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Correio do leitor

Esta revista surgiu a pensar em si e ¢ para nés muito importante
conhecer a sua opinido. Envie-nos os seus comentarios e
sugestoes para o enderego rce@casadasciencias.org.

Antes de mais os meus parabéns pela excelente publicagdo. Tenho um blog de
Ciéncia e Tecnologia onde gostava de disponibilizar aos meus leitores o acesso
a Revista de Ciéncia Elementar. Posso fazé-lo? Em que termos? No que diz
respeitos aos artigos de opinido, posso publicd-los individualmente no blog?

Jodo M. Silva

Ola Jodo, agradecemos o seu contacto, e uma vez que as duvidas que coloca
sao frequentes, deixamos aqui a resposta as suas questoes.

A Revista de Ciéncia Elementar é publicada com uma licenga Creative
Commons BY-NC-SA 4.0, o que significa que qualquer pessoa é livre de
copiar e partilhar a revista, desde que o faga sem qualquer fim comercial
e sempre com a referéncia ao autor original, que neste caso é a Casa das
Ciéncias. Para melhor divulgar a revista e para que possamos ter uma melhor
nogao do numero de leitores, pedimos que a ligacao para download seja feita
diretamente a nossa pagina.

Quanto a publica¢do individual dos artigos, de opinido ou outros, também
o pode fazer nas mesmas condi¢Oes referidas anteriormente, ou seja, nao
utilizar os artigos para fins comerciais e creditar o autor original. Na pégina
da Revista de Ciéncia Elementar, em http://rce.casadasciencias.org, encontra
grande parte dos artigos em publicados até a data em pdf e html. Pode colocar
o pdf do artigo no seu blog ou fazer ligacdo a nossa pagina.

A equipa de producao

Sou estudante de mestrado e pretendo contribuir com artigos de ciéncia elementar
para a vossa revista. Como posso fazé-lo?

Marta E

Ola Marta, todas as contribui¢des para a Revista de Ciéncia Elementar podem
ser enviadas para o email rce@casadasciencias.org. Nao esqueca, porém, de
nos enviar também os seus dados (nome completo, habilitacdes académicas
e area de especializagao). Todas as contribui¢des enviadas serao submetidas
a uma avaliacdo peer-review, a semelhanca do que acontece com todos os
recursos enviados a Casa das Ciéncias.

A equipa de produgéo
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Correio e agenda

Detetives da Natureza
Quem meteu aqui a pata?

Centro Ciéncia Viva do Algarve
6 de julho, as 10h00m

Esta atividade inclui uma breve
abordagem tedrica, a elaboragao
de moldes de pegadas e carimbos
e um peddy-paper tematico pelas
varias estacoes do centro.

A luz dos novos mundos

Biblioteca Municipal do Porto
18 de julho as17h00

No ambito das comemoragdes
do Ano Internacional da Luz,
o Departamento de Fisica e
Astronomia da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto
organiza um conjunto de palestras
sobre a luz, de entrada livre e
direcionadas para o publico em
geral.

Apresentacao as estrelas

Centro Ciéncia Viva do Algarve
31 de julho, as 20h30m

Apresentacdo as estrelas inclui
uma apresenta¢do sobre um

tema de astronomia seguida de
observa¢dao astronémica noturna
com telescépio.



mailto:rce%40casadasciencias.org?subject=Contacto%20-%20Revista%20de%20Ci%C3%AAncia%20Elementar
http://rce.casadasciencias.org
mailto:rce@casadasciencias.org

Noticias

Abutre-preto nasce
no Alentejo

Nasceu uma cria de abutre-preto
no Alentejo, algo que ndo acontecia
ha mais de 40 anos. O abutre-preto
encontra-se em perigo de extingdo,
pelo que o nascimento desta cria
confirma o restabelecimento de um
nucleo reprodutor na regido. Este
nucleo ¢ o terceiro em Portugal, que
conta com um nucleo na regido do
Tejo Internacional, com cerca de
doze casais a nidificar, e um nucleo
na regido do Douro Internacional,
com apenas um casal.

Philae acordou apos sete
meses de hibernacio

O moédulo de aterragem da sonda
Rosetta, Philae, voltou a contactar
com a Terra a partir da superficie

do  cometa  67P/Churyumov-

Gerasimenko, ao fim de sete meses
de hibernagdo. Desde marco, que
as condi¢des ambientais em que
se encontra o modulo comegaram
a melhorar, com o aumento da
temperatura e da quantidade de luz
recebida, pelo que o contacto com o
modulo era esperado. De recordar
que em novembro de 2014, e apos
60 horas de operacdes, o modulo
desligou-se ao esgotar a energia das
baterias primarias.

r %

Sonda Rosetta deteta agua solida
na superficie do cometa

A sonda Rosetta, a orbitar o cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko desde agosto
de 2014, obteve imagens de alta resolucdo da superficie do cometa que mostram
claramente a existéncia de dgua solida a superficie.

Agua no estado solido na superficie do cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko, fotografado

pela sonda Rosetta. Imagem da Agéncia Espacial Europeia (ESA).

A partir de imagens obtidas em
setembro de 2014 pela sonda Rosetta,
em Orbita do cometa 67P/Churyumov-
Gerasimenko, foi possivel identificar
regides com um brilho dez vezes
superior ao brilho médio da superficie
Estas
encontradas em

do cometa. mais
brilhantes

zonas com pouca exposi¢ao a luz solar

regioes
foram
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e apresentam cor azulada, o que podera
indicar a esixténcia de agua no estado
solido.

“Agua no estado sélido é a explicagdo

mais plausivel para a ocorréncia e

propriedades apresentadas’, diz o

cientista responsavel pelo estudo,

Antoine Pommerol, da Universidade
de Berna.




Editorial

Procurando uma solucio sustentavel para a Casa

A Casa é um projeto aberto a toda a comunidade educativa
e especialmente concebido como um espago de partilha
para todos os que amam a Ciéncia e/ou com ela trabalham.
Aolongo detodo o seu processo de crescimento promoveu-
se sempre o fluxo bidirecional do conhecimento de e para
a Casa, pautado constantemente pelo rigor cientifico da
revisdo por pares a que os materiais sao sujeitos e que
garante a sua qualidade final. Nao podemos deixar de
agradecer a todos os que, até agora, resolveram dar os seus
generosos contributos para a construgdo da Casa, quer
como autores, revisores ou consultores, sem os quais seria
impossivel ter atingido os niveis de exceléncia qualitativos e
quantitativos — a titulo de ilustragao, os valores acumulados
desde a génese da Casa das Ciéncias até Maio de 2015
revelam uma atividade surpreendente: cerca de 9 milhdes
de acessos, 15 mil membros registados, 2250 materiais
publicados, 1800 imagens e 18 mil carregamentos da
Revista de Ciéncia Elementar. Portanto, ¢ legitimo o nosso
desejo de dar continuidade a expansao deste projeto apesar
do futuro incerto criado pelo fim anunciado do mecenato

A procura de novas fontes de financiamento

sustentdavel para a Casa tem sido a prioridade da
sua Coordenagdo no ultimo ano.

original. A procura de novas fontes de financiamento
sustentavel para a Casa tem sido a prioridade da sua
Coordenagao no ultimo ano. Estamos conscientes de
que a tarefa é ardua mas, com a mesma determinagdo de
Duarte de Almeida, seguraremos o estandarte da Casa até
ao limite do impossivel. Permitam-me, por isso, retomar
neste Editorial o assunto do auxilio financeiro voluntario,
crowdfunding, abordado no nimero anterior. Esta foi uma
solucao de recurso encontrada pela auséncia de outra fonte
de financiamento e dada a urgéncia de manter a excelente
equipa técnica que cuida diariamente dos alicerces da
Casa. Com o crescente numero de membros, esta poderia
até ser a formula ideal para a continua¢ao do projeto cuja
qualidade do servi¢o prestado a comunidade educativa

Alexandre Lopes Magalhaes

justificaria bem uma quota anual. Porém, apesar de
discutivel do ponto de vista de principio, vamos continuar
a procurar alternativas que consigam manter o estatuto
de SCUT que sempre proporcionamos ao utilizador.
Muitos frequentadores da nossa Casa foram sensiveis ao
momento dificil que atravessamos e resolveram aderir de
imediato ao crowdfunding. Contudo, no sentido de tornar
a mensagem mais eficaz, renovamos aqui o apelo uma vez
que o valor até agora apurado esta ainda muito aquém do
que esperavamos face ao numero de frequentadores da
Casa das Ciéncias que efetivamente usufruem dos seus
Servicos.

Muitos frequentadores da nossa Casa foram
sensiveis ao momento dificil que atravessamos e
resolveram aderir de imediato ao crowdfunding.

Contudo, no sentido de tornar a mensagem mais
eficaz, renovamos aqui o apelo (...)

A Revista de Ciéncia Elementar é uma faceta relativamente
recente do Projeto de que muito nos orgulhamos e cuja
qualidade assenta na selegdo criteriosa e diversificada das
contribui¢des, a comegar logo pelas fascinantes imagens da
capa. Neste niumero, temos uma fotografia esteticamente
muito bem conseguida de um Feixe Vascular Colateral
Aberto da autoria de José Pissara. Destacam-se ainda o
artigo de opinido de Manuel Silva Pinto sobre aimportancia
da imagem e ilustragdo em Ciéncia, uma entrevista bem-
humorada com David Marg¢al sobre alguns aspetos da
Ciéncia e sua divulgagdo, uma contribui¢do sempre
interessante de Carlos Corréa sobre orbitais atémicas
hibridas em compostos de carbono e, por fim, a partir da
pagina 23, uma boa selecdo de pequenos apontamentos
sobre conceitos de ciéncia elementar.
Caros leitores, editamos este numero da Revista de
Ciéncia Elementar como se fosse o ultimo. Esperamos que
usufruam.

Um abrago,

Alexandre Lopes Magalhdes
Coordenador do projeto
Casa das Ciéncias
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Opiniao

Imagem, ilustracdo e Ciéncia

Porqué e como, ter estes recursos numa plataforma
dedicada ao ensino?

Muitas vezes, sendo quase sempre nas Ciéncias ditas
“Naturais’, a imagem é um instrumento fundamental quer
para a apreensdo de conhecimento, quer para a sua analise
quer mesmo para a sua discussao.

Embora toda a aprendizagem da Ciéncia, em sentido
lato, nunca dispense a experimentagdio como modelo
privilegiado de apreensdo e compreensdo do conhecimento,
nem sempre o registo desses procedimentos e a observagao
do experimentado perduram, quer na memoria quer na
estrutura conceptual de quem aprende. O papel da imagem
neste contexto, seja ela digital ou em qualquer outro tipo
de suporte, é essencial para que se facam consolidagdes de
saberes e refrescamento de memdria.

Por outro lado, o manancial de informac¢ao em éreas
como a botanica ou a zoologia, na diversidade celular e
nas suas diferentes capacidades tecnologias de observacao
(que todos os dias vao progredindo) ou em areas como a
geomorfologia e a biodiversidade, faz com que a recolha
dos registos informativos em forma de fotografia ou
ilustra¢ao sejam uma ferramenta assaz eficaz.

Com base nestas linhas condutoras, e respondendo a
solicitagdes que vinham desde 2012, a Casa das Ciéncias,
tem vindo com o seu “Banco de Imagens” - que encontra
em http://imagem.casadasciencias.org/ - a procurar
disponibilizar aos docentes desta area, um significativo
conjunto de imagens que, esperamos nds, possam
contribuir para cada professor, no contexto que considerar
mais adequado, usar de forma aberta e em Creative
Commons, esses recursos.

E isso pode acontecer de muitas maneiras: imprimir uma
imagem para que todos os alunos a possam observar em
pormenor e partir dai para uma discussdo ou analise
grupal temadtica; usar a projecdo de uma imagem para,
de forma similar, mas num contexto mais motivacional,
fazer a introducdo a uma drea tematica ou a um conteudo
especifico. Mas a ideia central que presidiu e ainda é
um dos motores essenciais deste nosso trabalho, ¢ a da
ilustragao. Ilustracdo no sentido de ilustrar, de mostrar,
de permitir a observagdo. Nos textos que um professor
cria, nas apresentagdes que faz, nos trabalhos que propoe
aos alunos, existe sempre um espago para a representagao
grafica dasideias ou conceitos que se pretendem apresentar.

Manuel Luis Silva Pinto

Isto ganha mais significado quando as imagens que
usamos sdo de algo a que nao temos acesso directo, quer
porque se encontra, em paragens onde nao é possivel fazer
uma simples viagem de estudo, ou porque os processos
de observacao sdo complexos e tecnicamente muito
elaborados para se poderem usar em qualquer escola.

Figura 1 Inselberg ou Pio de Acucar. (foto: Paulo Emanuel
Talhadas Ferreira da Fonseca - FCUP).

2

Figura 2 Complexo de Golgi e rede trans-Golgi (foto: José Pissarra
- ECUP).

Foi por esta razdo que a organizagao das imagens que tém
vindo a ser colocadas a disposi¢do de todos, foi elaborada
de um modo simples e procurando ser muito abrangente,
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permitindo a cada utilizador fazer a observagdo dos
thumbnails pelas novidades (optando pelas mais recentes)
do mesmo modo que podera encontrar o que pretende
procurando por autor, pelo nome da imagem ou - e esta
sera provavelmente a mais eficaz para uma procura “cega’
pelo descritivo que cada limagem deve conter.

