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Este Editorial comeca evocando o rico passado da Associacao Brasileira de Quimica: o Editor
comunica que ja se encontram no portal da RQl (www.abq.org.br/rqi) todas as edi¢Ges a partir do ano de
1940. Um recuo de 9 anos no tempo, mas que pde a disposicao do publico artigos, entrevistas e noticias
referentes ao pais e ao mundo mergulhados na Il Guerra Mundial e suas consequéncias para a quimica
nacional durante e apds esse tragico episddio. O indice de autores e palavras-chave ja esta atualizado,
cobrindo os nUmeros 93 a 759 destarevista (79 anos!). Além disso, os indices de palavras-chave e autores do
periddico Anais da Associacao Brasileira de Quimica (cuja cole¢do completa ja se acha no portal da ABQ
desde margo de 2017 - http://www.abq.org.br/publicacoes-historicas-anais-abqg.html) foram finalmente
atualizados, sendo ainda incluida uma lista de obitudrio. Deve-se sempre lembrar que este trabalho vem
sendo executado desde 2009 por alunos do projeto de Extensao do Instituto de Quimica da UFRJ “Museu da
Quimica Professor Athos da Silveira Ramos”, bem como de alunos dos cursos graduacdo do mesmo
Instituto, através de disciplinas de extensdo constantes de suas grades curriculares. A fase atual volta seus
esforgos para os primeiros oito anos da RQl, cujo trabalho é muito mais delicado devido a fragilidade de seus
numeros, impressos em papel jornal, porém, o horizonte é extremamente otimista. O acesso a essas e
demais publicagdes disponibilizadas pela ABQ é livre e gratuito, mas todo esse material é detentor de direito
autoral, patrimonial e moral, com base nos incisos do art. 72 da Lei n. 9.279/1996 (Lei da Propriedade
Industrial), no art. 72 da Lei 9.610/1998 (Lei de Direito Autoral), e artigo 5°, inciso XXIX, da Constituicdo de
1988. As cita¢des sao livres mas, para reproducdes do original, o interessado deve entrar em contato com a
ABQ (secretaria@abg.org.br).

Outros espacos voltados para a memaria da quimica nacional também tém destaque neste nimero:
em "Aconteceu na RQI" poderemos apreciar eventos de grande magnitude ocorridos ao longo de 75 anos,
enquanto a secdo "Pioneiros da Quimica" escalou trés personalidades ilustres para este nimero: Alvaro
Alberto, Heinrich Rheinboldt e Jayme Santa Rosa. Ler os textos referentes a essas figuras notaveis é
descobrir que muito de nosso status atual se deve a atuacao desses verdadeiros pioneiros da nossa quimica.

Voltando o foco para o presente, a ABQ se destaca pela cobertura dos eventos recém-realizados (4°
SINEQUI e 16° SIMPEQUI) e pelo 58° CBQ, que terd lugar em S3o Luis, capital do Maranh&o, em novembro
vindouro. A matéria de capa deste nimero, como é tradicdo em todos os nimeros do 3° trimestre, é
dedicada ao tema do CBQ, "QUIMICA, SOCIEDADE E QUALIDADE DE VIDA". Afranio Aragdo Craveiro,
Professor Emérito da Universidade Federal do Ceard, é o nosso entrevistado. Estd ganhando corpo o espago
dedicado a atuagdo das regionais da ABQ. As regionais de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso, Rio
Grande do Norte (realizadora do 4° SINEQUI) e Amapa divulgam por meio deste nimero um pouco do
trabalho que vém realizado de acordo com a missdao a que a ABQ se propde a cumprir
(http://www.abg.org.br/missao-da-abq.html). E ainda ndo poderiamos deixar de destacar a melhor
participagdo de nosso pais na Olimpiada Internacional de Quimica, em sua 50° edi¢cdo. Esse sucesso tem a
marca da nossa Associacdo, que estd a frente do Programa Nacional Olimpiadas de Quimica, e ainda
coparticipa da Olimpiada Nacional de Ciéncias (em conjunto com a Sociedade Brasileira de Fisica).

Trés trabalhos focam aspectos variados da quimica, mas representam campos ativos em P & D
académicos e industriais, alids, marca que sempre caracterizou as edi¢des desta revista. Vocacao essa
endossada pelo tradicional encarte do Caderno de Quimica Verde, que chega ao seu décimo nimero, e por
um anexo relativo a Politica Mineral do Brasil, matéria de capa do nimero anterior.

Aos nossos caros leitores, desejamos uma dtima leitura!

RQI: uma revista em constante evolugdo. A quimica aplicada no Brasil passa por aqui!
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Aconteceu

50§ Olimpl’ada Internacional

Ouro, prata e bronze para o Brasil!
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Da esquerda para a direita: Prof. José de Arimatéia Lopes, Reitor da Universidade Federal do Piaui;
Orisvaldo Salviano Neto; Ivna de Lima Ferreira Gomes; Jodo Victor Moreira Pimentel; Vinicius Figueira Armelin;
Prof. Fabiano Gomes, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Para comemorar a 502 edicdo da OIQ (IChO em
inglés), ocorrida na Republica Tcheca e na Eslovdqua entre
os dias 19 e 29 de julho, nada como uma participagao
brasileira digna desse nivel.

A motivacao para a escolha de dupla sede esta
relacionada ao inicio de tudo: a primeira Olimpiada
Internacional de Quimica, realizada em 1968, foi na antiga
Tchecoslovaquia, que, em 1993, dissolveu-se
pacificamente dando origem aos dois paises

supracitados.

Em meio a 76 paises participantes (mais seis
observadores - a lista vocé encontra em
https://50icho.eu/participation/participating-countries-
2), a equipe brasileira composta pelo paulista Vinicius
Figueira Armelin (16 anos, de Sdo Bernardo do Campo) e
pelos cearenses lvna de Lima Ferreira Gomes (17 anos),
Jodo Victor Moreira Pimentel (16 anos) e Orisvaldo
Salviano Neto (17 anos), todos de Fortaleza, ganhou duas
medalhas de ouro (lvna e Vinicius), uma de prata (Jodo

Victor) e umade bronze (Orisvaldo).

RQI - 3° trimestre 2018
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SAO OS PRIMEIROS OUROS DO BRASIL NA IChO.
Jodo Victor e Orisvaldo ja integraram a equipe brasileira
na Olimpiada Internacional de Quimica de 2017. “Com
esse resultado, nos aproximamos dos asidticos, que
tradicionalmente sdo destaque em Olimpiadas de
Ciéncias”, afirma o professor Sergio Melo, coordenador
do Programa Nacional Olimpiadas de Quimica e Diretor
das Olimpiadas da Associagao Brasileira de Quimica, que
as coordena em nivel nacional. O desempenho da equipe
brasileira vem melhorando ano a ano (em 2017, foram
trés medalhas de prata e uma de bronze), sendo o
resultado de muito trabalho e esfor¢co dos professores,
estudantes e do apoio das escolas, que entendem a
importancia da Olimpiada Brasileira de Quimica.

304 estudantes de 76 paises, organizados em
grupos de quatro, foram submetidos a provas pratica e
tedrica individuais, cada uma com durag¢do de 5h 30min.
O teste pratico contou com trés exercicios — sintese de
composto organico; andlise quimica de dgua mineralizada
caracteristica da regido e uma questdo de cinética
gquimica. A prova tedrica contou com oito exercicios
enunciados em um caderno que continha 57 pdginas. Ao
todo, foram premiados 95 estudantes com medalhas de
bronze, 65 com prata e 35 com ouro. Dez jovens
receberam meng¢des honrosas por desempenhos
especificos.

"E uma emog3o muito grande, é muito louco na
verdade porque a gente nunca tinha tido uma medalha de

ouro e trazer essa medalha e aindaa do meu colegajunto -
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sdo duas medalhas de ouro de uma vez — é uma coisa
incrivel", comentou Ivna, apds a conquista. Ela espera que
a vitdéria seja um estimulo para outros estudantes.
Orisvaldo, ganhador do bronze, conta que persistiu nos
estudos até a conquista. "Estudei, estudei, estudei, tentei
vir pra [Olimpiada] Internacional a primeira vez e nao
consegui. Tentei de novo e na segunda eu consegui e
estouaqui."

A cerimOnia de entrega das medalhas foi
realizada na Casa Rudolfinum, sede da Orquestra
Filarmonica da Republica Checa, no dia 28 de julho, e
contou com a participagdo da Ministra da Educacgdo,
Juventude e Esportes da Republica Tcheca, Karolina
Gondkova; do Reitor da Universidade de Quimica e
Tecnologia de Praga, Karel Melzoch; e da Vice-Reitora da
Comenius University de Bratislava, Zuzana Kociova.

Segundo os lideres da equipe brasileira, Prof. José
de Arimatéia Lopes, Reitor da Universidade Federal do
Piaui, e Prof. Fabiano Gomes, da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, esta é a coroagdo de um trabalho
arduo, que exige extrema dedicagdo e muitas horas de

It

estudo diario. Segundo Arimatéia, “a Olimpiada de
Quimica tem sido uma ferramenta altamente eficiente
para cativar o interesse cientifico de jovens brasileiros,
que, medalhistas, tornam-se uma referéncia positiva para
todos os demais estudantes. Estamos muito orgulhos de
nossa equipe e dessa conquista grandiosa para o pais”.
Segundo Daniel Lavouras, diretor do Instituto
Vertere, que fomenta Olimpiadas do Conhecimento no
Brasil e patrocinador da Olimpiada Brasileira de
Linguistica, um desempenho inédito como este pode
chamar atengdo de mais alunos e professores para o
poder das Olimpiadas do Conhecimento. “As
Olimpiadas do Conhecimento tém potencial para
serem um grande catalisador da transformagdo da
educac¢do brasileira. Eventos como o que
presenciamos hoje em Praga sdo extremamente
motivadores e os alunos olimpicos voltam ao pais
como multiplicadores da experiéncia vivida. Nossos
medalhistas tornam-se uma referéncia para os
demais estudantes”, comenta. Parabéns a todos que

representaramtdo bem nosso pais neste evento!!!



Sob o tema QUIMICA, SOCIEDADE E
QUALIDADE DE VIDA, a Associagéo Brasileira de
Quimica — ABQ realizara, no periodo compreendido

entre os dias 6 e 9 de novembro deste ano, o 58°a
Congresso Brasileiro de Quimica, em Sao Luis,
capital do Maranhdo. Um assunto dos mais
relevantes, que sera objeto de apreciacao dos
participantes no 58° CBQ se refere a
Sustentabilidade.

O termo "desenvolvimento sustentavel"
abriga um conjunto de paradigmas para o uso dos
recursos que visam atender as necessidades
humanas. Ele surgiu em 1987 no Relatério
Brundtland da Organizagéo das Na¢des Unidas que
estabeleceu que desenvolvimento sustentavel é
aquele que "satisfaz as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geracdes
futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades™. Cinco anos depois, durante a
Conferéncia das Nacgbes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, na cidade do Rio de
Janeiro, um de seus documentos mais importantes -
a chamada “Agenda 21” - colocou a sustentabilidade
entre as prioridades da ONU, ocasido em que a

discusséo em torno das agdes sustentaveis ganhou
novos cenarios, chegando finalmente as salas de
reunides corporativas. A Agenda 21 tem foco no
planejamento e na qualidade do crescimento dos
paises, em detrimento da quantidade. As a¢des da
Agenda 21 sao pensadas globalmente, mas
adaptadas as necessidades nacionais e locais.
Assim, a agenda brasileira prioriza programas de
inclusdo social, sustentabilidade rural e urbana,
preservacao de recursos naturais e ética politica.

Em 1997 aconteceu também no Rio a Rio+5,
que teve como propésito o balango dos cinco anos
da Agenda 21, identificando as principais
dificuldades de implementagdo e priorizando um
plano de agéo para os anos seguintes. Em 2002 foi
realizada em Joanesburgo a Rio+10, cujo objetivo foi
rever as metas da Agenda 21. No entanto, a marca
do evento foi o impasse, com a formacgao de blocos
que quiseram defender exclusivamente seus
interesses, sob a lideranga dos Estados Unidos.

Arespeito do tema do 58° CBQ, a Revista de
Quimica Industrial entrevistou o Professor Afranio
Aragéao Craveiro, Diretor Presidente do Parque de
Desenvolvimento Tecnolégico — PADETEC, Centro

RQI - 3° trimestre 2018



io Craveiro (a esquerda) e Ary Marques

de Pesquisas e incubadora multissetorial de base
tecnolégica, pioneira no estado do Ceara, em
funcionamento desde sua criagéo (17/05/1990). O
PADETEC obteve certificagdo CERNE 1, concedido
pela ANPROTEC (Associagao Nacional de
Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores) as incubadoras que atingem elevado
grau de desenvolvimento e sustentabilidade.

Afranio Aragao Craveiro é Bacharel em
Quimica (UnB, 1995), concluiu seu Mestrado em
Quimica de Produtos Naturais (Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ) em 1968,
e obteve em 1974 o PhD em Quimica Organica pela
Indiana University — USA. Atualmente é Professor
Emérito da Universidade Federal do Ceara, titulo
concedido em julho de 1992. E Membro-Fundador
da Academia Cearense de Ciéncias, Membro-
Fundador da Academia Cearense de Quimica,
Membro da ABQ, SBQ, SBPC, New York Academy
of Sciences. Foi homenageado pela Associagédo
dos Professores do Ensino Superior do Ceara
(APESC) com o Diploma de Honra ao Mérito (1993).
Recebeu a Medalha do Mérito do Conhecimento

RQI - 3° trimestre 2018

2003, concedido pela CNI e SEBRAE pela
contribuicdo prestada ao desenvolvimento
tecnoldgico da industria brasileira. Por duas vezes
foi Membro do Conselho Deliberativo do CNPq. Foi-
Ihe outorgado o titulo de Comendador Nacional da
Ordem do Mérito Cientifico.

Levando em consideracao as credenciais
acima referidas, a Revista de Quimica Industrial
procurou o Professor Craveiro para emitir sua
opinido arespeito do tema Sustentabilidade.

A entrevista com o Prof. Craveiro foi
realizada pelo Professor Ary Marques da Silva, da
UFC, Diretor Adjunto do PADETEC, atendendo
solicitacdo da RQI. A entrevista foi realizada no
préprio ambiente de trabalho do entrevistado, a sede
do PADETEC.

RQI: O que se entende por sustentabilidade?
Afranio. A sustentabilidade pode resumidamente
ser definida como a capacidade do homem interagir
com o mundo, preservando o meio ambiente para
nao comprometer os recursos naturais das geragdes
futuras.



Conferéncia das Nagoes Unidas, junho de 1972

RQIl: Como o conceito de sustentabilidade
surgiu?

Afranio. O conceito de sustentabilidade comecgou a
ser delineado na Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Meio Ambiente Humano, realizada na
Suécia, na cidade de Estocolmo, de 5 a 16 de junho
de 1972. No Brasil, de acordo com um estudo
realizado pela UniEthos, 69% das empresas
brasileiras reconhecem que a insercéo da
sustentabilidade no planejamento estratégico é uma
necessidade. A pesquisa intitulada “Estratégias
Empresariais para a Sustentabilidade no Brasil”, que
foi feita com 250 companhias nacionais, de todos os
tamanhos, ainda revelou que 65% disseram que
inovacao e reposicionamento no mercado estéo
entre os principais objetivos quando incluida a
sustentabilidade.

RQI: Por que a sustentabilidade se tornou um
tematao relevante na atualidade?
Afranio. A preocupagéo acontece, principalmente,
devido aos problemas enfrentados pela populagédo
mundial atualmente, que estdo relacionados
diretamente ao meio ambiente e a qualidade de vida.
Por isso, ha cada vez mais uma necessidade de
difundir o conceito de sustentabilidade na sociedade
e, também, nas empresas.

Alguns exemplos de boas praticas séo os

esforgos para tornar agua potavel e para melhorar o
rendimento econémico —com aumento da producgéo,
por exemplo; adogdo de praticas e servigcos néo
agressivos ao meio ambiente; e verificagdo climatica
de suprimentos das empresas.

RQI: Que tipos de sustentabilidade podemos

identificar?

Afranio. O chamado tripé da sustentabilidade é

baseado em trés principios: o social, o ambiental e o

econdmico. Esses trés fatores precisam ser

integrados para que a sustentabilidade de fato
acontega. Sem eles, a sustentabilidade n&o se
sustenta.

e Social: Engloba as pessoas e suas condigbes de
vida, como educacgédo, saude, violéncia, lazer,
dentre outros aspectos.

e Ambiental: Refere-se aos recursos naturais do
planeta e a forma como sdo utilizados pela
sociedade, comunidades ou empresas.

e Econdémico: Relacionado com a producgéo,
distribuicdo e consumo de bens e servigos. A
economia deve considerar a questdo social e
ambiental.

RQI: Como explicar a dificuldade em adotar

praticas sustentaveis por parte da sociedade

moderna?

Afranio. Como a sustentabilidade exige certa dose

de sacrificio por parte da populagéo e das empresas

existe alguma dificuldade em adotar praticas

sustentaveis por parte da nossa sociedade, tais

como:

e Limitacdo do crescimento populacional;

e Garantia de alimentagdo em longo prazo;

e Preservagao da biodiversidade e dos
ecossistemas;

e Diminuicdo do consumo de energia;

e Desenvolvimento de tecnologias que possibilitem
o uso de fontes energéticas renovaveis;

e Aumento da producgédo industrial nos paises nédo
industrializados a base de tecnologias
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ecologicamente viaveis;

o- Criacao de Unidades de Conservacgéo. No Brasil,
existem diversas areas protegidas;

o- Controle da urbanizagdo e integracado entre

campo e cidades menores.

RQI: A educagdao ambiental € um caminho para
uma sociedade mais sustentavel para o futuro?
Afranio. Sem duvida, mas ndo somente a educagao
ambiental como também a inclusdo de politicas
governamentais de apoio & extremamente
importante para sedimentacdo do conceito de
sustentabilidade.

RQI: Que exemplos podem ser dados para que
um cidadao demonstre comprometimento com
praticas sustentaveis?

Afranio. Individualmente existem varias a¢des que o
cidaddo pode realizar para se comprometer com
praticas sustentaveis, tais como:

e Economiade agua;

e Evitarouso de sacolas plasticas;

e Reduziro consumo de carne bovina;

e Preferéncia por consumir produtos

RQI - 3° trimestre 2018

biodegradaveis;

e Separarolixo para coleta seletiva;

e Reciclagem;

e Realizar trajetos curtos através de caminhadas
ou bicicleta. Adotar transportes coletivos ou

caronas.

RQI: Que mensagem final gostaria de deixar aos
leitores da Revista de Quimica Industrial?

Afranio. Agradecendo a revista de Quimica
Industrial pela oportunidade, gostaria de
mencionar que o PADETEC e suas empresas vém
ha bastante tempo se preocupando com a
sustentabilidade. Varias de nossas empresas
desenvolvem produtos inovadores que véao
certamente contribuir para o meio ambiente e
as praticas sustentaveis, como exemplo,
temos empresas trabalhando com
energia renovavel, desenvolvimento de biocidas
naturais em substituicdo aos agrotéxicos,
desenvolvimento de produtos agricolas
inovadores que vao incrementar a produtividade
no agronegoécio evitando o aumento de area

cultivada.

Notas do Editor:

e O Curriculo Lattes do

entrevistado pode ser
acessado pelo endereco
http://lattes.cnpq.br/
5748745713292417.

e Seu endereco eletrénico
€ afranio@padetec.ufc.br.

e Seu blog pode ser
acessado clicando em
http://afraniocraveiro.blog
spot.com/.



