente; como vimos no filme, estes pequenos fragmentos de plástico são 

confundidos com comida por animais marinhos que os ingerem com consequências graves para o seu 

bem-estar e sobrevivência. 

O que podemos, então, fazer? 

As alternativas são muitas. Para além da redução do consumo, que é a primeira linha de combate a 

este tipo de poluição, há que ter cuidado com a utilização destes materiais, como de muitos outros. 

O plástico, em boas condições, deve ser reutilizado, sempre que possível e quando atingir o seu limite 

de utilidade deve ser enviado para reciclagem. 

A indústria química tem atualmente um conjunto alargado de ferramentas que lhe permite lidar com 

todo o plástico em fim de vida. Estas ferramentas vão da reciclagem mecânica, em que os plásticos 

podem ser fundidos sem degradação (os chamados termoplásticos) e são recuperados para a 

fabricação de novos produtos. 



   

Figura 3 ς Produtos fabricados a partir de plástico reciclado (imagens de 

http://www.recycledplasticbuildingmaterials.co.uk/ e https://pt.pinterest.com/tedpate/recycled-plastic-products/). 

As garrafas de plástico em fim de vida são frequentemente recicladas para a produção de produtos 

tão variados como fibras para roupas ou madeira sintética para mobiliário, em particular para 

mobiliário de exterior (ver figura 3). 

Mas, se nos lembrarmos que os plásticos têm origem no petróleo, temos uma nova gama de opções 

que nos estão acessíveis, através da reciclagem química. Através de processos térmicos e/ou catalíticos 

é possível decompor os plásticos por forma a obter compostos químicos que podem ser novamente 

utilizados pela indústria química para produzir novos produtos. Estes compostos químicos podem ser 

ŀ άǎƛƳǇƭŜǎέ ǊŜŎǳǇŜǊŀœńƻ Řƻǎ 

monómeros que compunham o 

plástico (o que se pode designar 

por despolimerização) ou a 

obtenção de outros produtos 

químicos que podem ser 

utilizados para fins diferentes. Um 

exemplo claro deste último é a 

reciclagem química de polietileno 

ou polipropileno, os plásticos 

mais comuns no consumo, que 

podem ser utilizados para 

produzir combustíveis líquidos 

como gasolina ou gasóleo (ver 

figura 4). 

 

Figura 4 ς Combustíveis líquidos obtidos a partir de resíduos plásticos 

(imagens de http://www.recyclinginternational.com/recycling-

news/10006/plastic-and-rubber/global/multi-million-dollar-growth-recycled-

plastics-amp-plastic-oil-market). 



Também temos que ter em conta que nem sempre é possível recuperar os plásticos em fim de vida 

em condições adequadas para a sua recuperação por reciclagem quer mecânica quer química. Os 

plásticos estão frequentemente muito contaminados com outras substâncias (por exemplo os 

plásticos que são utilizados como contentores de lixo doméstico). Neste caso, há ainda uma última 

linha de tratamento que pode ser utilizada ς a recuperação energética. Também, para esta via há 

ŘƛǾŜǊǎŀǎ ƻǇœƿŜǎΣ ǉǳŜ ŎŀŜƳ ŦƻǊŀ Řƻ ŃƳōƛǘƻ ŘŜǎǘŀ άŎƻƴǾŜǊǎŀέΣ Ƴŀǎ ŀ Ƴŀƛǎ ŎƻƳǳƳ ŀǘǳŀƭƳŜƴǘŜ Ş ŀ 

incineração em centrais térmicas para produzir energia elétrica e calor. Na Europa, incluindo em 

Portugal, existem inúmeras unidades a utilizar resíduos para produção de energia, como se vê no 

pequeno filme da Confederation of European Waste-to-Energy Plants que se pode encontrar em 

http://www.cewep.eu/information/whatiswastetoenergy/filmalittlelight/782.A_Little_Light_-

_Portuguese_version.html. 



 

 

Para ilustrar a importância central da Química e das Ciências de Materiais na compreensão do nosso 

Mundo e como a sua aplicação, sob a forma de Engenharia Química e Engenharia de Materiais, são 

fulcrais para a Economia e o Bem-Estar da Humanidade, apresentámos um conjunto de experiências 

interativas em que os nossos visitantes puderam participar. 