Mas voltemos ao tema base deste pequeno texto e
dediquemo-nos agora a fotografia. Obter imagens, nao é
tdo simples como a primeira vista pode parecer e, para que
elas possuam valor cientifico, mais ainda, valor cientifico/
educacional acrescentado, entdo torna-se ainda mais
complexo. Nao quer dizer que seja dificil, mas é preciso
cumprir alguns conjuntos de regras, que muitas vezes nos
deparamos incumpridas em imagens que, pelo menos
aparentemente, até parecem ser muito interessantes.
Tomemos o exemplo padrdao da Geologia. Uma imagem
nesta area, e salvo rarissimas excepg¢oes, tem sempre de
possuir um factor de escala. E obrigatorio.

=

Tomemos como exemplo a figura 3. Trata-se de uma
excelente imagem de um afloramento mas que neste caso,
nao nos da qualquer informagao sobre a sua dimensao,
pois nenhum elemento nos permite essa observagao. Tera
duzentos metros ou dois quilémetros de largura? Sera
apenas um pequeno afloramento no topo de um monte
ou uma estrutura bem mais completa e significativa.
Do mesmo modo, imagens de minerais por exemplo,
s6 quando possuem algo que nos possa dar nogdo da
dimensao (o que se consegue com uma escala), é que
possuem a relevincia cientifica minimamente necessaria
para poderem ser usadas educacionalmente. As imagens
da figura 4, (a do topo publicada na Casa das Ciéncias), é
um exemplo bem claro do que se acaba de dizer.

A Casa das Ciéncias orgulha-se de ter nos seus
colaboradores (neste caso “dadores”) pessoas que sdo

Opiniao

excelentes fotdgrafos e cientistas, que estdo dispostos a
partilhar com os outros o seu trabalho e, mais do que isso,
a partilhar o seu saber nesta area, como ficou comprovado
no ultimo Encontro da Casa das Ciéncias em que quer
o Professor Rubim Almeida da Silva quer o Professor
Paulo José Talhadas dos Santos, ambos do Departamento
de Biologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto puseram de pé um workshop que permitiu aos
professores que nele se inscreveram perceber um pouco
do que ¢é a fotografia cientifica. Estes sio dois nomes
incontornaveis pela quantidade e qualidade dos trabalhos
submetidos e publicados no Banco de Imagens da Casa
das Ciéncias de entre os muitos outros, que partilharam as
suas imagens.

Figura 4 Fenocristal de feldspato, obtida na Praia de Lavadores,
em Vila Nova de Gaia — em cima com escala e em baixo sem escala
(foto: Ana Sofia Lobato).

Note-se que muitas das imagens submetidas foram
devolvidas e havera com certeza muitas ainda que o
serdo, e porqué? Uma imagem em que 0os pormenores nao
sejam “legiveis” (por exemplo desfocada ou com fundo
distrator, ou sem dimensdo adequada por exemplo) ou
em que o enquadramento ndo seja natural (uma laranja
¢ na laranjeira, ndo ¢ no frigorifico...) ou cuja dimensao

| 7 |
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nao permita observar o que se deseja observar, ou ainda
que ndo explicita o seu objeto e objetivo de observacao,
o que acontece quando nada se diz sobre ela, nao podem
ser publicadas sob pena de nao serem nem cientificamente
aceitaveis nem didaticamente interessantes.

Mesmo assim, temos no Banco de Imagens algumas
fotografias com significativa informacao e extraordinaria
qualidade como se exemplifica com as duas seguintes,
embora pudessem ser muitas e muitas outras (sao ja quase
duas mil as que 14 estdo).

A ilustracdo cientifica tem vindo também a ser uma
das nossas preocupagdes, embora tenhamos muito a
consciéncia da especificidade deste género de trabalho e da
dificuldade que muitas vezes esta inerente a sua produgao.
Desde logo, cumprimentar aqui muitos dos jovens autores

deste género que, ao submeterem os seus trabalhos ao
projeto, se sujeitaram a uma avaliacao cientifica que muitas
vezes ndo olha nem a técnica nem ao design propriamente
dito, mas que se centra sobretudo no rigor do observavel.
De salientar que as ilustragdes de autor publicadas na
plataforma da Casa das Ciéncias sao de técnicas diferentes,
algumas de producao digital direta, outras, indireta e,
todas elas, com a preocupagao de acrescentar informagao
qualificada a imagem propriamente dita. Naquela que
apresentamos na figura 7, e que assume o formato de poster,
o conjunto de imagens e de texto a ela associado, para além
da mestria do desenho, e da sua componente estética,
possui a informacdo necessaria para a compreensio clara
do que se pretende ilustrar.

Uma ilustragdo (desde tempos muito antigos que assim
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¢) ndo é apenas uma representa¢do desenhada de uma
fotografia ou algo similar. Para isso servem as fotografias. A
ilustracdo esquematiza, aprofunda, relaciona, acrescenta,
enfim, a imagem do “ilustrado”, informagao fundamental
que permita compreender, numa dimensio o mais
alargada possivel, aquilo que se representa. Tudo quanto
se encontra publicado, e é muito, na Casa das Ciéncias,
foi aceite pelo Editor responsavel como tendo o rigor e
qualidade necessarias a publicagdo. O exemplo que damos,
é-o0 apenas porque foi um dos prémios que anualmente
atribuimos.

Neste contexto da dificuldade em encontrar produgao
nacional de ilustragdo cientifica que pudesse ser
disponibilizada em  Creative  Commons, foram
estabelecidas diversas ligagoes quer em termos nacionais
quer internacionais que nos pudessem ser uteis na
disponibilizacdo aos professores deste tipo de materiais.

Pileo

Restos do
véu universal

Laminas

Interior do pé

Volva

Véu universal

Micélio
monocariotico

Livingstone ©BIODIDAC

Foi na Universidade de Ottawa no Canada e através do
Professor Antoine Morin, que encontramos logo em
2012 um interlocutor que disponibilizou os milhares de
ilustragoes que estdo publicados no BIODIDAC, para que
as pudéssemos re-legendar em portugués se fosse caso
disso, e que as pudéssemos enriquecer com pequenos
descritivos de cariz cientifico/educacional. Tem sido um
trabalho de minucia e cuidadosamente elaborado por uma
das nossas colaboradoras, a Dr.? Diana Barbosa que, para
além de muitas outras tarefas, ja colocou no portal 380
ilustragoes, neste caso, todas da excelente ilustradora que
¢ Ivy Livingstone de Greely, no Canad4, estando ainda a
trabalhar centenas de outras.

Se, como diz o aforismo popular, uma imagem vale por
mil palavras, esta plataforma aguarda as suas imagens para
poderem ser partilhadas por quem lhes dara com certeza
bom uso.

Manuel Luis Silva Pinto
Subcoordenador do projeto Casa das Ciéncias
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A CONVERSA COM...

David
Marcal

David Margal ¢é Doutorado em
Bioquimica Estrutural, pela
Universidade Nova de Lisboa, em
Novembro de 2008, depois de se ter
licenciado em Quimica Aplicada pela
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa, em 2000.
Fez investigacao cientifica no contexto
industrial e académico, mas destaca-se
sobretudo pelo facto de usar o humor
em conjugacdo com a ciéncia de uma
forma que s6 ele é capaz.



Desde 2003 que David Marg¢al é autor de humor cientifico
no suplemento satirico Inimigo Publico, tendo escrito
centenas de textos de satira cientifica. Entre 2004 e 2005
escreveu sobre temas cientificos na revista kulto, uma
publica¢do para criangas (dos 7 aos 13 anos) distribuida
com o jornal Publico, tendo sido por um curto periodo
jornalista de ciéncia do Publico, no ambito do programa
“Cientistas na reda¢ao”.

Em 2007 foi co-autor da peca “Os nossos pais, um
espetaculo de teatro-férum sobre o modo como lidamos
com os idosos, escrito para o Grupo de Teatro do Oprimido
de Lisboa e em 2009 iniciou um pds-doutoramento em
comunicagao de ciéncia (sob a supervisio do professor
Carlos Fiolhais) com um projeto que visa recorrer ao teatro
e a0 humor para comunicar ciéncia, tendo criado varios
espetaculos nesse ambito.

Desde 2009 que é coordenador dos Cientistas de P¢é, um
grupo de ‘stand-up comedy’ com cientistas. E autor e co-
autor de varios espectaculos de teatro sobre temas cientificos,
alguns deles inicialmente criados para o Museu da Ciéncia
da Universidade de Coimbra. Desses espectaculos, pode-
se salientar como coautor do espetaculo de teatro-féorum
sobre “De que falamos quando falamos de cientistas’,
levado a cena no Teatro Nacional D. Maria II.

E autor dos monologos satiricos “Stupid Design” (2009) e
“Método do Bosao de Higgs” (2010), criados para o Museu
de Ciéncia da Universidade de Coimbra, Aquecimento
Esclarecido (2012) e Stand By Me (2015).

Em 2010 foi coordenador das atividades de teatro em
Lisboa, realizadas para a Noite Europeia dos Investigadores
e ainda nesse ano venceu o Prémio Quimicos Jovens,
promovido pela Sociedade Portuguesa de Quimica e pela
Gradiva, com um artigo de divulgacdo cientifica sobre o
trabalho da sua tese de doutoramento. Também em 2010
ganhou o Prémio Ideias Verdes, promovido pela Fundag¢ao
Luso e pelo Jornal Expresso, com o projeto “Cientistas de
P& Em 2014 ganhou o Prémio COMCEPT, atribuido
pela Comunidade Céptica Portuguesa. Entre Outubro de
2010 e Janeiro de 2011 participou de forma regular no
programa “O cémico que se segue’, do Canal Q, escrevendo
e protagonizando crénicas humoristicas em formato
televisivo sobre temas cientificos. E, conjuntamente com
Carlos Fiolhais, autor dos livros “Darwin aos tiros e outras
historias de ciéncia” (Gradiva, 2011) e “Pipocas com
Telemovel e outras histérias de falsa ciéncia” (Gradiva,
2012). E autor e coordenador do livro “Toda a Ciéncia
(Menos as partes Chatas)” (Gradiva, 2013) e autor do livro
“Pseudociéncia’ (Fundagdo Francisco Manuel dos Santos,
2014).

Quem é David Margal? Se, ao cruzar-se com alguém que
o nao conhecesse, tivesse a subita necessidade de lhe
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dizer quem é, o que diria?

Que é um comunicador e um defensor da ciéncia, que
sabe que a ciéncia tem falhas porque ¢é feita por pessoas,
mas que por assentar em principios robustos, como a
transparéncia e a reprodutibilidade de resultados, permite
obter conhecimento fidvel de modo consistente. A medida
que foi sabendo mais sobre a ciéncia, descobriu que tinha
motivagdo para procurar envolver outras pessoas nesse
entusiasmo.

Sabe que hoje é conhecido sobretudo pelo que tem feito
na area da divulgacio da Ciéncia, usando a sua faceta
humoristica. Porqué o Humor e a Ciéncia? Surgiu do
conhecimento da realidade e da Historia da Ciéncia,
ou foi resultado de uma reflexao sobre a necessidade de
“humanizar” a Ciéncia no sentido comum do termo? Ou
nao tem nada a ver com isto?

Sao duas coisas de que gosto, fundamentalmente diferentes,
embora talvez tenham em comum a procura de novas
perspetivas da realidade. Tem a ver com meu percurso.
Durante o doutoramento era também colaborador do
Inimigo Publico, a dada altura as duas coisas convergiram
e comecei a escrever piadas sobre ciéncia. Mais tarde isso
levou aos Cientistas de Pé e a outras coisas. O humor é uma
excelente ferramenta de comunica¢do, muitos dos bons
comunicadores usam o humor.

E a escrita? Nomeadamente a escrita nos jornais e, ja
agora, a escrita um pouco corrosiva, porque satirica, do
Inimigo Publico. E facil encontrar temas e ideias? E um
desafio permanente ou acontece apenas quando o tema
incita a escrita? De outro modo, procura a escrita ou
espera por ela?

As duas coisas acontecem. Quanto temos um compromisso
de escrever regularmente para um fim especifico, como
no caso do Inimigo Publico, é inevitavel procurar temas
e abordagens. Por vezes também ha coisas que despertam
uma urgéncia de intervir no debate publico, é o que
acontece quando envio espontaneamente uma cronica
para um jornal, por exemplo.

De um modo geral a maioria das pessoas, mesmo as que
possuem uma razoavel formagiao cientifica, associam
os quimicos, os fisicos, bidlogos, etc. a seres humanos
sisudos, embrenhados no seu pensamento e nas suas
conjeturas, nomeadamente os investigadores. Como
dizer de forma consistente a todos os que nos rodeiam
que a Ciéncia pode ser divertida, podemos rir, e muito,
com ela e mesmo divertirmo-nos com os cientistas e os
seus laboratorios?

A forma de contrariar isso é através da intervengdo no
espago publico, para que as pessoas saibam quem sao os
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cientistas de carne e 0sso e que a sua unica referéncia nao
sejam os personagens loucos da fic¢ao. Nao havera uma
féormula universal para promover a cultura cientifica, mas
um conjunto de abordagens, em que escola tem um papel
fundamental, mas que abarca também os centros e museus
de ciéncia, jornalistas de ciéncia, eventos e obras de
divulgacio cientifica, etc. E uma questdo complexa, tanto,
que o modo como se pode promover a cultura cientifica é,
em si mesmo, um tema de investigacao.

Darwin aos Tiros e Outras Histdrias de Ciéncias, é hoje
uma obra de referéncia que escreveu com Carlos Fiolhais
e que leva ao leitor comum, e também aquele que se
interessa pela Ciéncia uma visio muito interessante
dos “acidentes” das curiosidades e dos “devaneios” que
muitas vezes se faz a volta dela. Que ecos tém do que
escreveu e como ¢é que gente da Ciéncia e gente que nao o
é apreciou esse trabalho.

As reagbes sdo muito positivas, o livro ja vai na oitava
edicio. E um livro de histérias, com algum humor, que
aproveita as histérias para abordar alguns conceitos
cientificos. Mesmo pessoas ligadas a ciéncia encontram
facilmente nele histérias que ndo conheciam.