A conteceu

16° Simposio Brasileiro de Educacao Quimica
SIMPEQUI

“Educagéio Quimica no Século XXI: O que e como ensinar frente as mudangas”

Jorge Cardoso Messeder
Diretor de Educagdo da ABQ e Presidente da Comissdo Cientifica do 162 SIMPEQUI

0 162 Simpdsio Brasileiro de Educagao Quimica —
SIMPEQUI - aconteceu de 6 a 8 de agosto de 2018. Esse
evento, organizado pela Associacdo Brasileira de Quimica
(ABQ), depois de 12 anos percorrendo o Brasil, voltou ao
Rio de Janeiro, onde ocorreram as trés primeiras edicdes.
O SIMPEQUI deste ano contou com o patrocinio das
agéncias de fomento CAPES e CNPq, do Conselho
Regional de Quimica-IIl Regido, do Colégio Pedro Il e da
importadora Premier Wine. O local do acontecimento foi
o Centro de Eventos do Hotel Novo Mundo, localizado na
Praia do Flamengo.

O tema central “Educag¢éo Quimica no Século XXI:
0 que e como ensinar frente as mudang¢as” foi escolhido
de forma instigante. Poderiamos ter a sensagao ingénua
de que, em apenas trés dias de encontros, seriamos
capazes de dar respostas para questdes tdo inquietantes
no cendrio atual das politicas educacionais no Brasil.

Serd que o SIMPEQUI cumpriu seu designio?

=Alice Lopes
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Bem, vejamos...

Apds a sessdo solene de abertura, no dia 6,
tivemos a palestra da professora Alice Ribeiro Casemiro
Lopes, pesquisadora da Faculdade de Educagdo da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), que nos
abrilhantou com sua fala sobre “Inovagées no ensino: O
que realmente é novo?”. Mais uma vez a professora Alice
nos reforcou o quao dificil é discutir novidades no ensino.
Em suas palavras, advertiu que mudangas curriculares
devem ser pensadas em suas particularidades. Trazer um
“curriculo comum” para todo o Brasil, ndo é apenas
apresentar consonancias para os conteudos disciplinares,
mas deve ser um estudo detalhado, com muitos olhares
para todas as interconexdes que existem entre a Escola e
seus entornos.

Serd que temos respostas?...

Na parte da tarde, o evento teve uma novidade:
um momento cientifico-cultural. Valeu a pena
arriscarmos, e o risco se transformou em sucesso!

Falamos em “Educacdo Quimica no Século
XXI", das novas geracdes. E quem compord essa
sociedade dos préoximos anos, e quem realmente
usufruird das novas tendéncias educativas? Nossas
criangas, 6bvio!

E foi nesse sentido que, para esse momento
do 162 SIMPEQUI, tivemos como convidados
especiais, os alunos do ensino fundamental do CIEP
Municipalizado Henrique de Souza Filho (CIEP
Henfil), localizado na cidade de Duque de Caxias,
baixada fluminense. Denise Ana Augusta dos
Santos Oliveira (doutoranda do NUTES/UFRIJ),
professora desses estudantes, explanou o trabalho

especial que desenvolve ao contar histdrias de
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Denise Ana Oliveira

cunho sociocientifico, em suas pesquisas no ensino
fundamental.

Em seguida, houve a contacdo da histéria “A
Luneta Mdgica no Reino da Escuriddo”, escrita pela

designer grafica Karina Queiroz.
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Ao final da atividade, acredita-se que os
simpositas, e todos os presentes no auditério, puderam
refletir sobre o mote norteador: “o que e como ensinar
frente as mudancas”. O objetivo foi trazer uma atividade
ndo sé de entretimento, mas uma atividade que pudesse
possibilitar reflexdes particulares sobre o ser professor, e
guestionamentos as linguagens nos processos de ensino-
aprendizagem das ciéncias, em particular da quimica,
relacionados as praticas da educacdo ndo formal, e
producdo deinovacdes educacionais.

Na busca do “o que e como ensinar”’, como é
importante o lugar que ocupa a fala da crianca na acao
docente!

A Associacao Brasileira de Quimica, em seu viés
destinado a Educacdo, assumiu a responsabilidade que
nos anos iniciais da educacdo bdsica devem ser
focalizados estudos da drea do ensino da Quimica, com
uma necessidade atual, na busca de novas possibilidades
didaticas para os problemas que se apontam
socialmente. Ou seja, o professor de quimica
deve-se sentir corresponsavel na formacao
das novas gerag¢bes, contribuindo como
autores de novas propostas de intervengdes
nos espacos escolares do ensino
fundamental. Esse foi o escopo dessa
atividade cientifico-cultural.

Ao final todas as criangas ganharam,
um livro autografado pela Karina,
patrocinados pela Premier Wine (foto ao lado,
abaixo).

Em prosseguimento, ainda no
primeiro dia, o professor Jorge Nassim Vieira
Najjar, coordenador do programa de pés-
graduacdo em Educacdo da Universidade
Federal Fluminense (UFF), proferiu a palestra
“Gestdo da escola e qualidade da educagdo:
perspectivas e desafios”.

Mais uma vez, acertamos na escolha
da exposicao!

O professor Jorge Najjar, nos deixou
com o chamado “gostinho de quero mais”..

Em sua fala eloquente nos levou a refletir
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Flavia Santos

sobre a importancia da gestdo para a consolidagdo de
uma escola cidada, democratica, que tem no
compromisso com qualidade social um dos seus
principais desafios. O que é realmente uma “Educacdo
Para Todos”? Ainda ficamos com perguntas, muitas
inquietagdes e reflexdes...

Por fim, para finalizar o primeiro dia do evento,
tivemos a mesa redonda “Professores de quimica frente
as mudancas: formagdo versus prdtica e outros dilemas”,
com a participacdo dos Professores Flavia Maria Teixeira
dos Santos (UFRGS), Gustavo Affonso de Paula (Escola
SESC) e Ricardo Gauche (UnB).

Cada um dos palestrantes trouxe suas
experiéncias e “dilemas” enfrentados na formacdo de
nossos professores de quimica, mas que sdo extensivos a
outros docentes em formacdo, tanto inicial como
continuada. A fala do professor Ricardo Gauche ficou
marcada, sendo repercutida durante as perguntas
realizadas na sessdo: “devemos ensinar quimica com mais
amorem nossas agoes”.

No segundo dia do evento, 7 de agosto, ja pela
manha, tivemos a apresentacdo do tema “Esta aluna é
negra, mas é tdo inteligente!”, na palestra do professor
Leonardo Maciel Moreira (UFRJ-Macaé).

Ele, que participa do projeto de pesquisa “A
Africanidade e a Formacdo de Professores”, deu énfase

12

sobre como ocorre a autopercepgao do professor perante
a realidade multicultural, a permanéncia dos estudantes
das diferentes etnias na licenciatura em quimica e a
necessidade de difusdao de um curriculo de quimica

intercultural.

Leonardo Moreira

E ai, de novo, perguntamos: “como pensar em
'ensinar frente as mudancas' se ndo vemos as diferencgas
diante dos nossos olhos?”...

Logo apds, houve a palestra da professora
Maura Ventura Chinelli (UFF), “Parceria escola
universidade na construgdo de prdticas educativas no
ensino de quimica”, onde foram expostos exemplos
exitosos do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo
a Docéncia (Pibid).

A professora Maura Chinelli deu
prosseguimento aos assuntos discutidos, no mesmo dia,
a tarde, ao participar do “Momento com
Autores”, divulgando seu livro “Diddtica e formagdo de
professores no PIBID da UFF: Entre o tangivel e
o intangivel na constru¢do de uma educagdo
inovadora”.

Cabe ressaltar que nesse espago do SIMPEQUI
também foi apresentado o livro “Tempo de ciéncias - 92
Ano”, tendo como um dos autores o professor Fabio
Mergon (UER)).

Os dois professores, em suas apresenta¢des dos
livros indicaram que as inovacGes educacionais sdo
capazes de trazer efetividade e qualidade paraaeducagdo
basica, tanto no ensino fundamental, como nos cursos de

formacdo docente.
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No dia 8, tivemos também a divulgacao dos livros
“Aprendizagens da docéncia no ensino superior: Desafios
e perspectivas da educagdo em ciéncias”, do professor
José Guilherme da Silva Lopes (UFJF), “Molequinha e o
misterioso caso da dgua desaparecida”, com as autoras
presentes, professoras Maria Bernadete Pinto dos
Santos e Eluzir Pedrazzi Chacon (ambas da UFF), e
“Quimica Orgdnica”, de autoria do professor Raphael
Salles Ferreira Silva (IFRJ). Interessante frisar que os trés
livros trazem propostas de abordagens para o ensino de
Quimica/Ciéncias, nos desafios de formar professores
para o ensino superior, em especial para a area de
Ciéncias, de despertar para temas sociais no ensino
fundamental, e da necessidade de um ensino mais
atualizado para dreas do conhecimento quimico, como a
guimica organica.

Ja que a proposta foi pensar em “o que e como
ensinar frente as mudancgas” nada mais pertinente do que
se falar em pesquisas, e por isso, trouxemos o curso
“Metodologia da pesquisa no ensino de quimica”
ministrado pela professora Giseli Capaci Rodrigues
(UNIGRANRIO). A respeito dos recursos educacionais, o
curso “Dispositivos mdveis no ensino de quimica”,
ministrado pela professora Maria das Gragas Cleophas
(UNILA), possibilitou que as a¢bes do professor de
quimica da atualidade ndao fiqguem as margens das
tecnologias educativas, tdo presentes na vida de todos
nds. Os dois cursos ocorreram nos dias 7 e 8 de agosto,
respectivamente, pelas manhas e tardes.

Durante o 162 SIMPEQUI, foram realizadas,
respectivamente, nas tardes dos dias nos dias 7 e 8, as

oficinas: “Metodologias de ensino de ciéncias em espagos

ndo formais e informais”, ministrada pelo professor
Bruno Andrade Pinto Monteiro (UFRJ-Macaé), e
“" ~ ~ . ’ .

Producdo de cartdes artesanais: quimica verde sob o
enfoque da arte e trabalho social”, com as professoras

Valéria Pereira e Suyane Alvarenga (ambas do CEFET/RJ).

O professor Bruno, em suas atividades,

possibilitou “um olhar mais atento” para um lécus de
estudo que quase nado é discutido nos curso de formacao
de professores, e nem nas préprias acdes dos docentes
em exercicio, os espacos ndao formais e informais de
ensino.

Enquanto que as professoras Valéria e Suyane,
trouxeram atividades que vao além do artesanato, mas
incorporam muitas questdes sociais no ensino da
quimica.

Poxa... Serd que ndo é por esses caminhos que
poderemos encontrar mais significado para nosso Ensino
de Quimica: que trilham pela cidadania, em espacos mais
livres dos “grilhdes” académicos, e que podem nos
conduzir ao verdadeiro espirito de “como ensinar frente
asmudancas”? E parapensar...

Nas tardes dos dias 7 e 8
ocorreram também sessdes de
pOsteres e sessGes coordenadas,
onde os participantes puderam
discutir sobre os projetos
desenvolvidos de ensino e de
pesquisa das mais diferentes
regides do pais, numa

verdadeira troca de saberes e

Gragas Cleophas no curso
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ideias.
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Uma sessdo oral (acima) e
sessdo de posteres (ao lado)

Nesses momentos do SIMPEQUI, houve
respostas de “como ensinar frente as mudangas”?...
Afinal, um simpdsio é para essa troca de experiéncias.

No ultimo dia do evento, dia 8 de agosto, tivemos
pela manh3, duas palestras: “Perspectivas para o ensino
de ciéncias na escola”, proferida pelo professor José
Guilherme da Silva Lopes (UFJF), e “Mestrados
profissionais em ensino de ciéncias como propostas para
desenvolvimento profissional docente”, pelo professor
Marcus Vinicius da Silva Pereira (IFRJ). E interessante
observar como as duas palestras se integraram ao tema
centraldo 162 SIMPEQUI.

Por um olhar prismatico vemos como o Ensino de
Ciéncias na escola deve estar em harmonia com as
realidades vividas peal sociedade do mundo atual,
principalmente no nosso pais. O professor José
Guilherme soube muito bem conduzir sua fala para tais
reflexdes. Ndo podemos falar de quimica, apenas pela
Quimica, pois ha uma necessidade de interacGes entre as

ciéncias.

José Guilherme Lopes
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Em contraponto, o professor Marcus Vinicius,
ponderou sobre as inquietudes que pairam sobre a vida
dos professores de quimica, e de outras areas, que
resolvem dar continuidade as suas formacgdes
académicas, ao ingressarem nos cursos de pos-
graduacdes.

Muitos sdao os embates, tanto para a aquisicao de
novos saberes exigidos para esse professor que continua
sua formacdo em pleno século XXI, como os enfrentados
diante das inumeras cobrancas dos 6rgéaos
governamentais e institucionais que controlam os cursos
de pés-graduacbes emtodo o Brasil.

E... Assim fica mais dificil ajustar “o que e como
ensinar”. Sdo tantas barreiras e exigéncias para um
professor seguir em seu aprimoramento profissional...

Agora vale a pena relatarmos, com o brilho de
holofotes, para uma novidade do 162 SIMPEQUI, que
ocorreu nas tardes dos dias 7 e 8 de agosto. Trata-se da
primeira Exposicao de Produtos para o Ensino de

Quimica, a EXPEQ.

Um dos experimentos da EXPEQ
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A Diretoria de Educacdao da ABQ
idealizou essa atividade, em relacdo aos
eventos anteriores, com o objetivo de
divulgacdo dos mais variados materiais
didaticos destinados ao Ensino de Quimica.
Importante destacar a qualidade dos produtos
apresentados nessa edi¢do, por seus autores,
sendo professores de escolas basicas e/ou
estudantes de cursos de programa de pds-
graduacdo, além de professores universitarios.

Na Solenidade de Encerramento os trés
melhores Produtos Didaticos, selecionados por uma
Comissao de Avaliacao, receberam certificados alusivos a
classificacdo obtida. Nessa edicdo, a professora Thais
Petizero Dionizio, professora da rede estadual do Rio de
Janeiro e doutoranda em quimica na UFRJ, teve seu
produto “La casa de Quimica” classificado em 12 lugar,
além de um prémio em dinheiro, patrocinado pela
empresa Premier Wine. A EXPEQ ja foi garantida pela
Direcdao da ABQ nas préximas versdes do SIMPEQUI.

Bemfoiisso...

Retomamos a pergunta inicial: serd que o
SIMPEQUI cumpriu seu designio? Ndo sabemos...

Para responder todas as perguntas, aqui
instigadas, devemos consultar, ndo os ordculos, mas
aqueles que estiveram presentes no 162 SIMPEQUI. Esses
podem responder! E uma questdo pessoal e coletiva ao
mesmo tempo. Pessoal, quando analisamos, de forma
individual, o que foi realmente importante para cada um

nos, durante esses trés dias de evento. E coletiva, quando

Outro experimento da EXPEQ
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Thais Dionizio (a direita) e Marcela Garriga,
gerente da Premier Wine, na entrega da premiagdo

multiplicamos, em nossas acdes do dia a dia, todas as
trocas que tivemos com aqueles que encontramos nesse
SIMPEQUI. Muitas amizades foram seladas e fortalecidas,
muitos acordos de pesquisas foram firmados, muitas
parcerias institucionais se estabeleceram, abriram-se
novos olhares para nossas salas de aulas, para os nossos
estudantes, para nossas criancas, para o nosso “mundao”
da Quimica. O mais importante é que solubilizamos,
filtramos e purificamos nossas opinides.

Recristalizamos nossos ideais para uma Educacao
Quimica de qualidade, descartando as “gangas” de
algumas de nossas concepcgbes sobre ensino. E agora
partimos para um processo de lapidacdo dos cristais
resultantes dessa transformagao fisico-quimica.

Os acontecimentos ocorridos no 162 SIMPEQUI
nos fazem ter a certeza de que ndo estamos aqui para
darmos respostas. E como dizia Albert Einstein, “o mais
importante é ndo deixar de fazer perguntas”.

E...0162SIMPEQUI ja deixou saudades...

Que nada! Em 2019 nos encontraremos
em Porto Alegre. Até 13!

Notasdaredagao

e Para obter informacGes sobre o relatdrio
técnico do 162 SIMPEQUI, visite
www.abg.org.br/simpequi/2018/

e (0 179 SIMPEQUI sera em Porto Alegre, RS, de
5 a 7 de agosto de 2019, sob o tema “Educac¢éo
Quimica no Século XXI: Como se forma um

professor de Quimica hoje?”.
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Esta breve nota complementa a matéria central a
respeito da Politica Mineral do Brasil, publicada no
numero anterior desta Revista. Estimativas indicam que o
Valor da Produg¢do Mineral (VPM) brasileira atingiu RS
41,9 bilhdes no primeiro semestre de 2016.

De acordo com a série de indices
dessazonalizados pesquisados pelo IBGE (2016), o
indicador da produgdo industrial de janeiro a junho de
2016 recuou 9,1%, comparativamente ao mesmo periodo
do ano anterior, sendo o quinto semestre consecutivo
com taxas negativas, embora com uma menor queda que
no segundo semestre de 2015 (-10,4%). A taxa de
variagdo da industria no primeiro semestre de 2016 foi
influenciada fortemente pela industria extrativa mineral,
que recuou 14,0% no periodo, pressionada sobretudo
pela produgdo de minério de ferro. Dentre as atividades
industriais associadas a industria mineral que tiveram
contribuicdes relevantes, se destacaram o coque,
produtos derivados de petrdleo e biocombustiveis (-
5,9%), metalurgia (-15,1%) e produtos de minerais ndo
metalicos (-11,9%), as quais apresentaram fortes
retrataces nas produgdes no semestre.

No primeiro semestre de 2016, o valor médio de
Utilizagao da Capacidade Instalada (UCI) das substancias
minerais selecionadas para o cdlculo do IPM foi de 75,0%,
0 que representa um decréscimo de 3,2% em relagdo ao
segundo semestre de 2015. As substancias que
apresentaram UCI abaixo da média do semestre foram
ferro, ouro, niquel, potassio, caulim e nidbio, destacando-
se o caulim com o mais baixo nivel de uso da capacidade
instalada.

No entanto, as produtoras de cobre, aluminio,
manganés, amianto, grafita, cromo e magnesita
operaram com cerca de 80 -90 % da capacidade mdaxima

de produgdo. Para as demais substancias minerais, a
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média da UCl ficou em torno de 75 - 80%.

Considerando o desempenho mensal do 12
semestre de 2016 em relagdao aos mesmos meses do 12
semestre de 2015, os indices mensais foram negativos,
destacando-se a expressiva queda de 8,2% alcangada em
maio de 2016 em relagao a maio de 2015, marcando uma
baixa atividade da produg¢do mineral no primeiro

semestre de 2016.
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PIONEIROS DA

QUIMICA
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Heinrich Rheinboldt nasceu em Karlsruhe (cidade
onde ocorreu o Primeiro Congresso Mundial de Quimica
em setembro de 1860) no dia 11 de agosto de 1891. Era
filho de Joseph Rheinboldt, ministro dos Transportes e
das Finangas da Alemanha e mais tarde consul na Suiga, e
de Edith Rheinboldt, filha de Heinrich Caro (1834-1910),
famoso quimico com grande participagao no
desenvolvimento da industria quimica alema no século
XIX'no setor de corantes na Badische Anilin & Soda Fabrik
(BASF), e o primeiro a obter o acido
peroxomonossulfurico (H,SO,), também conhecido como
acido de Caro. Influenciado pelo avd, a quem considerava
um "guia espiritual”, Heinrich graduou-se e doutorou-se
(em dezembro de 1918) na Universidade de Estrasburgo.
Voltou a Karlsruhe quando a cidade de Estrasburgo foi
anexada a Franga em decorréncia da | Guerra Mundial,
quando passou a trabalhar com o quimico Paul Pfeiffer.
Em 1922 ambos se transferiram para a Universidade de
Bonn, onde passou a ser considerado um cientista de
fama internacional. Ganhou fama também como
professor. Em 1934 publicou a sua obra mais famosa,
“Chemische Unterrichtsversuche” (Experiéncias para o
Ensino de Quimica), que teria sucessivas edigdes
ampliadas.