 

Esperamos que este conjunto de experiências, desenhados por professores, investigadores e alunos 

do Técnico tenham conseguido transmitir uma imagem de como estas disciplinas são apelativas, 

constituem uma excelente opção de carreira para os jovens e desempenham um importante papel no 

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

 



Química Orgânica ao vivo e a cores 

Dulce Simão 

Centro de Química Estrutural, Departamento de Engenharia Química, Instituto Superior Técnico, Av. 

Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa. 

 

A Química Orgânica é a química dos compostos de carbono e é a base de toda a vida na terra. O átomo 

de carbono tem uma extraordinária capacidade de constituir cadeias mais ou menos longas e de 

simultaneamente estabelecer ligações com vários elementos, como o oxigénio, o enxofre, o azoto, o 

fósforo e os halogénios, entre outros dando origem a milhões de compostos. Os compostos orgânicos 

podem ser obtidos a partir de produtos naturais por extração, ou a partir de outros produtos químicos 

por reação, conhecida como síntese orgânica. Deste modo podem obter-se novas moléculas, úteis no 

desenvolvimento de novos materiais, fármacos e outras biologicamente activas. Muitos destes 

compostos podem apresentar aroma agradável, cores intensas ou emitirem luz e devido a essas 

propriedades têm aplicações específicas no nosso dia-a-dia. Nas seguintes experiências mostra-se 

como se isolam compostos orgânicos de produtos naturais e como se obtêm por transformação 

(reações), ilustrando alguns dos procedimentos habituais num laboratório de química orgânica. 

Mostram-se ainda alguns fenómenos que relacionam a química com a luz. 

Isolamento da carvona da hortelã 

A hortelã verde (Mentha spicata) ou menta como é vulgarmente conhecida é uma das plantas 

aromáticas mais usadas no mundo como tempero em culinária e como aromatizante (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 ς Hortelã verde (Mentha spicata)  
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Remonta há muitos anos o uso medicinal e terapêutico desta planta. Além do uso das folhas frescas 

ou secas, também o seu óleo essencial é amplamente utilizado na indústria alimentar, farmacêutica, 

cosmética, perfumaria e aromaterapia1,2 (Figura 2).  

 

Figura 2 ς Utilização da hortelã verde como aromatizante. 

Este óleo contém 21 compostos orgânicos mas os principais responsáveis pelo aroma da hortelã verde, 

são: a carvona (73.29 %) e o d-limoneno (7.59 %) and di-hidrocarvona (3.83 %)3 (Figura 3).  

 

 

 

                                                      Carvona               Limoneno              Di-hidrocarvona 

Figura 3 ς Estruturas químicas de alguns dos compostos orgânicos presentes na hortelã verde. 
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Os teores destes e de outros compostos variam consoante as diferentes espécies de hortelã. O óleo 

de hortelã é obtido através de destilação por arrastamento de vapor3-6. Neste tipo de destilação 

produz-se vapor de água numa caldeira que depois é introduzido na montagem (Figura 4). Esta 

destilação só pode ser realizada quando os componentes que queremos isolar não são solúveis em 

água, neste caso os 3 compostos orgânicos referidos anteriormente e outros compostos em menor 

quantidade (óleo essencial) 

 

Figura 4 - Destilação por arrastamento de vapor das folhas de hortelã verde. 

O destilado (água e óleo essencial) é passado para uma ampola de decantação. Como a quantidade 

destes compostos existente na planta é relativamente pequena procede-se a uma extração líquido-

líquido desta fase aquosa, adicionando um solvente orgânico (diclorometano) (Figura 5). Através de 

decantação separam-se os dois líquidos imiscíveis e com diferentes densidades.  



 

Figura 5 - Extração líquido-líquido com separação do óleo de hortelã em diclorometano (fase orgânica) da fase 

aquosa. 

Para obter o óleo essencial de hortelã é ainda necessário separar o solvente por destilação a baixa 

pressão, recorrendo a um rotavapor ou evaporador rotativo (Figura 6).  