A sua ligagio ao Teatro, nomeadamente a ‘stand-up
comedy, permite-lhe ter uma visiao do que é que o
publico mais aprecia em termos de contetido e forma do
que é a Ciéncia a rir. Pode dar-nos um pouco o retrato
da sensibilidade do espetador padrao no que respeita a
uma visao critica, por vezes caustica mesmo, do que é a
evoluc¢io do conhecimento?

Quando duas pessoas se riem de uma mesma coisa é
porque tém algo em comum. N6s rimo-nos mais quando
estamos acompanhados do que quando estamos sozinhos,
e ainda mais quando estamos com amigos do que com
desconhecidos. Num espectaculo ao vivo procuramos o
riso como experiéncia social. Assim, temos que encontrar
referéncias comuns, algo que noés e a maioria do publico
possa reconhecer como familiar, e que possamos partilhar.
Nos Cientistas de Pé procuramos cruzar temas de ciéncia
com coisas que ndo precisamos de explicar o que sao,
porque fazem parte da cultura popular e da nossa identidade
comum. Por exemplo, se eu disser que se as proteinas fossem
mono-volumes, entao o ribossoma seria a Autoeuropa, eu
nao tenho que explicar o que é um mono-volume ou a
Autoeuropa. Se tivesse, estaria a usar referéncias que nao
resultam para esse publico. Esta piada ndo poderia ser
feita assim na Australia. Teria que fazer referéncia a uma
grande fabrica de qualquer coisa, que fosse conhecida, para
comparar com a fabrica de proteinas da células.

Hoje, David Margal é, para além de um cientista,

sobretudo um divulgador de Ciéncia, através das formas
que podem trazer ao destinatirio um modo mais
interessante e sobretudo alguma componente ludica.
Qual o papel do cientista neste caminho da divulgacao.
O “fazedor” de informa¢ao? Ou o instrumento dessa
mesma divulgacao? E, ja agora, qual a eficacia dessa
divulgacdo em forma de espetaculo? Fica algo ou, isso
acontece apenas quando o publico é selecionado?

Um dos papéis do cientista é sempre de comunicar a
ciéncia. Pode fazé-lo através de artigos e conferéncias
para especialistas, mas também é necessario comunicar
ciéncia para outros publicos, como decisores politicos,
empresarios, jornalistas, etc. Disso depende o papel
da ciéncia no mundo. Os cientistas ndo sdao os unicos
agentes com responsabilidade na promogao da ciéncia.
Mas a sua participa¢do, como classe, é importante, afinal
sao os protagonistas da ciéncia. Quanto aos Cientistas
de Pé, os estudos de publico que fizemos indicam que a
quase totalidade das pessoas se declara satisfeita ou muito
satisfeita com o espectaculo e que este melhora a imagem
dos cientistas. Cerca de 70% consideram ter ficado a
saber mais sobre os temas abordados. E verdade que o
publico que vai a eventos de divulgagdo cientifica tem
tendéncialmente qualificagcdes bastante elevadas, com uma
grande percentagem de pessoas com ensino superior. Mas
também ja atuamos noutros contextos, nao identificados
com a ciéncia, como centros comerciais, bares e festivais
de humor. A resisténcia do publico nesses casos é um
bocadinho maior, comega desconfiado e demora mais a
comegar a rir-se. Mas acaba por resultar e o balanco desses
espetaculos costuma ser muito positivo.

Sendo frequente a sua ida, com os espectaculos
obviamente, a escolas e institui¢des de formacgao, diga-
-nos como ¢é recebido e, sobretudo, o que fica no fim?
As pessoas interessam-se pelo conteudo das pecas? Ou
sdo mais dedicadas a forma como véem o que lhes é
oferecido?

Os espetaculos que apresentamos nas escolas nao sao dos
Cientistas de Pé, mas outros, interpretados por atores
profissionais, no formato de falsa conferéncia humoristica.
Na maior parte das vezes, ap6s o espectaculo, que dura cerca
de 20 a 30 minutos, hda uma conversa entre um especialista
no tema e os alunos. Depende um pouco do contexto, da
idade dos alunos e do tema, mas em geral os alunos fazem
perguntas, interessam-se bastante. O espetaculo funciona
como um estimulo para a sua participagdo. Os Cientistas
de Pé também resultam muito bem com publico escolar,
mas infelizmente essas apresentagcdes sdo muito raras,
porque os hordrios escolares sdo dificeis de conciliar com
as obrigacoes profissionais dos Cientistas de Pé, que sao
investigadores.
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A exemplo do que aconteceu num passado recente,
nomeadamente no séc. XX, muito do que hoje se
estuda nos grandes centros de investigacdo, mesmo
que comprovado perante a academia, s6 vai chegar ao
conhecimento da populagao em geral daqui a alguns
(por vezes muitos) anos. Acha que a comédia, o texto
de um jornal, um livro, poderao ser instrumentos que
potenciem o interesse sobre a investiga¢ao?

Apenas uma parte muito pequena da investigagdo alguma
vez chegara ao conhecimento do publico em geral. E isso é
normal. Mesmo um fisico, por exemplo, tera conhecimento
de uma fracdo pequena da investigacdo noutras areas,
como biotecnologia ou sociologia. Penso que as vezes
o problema é o contrario, é chegar cedo de mais. Muitas
vezes publicam-se noticias que tém como base um unico
estudo, ou até uma especula¢do ou opiniao de um cientista
ou médico. As novas ideias em ciéncia precisam de tempo
para se afirmarem, é necessario que haja varios grupos
de investigacdo a trabalhar no tema, que confirmem
ou refutem os resultados uns dos outros. Muitas novas
ideias em ciéncia estdo, pura e simplesmente, erradas.
Niao necessariamente por ma fé, simplesmente porque
sao indicagdes ténues que acabam por nao se confirmar.
Por vezes chagam ao conhecimento do publico coisas
como “Casais que bebem vinho juntos sao mais felizes”
ou “Dancgar o tango ¢ a melhor danga para o coragao’,
que sdo o que eu chamo a ditadura do engragadismo. Em
muitos casos nem ha investigacdo suficiente sobre o tema
para que ela possa adquirir alguma maturidade, é s6 uma
coisa engracada. Mas isto traga um retrato errado sobre
a ciéncia, como um conjunto de curiosidades avulsas e
delirantes, em que tudo e o seu contrario é possivel. E esse
retrato ¢ prejudicial. E o terreno fértil para a pseudociéncia.
O bom jornalismo cientifico, as boas colecgdes de livros de
divulgacdo de ciéncia podem, sem duvida, ajudar a tragar
um melhor retrato da ciéncia junto do publico.

Um dos seus temas prediletos é um combate continuo a
pseudociéncia. Quer explicar-nos, na sua leitura, qual o
mal efectivo que a pseudociéncia traz para a evolu¢ao do
pensamento e, de uma forma porventura mais critica ao
processo de aprendizagem daqueles que percorrem esse
caminho de forma nem, sempre facil?

Quando sao apresentadas como ciéncia coisa que nao
tém um fundamento cientifico, isso projeta uma imagem
distorcida da ciéncia, faz com que se perceba pior o que é
a ciéncia e o que nao ¢, e isso tem consequéncias graves.
Por exemplo, quando alguém nao vacina os filhos porque
pensa que as vacinas nao funcionam ou que sao a causa de
doengas como o autismo (o que ¢ totalmente falso), esta
a por em risco ndo sé a saide dos filhos como a de todos
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nods, porque a prote¢do das vacinas assenta em boa parte
na imunidade de grupo. Quando alguém compra remédios
homeopaticos para a gripe esta a deitar dinheiro a rua,
porque a gripe em condi¢des normais passa sozinha e os
remédios homeopaticos nenhum efeito tém para além do
placebo, porque sdo s6 agua e agucar. As consequéncias da
pseudociéncia sao a criagdo de grandes mentiras, que até
podem ser muito sofisticadas e por causa disso parecer que
sdo mesmo verdade.

Na sequéncia da questiao anterior, tem alguma ideia que
queira partilhar connosco do modo como a Comunidade
Cientifica e Educacional na sua articulacio, poderao
fazer para que muito do conhecimento transversal em
Ciéncia que niao é fiavel nem cientificamente valido
possa ser de algum modo mostrado como tal sobretudo
a quem aprende?

O ensino experimental das ciéncias é fundamental para que
os alunos saibam que a base do conhecimento cientifico é a
observagao e a experiéncia, e ndo a autoridade de gtrus ou
o uso de jargdo cientificos sem qualquer significado, que é
o que faz a pseudociéncia. Infelizmente hoje em dia pede-
se a escola, nomeadamente ao ensino superior, que ensine
pseudociéncia. Num conjunto de portarias publicadas
no dia 5 de Junho de 2015 em Diario da Republica,
definem-se os requisitos para os graus em varias medicinas
alternativas. Por exemplo, para o grau de licenciado
em naturopatia elenca-se a forma¢ao em auricologia e
iridologia. A primeira parte do principio que na orelha
estdo representados todos os 6rgaos do corpo humano, e a
segunda parte do mesmo principio para a iris. Que sentido
faz convidar as universidade portugueses, com graves
problemas de financiamento, a venderem licenciaturas
em banha da cobra? A comunidade cientifica e educativa
deveria recusar esse papel e deixar as pseudociéncias
remetidas aos seus guetos de incenso e citaras.

Em poucas linhas, como seria capaz de se descrever a si
proprio?

Uma pessoa com um grande interesse pela ciéncia, mas
que sabe que ha mais coisas que interessam na vida, que
nada tém de cientifico nem pretendem ter. E com uma
grande motivag¢ao para partilhar esse interesse pela ciéncia
com outras pessoas.

Muito obrigado a David Margal por esta oportunidade
de o conhecer melhor e de perceber um pouco mais o

que faz e como o faz. Os nosos leitores agradecem.

Manuel Luis Silva Pinto
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w) Orbitais hibridas nos [

alcanos, alcenos e alcinos &

O Professor Carlos Corréa, habituou-nos a uma légica de tornar simples
aquilo que nao parece de modo nenhum ser, de uma forma objetiva e
clara. Mais uma vez, faz isso no texto que se segue, em que aborda a

hibridacao de forma precisa.

'é
:

Este é um texto cientifico que nos orgulhamos de publicar e que, nao

sendo um texto de opinido, é com certeza uma mais-valia para todos os

que se interessam pela quimica essencial.

Rubva Ankey avdoek



Quando ensinei Quimica Orgdnica (2° ano da Licenciatura
em Quimica) os alunos pediam-me frequentemente que lhes
recordasse, de um modo simples, a hibridagdo de orbitais
necessdrias para a disciplina.

O metano

O metano é constituido por moléculas tetraédricas, com
ligagoes C-H de igual energia e comprimento, fazendo
angulos de 109° e 28".

H
ku a=109°28'
H — H

Comecemos por tentar formar esta molécula de metano
a partir de um atomo de carbono e quatro dtomos de
hidrogénio. Que orbitais atémicas (AO) temos disponiveis?

Uma orbital 2s e trés

1s%-2s%2p?
€= 1s%-2572p orbitais 2p

H- 15 Uma orbital 1s

Formemos entdo as ligagbes C-H a partir destas AO,
colocando um electrdo em cada uma das AO:

Q

2s

+ Q — a) - ¢S4 (mais curta)
1s o

Cada uma das orbitais moleculares (OM) o obtidas contera
2 electroes. A geometria da molécula de metano assim
obtida seria muito diferente da geometria que a molécula
efectivamente apresenta. No metano os angulos de ligacao
nao sao de 90° nem existe uma ligacdo C-H mais curta do
que as outras trés. A conclusao é que as OA do carbono
intervenientes na formagdo das orbitais o das ligagdes C-H
ndo sio as 2s, 2p,, 2p, € 2p, puras de base.

Que OA serao entao?

A resposta ¢ dada pelos quimicos tedricos, apos calculos de
Mecanica Quéntica: as OA intervenientes obtém-se a partir
de uma mistura das OA de base (note-se que ha um nimero
infinito de grupos de 4 OA equivalentes obtidos por combinagéo
linear das 4 OA de partida 2s, 2p,, 2p, e 2p,). Essas novas OA
designam-se por orbitais hibridas sp’; estas OA hibridas sao
equivalentes entre si, s6 diferindo na orientagdo espacial (os
seus eixos dispdem-se no espago como os trés segmentos que
unem o centro com os vértice de um tetraedro).

E sz 2py 2p7

2s

2p,

o=109° 28 @ :

’ W
WS
2 W 3

2px 2py l.'\}‘}‘:

2s

Da sobreposicdo destas OA com as OA 1s do hidrogénio
obtém-se 4 orbitais moleculares o ligantes, com a orientagao
espacial referida, correspondendo a quatro ligacdes C-H,
com a mesma energia. E nestas quatro OM que colocamos
os 8 electroes (4 do C e 4 dos quatro atomos H). Como
se sabe, existem ainda quatro OM antiligantes, que se
encontram vazias.

Note-se que as quatro ligagdes C-H, que correspondem a
4 pares electrénicos o, teriam forcosamente de se localizar
no espago afastando-se uma das outras o maximo que
fosse possivel, ou seja, a geometria seria tetraédrica.
Esquematicamente:

O eteno

Sabe-se que molécula do eteno (etileno) é plana, com uma
geometria trigonal em torno de cada carbono e uma ligacao
dupla entre os carbonos.

120°

120° \/\—C/

7 N
H 1200 H
E facil ver, de modo analogo ao que se encontrou no caso
do metano, que as AO do carbono utilizadas na formacao
das OM ndo poderiam ser as orbitais 2s, 2p, 2p, e 2p,
(experimente formar as ligacoes a partir destas OA e veja
qual a geometria da molécula...).