A ascensdo do nazismo tornou sua situagao dificil
na Alemanha, por causa de sua descendéncia, pelo lado
materno, de Heinrich Caro, que era judeu. Ele acabou por
aceitar um convite da Universidade de S3o Paulo em
1934, atraido pelaideia de dar inicio ao curso de Ciéncias
Quimicas da recém-criada Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras (FFCL) da USP. A estratégia tracada na
instituicdo nascente era procurar bons profissionais
europeus que aceitassem passar um periodo na capital
paulista para iniciar o ensino e a pesquisa nas diferentes

areas da ciéncia. Ele chegou a S3do Paulo em julho
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Heinrich Rheinboldt

daquele ano e cuidou das primeiras providéncias para
que as aulas comegassem, ainda que em condigdes
precarias, no ano seguinte. Foi ele quem deu a primeira
aula, dada em um francés simples e pausado, ajudado por
experiéncias demonstrativas, que causaram grande
impacto na plateia. Essas demonstragdes eram
preparadas com um cuidado metddico. Ministrava aulas
de quimica geral, inorgénica e analitica (teoria e pratica).
Além disso, teve aideia de oferecer um doutorado para os
que pudessem apresentar uma dissertagao baseada em
um projeto original de pesquisa. Foram 15 as teses
orientadas. Superando todas essas dificuldades
operacionais e os desafios de adaptagao a um pais com
caracteristicas distintas de sua terra natal (veio a
naturalizar-se brasileiro), e sempre confiando no futuro,
Rheinboldt projetou o atual Instituto de Quimica da USP
como um dos mais relevantes na América Latina nas areas

de ensino e pesquisa em quimica.
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" Nédo é em livros, nem em
conferéncias, que se aprende
quimica. Ainda que um individuo
possua enorme conbecimento de
Jatos, poderd ndo ser um verdadeiro
quimico. O seu saber serd morto e
nunca poderd assumir forma
produtiva.

Nossa missdo de professores é a de
educar os jovens para que
desenvolvam a sua capacidade de
observacgdo e de pensamento critico e
disciplinado. Para a Quimica, a
questdo é compreender e ndo
acumular saber inanimado.”

Tt

Ele dirigiu o entdo Departamento de Quimica
desde suacriagdo até a suamorte.

Shozo Motoyama, Professor da USP, conta que,
diferentemente de seu avd, Rheinboldt ndo se interessava
pela pesquisa empresarial, embora reconhecesse a
importancia da pesquisa basica para o progresso da
indUstria em longo prazo. “Além disso, quando chegou a
USP, Rheinboldt ndo introduziu temas da quimica de
fronteira que estavam na moda na época, como fez o
italiano Gleb Wataghin no Departamento de Fisica, ao
tratar de assuntos de vanguarda, como raios cosmicos”,
explica. No entanto, diz ele, o denominador comum entre
eles era o perfil inovador. As linhas de pesquisa
desenvolvida por Rheinboldt focavam o estudo dos
compostos organicos e moleculares de enxofre, e dos
compostos de selénio e teldrio. “No longo prazo, a
atuacdo de Rheinboldt em campos como o da quimica
organica sedimentou o caminho da quimica brasileira em
vdrias ramificagGes, como a bioquimica, que se tornou um
diferencial da USP”. Rheinboldt promoveu uma mudanca
significativa na quimica brasileira, ao fazer pesquisa e
utilizar novos métodos e técnicas comuns em
laboratdrios na Europa. Além de professor e pesquisador
de formacdo eclética, Rheinboldt foi um profundo cultor
da histdria da Quimica, por exemplo, espelhada pela obra
“A Histdria da Balanca e a Vida de J. J. Berzelius”. Foi do
corpo editorial dos periddicos Journal of Chemical
Education (publicacdo da American Chemical Society) e

Ciéncia e Cultura. Publicou no total 181 trabalhos.
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Na década de 1950 dois fatos marcaram sua
trajetoria na sociedade cientifica brasileira. Foi
Presidente da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia no biénio 1953-1955 e participou ativamente do
Xl Congresso Brasileiro de Quimica, ocorrido em julho de
1954 em S3o Paulo, no ambito das comemoracgées de seu
IV Centendrio. Nesse evento, apresentou, juntamente
com Hércules Vieira de Campos, o trabalho
“Nomenclatura e Notagdo de Quimica Inorganica”, que foi
publicado tanto como uma obra a parte como nos Anais
da Associacdo Brasileira de Quimica. O entusiasmo
demonstrado por Rheinboldt pelo Congresso teve
reflexos na prépria associagao.

Até entdo, a maioria dos sécios paulistas da ABQ
era do setor industrial, com uma baixa adesdo dos
quimicos de universidades e institutos de pesquisa. A
partir do XI CBQ, grandes nomes da quimica paulista
como Simdo Matias, Pascoal Senise, Walter Borzani,
Tufi Coury, Ernesto Giesbrecht,
dentre outros, filiaram-se a ABQ, respondendo pelo
grande impulso que a Associacdo teve a partir daquele
momento.

Rheinboldt era membro da Associagdo
Quimica do Brasil desde 1941, por ocasido

do 12 Congresso Nacional de Quimica realizado
pela AQB em S3o Paulo nesse ano. Infelizmente, a
relacdo entre Rheinboldt e a ABQ durou pouco.
A 5 de dezembro de 1955 Rheinboldt falece.
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Heinrich Friedrich Hauptmann (1905-1960, assistente de
Rheinboldt e também sécio da AQB e da ABQ) escreveu:
“desaparece um verdadeiro professor universitario e a
lacuna que deixa, tanto na Faculdade a que pertenceu,
como nos circulos académicos e cientificos de nosso pais,
ndo poderd ser preenchida por muito tempo”. Paschoal
Senise proferiu um tocante discurso em sua homenagem
na sessao solene realizada pela Congregacao da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP em 5 de
junho de 1956. Em agosto de 1991, na abertura das
comemoragoes do centendrio de nascimento de Heinrich
Rheinboldt, o mesmo Paschoal Senise proferiu outro
discurso em sua homenagem. O encerramento do ciclode
comemoragdes ocorreu em 28 de agosto de 1992, no
Instituto de Quimica da USP, compreendendo a
inauguracao de um mural no bloco da Administragao,
obra em ceramica dos escultores Lisete Furtado,
Armando Furtado e Neuza D'Arcanchy, e uma sessao
solene da Congregacdo do Instituto, presidida pelo entdo
Diretor, Prof. Hugo Aguirre Armelin, com conferéncias
proferidas por professores de geragao cientifica posterior
a dos formados a época do Prof. Rheinboldt, a saber,
Henrique Toma, Fernando Galembeck e Rogério
Meneghini. No ano seguinte foi langado o livro
“Centenario de Heinrich Rheinboldt 1891-1991”, pelo
Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo,
organizado por Paschoal Senise. Ele contém a transcri¢dao
das conferéncias, depoimentos e resumos dos trabalhos
apresentados ao longo das comemoragées do centendrio
doilustre mestre e pesquisador.

As qualidades de Rheinboldt como pesquisador
pioneiro e professor de rara habilidade didatica sempre
foram enaltecidas e servem de inspiragdo a todos os que
militam no ensino e na pesquisa nestes tempos tdo

dificeis paraa ciéncia brasileira.
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fotos de Heinrich Rheinboldt que ilustram esta matéria.
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Quimica da Universidade de Sdo Paulo é

http://memoria.ig.usp.br/.
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Ry Jayme da Nobrega Santa Rosa

Jayme da Nobrega Santa Rosa nasceu em Caico,
regido do Seridd, Estado do Rio Grande do Norte, em 7 de
marco de 1903. Era um dos cinco filhos de Cipriano
Bezerra Galvdo Santa Rosa (1857-1947) e Marianna
Iluminata Bezerra Galvdo Santa Rosa (1877-1917). Seus
irmdos eram Maria Amélia Santa Rosa Caldas (1905-2001)
e Maria Amalia Fontes Galvdo (1905-1995) gemeas,
Janudncio Nébrega Santa Rosa (1906-1996) e lluminata
Santa Rosa Pinheiro (1913-1999).

Diplomou-se em Quimico Industrial Agricola,
curso anexo a Escola Superior de Agricultura e Medicina
Veterinaria (quando ainda estava localizada em Niterdi)
em 1925. Trabalhou em fazendas, fabricas, pesquisa de
mercado, planejamento industrial e servicos de
consultoria quimica. Sua atuacdo principal foi a de
tecnologista quimico do Instituto Nacional de Tecnologia
(INT) e do Instituto de Tecnologia Alimentar (ITA). Porém,
seu curriculo é muito mais extenso: foi consultor
efetivo de indUstrias quimicas da Confederagdo 0
Nacional da Industria; Prof. de Tecnologia de
Matérias Primas na Escola Politécnica da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-RJ); pesquisador tecnolégico de produtos
de plantas xerdéfilas do Nordeste e de produtos
vegetais da AmazOnia, como cera de cauagu; de
pastas celuldsicas e celulose, como de folha de
carnauba, de galho de algodoeira, de aninga da
Bahia. Atuou como conferencista em sociedades
técnicas e cientificas, inclusive na Escola Superior
de Guerra. Foi proprietdrio da industria de
cosméticos “Mirabel” e da Editora Quimia de
Revistas Técnicas.

Foi quando trabalhava no INT (na época
ainda se chamava Esta¢do Experimental de

Combustiveis e Minérios), que Santa Rosa
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vislumbrou a necessidade de que o Brasil investisse e se
desenvolvesse no setor da tecnologia quimica e suas
aplicacdes como aspecto primordial para o seu
crescimento e soberania. Esta visdo da quimica além de
seutempo foioseu cartdo de visitas portoda a vida.
Essavisdao nao ficou restrita em si. Em fevereiro de
1932, Santa Rosa langava a Revista de Chimica Industrial,
a segunda mais antiga da drea quimica a ser criada no
Brasil (a primeira foi a Revista da Sociedade Brasileira de
Chimica, em agosto de 1929), e atualmente a mais antiga
em circulacdo. Nessa época vivia-se em um mundo sem
internet; o telefone era artigo de luxo; celular e redes
sociais ndo haviam ainda sido inventados. As
comunicacdes eram feitas por carta ou telegrama. O que
era noticia na Europa ou nos EUA num determinado
momento ficava-se sabendo aqui, com uma defasagem

de pelo menos um més. E ainda assim Santa Rosa

REVISTA DE CHIMICA INDUSTRIAL

Junho de 1957

TERCEIRO CONGRESSO SUL-AMERICANO DE CHIMICA

Os chimicos da America do Sul devem reunir-se frequentemente

are Alberts, Freitas Machode, Carnaire Feli ippe, Cqmml.a mrafli; Aspacia mm mantos
, na sala de congregatde da  Eicela Folytechnics, o resufiodiods s wq.m de propnganau
do ‘ao_Uruguey o o Min

ok ia

Foto histérica do Ill Congresso Latino-Americano de Quimica,
no Rio de panelrd. Apdrecem Alvaro Alberto, José de Freitas a s

Machado, Carneiro Felippe e Carlos Liberalli. Jayme

Santa Rosa é o primeiro a esquerda (nUmero 62, junho de 1937)
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paginas da RQl. Como conseguir a noticia do
lancamento de novos produtos, do resultado
positivo de pesquisas que comegavam a ser
empreendidas? Ele a obtinha e a publicava.
Demorasse o tempo que fosse preciso. E fato que
o Rio de Janeiro era a capital da republica e as
principais noticias passavam por ela. Mesmo sem
ser jornalista, mas com uma imensa vontade de
transmitir aos seus pares os avangos da
tecnologia quimica, todo més, a revista trazia as
“novidades” do mercado. Isso refletia seu
primeiro editorial que dizia “o objetivo desta
publicacdo é promover o progresso do pais
através de uma sdlida interagdo entre a ciéncia
guimica eaindustria”.

Isso marca tanto a trajetdria desta revista como a
de sua vida: ele participou ativamente da primeira
regulamentacdo da carreira de profissional da quimica
(1934), da fundacgédo do Sindicato dos Quimicos do Rio de
Janeiro (1931, o primeiro do género no pais);
acompanhou de perto a criacdo e o desenvolvimento de
institutos de pesquisas em diversas dreas afins a Quimica,
acriagdodo CNPq(1951), afundacgdo da Petrobras (1953),
mais tarde a criacao do Centro de Pesquisas da mesma
(CENPES), a inauguracdo de grandes fabricas ligadas ao
setor quimico do Brasil. Além disso, passou por duas
grandes guerras mundiais com as dificuldades que as
mesmas trouxeram para as formas de comunicagao na
época.

Escreveram artigos e trabalhos na RQl alguns dos
principais nomes da quimica brasileira do século XX:
Nilton Emilio Buhrer, Carlos Nabuco de Araujo Junior,
Sylvio Frées Abreu, Abrado lachan, Fritz Feigl, Otto
Richard Gottlieb, Eloisa Biasotto Mano, Walter Mors,
Hebe Lamarte Martelli, Rinaldo Schiffino, Nelson Brasil de
Oliveira, Paulo José Duarte, Tuiskon Dick, Gabriel
Filgueiras, Kurt Politzer, Peter Rudolf Seidl, Adelaide
Antunes, Eduardo Falabella de Souza-Aguiar, para citar
apenas alguns. A revista foi, em seus primeiros tempos,
6rgao oficial do Sindicato dos Quimicos do Rio de Janeiro.

No inicio da década de 1940, a RQl abrigou

também a “Revista Alimentar”, face a sua atuacao junto
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Ceriménia do Dia do Quimico (1976) no
Conselho Regional de Quimica da 3° Regido,
ocasido em que foi agraciado com a
Retorta de Ouro (acervo do SQEQ-RJ)

a0 ITA. Arelacdo de Santa Rosa com o ITA cessou em 1946
guando todo o seu patrimonio foi transferido a entao
Universidade do Brasil (atual UFRJ), por iniciativa do
professor Josué de Castro (1908-1973), estudioso de
grande expressdao das questdes relacionadas a
alimentacao e nutricdo humana, e autor da famosa obra
“Geografia da Fome” (1946). Hoje, é o Instituto de
Nutricdo Josué de Castro, uma das unidades do Centro de
CiénciasdaSaude da UFRJ.

O respaldo de sua atuacao profissional junto ao
INT e a fama granjeada pela RQl permitiram a Santa Rosa
acesso a ilustres personalidades da ciéncia e da industria
brasileiras do século XX.

Por exemplo, Em 1949 a RQIl publicava noticia
informando que o notdvel professor Cesar Lattes (1924-
2005), nome muito conhecido de todos os pesquisadores,
falava do incentivo aos jovens para promover o
desenvolvimento da pesquisa cientifica. Ou ainda uma
viagem empreendedora a Amazonia Ocidental, emfins de
1945, apods debate com Sylvio Frées Abreu (1902-1972)
no | Congresso da Associa¢do Quimica do Brasil (realizado
em S3o Paulo em 1941): Santa Rosa decidiu conhecer o
Brasil "para além da linha do tratado de Tordesilhas", que

Sylvio ndo fizera antes.
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Outra preocupagdo que Santa Rosa teve durante
sua vida foi a seca no Nordeste. No dia 29 de outubro de
1980, durante o XXI Congresso Brasileiro de Quimica,
realizado em Porto Alegre, ele pronunciou a palestra “A
Quimica no Combate as Secas". Propositadamente ele
quis levar esse assunto ao conhecimento dos quimicos do
extremo Sul do Brasil, tdo atentos as realizacbes e tao
curiosos das culturas, tanto nordestina como nortista,
integradas no progresso geral de toda a nacao.

Santa Rosa foi um dos primeiros associados da
Associacdo Quimica do Brasil (sécio numero 7),
participando ativamente de suas atividades (conselheiro,
e membro de diversas comissGes), mantendo-se assim
depois da unido da Associacao Quimica do Brasil com a
Sociedade Brasileira de Chimica, resultando na ABQ que
hoje conhecemos, por mais de 20 anos. Talvez menos
conhecido foi que Santa Rosa também foi sécio da
Sociedade Brasileira de Chimica, tendo colaborado em
seu conselho diretor (1939) e no periddico editado por
estasociedade (1946).

Em novembro de 1973 o Conselho Regional de
Quimica da 32 Regido (RJ-ES) homenageou Santa Rosa
com o Distintivo de Servigos Valiosos prestados a quimica.
Em um dado momento de seu discurso quando do
recebimento da homenagem, Santa Rosa disse:
"agradeco a distin¢Go recebida, certamente o maior
prémio a que poderia aspirar como quimico que por
dezenas de anos, na imprensa especializada, em
congressos e conferéncias, se ocupou da quimica como
forga de progresso para o nosso pais”. E ainda: “o trabalho
consistiu, na maior parte, em convocar os quimicos
brasileiros, de todos os quadrantes, para escreverem a
propdsito de seus estudos e investigacdes e contribuirem
(...) assim com a documentagdo técnica e cientifica...”.

Trés anos depois, recebeu a Retorta de Ouro,
outorgada pelo Sindicato dos Quimicos e Engenheiros
Quimicos do Rio de Janeiro, que ele préprio ajudara a
fundar.

Santa Rosa publicou a RQl até 1986, no final com
imensas dificuldades fisicas e financeiras. Como a ABQ ja
mantinha em pdginas da revista seus informes, foi para a

Associacao, na pessoa do Prof. Peter Seidl, que Santa Rosa
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desejou passar a publicacdo e o direito de sua marca (a
RQl estd registrada junto ao Instituto Nacional da
Propriedade Industrial - INPI).

Assim, apds mais de 55 anos, a partir de abril de
1987, a RQl passou a pertencer a ABQ. Além da grande
maioria dos editoriais, ele publicou numerosos artigos
técnicos e técnico-cientificos a respeito de produtos
naturais encontrados no Nordeste, Amaz6nia e no entdo
chamado Meio-Norte (estados do Maranhdo e Piaui). Ja
na década de 1950, defendia o biocombustivel. Dotado
também de muito gosto por histdria e forte ligagdo com a
regidao onde nasceu, escreveu as obras “Acari: Fundacao,
Histéria e Desenvolvimento” (1974), “Matérias Primas e
Energia” (1987), Oleo de Favela: Nova Riqueza da Regido
das Secas” (1943) e “A Verdade e a Interpreta¢do da
Histéria” (1976). Foi sécio-correspondente do Instituto
Historico e Geografico do Rio Grande do Norte.

Jayme da Nobrega Santa Rosa casou-se com
Aurelina de Lima Santa Rosa, mineira, em maio de 1938.
Nado teve filhos. Faleceu em Natal em 1998 aos 95 anos.
Sao empreendedores como ele que, além de seu tempo,
com sonhos e realizagdes, movem o progresso da ciéncia
e dasociedade brasileira.
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CADERNO DE QUiMICA VERDE N2 10
Editorviad

Circulando poucos dias antes das eleicdes mais imprevisiveis de nossa historia, a
décima edicdao do Caderno de Quimica Verde nao pode deixar de refletir uma profunda
preocupacao com o futuro da sociedade brasileira. Entretanto, ndao consegue tampouco
disfarcar uma pequena, mas ndo desprezivel dose de otimismo.

Langcado num momento critico, cerca de dois anos e meio atras, quando a sociedade
clamava por mudangas de rumo, o Caderno procurou acompanhar a evolucao de
problemas como o desemprego, corrupcao, inseguranca, déficit publico e, acima de tudo,
falta de perspectivas no quadro politico atual. Estes problemas ainda persistem, mas hoje o
eleitor estd muito melhorinformado e hd um bom nimero de pessoas que podem detectar
burlas na legislagdao vigente ou nas acgdes da justica e compartilhar suas informacdes
através de redes sociais confiaveis. Uma conscientizacao da sociedade diminui a margem
de manobra para a politicagem e o nivel de corrupcao na formulagdo de politicas publicas e
reforca a atuacdo dos 6rgaos responsaveis pela execucdo e fiscalizacdo das medidas
correspondentes.

Ha razBes para a esperanca na educacdo de jovens. E digno de nota que o pais
conquistou duas medalhas de ouro (além de uma de prata e de bronze) na Olimpiada
Mundial de Quimica, disputado ha dois meses por alunos com menos de dezoito anos (nos
cinquenta anos que a Olimpiada é realizada é a primeira vez que o Brasil conquista uma
medalha de ouro!). Analises recentes confirmaram o sucesso de alguns estados
empenhados em melhorar o ensino médio enquanto nas universidades alunos procuram
participar mais de atividades mais proximas do mercado durante os estudos.