 

Figura 6 ς Destilação do diclorometano num rotavapor 



O solvente é evaporado e condensa no refrigerante, sendo recolhido num balão. A baixa pressão 

diminui o ponto de ebulição e aumenta a rapidez de destilação. No final desta destilação obtém-se o 

óleo essencial de hortelã constituído principalmente por carvona.  
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Extração do licopeno do tomate 

O licopeno faz parte de uma família de compostos orgânicos conhecida como carotenóides e é 

responsável por exemplo pela cor vermelha do tomate, melancia, goiaba ou por exemplo o pimento 

vermelho (Figura 7)1. 

 

Figura 7 ς Fontes naturais de licopeno 
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Este composto é utilizado na indústria farmacêutica e como corante alimentar tendo sido 

recentemente aprovada a sua utilização para dar cor às carnes processadas (Figura 8)2. Apresenta 

atividade antioxidante e é considerado um agente anticancerígeno ajudando a prevenir o cancro e 

doenças cardiovasculares. 

 

 

Figura 8 ς Licopeno e sua utilização 

O licopeno é um hidrocarboneto ou seja é uma molécula constituída somente por átomos de carbono 

e hidrogénio cuja fórmula molecular é: C40 H56. Devido à sua apolaridade é insolúvel em água mas 

solúvel em lípidos e solventes orgânicos (Figura 9)3,4.  

 

Figura 9 ς Estrutura química do licopeno  

Na seguinte experiência vamos mostrar como se pode extrair este pigmento do tomate, através de 

uma técnica denominada extração em soxhlet5-9 (Figura 10). Nesta técnica, usa-se um solvente onde o 

licopeno seja solúvel (neste caso o acetato de etilo). Ao ser aquecido entra em ebulição, evapora, 

condensa no extrator sobre os pedaços de tomate que se encontram dentro de um cartucho de papel, 

sendo depois reconduzidos ao balão juntamente com o licopeno. 
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Figura 10 ς Extração do licopeno em soxhlet com acetato de etilo 

Para isolar o licopeno, é agora necessário remover o solvente por destilação e o modo mais rápido é 

recorrendo ao evaporador rotativo ou rotavapor (Figura 11). 



.  

Figura 11 - Destilação do acetato de etilo num rotavapor 
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Preparação de um composto fluorescente 

Para obter um composto orgânico através de uma transformação química é necessário pôr em 

contacto 2 ou mais reagentes em certas condições, chamadas condições reacionais. A figura 12 

exemplifica duas montagens típicas para fazer reações. 

https://www.healthaliciousness.com/articles/high-lycopene-foods.php
http://www.foodnavigator-usa.com/Regulation/FDA-approves-tomato-lycopene-to-color-processed-meats
https://www.researchgate.net/publication/263672292A_simple_method_for_the_isolation_of_lycopene_from_Lycopersicon_esculentum
https://www.researchgate.net/publication/263672292A_simple_method_for_the_isolation_of_lycopene_from_Lycopersicon_esculentum
https://www.researchgate.net/publication/257084304_Lycopene_extraction_from_tomato_peel_by-product_containing_tomato_seed_using_supercritical_carbon_dioxide
https://www.researchgate.net/publication/257084304_Lycopene_extraction_from_tomato_peel_by-product_containing_tomato_seed_using_supercritical_carbon_dioxide
http://www.ijeijournal.com/papers/Vol.4-Iss.8/A0480105.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/a690/808b6292ecceb35df533194331959d153ac4.pdf
http://researchcommons.waikato.ac.nz/bitstream/handle/10289/8983/thesis.pdf?sequence=3


 

a)           b) 

Figura 12 a) ς Montagem para reação na ausência de humidade e com agitação magnética. 

12 b) ς Montagem para reação na ausência de oxigénio e com agitação mecânica. 

O trans-9-(2-feniletinil)antraceno é um composto orgânico que pertence à classe dos alcenos. 

Apresenta-se na forma de cristais amarelo dourado e é fluorescente e quimiluminescente como 

poderão ver na última experiência. A figura 13 mostra a fluorescência de uma solução do composto 

dissolvido em etanol. 

 

Figura 13 ς Fluorescência do trans-9-(2-feniletinil)antraceno dissolvido em etanol sob a lâmpada de UV. 



Para preparar este composto, faz-se reagir um aldeído, o 9-antraldeído e um sal de fosfónio, o cloreto 

de benziltrifenilfosfónio na presença de uma base, o hidróxido de sódio (Figura 14). O solvente 

utilizado é diclorometano. 