Que OA serio entao as adequadas?

Mais uma vez a resposta é dos quimicos tedricos: as
orbitais atomicas do carbono adequadas a formagdo das
OM correspondentes as ligagdes o no etileno (esqueleto da
molécula) serdo orbitais ditas sp? que resultam da mistura
da OA 2s com duas OA 2p, por exemplo 2p, e 2p, Estas OA
hibridas tém os eixos no mesmo plano, afastados de 120° e
sao um pouco mais curtas que as OA sp’ (o seu caracter p é
menor do que nas orbitais sp?).



E pr 2py ZPL E sz

p :> Orbital sp’
2 2 2
2% sp” sp” sp Do
2 o 5 2
P, o =120 sp Sp
7N\
2px 2p k ) o
Y o= 120° o =120
2s
2

sp

A partir de duas OA sp? (de um atomo de carbono) de duas
OA 1s (de dois atomos de H) resultam as duas orbitais o
C-H onde colocamos 4 eletroes (2 do C e 2 dos dois atomos
H); a OM o C-C obtém-se da combina¢ao de duas OA sp?
e ¢é nela que colocamos 2 eletrdes (um de cada atomo de
carbono). O esqueleto do etileno sera entao:

2
G {sp2C1
CC sp> C,
2

O l o
sp”C
© c
CH{ sH

Reparemos que a OA 2p,, que nao foi misturada, tem o eixo
perpendicular ao plano da molécula. A partir das duas OA
2p,, de eixos paralelos, obtemos duas OM n, uma ligante
(1) e outra antiligante (1*). A OM 7 esta completamente
preenchida com os restantes 2 eletroes dos atomos de
carbono. A ligagio dupla C=C ¢ assim formada ligacao
simples o C-C e pela ligagdo nCC.

2p,

sz

Etino
No etino ou acetileno, C,H,, as coisas passam-se de modo
andlogo. A molécula ¢ linear e contém uma ligagdo tripla
CC.

H—C=C—H

E fécil verificar, de modo andlogo ao que se encontrou
nos casos anteriores, que as OA do carbono utilizadas na
formacao das OM nao poderiam ser as orbitais iniciais 2s,

2p,, 2py € 2p,.

Quais as OA adequadas para que a geometria da molécula
seja a encontrada experimentalmente?

Mais uma vez a resposta é dos quimicos teoricos: as orbitais
atdmicas do carbono adequadas a formagio das OM
correspondentes as ligagdes o no acetileno (esqueleto da
molécula) serdo orbitais ditas sp, que resultam da mistura
de OA 2s com uma OA 2p, por exemplo 2p,. Estas OA
hibridas tém os eixos colineares, afastados de 180° e sdo
ainda mais curtas que as OA sp?. Na realidade, o seu carater
p € menor que nos casos anteriores.

E] 20k 2py 2p, £ 2px  2p,
2p :> Orbital sp
2s sp sp Do
2p,
P a=180°
sp sp
2s

E a partir destas OA que se forma o esqueleto o do acetileno.
As duas ligagdes C-H correspondem as duas OM o que
contém 4 eletrdes (2 do C e 2 dos dois atomos de H).

A ligagao o entre os atomos de carbono forma-se a partir
da combinagdo das OA sp e contém 2 eletrdes (um de cada
carbono).
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Neste caso s6 utilizamos uma OA p, ficando as restantes (px
e pz, por exemplo) por misturar. A combinagdo destas OA
p vai originar OM nt ligantes (na figura) e antiligantes, n*.
Das OA px, resulta uma OM ligante m, (e antiligante m,*)
e da combinagdo das OA pz resulta uma OM ligante n2 (e
antiligante m,*) que, conjuntamente com a OM o entre os
dois carbonos, constitui a ligacao tripla.

Px Px

Carlos Corréa
Departamento de Quimica e Bioquimica
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
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Como ndo ¢ possivel conhecer verdadeiramente uma
ciéncia sem conhecer a sua historia, dedicamos as
proximas paginas a lembrar os feitos e descobertas

daqueles que deram um contributo muito significativo
para a evolucao do conhecimento cientifico.






Johann Friedrich Wilhelm Adolf von Baeyer (1835 - 1917)
foi um quimico alemao que sintetizou em 1880 o corante
indigo, ou anil, tendo também estabelecido a sua estrutura
(1883). Foi galardoado com o Prémio Nobel da Quimica,
em 1905, pela sua contribui¢do para o avan¢o da quimica
orgéanica e da industria quimica, através dos seus trabalhos
sobre corantes organicos e compostos hidroaromaticos.

Baeyer era o mais velho dos cinco filhos de Johann Jacob
Baeyer e Hitzig Eugenie. A educagdo de Baeyer, quer no
ensino pré-académico, quer na Universidade de Berlim, foi
muito direcionada para a matematica e a fisica. Contudo,
em 1856, depois de um ano de servico militar, Baeyer
decidiu estudar quimica experimental com Robert Bunsen
(1811 - 1899), em Heidelberg, onde a énfase se centrava
na Quimica Fisica Aplicada. Em 1858, insatisfeito com esta
abordagem, Baeyer procurou trabalhar no laboratério de
August Kekulé (1829 - 1896). Baeyer ficou satisfeito com as
aulas de Quimica Organica de Kekulé e passou a segui-lo,
terminando o seu doutoramento em 1858 que versava sobre
compostos arsénicos organicos. Posteriormente, Baeyer
voltou a Berlim e ocupou diferentes cargos de docéncia
no Instituto Técnico e na Academia Militar. Em 1872, foi
nomeado professor de quimica na Imperial University, em
Estrasburgo. Anos mais tarde, em 1875, mudou-se para
Munique como sucessor de Justus von Liebig (1803 - 1873).
As duas décadas entre 1865 a 1885 foram dedicadas

Amedeu Avogadro, conde de Quaregna e Ceretto (1776
- 1856) foi o fisico italiano que apresentou pela primeira

a investigagdo meticulosa de corantes orgéanicos,
particularmente o indigo, a alizarina e a isatina. Este
trabalho contribuiu para o crescimento da industria
alema de corantes, mas ndo trouxe grandes compensagoes
financeiras para Baeyer, que generosamente compartilhou
as suas ideias e técnicas com os seus alunos. Em 1881, a
Royal Society de Londres concedeu-lhe a Medalha Davy
pelo seu trabalho sobre o indigo.

Baeyer foi casado e pai de quatro filhos. Era membro ativo da
Sociedade Quimica Alema e ocupou algumas das cadeiras
de maior prestigio no mundo académico aleméo. Viveu
para a sua ciéncia, para os seus alunos e colaboradores.
Entre as muitas realizagdes de Baeyer figuram a descoberta
e sintese da fenolftaleina (1871) e as suas investigagdes sobre
derivados de acido trico, poliacetilenos e sais de oxonio.
Um dos derivados do dcido trico que Baeyer descobriu
era o acido barbiturico, composto basilar dos fairmacos
sedativo-hipnéticos conhecidos como barbitdricos.

Referéncias
1. Encyclopaedia Britannica Online: Adolf von Baeyer, consultado em
17/11/2012.
2. Encyclopedia of World Biography: Johann Friedrich Adolf von Baeyer,
consultado em 17/11/2012.
3. Complete Dictionary of Scientific Biography: Baeyer, Adolf Johann
Friedrich Wilhelm von, consultado em 17/11/2012.

vez aquela que ficou conhecida como a Lei de Avogadro,
que afirma que volumes iguais de gases, a mesma pressao e
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temperatura, contém o mesmo nimero de particulas.
Avogadro era natural de Turim, Italia, onde o seu pai, conde
Filippo Avogadro, foi um advogado e lider do governo
de Piemonte (a Italia, nesta época, ainda estava dividida
em paises independentes). Avogadro recebeu o titulo do
seu pai, formou-se em direito e iniciou atividade como
advogado eclesidstico. Depois de obter os seus diplomas
formais, teve aulas particulares de Matematica e Ciéncias,
incluindo Quimica e Fisica.

Avogadro foi por muitos anos professor de Fisica na
Universidade de Turim. Publicou a sua lei, em 1811, num
artigo publicado no Journal de Physique, porém, esta nao
foi bem aceite pela comunidade. E digno de nota que, quase
um século antes, Daniel Bernoulli (1700 - 1782) ja havia
fundado a teoria cinética dos gases, antecipando, mesmo, a
equacao de van der Waals. Apenas por volta de 1858 é que a
hipotese de Avogadro foi aceite, quando o quimico italiano
Stanislao Cannizzaro (1826 — 1910) construiu um sistema
quimico 16gico baseado na hipdtese de Avogadro.

A lei de Avogadro surgiu relacionada com os trabalhos
de dois seus contemporéneos: Joseph Louis Gay-Lussac
(1778 - 1850) e John Dalton (1766 — 1844). A lei de Gay-
Lussac (1808) afirmava que, quando dois gases reagiam, os
volumes dos reagentes e dos produtos — se fossem gases —
encontravam-se em propor¢des numéricas inteiras. Esta
lei tendia a apoiar a teoria atomica de Dalton, porém, este

Gustav Kirchhoft (1824 - 1887) foi um fisico alemao que,
juntamente com o quimico Robert Bunsen (1811 - 1899),
estabeleceu a explicagdo da anilise espectral (uma técnica de
analise fisica e quimica que se baseia no estudo da radiagdo
emitida por um material aquecido), que utilizou para
reconhecer a presenca de sddio na atmosfera do Sol.

Gustav Kirchhoff nasceu em Konigsberg e era filho de um
advogado. Frequentou o ensino basico e secundario e entrou
na Universidade de Konigsberg com 18 anos de idade. Em
1845, Kirchhoft anunciou pela primeira vez as leis que
permitiram calcular corrente, tensao e resisténcia em redes
elétricas (essas leis sio conhecidas como leis de Kirchoft).
Kirchoft também estendeu a teoria do fisico alemao Georg
Simon Ohm (1789 - 1854), generalizando as equagdes

rejeitou o trabalho de Gay-Lussac. Avogadro, no entanto,
viu o trabalho como a chave para uma melhor compreensao
da constitui¢do molecular.

Curiosamente, a hipéotese de Avogadro foi desprezada
durante meio século apds a sua publicagdo. Tém sido
apontadas diversas razdes para esta negligéncia, incluindo
alguns problemas tedricos, tais como o “dualismo” Jons
Jakob Berzelius (1779 - 1848), que afirmava que os
compostos sao mantidos juntos através da atra¢ao de cargas
elétricas positivas e negativas, tornando-se inconcebivel
que uma molécula pudesse ser composta de dois atomos
eletricamente semelhantes — tal como a ligacdo de dois
atomos de oxigénio. Além disso, Avogadro nao fazia parte
da comunidade ativa de quimicos - a Itdlia da sua época
encontrava-se bastante longe dos principais centros de
Quimica na Fran¢a, Alemanha, Inglaterra e Suécia, onde
Berzelius se encontrava.
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que descreviam o fluxo da corrente elétrica para o caso de
condutores elétricos em trés dimensdes. Em investigagoes
posteriores, demonstrou que o campo eletromagnético se
propaga, dentro de um condutor a velocidade da luz. Em
1847, Kirchhoff formou-se e casou com Clara Richelot,
filha de um dos seus professores.

Em 1847, Kirchhoff tornou-se professor nao-assalariado,
na Universidade de Berlim, e trés anos mais tarde aceitou
o cargo de professor assistente de fisica, na Universidade
de Breslau. Em 1854, foi nomeado professor de fisica na
Universidade de Heidelberg, onde trabalhou juntamente
com Bunsen na fundagdo da analise espectral. Eles
demonstraram que cada elemento emite uma radiagao,
de cor caracteristica, quando aquecido a incandescéncia.
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Esta radiagdo, quando separada por um prisma, tem um
padrdo de comprimentos de onda especificos individuais
para cada elemento. Aplicando esta nova ferramenta de
pesquisa, descobriram dois novos elementos, o césio (1860)
e o rubidio (1861).

Kirchhoff nao se ficou pela aplicagdo da analise espectral ao
estudo da composi¢ao do Sol. Ele descobriu que, quando a
radiagdo atravessa um gas, este absorve os comprimentos
de onda que emitiria se fosse aquecido. Depois, usou este
principio para explicar as inumeras riscas no espectro
solar (linhas do espectro de Fraunhofer). Essa descoberta
marcou o inicio de uma nova era na astronomia. E, de forma
fundamental, criou o conceito de corpo negro, um corpo
que absorve todas as radiagdes nele incidentes, e definiu o
problema do corpo negro: que radiagdo seria emitida por

tal corpo quando em equlibrio térmico? Esse problema s6
viria a ser resolvido, cabalmente, por Max Planck (1858 -
1947) em 1900, marcando o inicio da teoria quéntica.

Em 1875, Kirchhoft foi nomeado para a cadeira de Fisica
Matematica, na Universidade de Berlim. Kirchhoff ainda
teve oportunidade de publicar a sua obra “Palestras sobre
Fisica Matematica” (1876 — 1894) e “Cole¢do de Ensaios”
(1882).

Referéncias
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As arvores genealdgicas sdo esquemas onde se representam
as varias geragdoes de uma dada familia, através de uma
simbologia prdpria. Podem ser utilizadas no estudo de
varias espécies, e comummente sdo usadas na interpretagiao
dos padroes de heranga de determinados genes.

No caso do Homem, as arvores sao utilizadas para auxiliar na
compreensdo da origem de um dado fenétipo ou anomalia
genética, e sua transmissdo ao longo das varias geragoes.
A analise de uma arvore genealdgica permite determinar a
recessividade ou dominéncia de determinado alelo e ainda
a sua natureza autossémica ou ligada ao sexo.