Empresas privadas continuam investindo em projetos a prazos mais longos
baseados em processos de valorizagdao da biomassa e a Petrobras e Embrapa ampliaram
suas competéncias tecnoldgicas em areas criticas para o desenvolvimento de processos
quimicos sustentdveis. Parques tecnoldgicos e incubadoras participam ativamente do
processo de transferéncia de conhecimentos da academia para o setor produtivo e
observa-se um crescimento significativo no nimero de jovens que estabelecem seus
proprios negdcios.

A presente edicdao do Caderno destaca a inauguracao de uma unidade da Suzano
que esta investindo na valorizacdo da biomassa e as iniciativas dos trés Institutos de
Inovacao (ISI) do SENAI engajados em importantes iniciativas de quimica verde. Empresas
tras noticias sobre a inauguracao da fabrica de lignina, produto da industria florestal com
grande potencial de aplicacdes, a partir do eucalipto e complementa as informacgdes sobre
a transferéncia do ISI em Biossintéticos para o Parque Tecnoldgico da UFRJ. Eventos
atualiza a programacao (inclusive os cursos praticos que serdo oferecidos) do VIl Encontro
da Escola Brasileira de Quimica Verde que sera realizado no ISI Biomassa e fornece detalhes
sobre um workshop para treinar professores que o ISI Quimica Verde esta organizando

como parte de um projeto global em parceriacoma UNIDO.

Peter Seidl
Editor
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Depoimento de Carolina Andrade
Diretora do Instituto Senai de Inovacao Biomassas

Caderno —Qual é sua formagao académica?
Carolina - Fiz a graduacdo em Ciéncias
Biologicas e o doutorado em biotecnologia na
Alemanha. Meu pés-doutorado foi na Escola de
Quimica, em processamento de biomassa.

Caderno — Como decidiu fazer o doutorado na
Alemanha?

Carolina - Desde que iniciei a graduacao,
comecei a estudar alemdo com o sonho de
estudar na Alemanha. Como a bolsa do governo
aleméao (DAAD) era para doutorado, me
candidatei assim que terminei o mestrado.

Caderno - Quais foram as dificuldades que
encontrou? Valeu a pena?

Carolina - Naquela época (1992) a etapa de
reconhecimento de titulo era demorada.
Acredito que atualmente é mais rapido. Valeu
muito a pena. Até hoje mantenho os contatos
profissionais daquela época.

Caderno — Atualmente dirige o Instituto Senai
de Inovacédo Biomassa. Como alcancou a sua
atual posicao?

Carolina - Apos varios anos a frente do
laboratorio de meio ambiente e higiene
ocupacional do Centro de Tecnologia Ambiental
(Senai-RJ), fui convidada a assumir a posicao
de diretora do instituto.

Caderno - Poderia falar sobre seu dia-a-dia?
Carolina - Executamos projetos de inovacao,
demandados pelas industrias, que possuem
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como foco transformar a biomassa com
agregacao de valor. Estes projetos podem
envolver tanto transformacgdes quimicas, quanto
biotecnologicas, mas sempre gerando inovagao
para as empresas.

Caderno - Quais sdo suas prioridades para o
Instituto?
Carolina - Realizar projetos inovadores que
resultem no aumento da competitividade da
industria.

Caderno — Encontrou dificuldades em montar
uma boa equipe?
Carolina - Nao. De modo geral a dificuldade nao
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€ apenas atrair, mas reter os talentos, em razéo

do apelo do préprio mercado.

Caderno - Quais séo as caracteristicas que
procura nas pessoas que vai contratar?
Carolina - Sdélida formacgcéo académica,
adaptabilidade, boa comunicagcdo e quando
possivel, experiéncia na industria.

Caderno — Quais sao os pontos fortes da
atuacéo do ISI Senai?

Carolina - Possuimos uma infraestrutura de
qualidade tanto nos laboratoérios, quanto nas
plantas piloto, além de atuarmos em area de
desafios de vanguarda, como energia renovavel
e biotecnologia, nas quais somos unidade
EMBRAPII.

Caderno - Ainda ha espaco paramelhorias?
Carolina - Claro que sim, especialmente na
questao analitica, que pensamos em breve
acoplar as linhas de processo existentes, para
medigdes online.

Caderno — Pouca gente ouviu falar em Trés

Lagoas. Como foi escolhida para sediar uma
unidadede P,D & | em biomassa?

Carolina -Trés Lagoas € a capital mundial da
celulose e sedia alguns importantes players do
setor de transformacgédo de biomassa. Devo
pontuar também, que o estado do Mato Grosso
do Sul é um gigante na producgédo e
transformacdo de biomassa em setores como
alimenticio e sucro-energético.

Caderno—Como conheceu a quimica verde?
Carolina - Desde meu trabalho de mestrado, no
final da década de 80, ja trabalhava de alguma
forma dentro da filosofia de 'Quimica Verde',
mesmo que O conceito ndo estivesse tao
elaborado como hoje em dia. O uso de matérias-
primas renovaveis e a fabricagcdo de produtos
biodegradaveis sempre esteve no centro de
minhas pesquisas, sempre tendo o cuidado
acerca do impacto econdbmico e ambiental que
poderiam resultar da tecnologia que estivesse
em desenvolvimento.

Caderno - Encontra dificuldades em explicar
para politicos e empresarios como contribui
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Laboratério do
Instituto Senai
de Inovacao
Biomassas

para a seguranca e sustentabilidade? Para a
competitividade?

Carolina - Tenho utilizado uma abordagem
holistica neste sentido, especialmente no
aspecto da sustentabilidade que apresenta, no
meu ponto de vista, varias facetas
complementares e inter-relacionadas. Nao é
possivel pensar sustentabilidade sem
considerar aspectos econémicos, ambientais e
sociais, por exemplo.

Caderno — O que espera do VIl Encontro da
Escola Brasileira de Quimica Verde?

Carolina - Um ambiente com presenca de
pesquisadores da academia e da industria,
criando uma oOtima oportunidade para
disseminar uma visdo moderna da quimica.

Caderno - Participou de edi¢gbes anteriores,
realizadas Rio de Janeiro e Campinas?
Carolina - Sim, nos ultimos anos, sempre estive
presente.

Caderno - O que deve atrair pesquisadores e
empresarios para o presente evento?

RQI - 3° trimestre 2018
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Carolina - A tematica de transformacédo de
residuos se apresenta como um desafio para
diversas empresas, sendo portanto, uma
abordagem bastante atual no &mbito da quimica
verde. Além disto, o evento se apresenta como
atrativo para empreendedores e alunos que
desejam empreender na quimica.

Caderno — O pais passa por momentos dificeis.
Sentiu alguma retragdo nas parcerias com
orgaos de governo e empresas”?

Carolina - No momento as possibilidades de
fomento estdo muito reduzidas. Mas a
expectativa € que melhore para 2019.

Caderno — Estimularia quem esta comecgando a
carreira a seguir o mesmo caminho que vocé?
Carolina - Sim, pois 0 que deve nos mover ao
longo da vida profissional sdo os desafios, que
nos movem adiante. E definitivamente,
estabelecer um instituto de inovagao no centro
oeste € um dos maiores desafios que ja abracei
na minha carreira, longe de minha zona de
conforto, mas no centro de um polo de
tecnologia, criatividade e inovagéo.
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’ Uzano a um passo (e sua arrojada

n e

A Suzano Papel e Celulose marca mais
uma vez a sua historia através do pioneirismo e
da inovagéo. No final do terceiro trimestre deste
ano, a empresa iniciara as operagdes da sua
mais nova fabrica, dedicada a producgado de
Lignina e seus derivados, na sua unidade
industrial de Limeira (SP).

A lignina é um dos principais
componentes da madeira: corresponde a cerca
de 25% da composicdo do eucalipto. Além
disso, é o 2° polimero de fonte renovavel mais
abundante na natureza
depois da celulose. “

vaem lignina e derivados

Vinicius de Souza Aratujo
Consultor de Marketing

portfélio de solugdes, que serdo aplicaveis a
diversas industrias de variados segmentos. A
lignina pode atuar na substituicdo parcial de
matérias-primas derivadas de petréleo,
permitindo que diversas formulagdes se tornem
mais amigaveis ao meio ambiente, em sinergia
com valores de sustentabilidade.

Uma das solug¢des desenvolvidas € a de
dispersante de concreto, sendo parte da
formulacédo de aditivos para o mercado de
construcéao civil. Seu papel &€ conferir eficiéncia

na redugdo de agua e
como plastificante em

A partir do licor A lignina... da madeina... é misturas de concreto. A
negro, que provém da 2¢ pelimena. de fonte nencuduel fungdo principal é
producgao de celulose, a . . dispersar as particulas de

¢ mais abundante depois da celulase

lignina sera produzida
na fabrica de Limeira. O
processo de producéo
foi desenvolvido pela area de pesquisa e
desenvolvimento da Suzano, demonstrando o
pioneirismo da companhia no mercado.
Modificada quimicamente, esta macromolécula
podera agregar valor em diversas aplicagdes
industriais, trazendo importantes atributos aos
processos e produtos dos clientes.

A lignina e seus derivados sao produtos
de origem renovavel, que compdéem uma
plataforma de quimica sustentavel, podendo ser
utilizada como uma solugao alternativa de alta
performance. ASuzano trara para o mercado um
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cimento em hidratacéo,
,, liberando a agua presa

entre os graos de cimento,
aumentando assim a fluidez da mistura, e dando
origem a concretos mais fluidos, resistentes e
duraveis.

O mercado de resinas fendlicas também
apresenta grande potencial para a lignina e seus
derivados.

Estas solugbes conferem adesividade,
bem como estabilidade em condi¢cdes extremas
de temperatura e impacto, as resinas utilizadas
para selar laminados e compensados de
madeira utilizados em moveis e construgcédo de
casas.
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Suzano Papel e Celulose: Unidade industrial de Limeira

Seu papel é conferir eficiéncia na
reducdo de agua e como plastificante em
misturas de concreto. A fungédo principal é
dispersar as particulas de cimento em
hidratagdo, liberando a agua presa entre os
graos de cimento, aumentando assim a fluidez
da mistura, e dando origem a concretos mais
fluidos, resistentes e duraveis.

O mercado de resinas fendlicas também
apresenta grande potencial para a lignina e seus
derivados. Estas solu¢gdes conferem
adesividade, bem como estabilidade em
condi¢gdes extremas de temperatura e impacto,
as resinas utilizadas para selar laminados e
compensados de madeira utilizados em mdveis
e construcdo de casas.

Devido a sua complexa estrutura
quimica, esta macromolécula possui uma
excelente caracteristica como antioxidante para

RQI - 3° trimestre 2018

compostos de borracha, o que é fundamental
para conferir durabilidade aos produtos desta
industria, como calgados, pneus e bandas de
rodagem.

A lignina também & capaz de trazer
beneficios como fluidez e rigidez aos
termoplasticos. Com esses atributos, suas
solugbes podem ser aplicadas e incorporadas
aos compostos para produzir pegas plasticas.

Com capacidade de producao de 20 mil
toneladas por ano, a Suzano tera a misséo de
inaugurar a primeira fabrica de lignina de
eucalipto certificado do mundo, na Unidade
Industrial de Limeira.

Este empreendimento inovador
posiciona a empresa em uma nova fronteira
tecnoldgica, reforgcando a estratégia
de negédcios adjacentes ja existente na
companhia.
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Instituto Senai CETIQT é o mais novo residente
do Parque Tecnolégico da UFRJ

Conforme noticiado na ultima edi¢do do Caderno (Ano 3, n2 9), com o objetivo de fomentar a intera¢do entre a
Universidade e empresas, o SENAI CETIQT vai transferir o seu Instituto de Inovacdo em Biossintéticos para o Parque
Tecnolégico da Universidade Federal do Rio de Janeiro. De acordo com o diretor-geral do SENAI, Rafael Lucchesi, estar
préximo de diversas empresas de tecnologia e a integracdo com uma das maiores universidades do pais foram os principais
motivos para a mudanca. “Estar presente no Parque Tecnoldgico significa fortalecer a inser¢éo do SENAI no ambiente da
inovagdo com objetivo de apoiar a industria brasileira no aumento de sua produtividade e competitividade”.

O prédio de 2.500m? (foto abaixo) ja existente na UFRJ ird passar por reformas para adaptacdo do espaco a fim de
receber os laboratdrios e escritorios. “A grande massa critica de conhecimento estd Id, no Parque Tecnoldgico. Hoje é o local
onde temos a maior gera¢do de conhecimento tecnoldgico no Rio de Janeiro. Poder estar junto de empresas e da UFRJ facilita
a gerag¢Go de mais informagdes inovadoras para a industria”, conclui o gerente do Instituto SENAI de Inovagdo em
Biossintéticos, Paulo Coutinho.

O Instituto de Inovagcdo em Biossintéticos atua nas areas de Biologia Sintética, Transformagdo Quimica, Engenharia
de Processos e Fibras. Para o Diretor Executivo do Parque Tecnolégico da UFRJ, José Carlos Pinto, a vinda do SENAI CETIQT
para o Parque reforga o compromisso da instituicdo com o investimento na inovagdo nas mais diversas dreas da economia.
Segundo ele, “A proposta do SENAI é altamente sinérgica com todas as atividades desenvolvidas pelo Parque, pela UFRJ e

pelas demais empresas e institui¢ées instaladas”.
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Cicatrizantes a base de celulose

Acelulose é usada em varias aplicagGes na drea biomédica, tais como: tratamentos renais, substituto tempordrio de
pele, agente hemostatico, reconstrucdo de tecidos, barreira pds-operatdria e material de cultura de hepatdcitos (células do
figado capazes de sintetizar proteinas). Recentemente, a Embrapa Florestas e a Universidade Federal do Parana (UFPR)
desenvolveram uma membrana a partir de nanofibrilas da celulose de pinus branqueada para a recuperacdo da pele
gueimada. Além da celulose, fazem parte da composicao a caléndula e as nanoparticulas de prata, agentes que atuam como
cicatrizante e bactericida.

Nanocelulose produzida por bactérias Gluconacetobacter xylinus associada a proteina bromelina da casca e talo do
abacaxi compdem um gel com propriedades anti-inflamatdria e cicatrizante de ferimentos, ulcera¢des e queimaduras na
pele. O curativo foi desenvolvido pelas Universidades de Sorocaba (Uniso) e Campinas (Unicamp), com apoio da Fundacgdo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp). Ambas as tecnologias estdo em fase de testes clinicos para serem

disponibilizadas ao publico com valores mais acessiveis do que os produtos ja disponiveis no mercado para o mesmo fim.

S
.2
a
fofs

|

C

Companbhias de luz criam programas de logistica reversa de materiais

Light Recicla (RJ), Vale Luz Celpe (PE), Ecoelce (CE), EcoCemar (MA) e Recicle Mais, Pague Menos (SP) sdo programas
realizados por empresas de eletricidade para que seus clientes paguem menos pela energia consumida em troca de
produtos reciclaveis. A medida auxilia o tratamento de residuos, a reducdo de gastos publicos com limpeza urbana, a
disseminacao da cultura de preservacdao ambiental e a geracdo de renda dos consumidores.

Os materiais reciclaveis incluem: latas de aluminio, de tinta, de alimentos e aerosol, talheres e arames, papel,
embalagenslongavida de leite e suco, garrafas pet e de vidro, 6leo de cozinha usado e sacos e embalagens plasticas.

O valor dos créditos arrecadados podem zerar a conta de luz. Caso a ultrapassem, o desconto é armazenado para o
més seguinte ou pode beneficiar instituicdes de caridade ou outra pessoaindicada pelo cliente.

Os incentivos auxiliam a conscientizacdo do cidaddo sobre a preservacao ambiental e a convicgdo de que o lixo tem

valor.
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VIl Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde

O evento contara com a participagédo de

. , . , VI ENCONTRO DA ESCOLA BRASILEIRA DE
profissionais, pesquisadores e estudantes de pos-

graduacédo que desenvolvem projetos de quimica verde
que valorizem as biomassas, visando as industrias de
alimentos, biocombustiveis, construgéo civil, cosméticos,
geracao de energia, mineragao, oleos e gorduras, papel e Por motivo de conciliacdo de agenda dos palestrantes

o evento “VIIl Encontro da Escola Brasileira de
Quimica Verde" foi a o pa ovembro.

celulose e produtos agroindustriais. ;
Agradecemos pela compreensao!
Até novembro.

E uma oportunidade Gnica para estabelecer

contatos com especialistas em conversdo quimica e 06 e 07

. ‘o . DE NOVEMBRO TRES LAGOAS/MS
biotecnoldgica de subprodutos e residuos em produtos de

maior valor agregado e participar do debate de questdes
relativas a pesquisa, desenvolvimento e inovacéo. Através do email:

quimicaverde@eq.ufrj.br

As Inscri¢des estao abertas até o dia 31 de outubro

A\

e a submissio de resumos até o dia 19 de outubro de 2018

INOVACAO@MS.SENAI.BR

através do email quimicaverde@eq.ufrj.br. O evento sera
realizado dias 6 e 7 de novembro de 2018 no Instituto analitica € mipas g SENAY

Senaide Inovagdo em Biomassa, Mato Grosso do Sul.

Informagdes sobre a inscrigéo, submisséo de trabalhos e a programacgéo do evento estéo disponivel
em: http://quimicaverdeufrj.wixsite.com/ebqv/eventos.

Programa:

6 Novembro 2018:
= (09:00-10:00h
Recepcao e inscrigdes no local

= 10:00-10:30h

Abertura:

Carolina Andrade, Diretora, Instituto SENAI de Inovacdao em Biomassa.
Peter Rudolf Seidl — Coordenador, Escola Brasileira de Quimica Verde.

= 10:30-11:10h
Conferéncia Plendria 1: “Quimica Verde e a Biorrefinaria Integrada” - Eduardo Falabella — UFRJ

= 11:10-12:30h

Mesa redonda: “Aproveitamento de matérias primas e materiais em correntes de residuos de biomassa”.
Coordenador: Luiz Alberto Colnago, Embrapa Instrumentacao

Materiais — José Manoel Marconcini, Embrapa Instrumentacdo, Sdo Carlos, SP

Processos — Antdnio Aprigio da Silva Curvelo, USP Sao Carlos, SP

Biologia Sintética — Fernando Araripe — UnB, Brasilia, DF

= 12:30-13:50h - Almogo
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= 13:50-14:30h
Conferéncia Plenaria 2: “Biosynthesis of natural polymers and their bioconjugates for green materials” - Bradley D.
Olsen - MIT

= 13:50-16:50h
Nova Analitica: “Avancos recentes e novas tecnologias em analise instrumental com sistemas de cromatografia”
- (minicurso em paralelo as palestras)

= 14:30-16:50h

Mesa Redonda: “O papel de agentes financeiros na formulacao, acompanhamento e viabilizacao financeira de
projetos com elevado grau de incerteza”.