 

Figura 14 ς Esquema reacional da formação do trans-9-(2-feniletinil)antraceno. 

Uma solução aquosa de hidróxido de sódio é adicionada gota a gota, através de uma ampola de carga 

com igualizador de pressão e com agitação magnética, aos restantes reagentes e solvente (Figura 15).  

 

Figura 15 ς Montagem para a reacção de formação do trans-9-(2-feniletinil)antraceno. 



Depois de extraído numa ampola de decantação e removido parte do solvente num rotavapor, o 

produto é isolado por filtração a vácuo depois de arrefecido em gelo (Figura 16). 

Figura 16 ς Isolamento do produto por filtração a vácuo. 
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Experiências com luz 

Refração e Difração da luz 

António Conceição 

Centro de Química Estrutural, Unidade de Investigação, Departamento de Engenharia Química, 

Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa. 

 

Foi Newton no século XVII, quem pela primeira vez descreveu o fenómeno da decomposição da luz 

branca por um prisma. O conjunto das sete cores obtidas com um prisma e visíveis ao olho humano é 

conhecido como espectro, e é constituído pelo violeta, anil, azul, verde, amarelo, laranja e vermelho 

(Figura 17).   
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Figura 17 - Decomposição da luz num prisma 

Na figura 18 pode observar-se a região do espectro visível pelo olho humano no conjunto da radiação 

electromagnética. 

 

Figura 18 ς Radiação electromagnética (https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_vis%C3%ADvel) 

Quando um feixe de luz monocromática passa de um meio para outro observa-se a refracção da luz 

originando um ângulo de refracção. Quando esse feixe de luz passa de um meio menos denso (ar) para 

outro mais denso (quartzo) aproxima-se da normal à superfície (Figura 19). 

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


 

Figura 19 - Refração da luz monocromática num prisma de quartzo 

Para a luz num dado meio, quanto menor o comprimento de onda maior será o índice de refracção. 

Quando temos um feixe de luz policromática a incidir no mesmo prisma de quartzo, a luz decompõe-

se em vários feixes dependendo do comprimento de onda (Figura 20). 

 

Figura 20 ς Decomposição da luz branca  

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

de quartzo e observar a decomposição da luz numa superfície branca (Figura 21). 



 

Figura 21 - Decomposição da luz branca num prisma de quartzo  

A difracção da luz acontece quando os sulcos são da ordem de grandeza do comprimento de onda da 

radiação. Quando a luz é refletida por uma rede de difração cada sulco funciona como uma fonte de 

radiação. Cada feixe de luz monocromática incididente é refractado com um ângulo diferente (Figura 

22).  

 

Figura 22 - Difração de um feixe monocromático 

Para cada ângulo de incidência, i existe uma série de ângulos de reflecção, r. O ângulo de reflexão, r, 

depende do comprimento de onda da radiação. Radiação de menor comprimento de onda é refletida 

pela rede com um ângulo mais agudo. 



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

(rede de difracção) e observar a decomposição da luz numa superfície branca (Figura 23). 

 

Figura 23 - Decomposição da luz branca num DVD  

Quando uma molécula absorve um fotão a sua energia aumenta ficando num estado excitado. A luz 

visível (e também a radiação ultravioleta) provoca a transferência de eletrões para orbitais de maior 

energia. Quando um feixe de luz policromático incide sobre uma solução, esta absorve um certo 

comprimento de onda e a cor apresentada corresponde à cor complementar da absorvida. 

Nesta experiência vamos colocar 3 soluções de cores diferentes (Figura 24) sobre um feixe de luz 

branca. O azul de bromotimol, que é azul ou seja absorve o complementar que é laranja. A solução de 

dicromato de potássio é laranja ou seja absorve o azul e a solução de fenolftaleína é vermelha ou seja 

absorve o verde. Depois do feixe de luz atravessar a solução incide num prisma de quartzo e é 

refractado observando-se numa superfície branca todas as cores exceto as que foram absorvidas pela 

solução. 



 

Figura 24 - Soluções de azul de bromotimol, dicromato de potássio, fenolftaleína 

Se o prisma for substituído por um DVD, dá-se a difracção e reflexão da luz e observa-se o mesmo 

fenómeno mas noutra direcção (Figura 25). 