Embora a simbologia possa variar, alguns simbolos sdo mais
gerais e normalmente universalmente aceites, facilitando a
interpretacdo dos esquemas por pessoas diferentes.

Q Fémea |:| Macho . .
O—1 O O

/@ er falecidos
1 rapariga
1 rapaz ‘

O—1

Individuos afetados

Casamento Individuos normais

Pais e Filhos:

Gémeos falsos

I:l (dizigoticos)

Casamento
consanguineo

Gémeos verdadeiros
(monozigdticos)

@ Numero de descendentes

de cada sexo

Q Sexo desconhecido

A melhor forma de compreender a mecénica de
funcionamento de uma darvore genealdgica é através de
exemplos. A leitura das arvores segue algumas regras
basicas:

1. a geragdo em posi¢ao superior ¢ sempre a primeira;
2. os individuos sdo numerados da esquerda para a direita:

o primeiro descendente de um determinado cruzamento é
sempre o mais a esquerda.

Transmissao de um alelo autossémico dominante
e Os machos e as fémeas apresentam igualmente o
fenétipo afectado.

1 2 3 4 5

aa aa aa Aa aa
5560 mOeo
1 2 3 4 5 6 7

aa aa aa Aa aa Aa aa

6 7
Aa A-
8 9 10
A- aa A-



« A anomalia aparece em quase todas as geragdes

e Do cruzamento de dois individuos afetados (II-6 e II-
7) nasce pelo menos um individuo normal (III-9) - é este
resultado que nos permite determinar que a natureza
dominante do alelo responsavel pela anomalia (no caso
dos gendtipos nao serem conhecidos).

o O fendtipo em causa é determinado por um alelo
dominante (A): dois individuos (II-6 e II-7) tém filhos
normais; se se tratasse de um alelo recessivo os descendentes
de pais com o fendtipo anémalo teriam o mesmo fenoétipo.

o Todos individuos normais sdo, assim, homozigéticos
recessivos (aa).

e Os individuos III-8 e III-10 manifestam a anomalia,
podendo ser homozigdticos dominantes (AA) ou
heterozigdticos (Aa): ndo se podendo concluir o gendtipo
a partir dos dados fornecidos.

Transmissao de um alelo autossémico recessivo
o quer os machos quer as fémeas apresentam a anomalia

 se dois progenitores tiverem a anomalia (IV-1 e IV-
2) toda a descendéncia também apresentara o fenétipo
andémalo (V-1, V-2 e V-3)

o do cruzamento de dois individuos normais (casal I-3 e
I-4) nascem filhos que apresentam a anomalia (II-7). Sendo
este o resultado que permite determinar a caracteristica
deste alelo — recessivo.

Transmissio de um alelo
cromossoma X
 0s machos e as fémeas nao apresentam igual incidéncia
do fenétipo anémalo

dominante ligado ao

o do cruzamento de um macho com a anomalia com uma
fémea sa toda a descendéncia feminina é afetada e nenhum
macho o é. Sendo este o resultado que permite determinar
a caracteristica deste alelo - ligado ao cromossoma X,
dominante.

« um macho afetado nunca podera ter filhas com fenétipo
normal.

Transmissao de um alelo
cromossoma X
 0s machos e as fémeas nao apresentam igual incidéncia
do fenétipo anémalo.

recessivo ligado ao

o do cruzamento de uma fémea anémala com um macho
saudavel todos os descendentes machos serdao afetados
mas nenhuma fémea sera.

o do cruzamento entre individuos normais s6 podem
resultar descendentes masculinos com a anomalia, as

fémeas serao sempre saudaveis. Raramente aparecem
fémeas afetadas, visto terem que ter ambos os alelos da
doenga. Os machos s6 tém um alelo, que se exprime sempre
no fenotipo. As filhas de um macho afectado sdo sempre
portadoras, ndo exprimem a doen¢a no fendtipo mas
podem ter filhos machos afetados. A doenga transmite-se
de avo para neto através da filha, portadora do alelo.

Transmissao de um alelo recessivo ou dominante ligado
ao cromossoma Y

A detecgdo de um caso destes é sempre mais facil dado
que apenas os machos podem ser afetados. Assim, todos
os descendentes masculinos de um macho afetado serdo
igualmente afetados pela anomalia.

v

Recursos educativos relacionados disponiveis na Casa das
Ciéncias:
1. Heredrogramas, de Paula Sequeira.
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Os cromossomas foram identificados por Thomas Hunt
Morgan (1866-1945) como a localizagao fisica dos genes.
Hoje sabe-se ser a estrutura de DNA e proteinas, que contém
a maioria da informagédo genética presente nas células.

Nos procariotas, todo o DNA genémico esta contido num
unico cromossoma circular e nu (i.e., ndo ligado a proteinas).
Nos eucariotas, o genoma corresponde a um determinado
numero de cromossomas cujo DNA esta associado a
diferentes tipos de proteinas. A maioria do material genético
das células eucariotas encontra-se no nucleo e o restante
encontra-se nas mitocondrias e cloroplastos, sob a forma
de um unico cromossoma circular do tipo procariota por
organito. (Do grego chroma: cor + soma: corpo).

Quase todas as células eucariotas tém varios cromossomas,
que permanecem no interior do nicleo durante a interfase
(ver ciclo celular, Mitosemitose). O complexo formado
pelo DNA e pelas histonas (proteinas) denomina-se
nucleossoma, que se organiza em ‘fibras’ — cromatina. O
DNA transporta a informagdo genética enquanto que as
proteinas conferem a estrutura ao cromossoma e estabilizam
as suas cargas negativas, conferidas pelos acidos fosféricos
(rever estrutura do DNA), dado que as histonas apresentam
carga positiva.

A cromatinavariaasuaestruturadurantea mitose eameiose,
apresentando diferentes graus de condensagdo. Durante a
interfase, a cromatina é formada apenas por um filamento,
nao visivel ao microscopio 6ptico. Durante os processos de
divisao celular, a cromatina sofre uma grande condensagao
e tornando-se visiveis uma ou mais unidades distintas, os
cromossomas!!, No maximo de condensag¢do da cromatina
é possivel visualizar os dois bragos — cromatideos — que
constituem um cromossoma, unidos pelo centrémero.

A maioria dos procariotas s6 possui um cromossoma, uma
unica molécula de DNA ligada a proteinas, e nao possui
histonas, por exemplo, na Escherichia coli, o cromossoma

As doengas génicas ou genéticas resultam de mutagdes
ao nivel dos genes ou dos cromossomas sejam eles
autossomicos ou sexuais. Podem ser causadas pela mutagao
em apenas um gene ou em varios.

Doengas provocadas por mutagdes génicas
Estas mutagdes atingem apenas um ou poucos nucleétidos

¢ uma molécula de DNA circular com um comprimento
aproximado de 1.6 mm. Se tivermos em conta que a bactéria
tem cerca de 1ym de didmetro é facil imaginar que o DNA
dentro da bactéria esta muito condensado.

O cromossoma procaridtico esta ligado a membrana
plasmatica, logo quando a célula se divide apds a replicagdo
da molécula de DNA e se forma nova membrana plasmatica,
a nova molécula de DNA também se liga a membrana.

O naimero e a dimensdo dos cromossomas diferem de
espécie para espécie e constituem o cariotipo. O caridtipo
da espécie humana, por exemplo, é formado por 46
cromossomas agrupados em 22 pares de cromossomas
somaticos e 1 par de cromossomas sexuais.

[1] Chama-se a aten¢io para a utilizagdo do termo cromossoma para
referir estruturas com um ou dois cromatideos consoante o caso: dois
na fase final da fase S e um no fim da meiose.

Recursos educativos relacionados disponiveis na Casa das
Ciéncias:
1. Cromossomas, de Cassiopeia Project.

de um gene no DNA, provocando a alteragao da sequéncia
de aminoacidos da proteina que o gene codifica. Exemplos:

Fibrose Quistica

Doenga hereditaria que surge por funcionamento deficiente
das gldndulas exdcrinas do organismo, sendo normalmente
descrita como um conjunto de trés principais sintomas:
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doenga pulmonar obstrutiva croénica, insuficiéncia
pancreatica exogena e elevacao das concentragdes de sodio
e cloreto no suor. Outras manifestagdes sdo a infertilidade
masculina (por atrofia/obstrugdo dos canais deferentes
- canais que levam o esperma dos testiculos ao pénis),
diminui¢do da fertilidade feminina devido a presenga em
excesso de muco cervical espesso que dificulta a passagem
dos espermatozdides. Trata-se de uma doenga autossémica
recessiva que resulta de uma muta¢do de um gene CFTR
no cromossoma 7. Em Portugal (segundo informac¢ao no
site da Associa¢do Nacional da Fibrose Quistical'’) nascem
cerca de 30-40 criangas por ano afetadas. Na maioria dos
casos a doenga ¢ diagnosticada ainda durante a infancia.

Doen¢a de Huntington ou Coreia de Huntington

E uma doenca cuja hereditariedade estd associada a um
alelo dominante no cromossoma autossémico 4, e esta
relacionada com repeti¢des excessivas do tripleto CAG no
gene que codifica a proteina huntingtina. E uma doenga
neurodegenerativa que, geralmente, se manifesta entre
0s 35 e os 45 anos conduzindo a perda progressiva das
capacidades intelectuais e motoras e a morte.

Daltonismo
E uma das anomalias
fenotipicas mais comuns,

determinado por um gene
recessivo do cromossoma
X. E mais prevalescente nos
homens do que nas mulheres,
e conduz a incapacidade
de distinguir determinadas
cores. Muitas vezes manifesta-
se na dificuldade de distinguir
o verde do vermelho. Pode
também resultar de lesdes nos
6rgaos visuais ou de lesoes de
origem neurolégica.

Fenilcetonuria (PKU)

E uma anomalia ao nivel do metabolismo do aminoacido
fenilalanina que ¢é ingerido com os alimentos. Nos
individuos afetados este aminodacido nao é metabolizado e
assim ao ser ingerido é acumulado no sangue perturbando
o desenvolvimento do cérebro. Uma em cada 10000 criangas
nasce com esta doen¢a. Normalmente, os individuos possuem
no cromossoma 12 um gene que codifica a sintese de uma
enzima, a fenilalanina hidroxilase, que ao nivel do figado
converte a fenilalanina em tirosina. Quando um individuo é
afetado - ¢ homozigético recessivo - a fenilalanina acumula-
se e forma-se 4cido fenilpiruvico. A elevadas concentragdes
no sangue, estas substancias perturbam gravemente o

desenvolvimento do cérebro da crianga, podendo provocar
também deficiéncias motoras e convulsdes. A prevencdo
da PKU faz-se através do diagndstico precoce trés dias
apos o nascimento através de uma recolha de sangue com
uma picada no pé do recém-nascido. Nos casos do exame
ser positivo inicia-se imediatamente uma dieta apropriada
evitando alimentos ricos em fenilalanina.

Hemofilia

A hemofilia resulta de uma mutagdo ao nivel do gene
responsavel pela sintese de uma proteina necessaria as
reagoes de coagulagdo do sangue. Os efeitos patologicos
sdo gravissimos porque o sangue coagula muito lentamente
e qualquer corte ou ruptura de vasos sanguineos provoca
uma grande hemorragia. As duas formas de hemofilia
conhecida sdo ambas em genes recessivos do cromossoma
X. A hemofilia ficou conhecida por ter afetado linhagens
de familias reais europeias, em particular a familia real
inglesa a partir de 1819. A maior parte dos hemofilicos sao
homens, dado que uma mulher para ser hemofilica tem de
ser homozigdtica recessiva, isto é, os pais tém de possuir o
gene da hemofilia, sendo que o pai tera de ser hemofilico e
a mae portadora do gene.

Doengas provocadas por mutagoes cromossomicas
Estas mutagdes correspondem a alteragbes na morfologia
e estrutura do cromossoma (mutagdes estruturais) ou
a alteragdes no numero de cromossomas (mutacdes
numeéricas).

Sindrome do grito do gato

E provavelmente a delegio autossémica mais comum nos
humanos, e um dos sintomas mais visiveis é a parecenca do
choro das criangas ser parecido ao miar do gato. Resulta da
perda parcial do brago curto do cromossoma 5, podendo
ser facilmente detetada por observagido do caridtipo. As
criangas sofrem de atraso mental, microcefalia (cérebro
muito pequeno) e hipertelorismo (afastamento excessivo
dos olhos), podendo ainda sofrer da coluna e do coragao.

Sindrome de Patau - Trissomia 13

A maioria dos individuos afetados morre antes do
nascimento. A trissomia do cromossoma 13 afecta o
desenvolvimento do coragao, rins, cérebro, face e membros.
Alguns individuos podem desenvolver apenas um olho
no centro da face, ou um bago extra. Esta anomalia é
facilmente detectavel durante a gravidez através da analise
das ecografias efectuadas por rotina.

Sindrome de Down - Trissomia 21
E muito frequente nos humanos e estd descrita desde
1866 por Langdon Down. A trissomia do cromossoma 21



desencadeia alteragdes ao nivel morfoldgico e mental. Os
individuos com trissomia 21 tém geralmente uma estatura
mais baixa, boca pequena e muitas vezes semiaberta devido
a dificuldade em acomodar a lingua. Sdo muito susceptiveis
a infecOes respiratérias e apresentam, muitas vezes,
malformagbes cardiacas e problemas cardiovasculares.
Outra caracteristica frequente é a microcefalia. O progresso
na aprendizagem ¢ afetado, mas hoje em dia a sociedade
ao aceitar melhor estes casos proporciona, geralmente,
melhores condigdes permitindo uma aprendizagem
melhorada e mais avangada, como aprender a escrever.