Coordenador: Alessandro Rizzato — Solvay

Edgard Rocca, Finep

Felipe Pereira, BNDES

Marcio de Araujo Pereira, Fundect

Markus Will, ENRICH (Parcerias Internacionais)

= 16:50-18:00h
Coffee break e Sessao de posteres

7 de novembro 2018
= (09:00 - 9:40h
Conferéncia Plenaria 3: Garo Antranikian, Biotechnology Institute, Technical University Hamburg-Harburg

= (09:40 — 10:30h Apresentacdes Orais - (Trabalhos selecionados pela Comissdo Cientifica)

= 10:45-12:30h
Midas: “Empreendedorismo Tecnoldgico” - (minicurso em paralelo as palestras)

= 10:30-12:30h

Mesa redonda: “Desafios e tendéncias na valorizacdo da biomassa em correntes industriais”.
Coordenador: Rochel Lago

William Lima - Beraca

Germano Aguiar Vieira — Eldorado

Emerson Dallan — Croda

Leonardo Zambotti Vilella, Startup — Bioativos Naturais

= 10:30-11:30h
Apresentagao oral dos trabalhos de pds-graduagdo selecionados pelo Comité Avaliador do Prémio
(Sessdo paralela apenas para o Comité) e Coffee Break

= 12:30-13:50h - AlImogo

= 13:50-14:30h
Conferéncia Plenaria 4: Rafaela Nascimento: Inibidores de Corrosdo Verdes — Consultora, Londres — Reino Unido

= 13:50-16:50h
Midas: “Empreendedorismo Tecnoldgico” - (minicurso em paralelo as palestras)

= 14:30-16:50h

Mesa Redonda: “Sustentabilidade e Conservag¢do do Meio-Ambiente na Mineragao”.
Coordenador: Carlos Peiter, Centro de Tecnologia Mineral-Cetem

Davi Trindade e Rodrigo Giacomini — Antares Reciclagem

Adriano Lucheta — Instituto SENAI de Inovagdo em Tecnologias Minerais, SENAI/PA
Fabricio Parreira — Vale

= 16:50—-17:30h
Visita guiada as instalagdes do ISI Biomassa

= 17:30-17:45h
Premiagdo — Entrega do Prémio Professor Arikerne Sucupira de melhor trabalho apresentado por aluno de pds-
graduacdo. Coquetel e encerramento do Encontro.
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Projeto Global de Quimica Verde

O Instituto SENAI de Inovagéo em
Quimica Verde (ISI Quimica Verde) &€ um
instituto de pesquisa aplicada da FIRJAN, que
faz parte da rede SENAI de institutos de
inovagdo. Localizado no Rio de Janeiro, tem
como missao promover o desenvolvimento
industrial através de pesquisa e inovagao
baseadas nos conceitos da Quimica Verde.

Nesse sentido, o ISI Quimica Verde em
parceria com a Universidade de Yale (EUA) e a
Organizacado das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO), esta
desenvolvendo o projeto intitulado “Guidance
Development and Case Study Documentation of
Green Chemistry and Technologies”. O principal
objetivo do projeto € promover a consciéncia
global e as abordagens de Quimica Verde
aplicadas ao design de produtos e processos
que tragam beneficios ambientais ao longo de
seus ciclos de vida.

Esse projeto multilateral com foco na
promoc¢ao dos conceitos de Quimica Verde na
educacéao e na industria foi designado para os
paises em desenvolvimento e em transigcao,
contando com a participacéo de especialistas de
diversos paises como Africa do Sul, Colémbia,

Egito, Peru, Sérvia e SriLanka.

A Universidade de Yale, através do
professor Paul Anastas, realiza a consultoria
técnica do projeto. Para divulgacéo, esta
previsto o desenvolvimento de estudos de casos
de produtos e processos verdes em escala
industrial. No Brasil, o evento contara como
parceira a maior produtora de resinas
termoplasticas das Américas (Braskem), que ira
apresentar o caso do polietileno verde feito a
partir da cana de agucar.

Dentro do escopo do projeto, o ISI
Quimica Verde, além de outras atividades,
realizara em fevereiro de 2019, um workshop de
5 dias de duracao (Train-the-Trainers) para
treinar os futuros formadores, educadores e
disseminadores do conhecimento de Quimica
Verde no Brasil.

Tal workshop sera realizado pelo
professor John Warner do Babcock Institute.
Serao selecionados 20 participantes de todo o
Brasil para participagdo do workshop Train-the-
trainers.

Os interessados deverao enviar um email
solicitando maiores informacdes para
isi.quimicaverde@firjan.com.br.

O Caderno de Quimica Verde é uma publicagdo da Escola Brasileira de Quimica Verde
com o objetivo de divulgar matérias de interesse, fatos, entrevistas e noticias ligadas ao setor.

Editor Responsavel:
Peter Rudolf Seidl.

Editora Adjunta: Consultor Senior:

Adriana Karla Goulart.

Conselho de Redagao:
Ana Karolina Muniz Figueiredo,
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Estevao Freire, Julio Carlos Afonso,
Roberio Fernandes Alves de Oliveira.
Celso Augusto Caldas Fernandes.

Diagramagado e arte:
Adriana dos Santos Lopes.

Contato:
quimicaverde@eq.ufrj.br

E permitida a reproducdo de matérias
desde que citada a fonte.

Os textos assinados sdo de
responsabilidade de seus autores.
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PIONEIROS DA QUIMICA

Filho do Professor Alvaro Alberto da Silva e de
Maria Teixeira da Mota e Silva, Alvaro Alberto nasceu no
Rio de Janeiro em 22 de abril de 1889. Desde a tenra
idade, recebeu uma educacdo esmerada de sua mae e
adquiriu os primeiros conhecimentos cientificos de seu
pai, filho de Jodo Alvaro da Silva, que era quimico e
farmacéutico.

Em 1906 ingressou na Escola Naval. Ainda como
aspirante, destacou-se perante seus pares e também pela
palestra “O oceano e seus habitantes, liberdade dos
mares, influéncia no desenvolvimento e civilizacdo dos
povos”. Sofreu um pesado baque quando seu pai faleceu
em 1908. Ao final do curso (1909), classificou-se em
primeiro lugar em sua turma de guardas-marinha, e
recebeu o prémio Greenhalgh por sua excepcional média.
Passou a patente de segundo-tenente em 1910. A partir
de 1911 comecgou a se interessar pela quimica de
explosivos, e trés anos depois ingressou na Escola
Politécnica do Rio de Janeiro (atual Escola Politécnica da
UFRJ), ja na condicdo de primeiro tenente. Dois anos
depois foi nomeado para o cargo de professor de quimica
e explosivos da Escola Naval, onde foi sucessivamente
instrutor, professor
substituto e professor
catedratico. Em 1917
foi deslocado para a
Diretoria de
Armamento, onde foi
encarregado de
continuar os estudos
sobre explosivos
derivados de sais da

granidina, que foram

Alvaro Alberto’

conduzidos por seu
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pai, visando as aplicagbes militares do explosivo
denominado “rupturita”. Enquanto isso, Alvaro Alberto
colaborava junto ao Clube Naval na remodelagdo do
Instituto Técnico Naval e do Boletim do Clube, que voltava
acircular naquela ocasido.

A década de 1920 representou a extrapolacdo
dos trabalhos de Alvaro Alberto do 4mbito militar. “Notas
sobre a resisténcia dos meios”, o primeiro trabalho
brasileiro sobre analise dimensional, mereceu aprovacado
por unanimidade, sendo por isso eleito em 1921 membro
titular da Academia Brasileira de Ciéncias. Nesse
organismo, exerceu os cargos de secretdrio, secretdrio-
geral, vice-presidente e, por dois periodos (1935-1937 e
1949-1951), presidente. Aindaem 1921, passou a patente
de tenente-capitdo. Em 1925, integrou o grupo de
cientistas que recepcionou Albert Einstein em sua visita
ao Brasil.

No Primeiro Congresso Brasileiro de Quimica (12
CBQ, novembro de 1922), Alvaro Alberto teve
participacdo muito destacada, com quatro trabalhos
apresentados. Ele foi um dos fundadores da Sociedade
Brasileira de Chimica (base sobre a qual se construiu a
Associacdo Brasileira de Quimica de hoje), e foi seu
presidente no biénio 1926-1928. De 1924 a 1936,
representou o Brasil junto a Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (IUPAC). Por meio dessa
representacdo, buscou implementar uma mentalidade
cientifica no pais, espelhada, por exemplo, pelarealizacdo
do Il Congresso Sul-Americano de Quimica, realizado no
Rio de Janeiro em 1937. Em 1940, sintetizou pela primeira
vez no Brasil a azida de chumbo. Em 1948, presidiu a
comitiva brasileira junto ao IV Congresso Sul-Americano
de Quimica, em Santiago (Chile).

Outro organismo que mereceu atengdo toda
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especial de Alvaro Alberto
‘ foi a Liga de Defesa
Nacional, onde ingressou
A MARGEM DA CIENCIA em 1935, com o objetivo
| de fomentar atividades de
| culto as tradi¢des patrias.
| : Nesse mesmo ano,
comegou a lecionar na
= Escola Técnica do
I : Exército.
Reflexo de sua
vasta cultura nos dominios da matematica, fisica e
guimica, escreveu “Do problema das pdlvoras e sua
solucdo atual”, o que |he valeu o prémio Einstein da
Academia Brasileira de Ciéncias em 1939. Escreveu ainda
“Pélvoras sem dissolvente volatil” (1939), “A contribui¢do
dos jesuitas para as ciéncias fisicas” (1940), “A margem da
ciéncia” (1960-1972, em quatro volumes), “Ciéncia e
tecnologia” (1962) e “Notas e comunicagbes” (1962).

Em 1942, Alvaro Alberto recebeu um titulo
honorario do Instituto Histérico e Geografico Brasileiro.
Nesse mesmo ano, foi nomeado professor da Escola
Naval, chefe do Departamento de Ciéncias Fisicas da
Escola Politécnica do Rio de Janeiro, e passou para a
reserva remunerada na qualidade de capitdo-de-mar-e-
guerra.

Logo apds o fim da Segunda Guerra Mundial,
Alvaro Alberto foi nomeado representante do Brasil na
recém-criada Comissdao de Energia Atomica da
Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU).

Durante dois anos (1946-1948), este a frente de
negociagdes tensas e complexas dado o quadro pods-
guerra dominado pelas bombas atomicas langadas pelos
Estados Unidos sobre o Japao e o inicio da Guerra Fria.
Algumas pretensdes de interesse nacional foram
aprovadas, dentre elas, a “tese das compensagoes
especificas”, em contraposicdo ao Plano Baruch
(proposto pelos Estados Unidos), segundo a qual os
paises detentores de matérias-primas nucleares, ao invés
de receberem compensagdes financeiras, deveriam ter
acesso a tecnologia nuclear.

Naquela época, o Brasil detinha as maiores
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reservas conhecidas de minerais nucleares. Durante o
periodo em que esteve na ONU, Alvaro Alberto foi
agraciado com o prémio Revista Maritima Brasileira,
destinado a estimular o estudo e a pesquisa técnico-
navais, e foi ainda homenageado pelo Congresso
Nacional. Além disso, a Marinha do Brasil lhe concedeu
em 1948 a promocdo a contra-almirante.

A Sociedade Brasileira de Quimica dedicou a ele
destaque em suas edi¢gdes do periddico “Revista da
Sociedade Brasileira de Quimica” de 1947. E a
Universidade do Brasil he concedeu o titulo de Professor
Honoris Causa em 1948, por iniciativa da Escola Nacional
de Quimica (atual Escola de Quimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro).

De volta ao Brasil, chefiou a comissdo incumbida
pelo entdo presidente Eurico Gaspar Dutra para
elaboracdo do ante-projeto de criagdo do “Conselho
Nacional de Pesquisas” (CNPq, atual Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico). Levado a
cabo em 1951, Alvaro Alberto foi seu primeiro presidente.
Em sua gestdo (1951-1955), foram criados no ambito do
préprio CNPq o Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA, 1952), o Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA, 1952), o Instituto Brasileiro de
Bibliografia e Documentacdo, e a Comissao Nacional de
Energia Atomica (1954). Nessa mesma linha, Alvaro
Alberto apoiara a criagdo do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF) em 1949, da qual viria a ser seu
primeiro vice-presidente. Ainda em 1954, elaborou o
plano da Politica Nacional de Energia Atomica, que

espelha muito bem sua dedica¢do a Marinha do Brasil,
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a ciéncia e patria brasileiras: no ambito de sua

tese das compensaces especificas, por ela, o ?
Brasil buscaria chegar ao enriquecimento do
uranio pelo processo de ultracentrifugacao.
Apesar disso, devido a pressdes externas, essa
politica acabou ndo sendo respeitada.

Promovido a vice-almirante em 1955,
Alvaro Alberto é reformado. Por conta de
pressodes internacionais, visto que nao desejava
assinar acordos que considerava lesivos aos
interesses nacionais, pediu demissao da
presidéncia do CNPq. A sua saida, recebeu do
entdo presidente Café Filho, uma carta
elogiando sua atuacdo nesse 6rgdo. A partir dai,
retomou seus estudos, publicando a partir de
1960 as ja citadas obras “A margem da ciéncia”,
“Ciéncia e tecnologia” e “Notas e comunicagées”.

Alvaro Alberto faleceu no Rio de Janeiro em 31 de
janeirode 1976 aos 86 anos.

Por ocasido do centenario de seu nascimento, a
Marinha do Brasil e diversas instituicbes cientificas e
culturais brasileiras organizaram uma série de eventos em
1989. Tal fato se justifica pelo extraordinario papel que
Alvaro Alberto desempenhou tanto no dmbito militar
como junto a ciéncia brasileira. Sua atuacdo cientifica,
acompanhando o desenvolvimento mundial de seu
tempo com clarividéncia, determinacdo e
desprendimento, o coloca dentre os baluartes da
pesquisa pura e aplicada no pais. A Marinha do Brasil o
venera como um de seus mais dignos oficiais, e a
comunidade cientifica o reconhece como um exemplo de
dedicacdo a soberania nacional por meio da pesquisa
cientifica. Alvaro Alberto tinha uma extraordindria visdo
empreendedora e de antecipagdo, pois sempre buscou
transpor o Brasil do passado e atraso cientificos para o
Brasil do futuro. Empresta seu nome a ruas e outros
logradouros de diversas cidades do pais, escolas publicas
e um dos prémios Instituidos pelo CNPg. A Marinha o
homenageia com o nome de um navio de pesquisas
oceanograficas (em atendimento ao compromisso
brasileiro perante a Convenc¢ao da ONU sobre Direito do

Mar) e da usina de enriquecimento isotépico do Centro
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REVISTA DE CHIMICA INDUSTRIAL Junho de 1957

TERCEIRO CONGRESSO SUL-AMERICANO DE CHIMICA

Os chimicos da America do Sul devem reunir-se frequentemente
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Experimental de Aramar, que concretizou o sonho de
Alvaro Alberto para que o Brasil dominasse todo o ciclo do
combustivel nuclear. O complexo de usinas nucleares de
Angral, Il e lll (Angra dos Reis, municipio do Estado do Rio
de Janeiro) tem o seu nome.

Afora a Sociedade Brasileira de Quimica, Alvaro
Alberto também foi sdcio da Associagdo Quimica do Brasil
e da nossa ABQ em seus primeiros tempos. As portas da
comemoracado do 1309 aniversdrio de seu nascimento, a
ABQ presta uma singela homenagem a este ilustre insigne
chefe naval e cidaddo brasileiro, defensor de nossa
soberania e um dos responsaveis, a partir de sua atuacao
no 12 CBQ, pela existéncia desta Associagao.

Referéncias

“Alvaro Alberto da Mota e Silva”. Revista Maritima
Brasileira 1989, 109(1-3), 153-155; 228-232.

“Centendrio do nascimento do Almirante Alvaro Alberto”.
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Maia, P. “Escritores da Marinha - Alvaro Alberto (Alvaro
Alberto da Mota e Silva)”. Revista Maritima Brasileira
1956, 76(1-3),959-962.

Bertino, J. “Discurso em homenagem a Alvaro Alberto”.
Revista da Sociedade Brasileira de Quimica 1947, 16(1-2),
81-94.

Motoyama, S.; Garcia, J. C. V. (eds.) “O Almirante e o Novo
Prometeu — Alvaro Alberto e a C & T”. Fundacdo Editora
UNESP, 1996, 235 p.
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Acontecendo

Congresso Brasileiro de Quimica

de volta a Sdo Luis, Maranhao
s

O Congresso Brasileiro de Quimica, ou
simplesmente CBQ, como é chamado, é o mais
antigo evento da Quimica no Brasil. Sua 12
versdao ocorreu em 1922, no Rio de Janeiro,
realizado pela Sociedade Brasileira de
Chimica, que se organizou para este fim, em
comemorac¢do aos 100 anos daindependéncia
do Brasil.

Naquele momento, o congresso foi
realizado em parceria com o Congresso
Sudamericano de Quimica (hoje Congresso
Latino-Americano de Quimica). Novamente
em 1937, o lll Congresso Sudamericano de
Quimica, foi realizadao no Brasil, desta feita,
em S3o Paulo, sendo organizado pela
Associa¢do Quimica do Brasil.

Com a fusdo das duas entidades em
1953, é realizado o X Congresso Brasileiro de
Quimica, ja sob os auspicio da Associagdo
Brasileira de Quimica, nome utilizado apds a
unido. E ndo parou mais!

Neste ano de 2018 ocorrera o 582
CBQ, sob o tema central: Quimica, Sociedade
e Qualidade de Vida. De 6 a9 de novembro, na
cidade de Sdo Luis, capital do Maranhao,
estara reunida a Comunidade Quimica, unindo

pesquisadores, professores, técnicos,

profissionais de empresas e estudantes. As Comissdes
Cientifica e Organizadora esperam receber mais que os
1620 participantes que estiveram la em 2011 quando da
realizacdo da ultima versdo naquela cidade. Até porque,
se isso ocorrer, pelo 32 ano consecutivo, o CBQ serd o

evento da Quimicaa reunir o maior publico do setor.
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Quimica, Sociedade_;‘e‘
Qualidade de Vida.

Evidentemente que o fato, além de ser

comemorado (se ocorrer), trds uma enorme
responsabilidade. Por conta disso, toda a Comissao vem
trabalhando ha cerca de dois anos, seja no aspecto
logistico e organizacional, seja na montagem de uma
programacao cientifica do mais alto nivel.

Agueles que forem a Sado Luis, aproveitarao o que
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de melhor o nordeste pode oferecer, o povo receptivo e
alegre do Maranhao, suas comidas e cultura especiais,
uma cidade que mistura o moderno e tecnoldgico a
historia de seu centro velho, dos azulejos, do casario.

Tudo isso, junto a oportunidade de conviver com
outros pares de diversos lugares. O CBQ ja tem inscritos
de todas as Regides do Brasil. Quando da escrita dessa
matéria, o evento havia recebido 1313 trabalhos, dos
quais 1144 estavam aprovados, faltando ainda algumas
pendencias. Dos 9 cursos oferecidos, 4 estavam lotados. A
Jornada Brasileira de Iniciacao Cientifica que paga trés mil
reais em premio tem 108 trabalhos na disputa. A Feira de
Projetos de Quimica que paga mil reais em premio tem 20
projetos aprovados.

O programa cientifico conta com a presenca de
convidados do exterior:

» Ana Maria Coelho Ferreira de Oliveira Brett, da
Universidade de Coimbra, em Portugal. Fellow da IUPAC,
a Professora Brett é PhD em eletroquimica.

» Olga Look Sing, da Universidade Catdlica do Peru, é
doutora em produtos naturais e fitoquimica, além de
presidir a Sociedade Peruana de Quimica e é Secretaria
Executiva da Federacdao Latino-Americana de Quimica -
FLAQ.

» Hector Abruiia, da Cornell University, dos EUA, é PhD
em Quimica Analitica, participando da American
Chemical Society.

Inimeros convidados do Brasil compdem com os
trés citados acima a programacao. Palestrando teremos:
Cristina Maria Assis Lopes Tavares da Mata Hermida
Quintella, da UFBA, (Quimica, sociedade e qualidade de
vida); José Guilherme Soares Maia, da UFPA, (Composigdo
quimica e atividade bioldgica de dleos essenciais); José
Walkimar de Mesquita Carneiro, da UFF, (Materiais para
melhoria da qualidade de vida); Maria do Carmo Galiazzi,
da FURG-RS, (A hermenéutica filosofica no horizonte da
educagdo quimica); Adriana Crispim de Freitas, da UFMA,
(Processo de fermentacdo e os beneficios dos alimentos
fermentados); Paulo Roberto da Silva Ribeiro, da UFMA-
Campus Imperatriz, (Obtencdo e caracterizagdo de novas
formas farmacéuticas para o tratamento de doencas

negligenciadas).
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Nas mesas redonda: Agnaldo Arroio, da FE-USP,

Josivania Marisa Dantas, da UFRN, Marlon Herbert Flora
Barbosa Soares da UFG, Davina Camelo Chaves, do IFMA,
Jorge Diniz de Oliveira, da UEMASUL, José de Ribamar
Macedo Costa, da UFMA-Campus Imperatriz, Osvaldo
Ronald Saavedra Mendez, da UFMA.