 

 

a)                                                        b)    c) 

Figura 25 ς a) Difração e reflecção do feixe de luz depois de atravessar as soluções; b) Círculo de cores 

complementares; c) Espetros de absorção das 3 soluções. 
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Quimiluminescência 

Wł ǘƻŘƻǎ ƻǳǾƛǊŀƳ ŦŀƭŀǊ ŘŜ άƎƭƻǿ ǇŀǊǘȅέΦ ; ǳƳŀ ŦŜǎǘŀ ŎƘŜƛŀ ŘŜ ƭǳȊ Ŝ ŎƻǊΣ ƻƴŘŜ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀƳ Ƴǳƛǘƻǎ ǇǊƻŘǳǘƻǎ 

fluorescentes e luminosos. Muitos dos artigos usados nestas festas, consistem em pequenos tubos de 

plástico que se podem apresentar como pulseiras, colares, que se dobram até partir e ficam luminosos 

durante bastantes horas1 (Figura 26). 

 

Figura 26 ς άDƭƻǿ tŀǊǘȅέ  

Quando surgiram os primŜƛǊƻǎ ǇǊƻŘǳǘƻǎ ŘŜǎǘŜ ƎŞƴŜǊƻΣ ƴƻǎ ŀƴƻǎ тлΣ ƻǎ ŎƘŀƳŀŘƻǎ άƎƭƻǿ ǎǘƛŎƪǎέ ou 

άŎȅŀƭǳƳŜέ tinham como principal função servir de luz de emergência. Hoje em dia são utilizados nas 

mais variadas situações uma vez que são à prova de água, toleram altas pressões, não necessitam de 

baterias ou pilhas, não geram calor e são muito baratos. São por isso muito utilizados pelas forças 

militares, campismo, mergulho, pesca, etc (Figura 27). 
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Figura 27 ς !ǇƭƛŎŀœƿŜǎ ǇǊłǘƛŎŀǎ Řƻǎ άDƭƻǿ ǎǘƛŎƪǎέ 

A luz emitida por estes produtos está relacionada com o fenómeno da quimiluminescência, ou seja 

com a emissão de luz devido a uma reação química2.  

Quando se juntam determinados reagentes, uma das moléculas, (ativador - ACT), é eletronicamente 

excitada devido à reação, regressando depois ao seu estado fundamental emitindo nessa altura luz 

ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘŜΦ bƻǎ άƎƭƻǿ ǎǘƛŎƪǎέΣ ƻǎ ǊŜŀƎŜƴǘŜǎ Ŝǎǘńƻ ŜƳ н ŎƻƳǇŀǊtimentos separados. No momento em 

que se dobra, quebra-se um dos compartimentos, originando a reação com a consequente emissão de 

luz que dura várias horas (Figura 28). 
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Figura 28 ς /ƻƳƻ ŦǳƴŎƛƻƴŀ ǳƳ άDƭƻǿ ǎǘƛŎƪέ 

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

Nesta experiência vamos mostrar este fenómeno da quimiluminescência, fazendo reagir o oxalato de 

2,4,6-triclorofenilo (um éster) e a água oxigenada (peróxido de hidrogénio), formando um peróxido 

cíclico que interage com o ativador (ACT) ficando no seu estado eletronicamente excitado, o qual emite 

luz fluorescente ao voltar ao estado fundamental (Figura 29). Verifica-se também a libertação de 

dióxido de carbono3. 

Figura 29 ς Reação de quimiluminescência com um ativador (ACT) 

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


A cor emitida dependerá do ativador utilizado4. Por exemplo com a rodamina a luz emitida é vermelha, 

com o trans-9-(2-feniletenil)antraceno5 é azul, com a eosina é laranja e com o rubreno é amarela 

(Figura 30). 

                                            

Figura 30 ς Reações de quimiluminescência com vários ativadores. 

Como aplicação prática deste fenómeno, ǾŀƳƻǎ ƳƻǎǘǊŀǊ ŎƻƳƻ ǎŜ ŀǘƛǾŀƳ ƻǎ άƎƭƻǿ ǎǘƛŎƪǎέ όCƛƎǳǊŀ о1). 

 

Figura 31 ς !ǘƛǾŀœńƻ ŘŜ ǳƳ άDƭƻǿ ǎǘƛŎƪέΦ 

wǳōǊŜƴƻ 




































































