Sindrome de Turner (45, XO)

Afeta apenas o sexo feminino, ao contrario do sindrome
de Klinefelter, dado que é uma anomalia letal para os
individuos de sexo masculino (45,Y), ocorrendo um aborto
espontaneo. Os individuos afetados possuem apenas
um cromossoma X no par sexual, ¢ a unica monossomia
viavel nos humanos. As mulheres apresentam uma estatura
mais baixa que a média e ndo desenvolvem caracteres
sexuais secundarios. Os 6rgaos genitais permanecem com
caracteristicas infantis e os ovarios sao disfuncionais.

Sindrome de Klinefelter (47, XXY/XXX)

Resultante da nao disjun¢do dos cromossomas sexuais o0s
individuos com a anomalia possuem um cromossoma X
extra. Os homens sdo mais altos que a média, e embora o
pénis apresente um desenvolvimento normal, os testiculos
sao pouco desenvolvidos, resultando, geralmente,
em esterilidade mas ndo em impoténcia. E também
caracteristico a fraca presenca ou mesmo a auséncia de
pélos no corpo e na barba. Podem apresentar ancas e seios
desenvolvidos anormalmente. Nas mulheres a presenca de
cromossoma X extra ndo conduz a anomalias significativas
nem altera a fertilidade.

[1] http://www.anfq.pt/

Recursos educativos relacionados disponiveis na Casa das
Ciéncias:
1. A nova genética, de National Institute of General Medical Sciences;

2. O codigo da Vida - capitulo 4, de Cassiopeia Project;

Define-se intensidade de corrente como a quantidade de
AQ que atravessa a sec¢ao reta de um condutor por unidade
de tempo. Assim, se a quantidade AQ atravessar uma sec¢ao

YK
\) \t 1{ ‘5} im{ ‘%f.
’u tl \

e
ra

i 8

16 i7 !

Eeaf S
i1 X

=
[ __ 4

.'IE‘ ‘?ﬂt 2 #
23 1K ik ) 2l
LI\ IR IR IR T QR ML
>4 4“‘ LI ST
--“l n .;la :‘_:4 | !
;r il i
2020 ) A
o 88 17 %) .
Wi WCH N M
31i !.‘! i oAt e
% e ’-; | pa 44 :)! t
_A0
At

recta de um condutor no intervalo de tempo At, entdo a A unidade SI de intensidade de corrente é o ampére

intensidade de corrente estaciondria é:

(A), que é uma das sete unidade fundamentais do SIL


http://www.anfq.pt/
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=search_result&Itemid=23&search_phrase=conheça%20e%20compreenda&search_mode=all&ordering=newest
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_details&gid=37586310&Itemid=23
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_details&gid=36417052&Itemid=23

Operacionalmente, 1A ¢ a intensidade de corrente tal
que a secgdo reta do condutor é atravessada por 1C em 1
s. Cotudo, a defini¢do de ampere no SI é difente: 1 A é a
intensidade de corrente estaciondria que, quando mantida
em dois condutores retos e paralelos, de comprimento
infinito e sec¢do reta desprezavel, colocados a um metro de
distancia no vacuo, produz uma for¢a de 2x10”7 N/m entre
os dois condutores.

Para se medir o valor da intensidade de corrente associado
a uma corrente elétrica, usam-se amperimetros.

Outra formula para a intensidade de corrente

Num condutor metélico, os eletrdes tém uma velocidade
média a que se da o nome de velocidade de deriva. Se
relacionarmos a quantidade de carga que atravessa uma
seccdo reta num intervalo Ar com a velocidade de deriva,
encontramos uma relacio entre a intensidade de corrente
e a velocidade de deriva. Suponhamos que num condutor,

Em 1827, Georg Ohm (1787 - 1854), apds investigagdes
sobre a condugdo elétrica, concluiu que para um condutor
metalico, a uma dada temperatura fixa, a razdo entre
a diferenca de potencial entre os seus terminais e a
intensidade de corrente que o atravessa é constante. Este
enunciado constitui a Lei de Ohm.

Matematicamente, a Lei de Ohm pode ser escrita da
seguinte forma:

em que a constante R tem o nome de resisténcia elétrica e

¢ caracteristica do condutor e da sua geometria. Assim, a

representagao grafica da diferenca de potencial em fungéo

da intensidade de corrente ¢ uma linha recta, cujo declive
corresponde ao valor da resisténcia.

No caso do condutor ter aforma de um sélido de sec¢ao recta

de area constante, como por exemplo, um cilindro ou um

parelelepipedo regular,

/ a resisténcia eléctrica

da resistividade do

material (p) de que é

feito o meio condutor

/ e de um factor

caso, ¢ igual a razdo

entre o comprimento

¢ dada pelo produto
geométrico, que, neste

de sec¢do reta constante A, ha n portadores de carga por
unidade de volume. Por simplicidade, admite-se que os
portadores de carga sdo idénticos e originam uma corrente
elétrica uniforme no condutor. A carga elétrica de cada
portador de carga é g e tem velocidade de deriva v. No
intervalo de tempo At, todos os transportadores de carga a
uma distancia maxima vAt da secgdo reta A vao conseguir
atravessa-la. O numero de portadores de carga que se
encontra nestas condi¢des é igual ao nimero de portadores
de carga existentes no volume vArA; como ha n portadores
de carga por unidade de volume, ha nvAtA portadores de
carga a atravessar a sec¢do reta A no intervalo de tempo Az,
o que corresponde a uma carga total de gnvAtA. Portanto,
a quantidade de carga que atravessa a secgdo reta de um
condutor metalico no intervalo de tempo Af é AQ = gnvArA
e podemos escrever que

A
I:—Q:anXVXA_
At

(L) e a area da secgdo reta (A):

L
R=p—.
pA

Nem todos os condutores obedecem a lei de Ohm. Para esses
condutores o grafico que relaciona a diferen¢a de potencial
com a intensidade de corrente ndo ¢ linear. Por essa razao
sao chamados de condutores nao-lineares, por oposicao
aos condutores que obedecem a lei de Ohm - chamados
condutores lineares. Nos condutores ndo lineares, o
valor da resisténcia para um dado valor de intensidade
de corrente, corresponde ao declive da recta tangente do
grafico da fun¢ao AV(I). Como o grafico ndo ¢ linear, esse
declive varia, logo, também é variavel a resisténcia oferecida
por esses condutores a passagem de corrente.

A AV A AV

v
v



Define-se resisténcia de um condutor (R), mantido a uma
dada temperatura, como o quociente entre a diferenca de
potencial aplicada nos terminais do condutor e a intensidade
de corrente que o percorre:

A unidade SI de resisténcia elétrica é o ohm (Q). Um
condutor com uma resisténcia de 1€ é percorrido por uma
intensidade de corrente um 1A quando aos seus terminais
se aplica uma diferenca de potencial de 1V. O simbolo
recomentado para designar uma resisténcia elétrica no
esquema de um circuito elétrico encontra-se ilustrado na
figura seguinte.

o— NN\ —0

Fisicamente, a resisténcia elétrica mede a dificuldade
que um meio condutor oferece a passagem de cargas
eléctricas. A resisténcia elétrica de um condutor depende
da sua natureza e da sua geometria. A resisténcia elétrica

Consideremos, por simplicidade, uma carga pontual Q
localizada na origem de um referencial. O Campo Elétrico
criado por esta carga num ponto 7 do espago vazio é:

- 1 n
E(”):—%’” sendo 7=

4re, r

N S

Suponhamos que num ponto A, localizado na posi¢ao 7,,
se coloca uma outra carga pontual g. Esta carga fica sujeita
a uma forga de interacéo elétrica, que é descrita pela Lei de
Coulomb:
Fiy=—%}
4me, r

Note-se que esta for¢a depende da posi¢ao da carga g e da
distancia entre as duas cargas. Agora, suponhamos que a
carga g é transportada para um ponto B, cuja posigio é
7, sob a acdo de uma for¢a externa, num processo quase

de um condutor, com a forma de um cilindro de secgédo reta
constante, é inversamente proporcional a drea da seccao
reta (A) e diretamente proporcional ao comprimento do
condutor (L). A constante de proporcionalidade chama-se
resistividade (p) e é uma caracteristica do material condutor
a uma dada temperatura. Matematicamente,

L
R=p=
Py

A unidade SI da resistividade é o Qm. A tabela seguinte
apresenta o valor da resistividade elétrica de diversos
materiais a temperatura de 20 °C.

Prata 1,59 x 10

Cobre 1,72x10%

Aluminio 2,82x 103
Manganina (84% Cu, 12% Mn, 4% Ni) 4,4x 107
Constantan (60% Cu, 40% Ni) 4,9x 107
Madeira 108 - 10*

Vidro 1010 - 10"

estatico. Nestas condicOes, a forca externa é simétrica a
forga elétrica que actua na carga g. Mostra-se que o trabalho
realizado pela for¢a externa no transporte da carga g entre
as posi¢des A e B nao depende do trajeto seguido pela carga
g, dependendo apenas das posigoes inicial e final. O valor
do trabalho realizado pela forga externa é:

_ Qg (1 1
dme \r, 1y )

Define-se a diferenca de potencial elétrica entre os pontos
A e B como sendo o trabalho realizado pela forca externa
por unidade de carga transportada:

vV _ 0 LL_L)

q 4ng\r, 1

W

O potencial num ponto A do campo elétrico criado pela



carga pontual Q, localizada na origem do referencial, é
igual ao trabalho realizado pela for¢a externa no transporte
da carga g desde o infinito até ao ponto A:

1
vi=t=2 1
q 4ne,r,

Consideremos agora um sistema formado por N cargas
pontuais, de valores Q,, O, ..., Q,, localizadas nos pontos
i, Ty, ..., Ty , respetivamente. Uma vez que a forga elétrica
satisfaz o Principio da Sobreposi¢ao Linear, o potencial
eléctrico num dado ponto do espago é igual a soma dos
potenciais criados pelas diferentes cargas presentes:

o 1 o 1 Oy 1

V(ir)= —+ — —
47t80|r—r1‘ 47t80|r—r2‘ 471'80|r—rN‘

+..+

A unidade SI de potencial elétrico é o volt (V). A diferenca
de potencial de 1V entre dois pontos de um campo elétrico
corresponde ao trabalho de 1] no transporte de +1C de
carga entre esses dois pontos.

Superficies Equipotenciais
As superficies equipotenciais
sao o lugar geométrico dos
pontos onde o potencial
elétrico ¢é constante. No
caso de uma carga pontual,
o potencial ¢ o mesmo em
todos os pontos equidistantes
da carga e, por isso, as
superficies equipotenciais
sao  superficies  esféricas
concéntricas com a carga. Se
a carga criadora do potencial
for positiva (negativa), o
potencial num dado ponto
do espago decresce (aumenta)
a medida que a distancia
entre o ponto considerado e
a carga aumenta. As figuras
seguintes ilustram o que
se afirmou. Note-se que as
linhas de campo elétrico (sendo radiais) sao normais as
superficies equipotenciais nos pontos de interse¢do, e o
campo tem o sentido dos potenciais decrescentes. Esta
propriedade geométrica entre linhas de campo e superficies
equipotenciais é geral. No caso em que o campo elétrico
¢ uniforme, as superficies equipotenciais sdo planos
perpendiculares a dire¢ao do campo eléctrico.

Uma forma simples de mostrar que as linhas de campo sdo
perpendiculares as superficies equipotenciais nos pontos
de intersecdo, é considerar o trabalho realizado pela forca

elétrica no transporte de uma carga q, seguindo um percurso
totalmente contido numa superficie equipotencial, de um
campo elétrico uniforme. Nesta condi¢ao, mover a carga q
ao longo da superficie equipotencial implica que o campo
eléctrico realize trabalho nulo. Assim, recordando que o
trabalho de uma forga constante é:

w =F~3=|FH(?|COSG,

para que o trabalho realizado seja nulo, o angulo entre a
forca eléctrica e o deslocamento da carga q tem que ser 90°.
Entao, como a forga elétrica tem a direcio que o campo
eléctrico, conclui-se que a dire¢do do campo elétrico faz
um angulo de 90° com a superficie equipotencial. Uma
vez que o campo elétrico é sempre tangente as linhas de
campo, as superficies equipotencias sdo representadas
perpendicularmente as linhas de campo.
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Estatistica, ¢ a ciéncia que trata da recolha, organizacao
e interpretacdo de dados, com vista a tomada de decisoes,
numa situagdo de incerteza.

Estatisticas, de um modo geral no plural, refere-se a uma
enumeracao.

Estatistica, é uma fun¢do da amostra.

O termo Estatistica pode ser interpretado de formas
distintas. Veja-se PESTANA e VELOSA (2010), pagina 28
“Estatistica, em sentido restrito, é uma enumeragdo, como
quando se fala nas estatisticas da energia, da educagao, etc.
Num sentido técnico, uma estatistica é simplesmente uma
fungdo da amostra, que se utiliza para estimar um pardmetro.
E nesse sentido que se utiliza a estatistica média para estimar
o pardmetro valor médio. Uma estatistica depende apenas
das observagoes, ndo depende de pardmetros desconhecidos.
Num sentido mais lato, Estatistica é a ciéncia que se ocupa
da recolha de informagdo ou da produgio da informagdo
relevante, a fim de a descrever, modelar e a partir dela inferir
e predizer. Com mais generalidade ainda, podemos afirmar
que a Estatistica é a ciéncia que nos guia na tomada de
decisdes em situagdo de incerteza’.

No que se segue vamo-nos debrugar sobre o termo
estatistica como fun¢do dos valores da amostra.

Quando se pretende estimar (obter um valor aproximado
de) uma caracteristica numérica da populagdo a que se da
o nome de parametro, considera-se uma estatistica, que é
uma fungdo que s6 depende dos valores da amostra, a que
se da o nome de estimador do pardmetro em estudo. Ao
valor desta fun¢ao a que chamamos estimador, calculada
para uma determinada amostra observada, chamamos
estimativa. Também se utiliza o termo estatistica como
significado de estimativa.