Os ministrantes de cursos sdo: Deocleciano
Azevedo Pinheiro Junior, da Acerva-MA, (Produgdo de
cerveja artesanal); Hawbertt Rocha Costa, da UFMA,
(Design de games e design instrucional no
desenvolvimento de jogos digitais para o ensino de
Quimica); Sherlan Guimardes Lemos, da UFPB,
(Quimiometria: calibragdo multivariada), Fabio Alejandro
Carvajal Flores, da UFMA, (Instrumentagdo eletrénica
aplicada ao monitoramento do meio ambiente), Sandro
Ledo Coelho, (Fabricagdo e desenvolvimento de produtos
de limpeza); Joacy Batista de Lima, da UFMA,
(Experimentos de quimica com materiais alternativos
para a educagdo bdsica); Cleydson Breno Rodrigues dos
Santos, da UNIFAP, (Técnicas computacionais para o
planejamento de compostos bioativos); Julio Carlos
Afonso, da UFRJ, e Roberio Fernandes de Oliveira, da
ABQ, (Gestdo de residuos); Valter Stefani, da UFRGS,

(Quimica forense).

27



Ce
%,

Associacao Brasileira de Quimica

Regionais da ABQ divulgando
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ABQ Amapa . A Semana do Quimico 2018
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ABQ Sao Paulo

Olimpiada de Quimica do Estado de Sao Paulo

OQSP-2018

Diretoria ABQ-SP

A Olimpiada de Quimica do
Estado de S3o Paulo é organizada
anualmente pela Associacgao
Brasileira de Quimica — Regional
Sdo Paulo desde 1997 e a OQSP-
2018, langcada em setembro
passado, culminou com arealizag¢do
da Fase Final em 9 de junho. Os
estudantes de ensino médio
classificados para a Fase Final foram
elencados no enderecgo
http://allchemy.ig.usp.br/oqgsp/oq
sp-2018-classifica.pdf.

Depois de receberem pasta

e crachd, assistiram a

demonstracdo de experimentos

que serviram de base para o exame, Imediatamente apds o término do exame de duas

realizado em seguida (foto acima). Os professores que horas de duracdo, deu-se a corre¢do por uma comissao de

acompanharam os finalistas assistiram as demonstragdes doutores em quimica identificados na legenda da foto na

porumteldo. parte superior da pagina seguinte.

Abertura e demonstragcdo de
experimentos. Profs. Drs. Ivano G.

R. Gutz, Lucas Rodrigues, Mauro
Bertotti, Peter W. Tiedemann e
Fernado S. Lopes.

Participagdo na preparagao e
apresentagdo: Gabriel F. G.
Amgarten, Miguel Aguirre Stock

Barbard e Luidgi Giordano
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ABQ Sao Paulo

Profs. Doutores do IQ-USP (salvo
outra indicagdo) [em pé, esq. — dir.]:
Lucio Angnes, Daiana K. Deda
Nogueira (Ql Quimica), Thiago
Nogueira (IAG-USP), Mauro Bertotti,
Jairo José Pedrotti (Mackenzie),
Mavuro Aquiles La Scalea (UNIFESP),
Adalgiza Fornaro (IAG-USP), Ivano
G. R. Gutz, Rafael de Santi Ungarato
(Dow), Marcia Temperini, Pérola de
Castro Vasconcellos, Alan Rogério
Ferreira Lima (PD-IQ-USP), Liliana
Marzoratti, Bayardo Baptista Torres;
[sentados, esq. - dir.] Ataualpa
Albert Carmo Braga, Lucas C. V.
Rodrigues, Cassiana Nomura, Peter
Tiedemann e Fdbio Rodrigues.

gm A
e

Depois do
almoco oferecido
pela ABQ-SP e
patrocinadores da
OQSP, os finalistas e
seus professores
visitaram
laboratdrios e
assistiram a
apresentacdo do
grupo teatral
Quimica em Acao,
enguanto
aguardavam os
resultados, a
cerimodnia de

premiacdao e o

encerramento.
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ABQ Sao Paulo

A Cerimodnia de Premiagdo contou com a maioria dos 50 estudantes que conquistaram medalhas e
presenca, a mesa, de dirigentes e representantes dos foram habilitados a representar o Estado de Sdo Paulo na
patrocinadores, que aparecem nas fotos abaixo com a Olimpiada Brasileira de Quimica.

——

Cerimdnia de premiagdo. [foto superior, em pé] Ivano G. R. Gutz (Coodernador da OQSP) e vencedores
de 2 ® série; [sentados, esq. para dir.] Hans Viertler (CRQ-1V), Rafael Oliveira (Braskem), Paulo Itapura de
Miranda (Clariant), Paulo di Mascio (Diretor IQ-USP), Marcia Temperini (Presid. ABQ-SP), Priscila Fabretti
(Associquim/Sincoquim), Thiago Canevari (Univ. Presb. Mackenzie), Fabio Mendes (DOW),
Nelson Felipe Junior (ABICLOR). [foto inferior, em pé] vencedores de 3 “ série

Os participantes agraciados com medalhas de também foram atribuidas sete medalhas de prata e
ouro (segunda e terceira séries) receberam também quinze de bronze para vencedores de segunda série (ou
prémios em dinheiro. Além das trés medalhas de ouro anterior) eigual nUmero para aterceira série.

3¢/22

Contemplados com Medalha de OURO

+ Prémio em dinheiro: [2° série] Pedro
Theodoro Capella, Col. Bandeirantes, Sao
Paulo (Prémio Geraldo Vicentini); Gabriel
Stephano Santos, Col. Objetivo
Integrado, Sao Paulo; Matheus Franco
Siqueira, Col. Vital Brazil, Sdo Paulo.

[3° série]: Vinicius Figueira Armelin, Col.
Etapa, Valinhos (Prémio Talentos); Jodo
Vitor Chau Bernardino, Col. Etapa, Sao
Paulo; Pedro Kuntz Puglia, Col. Palmares,
Sdo Paulo.
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ABQ Sao Paulo

Pela primeira vez foi concedido o Prémio “Mulheres para
a Quimica” (certificado e valor em dinheiro) nas
modalidades 22 e 32 série, para a aluna com maior nota
entre os participantes. Também foi atribuido o Prémio

“Destaque” a um estudante de 22 e um de 32 série com a

Vencedoras do Prémio “Mulheres para a Quimica
[foto superior]: Melissa Mieko Nobetan (3°série),
Col. Etapa, Sdo Paulo e Sophia Massafelli
Battistuta, Col. Etapa, Sao Paulo. Vencedores do
Prémio Destaque: Gabriel Gongalves da Silva, EE.
Jodo de Moraes Goes, Piracaia, Profa. Regiane
Cristina Gomes e Isabela Agnes de Andrade
Moreira, EE. Antonio de Almeida Prado, lepé,
Profa. Salete Battilani

melhor nota entre os finalistas matriculados em escolas
da rede da Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de
Sdo Paulo (certificado e valor em dinheiro parao alunoe o
professor).

A Olimpiada de Quimica do Estado de S3o Paulo é
realizada por uma equipe de cerca de 65 professores
Doutores em Quimica e muitos outros colaboradores,
com o apoio do Instituto de Quimica da USP, da FUVEST e
da Academia de Ciéncias do Estado de S3o Paulo.
Coordenagdo da OQSP e coordenagdo estadual da OBQ:
Ivano G. R. Gutz, Fernando Silva Lopes e Lucas C. V.
Rodrigues. Copatrocinadores da OQSP-2018: ABICLOR,
Associquim/Sincoquim, Braskem, CLARIANT, CRQ-IV,
DOW e Univ. Presbit. Mackenzie. Diretoria da ABQ-SP
(01/09/2017-2019): Marcia L. A Temperini (Presid.), Jairo
J. Pedrotti (Vice-Presid.), Lucas C. V. Rodrigues (Dir.
Secret.), Mauro Bertotti (Dir. Tesour.), Licio Angnes (Vice-
Dir. Tesour.). Conselho Consultivo da ABQ-SP
(01/09/2017-2019): Assis Vicente Benedetti (IQ-UNESP),
Elisabete Frollini (IQSC-USP), Fabio Rodrigo Piovezani
Rocha (CENA-USP), lvano G. R. Gutz (IQ-USP), Koshun lha
(CTA-ITA), Marcia Guekezian (Univ. Presb. Mackenzie),
Marco Aurélio Zezzi Arruda (IQ-UNICAMP), Massao
lonashiro (IQ-UNESP) e Omar El Seoud (IQ-USP).

No inicio de julho a ABQ-SP apoiou, pelo sétimo
ano consecutivo, a Escola Olimpica de Quimica (EOQ), um
curso imersivo de seis dias de aprofundamento em
Quimica que serve de preparacdo de medalhistas da
OQSP para a Olimpiada Brasileira de Quimica e para as
olimpiadas internacionais, mas também aberto a outros
estudantes classificados em prova online. A EOQ é
organizada por antigos participantes de olimpiadas de
guimica e realizada com apoio da ABQ-SP e do 1Q-USP,
através de usa Comissdo de Cultura e Extensao.
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Da programacdo, além de aulas e resolucdo
de exercicios, constam palestras de professores, visitas e
experimentos em laboratérios, como ilustrado em
http://www.eoquimica.com/p/galeria/ e na
foto acima, em que aparece em destaque,
Amanda Farhat, aluna do Instituto de Quimica da
USP e medalhista da OQSP que coordenou a
EOQ em 2017 e 2018, com supervisao de
coordenadores de anos anteriores e de professores do
1Q-USP.
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ABQ-RJ e Diretoria Regional Sudeste promovem
2° Encontro de Professores de Quimica
do Ensino Médio

Diretoria ABQ-RJ

A Diretoria Regional Sudeste e a
Regional Rio de Janeiro realizaram no dia
29 de junho de 2018 o 22 ENCONTRO DE
PROFESSORES DE QUIMICA DO ENSINO
MEDIO" cujo tema foi 'Quimica verde no
curriculo escolar'. O evento foi realizado
no Instituto de Macromoléculas Eloisa
Biasotto Mano (IMA) da UFRJ.

A palestra de abertura foi feita pelo
Presidente da Regional Rio de Janeiro da
ABQ, Prof. Dr. Raphael Salles Ferreira Silva
(IFRJ-Campus Rio de Janeiro) com o tema
“Quimica e Cidadania'. Em sua fala o

palestrante abordou os aspectos sobre qual

o impacto que o ensino de quimica tem na

vida dos cidaddos e na sociedade de modo Passos Schoene (Escola Sesc) sob o tema "Métricas em
geral. Quimica Verde", discutindo a estrutura curricular do
A segunda atividade ficou a cargo do Diretor ensino de Quimica e alternativas de inserc3do da quimica

Regional Sudeste da ABQ, Prof. Frederico Anderson verde nesse curriculo.

A terceira e ultima parte do
evento foi uma proveitosa troca de
experiéncias entre os professores
presentes, onde todos puderam
discutir problemas, apresentar
solugdes e experiéncias exitosas e
refletir sobre Quimica Verde e Ensino
de Quimica.

As Diretorias externam seus
sinceros agradecimentos ao Instituto
de Macromoléculas Eloisa Biasotto
Mano da UFRJ, a Escola de Quimica
da UFRJ e a Escola Brasileira de

Quimica Verde pelo apoio dado ao
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Associacao Brasileira de Quimica
Secao Regional Mato Grosso

Diretoria ABQ-MT

Em 2017 esta Regional realizou varias
atividades para prospeccdao de recursos e de
extensao contribuindo para a divulgacao da Quimica
na sociedade e no seguimento produtivo, visando a
melhoria da qualidade de produtos e processos.

Atualizacdo da Nomenclatura Organica;

Atualizagdes Inorganicas; Tabela Periddica Moderna

N\

Acima: Curso de Nomenclatura Organica; Luiz Both, ao centro

com Atualizagdo da Nomenclatura Inorganica;
Construgao de Modelos Moleculares; Quimica
Ambiental; e Producdo de Cachaca.

Ja em 2018, foram realizados os cursos de
Atualizacdo da Nomenclatura Organica (Ministrado
por Luiz Both) e de Produgdo Pratica de Licores

(ministrado porJosé Masson).

N

Ao lado e acima: Curso de Producdo de Licores;
José Masson, de camisa preta

Em novembro de 2017 em Assembleia Geral da Associacdo Brasileira de Quimica Se¢ao Regional Mato Grosso foi
eleita a nova diretoria, sendo estes os membros para gestdo no periodo novembro/2017 a novembro/2018. Presidente:
José Masson; Vice-presidente: Evandro José da Silva; Diretor Secretdrio: Oalas Aparecido Morais dos Santos; Diretor
Tesoureiro: Luiz Both.
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ABQ Rio Grande do Norte

SINEQUI chega ao interior do
Rio Grande do Norte

A Associag¢dao Brasileira de Quimica em seu
trabalho de promover a cada ano uma série de eventos
com o objetivo desde a difusao de trabalhos de pesquisas
nas diversas dreas da quimica, até a capacitacdo de
profissionais por meio de cursos, palestras e discussdes, e
o intercambio entre profissionais e estudantes dos varios
estados brasileiros, chegou neste ano ao interior do Rio
Grande do Norte. Mais precisamente a Mossord, segunda
cidade em populagao do estado, situada ao norte, quase
divisa com o Ceard. L4 existem varias instituicdes
universitarias, muitas com cursos de quimica, engenharia
guimica e areas afins.

De 18 a 20 de julho de 2018, no Campus Mossord
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA,
ocorreu o 42 Simpdsio Nordestino de Quimica — SINEQUI
que teve como tema “Quimica e as Potencialidades no
Semi-Arido”.

A solenidade de abertura contou com a presenca
da Presidente da Associa¢do Brasileira de Quimica e

Presidente do evento, Maria de Fatima Vitoria de Moura;
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do Pré-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduagao da UFERSA,
Jean Berg Alves Silva; do Diretor do Centro de
Engenharias da UFERSA, Alan Martins de Oliveira; do
Chefe do Departamento de Engenharia e Tecnologia da
UFERSA, Manoel Quirino da Silva Junior; da Presidente da
Comissdo Organizadora do evento, Monica Rodrigues de
Oliveira. Ainda na abertura apresentaram-se o musico
Hermenegildo Félix — o Murigoca da Sanfona e o poeta
cordelista Antonio Francisco.

Em seguida o Prof. Dr. Nildo da Silva Dias,
ministrou palestra sob o tema “Recursos hidricos no
Semidrido Brasileiro: Potencialidades e limitagbes de uso
na agricultura”. Apdsfoiservidoum coquetel.

Nos dois dias seguintes, a programagao cientifica
contou com as palestras O sal e suas potencialidades no
semidrido, ministrada por Gildson Souza Bezerra, da
UFERSA; O desenvolvimento da fruticultura no semidrido,
ministrada por Josivan Barbosa Menezes Feitoza, da
UFERSA; A contribuigdo da industria petrolifera no

semidrido potiguar, ministrada por Jardel Dantas da
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Cunha, da UFERSA; Sintese de catalisadores a partir de
minerais do Seridd potiguar, ministrada Cleonilson Mafra
Barbosa, do IFRN-Campus Nova Cruz; A importdncia da
pesquisa na formagdo dos profissionais da Quimica,
ministrada por Clodomiro Alves Junior, da UFERSA.

Ocorreram ainda duas mesas redondas: 12) As
potencialidades das industrias do semidrido, com a
participacao de Francisco Girolando de Freitas Junior, da
Crop Agricola; José Junior Bezerra, da CIMSAL; Marcelo
Caetano Rosado Maia Batista, da BQMIL, sob a
moderacdo de Monica Rodrigues de Oliveira, da UFERSA;
22) Reflexos da interiorizagdo dos cursos de licenciatura
em quimica no Nordeste do Brasil, com a participacao de
Kelania Freire Martins Mesquita, da UERN; Késia Kelly
Vieira de Castro, da UFERSA; Leonardo Alcantara Alves,
do IFRN-Campus Apodi, tendo como moderadora Maria
de Fatima Vitoria de Moura, da UFRN.

Foram oferecidos dois mini-cursos, ambos com3a
8 horas: Técnicas de produgdo de cervejas artesanais,
ministrado por Emanuel da Silva Vieira, da Cervejaria
Bacurim, e Quimica forense: A importdncia das técnicas
analiticas em pericias, ministrado por Shirlene Kelly
Santos Carmo, da UFERSA-Campus Paus dos Ferros. No
curso de cerveja ocorreu ao seu término uma visita as
instalacOes da Cervejaria.

O Simpdsio reuniu 122 participantes. Recebeu
118 trabalhos, 110 dos quais aprovados. As dareas
temdticas foram: Quimica Analitica e Fisico-quimica,

Quimica Inorganica, Ensino de Quimica e Quimica

Marciano e Moénica entregam os prémios a
Francisco Edmilson (ao centro) e Rafael (a direita)

Organica. Dos trabalhos aceitos, 18 foram convidados a
fazer Comunicag¢bdes Orais e os demais foram
apresentados em pOsteres.

Também ocorreu a 4° Jornada de Iniciagdo
Cientifica - JORNEQUIM, com o aceite de 17 trabalhos
apresentados por seus autores. A Comissao de Avaliagao
contou com os Profs. Drs. Jailson Vieira de Melo, da UFRN;
Marciano Henrique de Lucena Neto, da UFCG; Maria de
Fatima Vitéria de Moura, da UFRN. Os dois primeiros
colocados foi:

192) Dessalinizagdo de d4gua utilizando técnicas
combinadas de plasma e eletrodidlise - Francisco
Edmilson Rodrigues Junior, da UFERSA.

29) Avaliagdo da resisténcia a corrosdo de
eletrodepdsitos de cromo duro obtidos de
eletrélitos a base de cromatos e com adigao de
agentes complexantes - Rafael Dias dos
Santos, da UFERSA.

Para a realiza¢do do 42 SINEQUI a ABQ
contou com a parceria da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido - UFERSA.

No encerramento do simpdsio a
Presidente da ABQ, Maria de Fatima Vitoria de
Moura, indicou que o 52 SINEQUI deverd

ocorrer em maio de 2019 na cidade de Aracaju.

Membros das comissoes e monitores. Ao centro Marciano
Lucena (Presidente da Cientifica), Ménica Oliveira (Presidente
da Organizadora) e Fatima Moura (Presidente do Evento)
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Os detalhes e prazos estardo disponiveis no

site do evento.
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Aconteceu no Amapa

Cleydson Breno Rodrigues dos Santos’, Roberto Messias Bezerra’,
Heliana Marques de Oliveira’, Vitor Hugo da Silva Sanches’, Kelton Luis Belém dos Santos’
! Dirigentes da ABQ-AP e’ Coordendor Estadual das Olimpiadas de Quimica

A Semana do Quimico 2018 (http://abqg-
ap.org.br/semanadoquimico/), organizada e promovida
pela Associacdo Brasileira de Quimica Regional Amapa
(ABQ-AP), foi realizada mais uma vez nas dependéncias
da Universidade do Estado do Amapa nos dias 14 a 17 de
agosto de 2018. A organizagao da semana contou com a
presenca dos professores-pesquisadores da Universidade
Federal do Amapa (UNIFAP), Universidade do Estado do
Amapa (UEAP), Secretaria de Estado da Educacdo do
Amapa (SEED-AP) e apoio do Programa de Pds-graduacgao
em Quimica Medicinal e Modelagem Molecular
(PPGQM3) da Universidade Federal do Para, Programa de
Pdés-graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas
(PPGCF/UNIFAP), Programa de Pds-graduacdo em
Inovagdo Farmacéutica (PPGIF-Amapd) e Programa de
Pés-graduacdo em Biodiversidade e Biotecnologia (Rede
BIONORTE).

A escolha do local para promover o evento
“Semana do Quimico 2018”, foi em virtude de termos o

primeiro curso de quimica do estado do Amapa na UEAP, e

assim congregar os participantes nos diversos ambientes,

tal como a movimentacdo e presenca constante dos
participantes nas diversas atividades programadas, visto
gue a localiza¢do da referida universidade é no centro da
cidade, facilitando o acesso dos participantes.