Surge assim o conceito de estatistica, que é uma
caracteristica numérica da amostra, por oposi¢io a
parametro, que é caracteristica numérica da populagao.
Estas quantidades sdo conceptualmente distintas, pois
enquanto a caracteristica populacional ou parametro, pode
ser considerada um valor exato, embora (quase sempre)
desconhecido, a caracteristica amostral ou estatistica, pode
ser calculada, embora difira de amostra para amostra, mas
que todavia pode ser considerada uma estimativa util da
caracteristica populacional respetiva.

Por exemplo, se se pretender averiguar o salario médio
dos portugueses, recolhe-se uma amostra de alguns
salarios e calcula-se a média. Este valor ¢ uma estimativa
do pardmetro salario médio ou valor médio da variavel
aleatéria “Salario de um portugués escolhido ao acaso”

ou ainda valor médio da populagdo constituida por
todos os saldrios dos portugueses (identificimos variavel
aleatéria com populagao). Se recolhermos outra amostra
de salarios, da mesma dimensao, e calcularmos a média,
obtemos outra estimativa para o parametro em estudo. A
média, como fung¢do de todas as amostras possiveis (da
mesma dimensdo) que se podem extrair da populagao dos
individuos que auferem um salario, é uma variavel aleatoria.
E a esta variavel aleatéria que chamamos estimador e ao
valor observado, para uma amostra observada, chamamos
estimativa.

A utilizagdo do termo estatistica tanto para a variavel
aleatéria, como para o valor observado dessa variavel
aleatoria (para uma determinada amostra), pode dar azo a
confusodes, pelo que de preferéncia deveriam ser utilizados,
respetivamente, os termos estimador e estimativa.
Quando se pretende recolher uma amostra de uma
populacdo, podemos recorrer a varios processos de
amostragem. Como o nosso objetivo ¢é, a partir das
propriedades estudadas na amostra, inferir propriedades
para a populagdo, gostariamos de obter processos de
amostragem que deem origem a “bons” estimadores e
consequentemente “boas” estimativas. O estudo de um
estimador — fun¢do de amostras de dimensao n, é feito
a partir da sua distribuicao de amostragem, ou seja, da
distribui¢do dos valores obtidos pelo estimador, quando
se consideram todas as amostras diferentes de dimensao
n, utilizando um determinado esquema de amostragem.
Tantas as amostras diferentes (2 amostras da mesma
dimenséao serdo diferentes se diferirem pelo menos num
dos elementos) que se puderem obter da populagdo, tantas
as estimativas eventualmente diferentes que se podem
calcular para o parametro, mas apresentando, todavia, um
determinado padrao.

Populacado

Amostra

Amostra

A@
w v v lv v v Vv

Estimativas t Estimativas

Parametro



Distribuicdo de amostragem de um estimador (ou
estatistica) é a distribui¢do dos valores que o estimador
assume para todas as possiveis amostras, da mesma
dimensao, que se podem selecionar da populagao.

Como se comportam todas estas estimativas, relativamente
ao parametro, em estudo? A resposta é dada estudando
a distribuicao de amostragem do estimador. Uma
vez escolhido um plano de amostragem aleatdrio, ao
pretendermos estimar um pardmetro, pode ser possivel
utilizar varios estimadores diferentes. Por exemplo,
quando pretendemos estudar a variabilidade presente
numa populagido (identificada com a variavel aleatoria em
estudo), que pode ser medida pela variancia populacional
o’, podemos a partir de uma amostra recolhida (x ,x,,....x ),
obter duas estimativas diferentes para essa variancia,
utilizando as expressoes

n 2

Z(Xi_f)

52 ==l e 2 _ =l
n—1 n

Quais as razdes que nos podem levar a preferir uma das
estimativas relativamente a outra? Qual o estimador
preferido? O que fornece a estimativa s> ou a estimativa
5’22 Um critério que costuma ser aplicado é o de escolher
um “bom” estimador como sendo aquele que é centrado
e que tenha uma boa precisdo. Escolhido um plano de
amostragem, define-se:

o Estimador centrado Um estimador diz-se centrado
quando a média das estimativas obtidas para todas as amostras
possiveis (da mesma dimensdo) que se podem extrair da
populacdo, segundo o esquema de amostragem considerado,
coincide com o pardmetro a estimar. Quando se tem um
estimador centrado, também se diz que é nao enviesado.

Experiéncia aleatéria é a realizagio de um fendmeno
aleatdrio, ou seja, é o processo de observar um resultado de
um fendmeno aleatdrio.

Numa experiéncia aleatéria obtém-se um resultado, de
entre um conjunto de resultados, que admitimos como
conceptualmente possiveis, conhecidos de antemao, a que
se da o nome de espa¢o de resultados ou espago-amostra,
mas ndo se tem conhecimento exato de qual o resultado
que sai em cada realizagdo da experiéncia. Admite-se
que a experiéncia se pode repetir e que as repeti¢oes sdo
realizadas nas mesmas circunstancias e nao se influenciam
umas as outras.

Uma das razdes que nos levam a preferir o estimador $* que
fornece as estimativas s* é o facto de ser centrado, quando se
utiliza um esquema de amostragem com reposi¢do. Como
ja se referiu que um estimador é uma variavel aleatdria,
podemos dizer que um estimador centrado é aquele em
que o seu valor médio coincide com o pardmetro a estimar.
Pode-se mostrar que E(S?)=0% No caso da variavel aleatdria
média representada por X , também se pode mostrar que
E(X) = p (valor médio da populagio em estudo).

Por outro lado, temos que ter outra preocupagdo com o
estimador escolhido, que diz respeito a precisdo.

Quando utilizamos um estimador para estimar um
parametro, e calculamos o seu valor para varias amostras,
obtém-se outras tantas estimativas. Estas estimativas nao
sao iguais devido a variabilidade presente na amostra.
Se, no entanto, estas estimativas estiverem proximas, e o
estimador for centrado, podemos ter confianca de que a
estimativa obtida a partir da amostra recolhida (na pratica
recolhe-se uma unica amostra) esta préoxima do valor do
parametro (desconhecido) a estimar.

Estimador consistente é aquele em que a variabilidade da
sua distribuicdo de amostragem diminui, a medida que
aumenta a dimensdo da amostra.

No caso da média pode-se mostrar que Var( X ) diminui
a medida que a dimensdo da amostra aumenta. Assim, a
média é um estimador centrado e consistente do pardmetro
valor médio. Outro exemplo é a propor¢ao amostral.
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Esta defini¢ao de experiéncia aleatdria, segundo a qual a
experiéncia se pode repetir o numero de vezes que se quiser,
independentemente umas das outras e sempre nas mesmas
circunstancias, apresentando uma regularidade estatistica,
prepara-nos para a definicdo de probabilidade, segundo o
conceito frequencista.

A repeticdo de experiéncias aleatdrias associadas a
determinado fendmeno aleatério é o processo utilizado
para a aquisicdo de dados, que, uma vez analisados, nos
permitem inferir propriedades do fenomeno aleatério em
estudo.

Por exemplo, suponha que o senhor X, presumivel


http://www.alea.pt/html/statofic/html/dossier/html/dossier.html

candidato a presidente da camara do municipio Terra Boa
esta interessado em averiguar se tem muitos apoiantes, para
tomar a decisdo de se candidatar ou ndo. Assim, encomenda,
a uma empresa especializada, uma sondagem. A empresa
seleciona uma amostra representativa de eleitores do
municipio e pergunta a cada um se pensa ou nao votar no
senhor X. O ato de questionar o eleitor ndo ¢ mais do que
a realizacdo de uma experiéncia aleatéria. Efetivamente,
a partida, ja se sabe que cada eleitor podera dar uma das

Umareag¢ao quimica reversivel atinge o estado de equilibrio
ap6s um determinado intervalo de tempo reacional, a
partir do qual as concentragdes ou as pressoes parciais dos
reagentes e dos produtos de reagdo se mantém constantes
ao longo do tempo e as velocidades de reagdo no sentido
direto e inverso sdo iguais (Figura 1).

(@
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! Estado de equilibrio Estado de equilibrio
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Numa rea¢do quimica reversivel, o estado de equilibrio
¢ atingido quer a partir dos reagentes quer a partir dos
produtos de reacdo. A medida que se formam as primeiras
particulas de produto de reagdo, estas combinam-se entre
si voltando a originar os reagentes iniciais. Por outro
lado, partindo dos produtos de reagao ocorre o processo
inverso, apés um determinado intervalo de tempo, as
velocidades de reagdo nos sentidos direto e inverso sido
iguais, atingindo-se um estado de equilibrio quimico.
Assim, a composi¢do do sistema mantém-se inalterada e
as propriedades macroscopicas do sistema (cor, pressao,
concentragdes, temperatura e volume) nao variam ao longo
do tempo. Macroscopicamente, o equilibrio quimico é
estatico, porém, a nivel microscopico a reagao prossegue
em ambos os sentidos, estando-se assim na presenga de um
equilibrio dindmico.

Na representagdo simbolica dos sistemas em equilibrio
quimico, utiliza-se o simbolo = que indica que o
sistema se encontra em equilibrio. Por exemplo, a seguinte
equagao:

seguintes respostas: Sim, Nao, Nao sabe/Nao responde, mas
antes de se fazer a pergunta (realizar a experiéncia aleatdria)
ndo se sabe qual é a que ele vai dar. Na posse das respostas a
empresa elabora um relatério com os resultados da analise
dos dados recolhidos. Nessa analise inclui uma estimativa
da proporgao de eleitores que pensam votar no senhor X, se
ele vier a ser candidato.

Pode-se identificar experiéncia aleatéria com o fenémeno
aleatdrio associado.

H, (g) + L (g) = 2HI (g)

traduz o equilibrio, em fase gasosa, estabelecido entre o
hidrogénio molecular (H,) e o iodo molecular (I,) com o
iodeto de hidrogénio (HI).

O equilibrio quimico é classificado como homogéneo ou
heterogéneo de acordo com numero de fases envolvidas.
Para sistemas cujos constituintes se encontram todos
numa unica fase o equilibrio é designado por equilibrio
homogéneo. Nos sistemas em que os constituintes se
encontram distribuidos em varias fases o equilibrio é
classificado como equilibrio heterogéneo.

O equilibrio quimico comegou a ser estudado em 1798,
pelo quimico francés Claude Louis Berthollet enquanto
acompanhava Napoledo Bonaparte numa expedi¢io ao
Egito. Quando estudava alguns lagos de agua salgada
egipcios, Berthollet observou nas margens a presenga de
depositos de carbonato de sodio (Na,CO;). O quimico
francés que ja estava familiarizado com o composto
(Na,CO,) através de uma reacio sua conhecida, traduzida
pela seguinte equagdo quimica:

Na,CO; + CaCl, — CaCO; + 2NaCl

propds que o carbonato de sodio (Na,CO,) se teria sido
formado através da inversao da reagao anterior, provocada
pela elevada concentragdo de NaCl e de CaCO, resultante
da lenta evaporacido da agua do lago. Berthollet viria a
publicar, em 1803, estas observacdes no livro Essai de
Statique Chimique, porpondo que se os produtos de reagao
se encontrassem presentes em concentragdes elevadas as
reagOes poderiam ocorrer em sentido inverso.
Posteriormente, baseados no trabalho de Berthollet os
quimicos noruegueses Cato Guldberg e Peter Waage
publicaram, em 1864, a lei de acao de massas que é
algebricamente traduzida por uma equa¢do denominada
constante de equilibrio que caracteriza quantitativamente
o equilibrio quimico.



No decurso dos estudos dos sistemas em equilibrio, o fisico
e quimico francés Henry Le Chatelier e o fisico alemao Karl
Ferdinand Braun, descobriram de modo independente,
o que atualmente é conhecido como principio de Le
Chatelier. Estes cientistas demonstraram que quando
se provoca uma perturbacdo num sistema em equilibrio
(alteragdo da temperatura, da concentragdo ou da pressao,
entre outros) o equilibrio desloca-se no sentido de contrariar
essa alteracdo, até atingir um novo estado de equilibrio.

No quotidiano, o equilibrio quimico esta presente em
varias situagdes, desde processos bioquimicos a processos
industriais. A nivel bioquimico um exemplo bastante
conhecido que ocorre no organismo humano, aquando das
trocas gasosas nos alvéolos pulmonares, corresponde ao
equilibrio estabelecido entre a hemoglobina (Hb) (proteina
responsavel pelo transporte do oxigénio até as células) o
oxigénio molecular (O,) e a oxi-hemoglobina (Hb(O,),). A
equacao seguinte traduz o equilibrio estabelecido:

Hb(aq) + 40, (g) = Hb(O,), (aq)

A altitude do nivel da 4gua do mar, a pressio parcial de
oxigénio na atmosfera é suficiente para manter o equilibrio
anterior sem que se tenha qualquer sintoma de hipoxia
(baixo teor de oxigénio no sangue). Porém, a altitudes
elevadas o oxigénio encontra-se a uma menor pressao
parcial na atmosfera, o que de acordo com o principio
de Le Chateliér leva a que o equilibrio se desloque para a

Designa-se por energia de ativagao (simbolo E,) a energia
minima necessaria para que as espécies reagentes iniciem uma
reac¢do quimica. Alternativamente, e de acordo com a teoria
do estado de transi¢do, a energia de ativagdo corresponde a
diferenca de energia entre os reagentes e o complexo ativado,
que é uma estrutura intermedidria na conversdo de reagentes
e produtos e que corresponde ao ponto de energia potencial
maxima ao longo da coordenada reacional.