A abertura oficial foi realizada as 19:30 horas
tendo a mesa solene (foto abaixo) as autoridades e
convidados a Profa. Me. Ana Julia de Aquino Silveira,
representante do Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade do Estado do Amapa (UEAP); o Prof. Me.
Kelton Luis Belém dos Santos, representante da UNIFAP
em nome do Curso de Licenciatura em Quimica e
Coordenador Estadual das Olimpiadas de Quimica no
Amapa-0OQ/AP; a Profa. Me. Carla Alice Theodoro Batista
Rios, representante do Instituto Federal do Amapa (IFAP)
em nome do Curso de Licenciatura em Quimica; e o Prof.
Dr. Cleydson Breno Rodrigues dos Santos, Presidente da
ABQ-AP.

A solenidade iniciou com uma palavra da Profa.
Me. Carla Alice Theodoro Batista Rios reafirmando a
importancia da ciéncia quimica dentro de um contexto

social e profissional. A Profa. Me. Ana Julia de Aquino
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Silveira reiterou o papel da semana do quimico para os
académicos enfatizando a sua importancia e troca de
conhecimento. Assim como, o Prof. Me. Kelton Luis Belém
dos Santos que também reafirmou seu o compromisso na
divulgacdo e capacitagdo dos académicos da Ciéncia
Quimica paraosproximosanos. O presidente da
Associacdo Brasileira de Quimica Regional Amapa
comentou sobre a importancia, obrigacdes, metas e

anseios com a comunidade académica e seus associados

no estado do Amapa.

O convidado
| para esta solenidade
y foi o Prof. José Jeovd
Freitas Marques (na
foto ao lado, a direita)
dos cursos da drea de
saude da UNIFAP,
~. membro da Academia
Brasileira de Farmacia

e um dos pioneiros da

‘construcdo da
olimpiada amapaense e da ABQ-AP, que apresentou um
histdrico da evolucdo da quimica no estado do Amapa.
Nos dias 15 a 17 de agosto, pela manh3, tarde e
noite, ocorreram as atividades cientificas. No total foram
oferecidos 7 minicursos: (1) Métodos Fisicos em Quimica
Orgdnica — ministrado pelo Prof. Dr. Darlan Coutinho dos
Santos (UEAP); (2) Quimica de Produtos Naturais e a
Farmacologia moderna (foto abaixo) — ministrada
pela Profa. Dra. Sheylla Susan Moreira da Silva de
Almeida (UNIFAP/PPGFC/BIONORTE/PPGIF);
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(3) Quimica Quédntica do Atomo de Hidrogénio -
ministrado pelo convidado Prof. Me. Everton Pinheiro
Pinto (UNIFAP); (4) Uso Potencial Biotecnologico por
Fungos Endofiticos — ministrado pelo Prof. Dr. Irlon Maciel
Ferreira (UNIFAP/PPGCF/PPGIF/Binorte); (5) Reagdes
Orgdnicas de Substitui¢éio e Adigdo: Mecanismo e uso do
Software Chemsketch — ministrado pelo Prof. Esp.
Antbnio Jodo Cordeiro Barbosa Junior (UNIFAP/UEAP); (6)
Quimica Computacional Aplicada: Triagem Virtual

Baseado em Ligante (foto abaixo) — ministrado pelo

Prof. Dr. Cleydson Breno Rodrigues dos Santos
(ABQAP/PPGQM3-UFPA/Bionorte/PPGIF);

(7) Espectroscopia de Absorg¢do Atémica — ministrado
pelo Prof. Dr. Roberto Messias Bezerra (ABQ-
AP/UNIFAP/PPGCS).

O evento teve seis trabalhos aprovados,
distribuidos dreas de conhecimento: Quimica Medicinal e
Modelagem Molecular; Ensino de Quimica; Quimica
Analitica; Fisico-Quimica, de um total de 15 submetidos.
O trabalho premiado foi da bolsista de Iniciagdo Cientifica
Luciane Barros Silva (foto abaixo, a direita), do Curso de
Licenciatura em Quimica da UNIFAP, intitulado “Aplicacdo
da técnica HCA para validacdao de modelo farmacoférico:

um estudo de caso sobre a Galantamina” .
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A programacado da SQ 2018 foi completada com
Palestra, Oficina e Mesa Redonda. A palestra teve o tema
“Primeiros Passos do Programa de Residéncia Pedagdgica
em Quimica da UNIFAP” foi proferida pelo Prof. Me. Alex
Bruno Lobato Rodrigues, docente do curso de
Licenciatura em Quimica da UNIFAP. A oficina, como nos
anos anteriores, foi oferecida aos alunos do Ensino
Médio, intitulada “Fazendo quimica com materiais

caseiros ou de facil acesso” ministrada pelo Prof. Me.

Clemilson Carneiro dos Santos (SEED—Amapa).

J4 na mesa redonda intitulada “Estdgio
supervisionado em quimica: troca de experiéncias entre
as instituicdes”, os membros foram: Profa. Me. Adriana
Lucena de Sales (IFAP); Prof. Me. Kelton Luis Belém dos
Santos (UNIFAP - Mediador) e Prof. Esp. Heliana Marques
de Oliveira (ABQ-AP/SEED Amapa).

A Semana do Quimico 2018 teve 105
participantes, constituindo-se no principal evento de
Quimica no Estado do Amapd. O numero de trabalhos
apresentados, em relagao a Semana do Quimico 2017, foi
menor e acredita-se que isso ocorreu devido ao prazo
estipulado e ao termino do prazo para envio de trabalhos
ao Congresso Brasileiro de Quimica, que ocorrera em Sao
Luis, Maranhdo, no periodo de 6 a 9 de novembro de
2018.

A SQ 2018, realizada pela ABQ-AP, mostrou mais
uma vez que consegue realizar um evento de porte
regional apesar das dificuldades enfrentadas. Contudo, a
busca de recursos e novos parceiros que venham auxiliar
nesse tipo de evento é uma missdao da ABQ-AP para os
préximos anos, bem como aumentar o numero de

participantes e associados em eventos futuros
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promovidos pela ABQ-AP. Este evento vem sendo
realizado a trés anos consecutivos e levantando a
bandeira da Associacdo Brasileira de Quimica no estado,
fato este que precisa ser avaliado para que possamos
aprimorar os eventos futuros e tornar a Semana do
Quimico um importante elo de integracdo entre
participantes do estado do Amapa e as diversas
instituicGes de ensino-pesquisa-empresas. Esta edicdo da
Semana do Quimico teve como um dos objetivos
estimular os alunos de ensino médio, académicos de
graduacao, pds-graduacao e profissionais da area e afins,
ampliar as trocas de conhecimentos da Ciéncia Quimica e
assim avistar novos horizontes para os anos vindouros
valorizando a nossa regido e solucionar problemas da
area daquimica.

A solenidade de encerramento foi realizada no
dia 17 de agosto, as 20h, tendo a mesa o Prof. Dr. Cleydson
Breno Rodrigues dos Santos, Presidente da ABQ-AP, o
Prof. Dr. Roberto Messias Bezerra, Vice-Presidente da
ABQ-AP e a Profa. Esp. Heliana Marques de Oliveira,
Diretora Administrativa da ABQ-AP. Por fim, a diretoria da
ABQ-AP realizou um agradecimento especial a todos os
apoiadores, tais como: a Universidade Federal do Amapa
(UNIFAP); a Universidade do Estado do Amapa (UEAP);
Instituto Federal do Amapa (IFAP), o Programa de Pés-
Graduagdo em Ciéncias Farmacéuticas (PPCCF); o
Programa de Pds-Graduagdao em Quimica Medicinal e
Modelagem Molecular (PPGQM3); o Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncias da Saude (PPGCS); Laboratério de
Modelagem e Quimica Computacional (LMQC/UNIFAP),
Secretaria de Estado da Educa¢do do Amapa (SEED-AP)ea

equipe de colaboradores daSQ 2018 (foto abaixo).

39



40

Aconteceu
na RQI ...

Ha 75 anos atras (Ano 12, numero 137, setembro de 1943)

DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA PAPELEIRA
(por Jayme da Nébrega Santa Rosa, Editor) REVISTA

E notdrio o progresso, nestes Ultimos anos, DEOUIMK:A
daindustria de papel no Brasil. Certamente, se ndo INDUSTRIAL
fosse o estado de adiantamento em que ela se
encontrava quando rebentou esta guerra, grandes
e deploraveis teriam sido os prejuizos nas ¥
atividades dependentes de papel, entre as quais
sobreleva a daimprensa. Em 1939 existiam no pais
29 fabricas de papel. (...) No ano passado [1942]
operavam ativamente 38 estabelecimentos.
Estima-se em 20%, aproximadamente, apesar de
todas as dificuldades que tiveram de ser vencidas,
o aumento da producdo geral, verificado o ano
passado emrelacdoa 1939. (...) Agrande producao
de cartbes e cartolinas em 1942, de mais de 12
milhdes de quilos, deve correr por conta, sem
duvida, do incremento observado no servico de
ficharios em escritorios. (...)

>

PRODUCTOS CHIMICOS e MATERIAL TECHNICO

Setembro de 1943
Aneo XIl — N. 137

A GLICERINA SINTETICA

Aglicerina, hd muito, é usada em quantidades cada vez maiores naindustria, de conformidade com as
disponibilidades deste produto (Chem Ztg., 11 de junho de 1941, segundo lon, janeiro de 1942). Isto levou a
intensificar a investigacao sObre sua producdo sintética em escala industrial. Relativamente a extracdo ou
preparacdo dos produtos do metabolismo animal ou vegetal, tém especial interesse aqueles processos que,
partindo de hidrocarbonetos facilmente acessiveis (propano e propileno), fornecem glicerina, passando
através de derivados clorados. (...) Asintese total da glicerina foi realizada em 1872 por Friedel y Silva partindo
do propileno (obtido do acetato de célcio, passando pela acetona e alcool propilico) transformando-o em
1,2,3-tricloridrina e depois em glicerina. A. Pictet obteve diretamente a glicerina condensando o aldeido
glicdlico com nitrometano, reduzindo o grupo nitro e transformando com acido nitroso a amina formada em
glicerina. Pode-se separar, por ultimo, com prévia eliminacdo do alcool, mediante acido cloridrico
concentrado, partindo da dietilina obtida por hidrogenacdao com Ni-Raney em solugdo alcodlica de
dietoxiacetona. A preparac¢ao industrial da glicerina partindo do propileno e passando pelo tricloropropano
foi proposta por Heinemann. Segundo o processo déste autor, com propileno e cloro chega-se ao
dicloropropano, que por elimina¢do de acido cloridrico da o cloreto de alila, o qual se transforma em
tricloropropano por adicao de cloro. Este, por aquecimento com dgua e alcali, dd glicerina.(...)
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Aconteceu
na RQl ...

Ha 50 anos atras (Ano 37, naumero 437, setembro de 1968)

AGRICULTURA PROSPERA, NACAO RICA
(por Jayme da Nébrega Santa Rosa, Editor)

A agricultura bem cuidada e produtiva é necessaria para assegurar o
desenvolvimento industrial. (...) Deve-se dispensar a agricultura a mesma
atencdo concedida a industria. (...) A producdo de alimentos para essa imensa
multiddo de empregados e seus familiares € uma necessidade, uma imposicao
do atual sistema de vida. Os alimentos vegetais procedem diretamente da terra
pelo cultivo; os alimentos animais derivam também da terra, mas de modo
indireto. S6 pequenissima parte das substancias alimentares pode hoje ser
obtida por meios puramente industriais. Entdo, torna-se evidente aimportancia
da agricultura moderna, que em sintese é um processo nas qual poucas pessoas
tém de trabalhar para muitas, que se encontram em outros oficios ou misteres.
E aterra-como adgua, como o ar - é o instrumento efetivo com que se realiza o
bem comum. (...) A terra, que seja dotada de condi¢Ges agricolas, pode-se
considerar como imensuravel instalacdo fabril para a producdo de alimentos e
matérias-primas. Deve ser trabalhada em beneficio da coletividade, e seu uso
condicionado a quem dela retire, com a aplicagdo de técnicas aprimoradas, os
bens necessarios atodos.

Revistade TV RNIRAITT
Z yul .".“Ei E‘sﬁ

INDUSTRIAL

T TR

PLATAFORMA NO MAR COM SONDA PARA PETROLEO
(A primeira ilha artificial nas costas do Brasil)

QUINTO SEMINARIO DO IBP:
TEMA CORROSAO
Promovido pelo Instituto

A plataforma mivel Fetrobris I
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Construida nos estaleiros Maua da
Cia. Comércio e Navegagao, vai operar nos
mares da costa do Brasil até a
profundidade de 30 metros, uma
plataforma de natureza movel, equipada
com uma sonda capaz de perfurar pogos
de até 4.000 metros de profundidade. Esta
plataforma destina-se a realizar pesquisas
de petréleo sob o mar no programa de
trabalho da Petréleo Brasileiro S.A.,
Petrobras. E a primeira plataforma a ser
empregada em nosso pais, tendo sido
denominada Petrobras 1. Possui
instalacoes para nela se acomodarem e
trabalharem cerca de 40 homens,
integrantes de duas equipes de sonda e
turmas de apoio. (...) Ela deixou a Baia de
Guanabara no dia 7 de agbsto ultimo, com
rumo norte.

Brasileiro de Petréleo, realizar-se-a
na cidade do Rio de Janeiro na
semana de 14 a 18 de outubro
proximo o seu quinto seminario.
Desta vez, o tema é corrosao. O
assunto reveste-se de grande
importancia para a inddstria
brasileira em geral e particularmente
para as industrias petrolifera,
guimica e petroquimica. (...) O IBP
visa estabelecer intercambio de
idéias e informacdes a propdsito de
corrosao, com discussdo dos meios
técnicos de combaté-la. O semindrio
serd efetuado no Hotel Gldria. Cerca
de 20 trabalhos serdo apresentados e
discutidos. (...) Também se realizard
a0 mesmo tempo uma exposicao
industrial. (...)
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na RQI ...

Ha 25 anos atras (Ano 61, numero 693, julho a setembro de 1993)

AMO 61 - N* 593 - JULHOSETEMBR 1943

INDUSTRIAL

Hoechst avalia
Ciranda da Ciéncia

ADITIVOS PARA ALIMENTOS
(por Thais Cavalcante)

A maturidade de alguns
segmentos e o dinamismo de
outros fazem da produgdo de
aditivos para alimentos um
negoécio muito atraente; tanto
mais atraente quanto mais alta for
a renda per capita dos
consumidores dos bens finais.
Aditivos alimenticios sao
substancias ou misturas de
substancias, inécuas ao homem,
adicionadas aos alimentos com a
finalidade de reconstituir, na sua
totalidade, as caracteristicas
apresentadas pelos mesmos antes
de sofrerem processamento. Estdo
presentes no alimento em
decorréncia do processo de
producadao, estocagem ou
empacotamento. (...)

42

QUIMICA DA AMAZONIA: ULTIMOS PREPARATIVOS

A ABQ esta ultimando providéncias para o 12 Simpdsio
Internacional Sobre Quimica na Amazo6nia, que terd lugar em Manaus
de 21 a 25 de novembro. O evento é uma promog¢ao conjunta da
American Chemical Society, Centro de Tecnologia Mineral e Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia, além da ABQ. (...) O evento tem
por objetivo reunir e comparar toda a informacdo possivel sobre a
guimica da Amazo6nia e examinar alternativas para o desenvolvimento
da regido com a menor interferéncia possivel nos processos naturais
gue ocorrem no ecossistema. (...) Serao apresentados ~50 trabalhos,
abordando tdpicos como efluentes industriais, atividades extrativas,
rios grandes e pequenos, lagoas naturais e artificiais, 4gua da chuva,
ciclos bioldgicos, novos produtos naturais, quimica e preservacgao,
ecologia quimica, investigacdo de produtos bioativos e proteinas de
plantas, elaborados a convite por pesquisadores da Alemanha,
Colombia, EUA, Franga, Italia, Peru, Reino Unido e grande numero de
estados brasileiros. (...)

EXERCICIO DE CIDADANIA

(...) Impossivel
viver sem a quimica.
Necessario conviver com
os problemas resultantes
de suas aplicagcbes em
expansdo (e buscar
supera-los): poluicdo,
degradacdao ambiental e
devastagcao de
ecossistemas. Quimica e ) N
Cidadania, tema central N -

S Y A\ /

do XXXIII Congresso O Govemador Ciro Gomes (a direita), Femando Cinllo

I H AR da FIEC (a4 esquerda) e o Vice-Govemador Liicio
BraSIIequ de Quimica, byl b o b et olteeimon
abordara o papel do

profissional quimico frente a esse quadro, a imagem que o cidadao
comum faz da quimica, e as formas de ambos trabalharem juntos para
superar problemas e ampliar beneficios. A ABQ e a RQl saidam os
congressistas e agradecem o apoio de pessoas, instituicdes e entidades -
em particular ao Governador do Estado do Ceard, Ciro Ferreira Gomes, e
ao Presidente da Federagao das Industrias do estado, Fernando Cirino
Gurgel, anfitrides que vém dando todo o apoio ao evento.
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Ha 1 ano atras (Ano 85, numero 756, 32 trimestre de 2017)

MEGATENDENCIAS: DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O FUTURO DA QUIMICA
(por Elsa Lesaria Nhuch e Marcus Vinicius de Araujo Fonseca)

A respeito dos maiores desafios para se alcancar a chamada sustentabilidade ambiental, Marcus
Vinicius acredita que "As oportunidades nesse ambito sdo varias e, a maioria delas, centradas na corregao
dos danos causados pelo desenvolvimento industrial que por décadas descartou tudo no meio ambiente.
Optamos por estabilizar e descartar ao invés de imobilizar e aproveitar—um equivoco que nos custara caro!
Esse é o maior desafio... Limpar o planeta!" Elsa prosseguiu: "Em primeiro lugar focar na educacao
ambiental, no resgate de valores éticos, morais e culturais, pois sustentabilidade é um conceito que esta
relacionado com a forma de intervencdo do homem com o meio ambiente. Incentivar a producao
respeitando os principios ambientais, minimizando os danos ao meio ambiente, utilizando tecnologias e
materiais ecologicamente corretos. Muitas agdes vém sendo tomadas como por exemplo, o aumento do
uso da energia solar em detrimento da energia féssil. O uso dos carros elétricos ird aumentar
gradativamente, e havera uma reducdo dos carros movidos a gasolina, sdo algumas acdes em favor da
sustentabilidade ambiental." De acordo com Elsa, "A tecnologia mudou a vida das pessoas, como o
desenvolvimento de mdquinas que ajudaram nas tarefas domésticas, na agricultura e na industria. As
inovacdes tém causado muitas mudancas na vida dos seres humanos, inclusive no comportamento.
Antigamente as pessoas se comunicavam através de cartas, hoje em dia com a Internet, se comunicam
instantaneamente através de varios aplicativos, no computador, tablets ou telefones celulares. A
tecnologia da informacdo desenvolveu vdrios programas amplamente utilizados pela humanidade. Até
2020 surgirdo apps que poderdo analisar a expressao facial de uma pessoa e dizer se ela esta mentindo, e
sera muito util para a policia. As inovagcdes mudam o modo como as pessoas vivem e enxergam o mundo."
Marcus Vinicius ponderou que "Esse cotidiano, frente ao conceito de Ambiente 21, ndo deixara de ser
alterado de forma acelerada. A diferenca entre como nossos avés enfrentaram as inovagdes e como noés as
enxergamos ndo estd nas inovagées em si, mas na velocidade como elas estdo surgindo. Essa velocidade —
nova fronteira organizacional — nasceu da colaboracdo em rede em nivel global. Estamos iniciando o
aprendizado de que é possivel unir destino e desejo". (...)