O conceito de energia de ativagdo foi introduzido em 1889
pelo fisico e quimico sueco Svante Arrhenius no ambito dos
seus estudos em cinética quimica. E um pardmetro com
uma forte influéncia na velocidade das reagdes, pois quanto
maior for a energia de ativagao, mais lenta ¢ a reacgdo (para
uma dada temperatura). A equagao que traduz a variagao da
velocidade especifica (k) com a temperatura absoluta (7) e a
energia de ativagdo é a denominada equagiao de Arrhenius.

E

k=A-e_ﬁ. (1)

esquerda. Como resultado desta resposta, a concentragao
de oxi-hemoglobina (Hb(O,),) diminui, consequentemente
a quantidade de oxigénio transportado para as células
¢ menor, provocando hipoxia que apresenta como
sintomas: nduseas, vomitos, dores de cabeca ou fadiga.
Um dos mecanismos de resposta do organismo é produzir
hemoglobina de modo deslocar o equilibrio no sentido
de produzir oxi-hemoglobina. E por este motivo que os
alpinistas quando escalam montanhas de elevadas altitudes
necessitam de um intervalo de tempo de adaptagdo para
que o organismo produza mais hemoglobina.

O equilibrio quimico é também importante a nivel
industrial, dado que quando se projeta um determinado
processo como, por exemplo, a sintese a grande escala de
um medicamento, tem de se conseguir uma reagdo tao
completa quanto possivel de modo a maximizar a produ¢ao
do composto pretendido. Um dos casos mais conhecidos a
nivel industrial é o processo da sintese do amoniaco (NH,),
vulgarmente designado como o processo Haber-Bosh.
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Nesta equagdo, R representa a constante dos gases e
A designa-se por factor pré-exponencial ou factor de
frequéncia, estando relacionado com a frequéncia
de colisdes entre moléculas de reagentes e com a sua
orientag¢do. Tem as mesmas unidades que k. Apesar do seu
nome, esta equacao foi proposta pela primeira vez em 1884
pelo quimico holandés Jacobus van't Hoff. No entanto,
foi Arrhenius quem apresentou uma explicagio fisica
e a interpretou. Arrhenius alegou que, para os reagentes
se transformarem em produtos, era necessirio que os
primeiros adquirissem uma quantidade de energia minima,
a energia de ativagdo (E,). Para uma dada temperatura, a
fracao de moléculas que tém uma energia cinética superior
a E, pode ser calculada através da distribuicao de Maxwell-
Boltzmann ou através da mecanica estatistica. Esta frac¢do
¢ proporcional a exp[-E,/(RT)].

Esta equac¢do é muito importante no campo da cinética,
pois permite a determinagdo da energia de activagao de
uma reacdo apos a determinagdo da velocidade especifica
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a varias temperaturas. A logaritmiza¢do da
resulta na seguinte equagao

equagao (1)

lnkz—E“ -l+lnA,
R T

(2)

Assim, verificando-se a equagdo de Arrhenius, a
representacao grafica de In(k) em fungdo de 1/7 é numa
linha reta com declive igual a —E,/R e ordenada na origem
igual a In(A).

Uma das formas mais importantes de acelerar uma
reagdo quimica ¢ através da adi¢do de um catalisador. Ao
contrario do que ¢ muitas vezes afirmado, o catalisador
nao diminui a energia de ativagdo da rea¢ao nao catalisada.
O que acontece é que o catalisador fornece um caminho
alternativo para os reagentes se converterem em produtos,
através de uma sequéncia de passos que envolvem uma
energia de ativacdo consideravelmente menor, o que faz
com que a reagdo ocorra mais rapidamente (ver figura 1).

O catalisador é uma substancia que aumenta a velocidade de
uma rea¢io, mas nao é consumido ao longo desta.

Um catalisador aumenta a velocidade de uma reacgdo
quimica, uma vez que baixa a energia de ativacio (E))
da reaccdo através da alteracio do mecanismo reacional,
fornecendo assim um caminho alternativo que evita o
passo lento que determina a velocidade da reagao nao
catalisada (figura 1). Note-se que um catalisador apesar
de modificar o mecanismo de uma reagdo, nao afeta a
variagdo da energia de Gibbs (AG) da reac¢ao global, dado
que a energia de Gibbs é uma funcao de estado. Logo, uma
reacdo termodinamicamente desfavoravel nido passara
a ser favoravel pela introdu¢do de um catalisador. Uma
outra caracteristica importante de um catalisador ¢ a sua
seletividade, ou seja, a capacidade que o catalisador tem
de formar uma quantidade elevada do produto de reagao
pretendido, limitando ao minimo os outros produtos da
reacdo. Apesar de um catalisador nao ser consumido no
decorrer da reagdo, acaba por ir perdendo a sua actividade,
uma vez que, durante os ciclos cataliticos, vai sendo
progressivamente destruido em reagdes secundarias.

De acordo com a fase em que o catalisador se encontra,
classifica-se como heterogéneo, quando se encontra numa
fase diferente da dos reagentes, ou homogéneo, quando
estd na mesma fase que os reagentes. Os catalisadores
heterogéneos sdo em geral solidos, resistentes a temperaturas
elevadas e tém a vantagem de serem facilmente separaveis

A nivel bioldgico, as reac¢des associadas ao metabolismo
sao aceleradas por acgdo de catalisadores especiais
denominados enzimas, cujos mecanismos de reac¢ao
envolvem uma energia de activa¢do muito inferior a da
reac¢ao ndo catalisada.

E, (sem catalisador)

Energia

Coordenada Reacional

dos produtos de reagao. Os catalisadores homogéneos tém
como vantagem uma elevada seletividade, porém, como
estdo na mesma fase que os produtos de reagdo, torna-se
dificil separa-los, conduzindo a sua perda.

A natureza quimica dos catalisadores e a sua aplicagdo
catalitica é muito diversa. No entanto, é possivel fazer
algumas generalizagdes. Os ides H+ sao usados como
catalisadores, sobretudo, para reacdes que envolvam
grupos OH (agua, alcoois, etc.), incluindo a hidrdlise e
esterificacdo. Os metais de transicio (vanadio, crémio, ferro,
niquel, ruténio) sdo frequentemente usados para catalisar
reagdes de oxidagdo-redugdo. Nos processos cataliticos que
envolvam hidrogénio, a platina é o metal que, geralmente,
esta sempre presente, como por exemplo, na hidrogenacao
de alcenos. A nivel bioldgico, as reac¢des bioquimicas
sao catalisadas por proteinas globulares, denominadas
enzimas. Devido a sua estrutura tridimensional, as enzimas
apresentam locais especificos, designados por centros ativos,
onde a molécula reativa, substrato, se encaixa. Esta é uma
situagdo andloga a de uma chave (o reagente) que apenas
funciona com uma determinada fechadura (enzima). Deste
modo, apenas moléculas especificas, ou partes especificas
de moléculas com uma forma particular, se encaixam no
centro ativo da enzima e ficam temporariamente ligados.
Estas propriedades levam a que se usem enzimas como
catalisadores na sintese de compostos orgéanicos, processo
denominado biocatalise.



Um catalisador é uma substancia introduzida num sistema
reacional com o objetivo de aumentar a velocidade da
reacdo. No entanto, existem substancias que diminuem a
velocidade de uma reagiao quimica, sendo designadas por
inibidores. Em contraste com os catalisadores, os inibidores
sao consumidos no decorrer da reacio.

Existem casos em que as reagdes quimicas sdo
autocatalisadas, uma vez que um dos produtos formados
atua como catalisador. Assim, no decurso destas reagdes a
quantidade de catalisador vai aumentando o que promove o
aumento (de forma néo linear) da velocidade de reacao. No
entanto, na fase final da reacao a velocidade vai diminuindo
a medida que os reagentes se vdo esgotando.

No quotidiano os catalisadores estdo presentes em
variadissimas situagdes, desde os processos industriais e
processos bioquimicos que ocorrem nos organismos até
as reacgdes que ocorrem na atmosfera, como por exemplo,
a destruicao do ozono (O;) na estratosfera. Neste ultimo
processo, o ozono (O;) é destruido pelos atomos de
cloro (Cl) provenientes dos clorofluorcarbonetos (CFCs)
existentes na estratosfera. a formacio de atomos de cloro
(Cl) a partir da quebra da ligagdo C-Cl por agdo da luz
ultravioleta na molécula de triclorofluorometano (CFCl,):

CFCl; + hv — CFCl, + Cl

O atomo de cloro (Cl) assim libertado atua como iniciador
de umareag¢ao quimica (via radicais livres) com as moléculas
de O, existentes na estratosfera, estabelecendo-se o seguinte
ciclo catalitico (reagdo em cadeia):

Quimica

Cl +0; — CIO + O,
ClO+0 — Cl + 20,

0, +0 —» 0O, +0,

Deste modo, os atomos de cloro (Cl) atuam como
iniciadores e catalisadores, estando disponiveis no final de
cada ciclo para novas reagdes. Assim, um unico atomo de
Cl pode destruir milhares de moléculas de O, conduzindo
a diminuicdo da quantidade de ozono presente na
estratosfera.

Naatualidade, os catalisadores tém uma grande importancia
economica nos processos industriais, estimando-se que
90% de todos os produtos quimicos produzidos envolvam
a utilizagdo de um catalisador em algum dos seus estagios
de produgao. O desenvolvimento de novos catalisadores,
tem permitido que as reagdes sejam ndo s6 mais rapidas,
mas também mais limpas e menos consumidoras de
energia, o que torna os processos cada vez mais ecologicos
€ economicos.
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Recursos educativos

Pré

escolar

Sons dos animais

Descrigao: Aplicagdo interativa que se destina a criangas em
idade pré-escolar, e que ajuda a conhecer e a identificar os
sons de diversos animais.

Tema: Os animais

Autor: Casa das Ciéncias

Rios de Portugal

Descri¢ao: Aplicagdo que permite identificar no mapa a
localizagdo dos principais rios de Portugal. Sdo também
apresentadas imagens e espécies piscicolas carateristicas.
Tema: Aspetos fisicos de Portugal

Autor: Casa das Ciéncias

Notas e moedas

Descrigao: Aplicagdo que simula uma ida as compras, tendo
o aluno que apresentar o dinheiro necessario para pagar os
produtos e calcular o troco que vai receber.

Tema: Conhecer as Notas e Moedas em Uso

Autor: Casa das Ciéncias

Solidos geométricos

Descrigao: Aplicacdo em 3D que permite manipular s6lidos
geométricos, alterar as suas dimensoes e proceder a respetiva
planificagao.

Tema: Sélidos geométricos

Autor: Casa das Ciéncias

Anatomia do olho humano

Descrigao: Aplicagdo que tem como objetivo explicar, através
de infografia interativa, as fungdes dos varios componentes
que integram o érgdo responsavel pela visao.

Tema: O corpo humano

Autor: Joana Bruno

AEV Queda dos corpos

Descri¢ao: Atividade Experimental Virtual que simula a
queda dos corpos no ar, na dgua e no vacuo, com possibilidade
de alteragdo da altura de queda, do objeto e do meio exterior.
Tema: Queda dos graves

Autor: Marcelo Rodrigues
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Recursos educativos

AL 2.1 - Solugdes e coldides

Descri¢ao: Recurso que permite a visualizagido global da o
AL 2.1 do 10° ano de Fisica e Quimica A, e que apresenta 10.
objetivos, fundamentos quimicos envolvidos, reagentes...
Tema: Atmosfera

Autor: J. Pinto, T. Pires e M. Ribeiro

Elevada sismicidade nos Acores

Descri¢ao: Apresentacido powerpoint sobre as causas da

elevada sismicidade do arquipélago dos Agores, com um
enquadramento geoestrutural do arquipélago.

Tema: Sismicidade

Autor: Filomena Rebelo

Interpretacao geoldgica de paisagens
Descrigao: Apresentagdo em powerpoint que contém
diversas paisagens de relevante interpretagdo geoldgica,
acompanhadas de questdes de exploragao.

Tema: Modelagdo da Paisagem

Autor: Manuela Lopes

AL 2.6 Dureza da 4gua

Descri¢ao: Recurso que permite a visualizagdo global da
AL 2.6 do 11° ano de Fisica e Quimica A, e que apresenta
objetivos, fundamentos quimicos envolvidos, reagentes...
Tema: Controlo da produgédo industrial

Autor: J. Pinto, T. Pires e M. Ribeiro

Complexos

Descri¢ao: Atividade interativa em geogebra, util para

observar as representagdes do conjugado, do simétrico dos
complexos no plano de Argand.

Tema: Numeros complexos

Autor: Leticia Gongalves

Qualidade ecologica de aguas doces

Descri¢ao: Material do professor, no 4mbito da planifica¢ao
8 eproducio de materiais para uma actividade de simulagio da
"% qualidade ecoldgica de amostras de dguas doces superficiais.
Tema: Agua

Autor: Manuela Lopes
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A Wikiciéncias aposta na fiabilidade e rigor cientifico dos seus contetidos

Artigos escritos por professores e investigadores e sujeitos a avaliagdo cientifica prévia

Visite-nos em:
wikiciencias.casadasciencias.org


http://imagem.casadasciencias.org
http://wikiciencias.casadasciencias.org

Fotos nas
apresentacoes
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Aquénios de Ranunculu



http://wikiciencias.casadasciencias.org
http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=2305
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http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=2168
http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=1986

Gilbardeira ou Erva-dos-vasculhos
Rubim Silva

Corema album (L.) D. Don
Rubim Silva



http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=2165
http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=2310

?fropical Milkweed Butterfly

Paulo San



http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=593
http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=585
http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=897
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http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=585
http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=897
http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=888
http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=1451
http://imagem.casadasciencias.org/ver_img.php?id=887

Casa das Ciéncias

Portal Gulbenkian para professores

= FUNDACAO
U7 CALOUSTE GULBENKIAN