ACONTECEU NO AMAPA

(por Cleydson Breno Rodrigues dos Santos, Presidente da ABQ-AP)

A 22 edigao da Semana do Quimico, organizada e promovida pela Associagdo
Brasileira de Quimica Regional Amapa, foi realizada na Universidade do Estado do Amapa
de 22 a 24 de junho de 2017. A organizag¢ao da semana contou com a participacao da
UNIFAP (Universidade Federal do Amapa), UEAP (Universidade do Estado do Amapa), IFAP
(Instituto Federal do Amapd) e o apoio do Programa de pds-graduacdo em Quimica
Medicinal e Modelagem Molecular (PPGQM3) da Universidade Federal do Para e Conselho
Regional de Quimica VI Regido (PA/AP). (...) A Semana do Quimico mostrou mais uma vez
gue se consegue realizar um evento de porte regional apesar das dificuldades de aporte de
recursos financeiros. A Semana do Quimico é um importante elo de integragdo entre
participantes do estado do Amapd. Destacamos que a segunda edi¢do da Semana do
Quimico apresentou uma logistica mais bem estruturada em relagdo a primeira, devido ao
arranjo e qualidade dos minicursos, palestras, mesas redondas e oficinas, bem como as
instalagdes da UEAP, sendo um importante estimulo para enfrentar as dificuldades e trocas
de conhecimentos que se avistam no horizonte para os anos vindouros. (...)
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Agenda,

Nacionais

17th BMOS - Brazilian Meeting on Organic

Synthesis
Salvador, BA, 21 a 24 de outubro de 2018
Info:https://bmos2018.ufba.br

1st International Conference of Nanoscience

and Nanobiotechnology
Brasilia, DF, 23 a 25 de outubro de 2018
Info:https://www.iconnano.com

VIII Encontro da Escola Brasileira de

Quimica Verde
Trés Lagoas, MS, 6 e 7 de novembro de 2018
Info: www.ms.senai.br

58° Congresso Brasileiro de Quimica

CBQ

Sdo Luis, MA, 6 a 9 de novembro de 2018
Info: www.abgq.org.br/cbq

Trabalhos: 23 de agosto

II SNNB - Simpésio Nacional de

Nanobiotecnologia
Sao Bernardo do Campo, SP, 6 e 7 de dezembro de 2018
info: www.nanobiomrg.com/snnb

entos

Internacionais

1st Brazilian Symposium on Sustainable

Chemistry (BSSC)

S3do Pedro, SP, 1 a 3 de outubro de 2018
Trabalhos: 31 de julho

info: https://bssc.faiufscar.com/

27th EuCheMS Conference on Molten Salts
and Ionic Liquids | EuCheMSIL 2018

Lisboa, Portugal, 7 a 12 de outubro de 2018
Info: www.spg.pt/agenda/event/376

33° Congreso Latinoamericano de Quimica
(33-CLAQ)

X Congreso de Ciencias, Tecnologia e
Innovacion Quimica

Havana, Cuba, 9 a 12 de outubro de 2018
info: http://www.chemistrycuba.com/

XXIX Interamerican Congress of Chemical
Engineering Incorporating
the 68th Canadian Chemical Engineering

Conference
Toronto, Canada, 28 a 31 de outubro de 2018
Info: http://csche2018.ca/

14° Encontro Nacional de Quimica dos

Alimentos
Viana do Castelo, Portugal, 6 a 9 de novembro de 2018
Info: www.spq.pt/agenda/event/309

VII Encontro da Divisiao de Ensino e
Divulgacao da Quimica

Vila Nova de Gaia, Portugal, 16 e 17 de novembro de 2018
Info: www.spq.pt/agenda/event/382
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Artigo de Opinido

Aplicacao industrial de matérias-primas renovaveis

Industrial application of renewable raw materials

Adriana K. Goulart', Ana Karolina M. Figueiredo'?, Deiseane L. Mendonga', Flavia R.
Drummond’, Geane P. Oliveira', Juliana P. Targueta', Mariana S. Lemos’, Ozana A. Lessa’,
Paulo H. M. Cardoso’, Peter R. Seidl’

'Engenharia de Processos Quimicos e Bioquimicos, Escola de Quimica da UFRJ

INTRODUGCAO

Segundo a Organizagado Internacional do
Trabalho (OIT, 2018), apenas a “economia circular”
pode ser responsavel pela criacdo de 6 milhdes de
empregos até 2030, ao substituir praticas de
“extragéo, fabricagéo, uso e descarte” de produtos
pela "reciclagem, reparos, aluguel e remanufatura”
dos mesmos. Ja a geracéo renovavel de eletricidade,
2,5 milhdes de postos de trabalho.

Ao todo, a Economia Verde deve criar 24
milhées de novos empregos ho mundo, sendo 620 mil
apenas no Brasil. De acordo com o estudo, uma das
areas impactadas pela implantacdo de medidas
sustentaveis sera a agricultura, com a diversificagao
de seus mercados consumidores. Assim, a edicao
atual do Caderno de Quimica Verde abordara sobre
possiveis aplicagdes industriais para algumas

matérias-primas renovaveis nacionais.

Residuo daProducao de Fécula de Mandioca

No Brasil, a produgéo de fécula de mandioca
em 2016 foi de 616 mil toneladas, sendo os Estados
do Parana, Mato Grosso e Sao Paulo os trés maiores
produtores de fécula de mandioca do pais. Apos a
secagem, sua composi¢cao média apresenta 10% de
umidade, 15% de fibras e 75% do amido que nao foi
extraido durante o processamento, além de uma
porcentagem infima de proteinas, lipidios e cinzas.
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*Agéncia Nacional do Petréleo (ANP)

*Engenharia Metaltrgica e de Materiais, COPPE, UFRJ

Oresiduo (ou bagacgo) da producao de fécula
de mandioca é
obtido na
etapa de
separagao do
amido. Esse
residuo
representa

aproximadame
nte 93% da raiz
processada, além de apresentar uma elevada
umidade (85%), o que gera dificuldades de
transporte, armazenamento e descarte desse
subproduto. Em 2016, calcula-se que em torno de
8 mil toneladas de bagaco foram geradas.
Ademais, seu baixo valor de mercado também se
apresenta como uma desvantagem, sendo
vendido normalmente para alimentagao animal a
R$15,00 atonelada.

Muitos pesquisadores vém estudando esse
subproduto para diversas aplicagcbes, sendo a
principal como aditivo de alimentos, ja que € uma
fonte fibrosa e possui vantagens ecolégicas
inerentes. Versino et al. (2015) também utilizou o
bagaco como um dos componentes de um
biocompésito, ao inseri-lo como reforgo na matriz de
amido termoplastico (TPS). Com isso houve um
aumento de 260% no modulo de elasticidade e de
128% na tensdo méaxima com a adigéo
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de 1,5% m/m do residuo em relagdo ao TPS
produzido sem o bagaco. Portanto, o material
renovavel é uma alternativa promissora as fibras
sintéticas tradicionais.

Residuos do Caju

O caju (Anacardium occidentale L.) é nativo
da regido Nordeste Brasileira sendo constituido pela
castanha de caju (fruto) e pelo pedunculo
(pseudofruto). Segundo dados da CONAB (2016) a
producédo anual Brasileira de castanha de caju foi de
79.765 toneladas em 2016. Os estados responsaveis
pelas maiores safras sdo Ceara, Rio Grande do Norte
e Piaui, com as respectivas produgbes no ano de
2016 de 30.763 toneladas, 20.651 toneladas e 11.189
toneladas. O potencial econdmico deste produto
destaca-se devido a sua produgao ocorrer no periodo
de entressafra das demais culturas anuais, gerando
assim cerca de 250 mil empregos diretos e indiretos.
O principal produto comercializado é a améndoa da
castanha de caju (extraida do fruto) que deve ser
submetida a etapas de corte, cozimento e estufagem.
S3o0 gerados como residuos desse processo a
pelicula da améndoa e a casca da castanha de caju.
Esta pelicula é essencialmente constituida por
taninos, os quais podem ser extraidos pela aplicagao
de um sistema switchable com base em solventes
hidrofilicos. O tanino gerado pode ser aplicado para a
producdo de enzima extracelular (tanase) e no
curtimento de couro. Ja a casca da castanhade caju é
rica no liquido da casca da castanha de caju (LCC)
cuja extragao pode ser realizada pelo emprego de

CO, supercritico com etanol.
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Os principais produtos gerados nessa etapa
s&o o acido anacardico e cardol. O uso de uma
destilagdo a vacuo permite a separagdao do acido
anacardico que ao sofrer uma reagdo de
descarboxilacao na presenca de catalisador de prata
produz o cardanol, que pode ser aplicado
industrialmente no preparo de blendas com diesel,
uso em tintas isolantes/anticorrosivas e espumas
rigidas de poliuretano.

Estima-se que para cada tonelada de castanha
de caju sao produzidos entre 10 e 15 toneladas de
pedunculo, dos quais 75% n&o sao aproveitados.
Uma das limitagdes no beneficiamento do pedunculo
deve-se a necessidade da implementagdo de
sistemas de produgdo em grande escala, pois o
pedunculo perece rapidamente, devendo ser todo
aproveitado e armazenado até a préxima safra.
Dentre os possiveis destinos do pedunculo estéo a
producao de doces, cajuina, vinhos e licores. Por fim,
ainda pode-se aproveitar o bagago do pedunculo ao
enriquecé-lo proteicamente para a producdo de
ragao animal.

Subproduto Agroindustrial do Processamento da
Manga

Afruta da manga (Mangiferaindica L.) pertence
a familia Anacardiaceae e é uma das mais
importantes frutas cultivadas no mundo,
principalmente em paises tropicais, sendo mais de
1000 variedades disponiveis. O Brasil € um dos oito
maiores produtores de manga no mundo com uma
producao de mais de mil toneladas porano, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2013).

No entanto, a industria da manga para polpas e
sucos gera em torno de 1t por ano de subprodutos
COMO cascas e carogos (sementes), o que representa
aproximadamente 30-60% do peso total da fruta. A
casca de manga é uma fonte rica de fibra dietética,
celulose, hemicelulose, lipidios, proteinas, enzimas e
pectina, enquanto que os caro¢os sao
basicamente compostos por celulose,
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hemicelulose, lignina, amido, proteinas e acidos
graxos.

Assim, uma alternativa cabivel é o
processamento dos subprodutos da manga como
cargas para a fabricacdo de materiais plasticos, que
passariam a apresentar novas estruturas e
propriedades melhoradas, além de serem
biodegradaveis.

Fonte: Divulgacao/Embrapa

CascadeArroz

A safra brasileira de arroz em 2016 foi de 10,8
milhdes de toneladas. Cerca de 2,16 milhbdes de
toneladas de casca foram geradas neste ano (20% do
peso do arroz). Sabe-se que este residuo é utilizado
no Brasil como fonte energética e adubo.

A casca de arroz possui alto teor de silica (87-
97% em peso de SiO,), alta porosidade, baixa
densidade e area de superficie externa elevada.
Sendo assim, algumas aplicagcdes de alto valor
agregado da casca de arroz e suas cinzas vém sendo
estudadas, tais como: na composicao de tintas epdxi,
como revestimento de aco, na sintese de pigmentos,
na producdo de
cimento e uso
1 em concreto,
como matéria-
prima para
isoladores
térmicos, na
# producao de
4 silica de alta
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pureza para a industria de computadores e
manufatura de semicondutores, como suporte de
catalisadores metélicos na sintese de zedlitas, na
producao de diferentes tipos de silicatos.

Além disso, a pirélise da casca de arroz
(decomposicao térmica direta da matriz orgénica na
auséncia de oxigénio) gera volateis e um sdélido. Os
volateis podem ser divididos em condensaveis e nao-
condensaveis. Os nédo-condensaveis séao
geralmente: H,O0, CO,, CO, H,, CH,, e outros
hidrocarbonetos leves, j4 os condensaveis sao
compostos organicos liquidos a temperatura
ambiente, chamados também de “tar” em inglés.
Estes liquidos contém muitos compostos quimicos
que podem ser usados na sintese de fertilizantes,
adesivos e na quimica fina, além de servir como
combustivel. O sélido formado constitui-se num
residuo silico-carbonoso denominado “char’, o qual
pode ser empregado na producgéo de carvao ativado.

Farelo de Cacau

O Brasil esteve em 5°lugarem 2017. O farelo de
cacau, também conhecido como casca ou testa da
améndoa, € o unico residuo gerado na producgéo de
seus derivados: chocolate, cacau em p6 e manteiga
de cacau. Ele representa de 10 a 12% deste gréo, e
estima-se uma produgcao mundial de 700 mil
toneladas porano.

Em termos de composicdo quimica o farelo
apresenta em média 16% de proteina bruta, 2,5% de
extrato etéreo, 17% de fibra bruta, 8% de matéria
mineral e teor maximo de 1,5% de teobromina. Ele é
rico em compostos bioativos, acidos graxos,
compostos fendlicos e apresenta alta atividade
antioxidante.

Tentativas de reaproveitamento desse residuo
como ragdo animal foram limitadas devido a
presenca de componentes potencialmente toxicos
como metilxantinas e micotoxinas. Por ter cor e cheiro
parecidos com o chocolate existem patentes de
[aplicacdo do farelo de cacau em alimentos como
aditivos e produgéo de aromas, ou para a extragao de
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teobromina e compostos fendlicos. Pesquisas tém
sido desenvolvidas com sucesso utilizando o farelo
de cacau como suporte na fermentagdo em estado
sb6lido para a producédo de enzimas, e de
antioxidantes, extracdo de pectina, briquetes
energéticos.

Camade Frango

A cama de frango, por exemplo, sdo fontes de
nitrogénio, calcio, fésforo e magnésio, entre outros
minerais comumente empregados como fertilizante
agricolaem lavouras e pastos e na recuperacao fisica
de solos e pastagens degradadas. Estudos tém
direcionado aplicagdo como biocarvao, substitutos
do cimento Portland na producdo de compdsitos

fibrosos e concreto leve.

A cama recobre o piso dos aviarios para
absorver efluentes e incorporar excrementos, urina,
penas, descamacdes da pele e restos de alimento
caidos dos comedouros. Inumeras matérias-primas
podem ser utilizadas para compor a cama, a mais
comum é a maravalha ou raspas de madeira, no
entanto é possivel a utilizagdo de sabugo de milho
triturado, casca de amendoim, resto de cultura de
soja, bagaco de cana e feno de graminea triturado. A
quantidade de cama de frango gerada, apés o ciclo
de 40 dias de engorda de pintinhos, é de cerca de dois
quilos por animal alojado. Um lote de 50 mil aves gera
aproximadamente 100 mil toneladas de esterco. Isso
representa um volume significativo de rejeitos
considerando que, 12,90 milhdes de toneladas de
frangos de corte foram produzidos no Brasil em 2016,
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tornando-o terceiro maior exportador de aves no

mundo.
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Resumo

Com o crescimento exponencial de fontes de energia menos agressivas ao meio ambiente e
possivel escassez de combustiveis ndo renovaveis, busca-se possibilidades promissoras, como o
biodiesel, para minimizar problemas ambientais causados pelos derivados de petréleo, além de
proporcionar inimeras oportunidades no ramo industrial. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
sintese de biodiesel derivado do 6leo de peixe Colossoma macropomum, verificando seus parametros
fisico-quimicos e comparando-os com limites estabelecidos pela resolugdo ANP 45/2014. Para obtencgao
de oleo fez-se uma extragdo de barbatanas, cabecas e visceras, seguida das etapas de
trituracao/secagem, extracao via soxhlet, lavagem/filtragdo e separacéo de fases. Apos essas etapas,
procedeu-se a sintese de biodiesel via transesterificacao. Os resultados obtidos apresentaram seguintes
parametros: indice de acidez, teor de éster, massa especifica, viscosidade cinematica e enxofre total em
concordancia com a resolugdo, apresentando apenas a estabilidade oxidativa abaixo do limite
estabelecido pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).
Palavras-chave: combustivel renovavel, meio ambiente, biodiesel.

Abstract

With exponential growth of different forms of less aggressive energy sources and a possible
scarcity of fuels from non-renewable sources, biodiesel becomes a promising product to minimize the
environment threats caused by petroleum derivates, besides providing innumerable opportunities in the
industrial sector. The present work evaluated the production of biodiesel from Colossoma macropomum
fish. Its physicochemical parameters were compared to the minimum limits set by ANP 45/2014 resolution.
The extraction was done from the fins, head and viscera, followed by grinding/drying steps, soxhlet
extraction, washing/filtration and phase separation. Biodiesel synthesis was carried out via
transesterification. The acidity index, ester content, specific mass, kinematic viscosity and total sulfur are
in agreement with the above resolution; the oxidative stability was only slightly below the minimum limit
established by the National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP).
Keywords: environment, renewable fuel, biodiesel.
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INTRODUGAO

No século XX, combustiveis fosseis derivados
de petroleo foram as principais fontes de energia
utilizadas em todo planeta (TASHTOUSH, AL-
WIDYAN e AL-JARRAH, 2004). Atualmente, com o
alto custo, possivel escassez e elevado consumo de
petréleo e seus derivados, além de preocupacodes
politicas e ambientais sobre o uso de combustiveis
ndo renovaveis, destaca-se a necessidade de se
desenvolver tecnologias alternativas em processos
econdmicos e energéticos para a producao
sustentavel de biocombustiveis, biolubrificantes e
outros produtos quimicos pertinentes (HUBER,
IBORRAe COMA, 2006). A
nordeste do Brasil apresenta grande

regiao

desenvolvimento comercial de pescado,
proporcionando assim, elevada quantidade de
descarte de partes dos constituintes do peixe que
podem ser submetidas a extracéo de 6leo animal, e
consequentemente podera ser empregado na
producdo de biocombustivel. O 6leo presente nas
visceras de peixes de agua doce apresenta elevada
capacidade para producao de biodiesel, pois contém
cadeia carbonica longa e altos teores de acidos
graxos saturados (GUNSTONE, HARWOOD e
PADLEY,1994) sendo matéria-prima de elevada
abundancia, geralmente tratada como residuos de
producgdo industrial, apresentando um custo irrisério
no Brasil.

Grande parte desse material vem sendo
descartado pelas industrias e/ou cooperativas,
gerando prejuizos de producao, por tratar-se de uma
alternativa muito valiosa para a geracéo de energia.
Com nivel de produgéo extremamente elevado, os
residuos gerados no beneficiamento de pescado
causam grande impacto ambiental, visto que na
maioria dos casos os despejos da industria pesqueira
sdo tratados como rejeitos, sendo jogados em
recursos hidricos sem tratamento prévio, devendo
ser dispostos de forma adequada em aterros

sanitarios ou reaproveitados.
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Tais residuos constituem toda estrutura do peixe,
exceto as partes do filé, podendo representar até 50
%(m/m) de toda matéria-prima, variando de acordo
com processamento industrial e tipo de espécie
(FELTES, 2010).

Dessa forma, tecnologias de reaproveitamento
de residuos sélidos da industria pesqueira, tais como
a producido de biodiesel e energia, implicara na
reducao de residuos no meio ambiente e minimizara
a emissao de poluentes, agregando valor comercial
ao setor de pesca. Além disso, a farinha de pescado
pode ser utilizada na industria alimenticia por ser rica
em gorduras digeriveis e proteinas de elevada
qualidade, proporcionando crescimento efetivo das
espécies quando empregadas como ragao animal.
As industrias de beneficiamento de pescado (tratado
e processado), na formulagdo de diversos produtos
geram residuos com elevado teor de substancias
organicas e inorganicas. Essas porcdes geradas
estdo relacionadas com o rendimento em massa de
peixe que podem variar em fun¢ao de sua estrutura,
como: tamanho, peso, idade, formato e tipo de
espécie, além de variar conforme a forma de
processamento (VIDOTTI, 2011).

Originario da bacia Amazbnica o peixe
Colossoma macropomum (Tambaqui) € pertencente
a familia Characidae, cresce rapidamente e, por ser
reofilico, precisa realizar migracbes tréficas e
reprodutivas rio acima, percorrendo distancias que
podem chegar a 1000 km (URENHA-JUNIOR, 2012).
Encontrado nos principais rios da Bacia do
Orenoco, o Tambaqui estd entre os peixes mais
conhecidos da Amazobnia, sua carne & muito
contemplada pelos cozinheiros no
preparo de diferentes pratos da cozinha
regional/nacional, apresentando
pequena quantidade de espinhas e grande
quantidade de filé (INOUE e BOIJINK, 2011). A
espécie Colossoma macropomum (Figura 1) pode
atingir até 40 kg em massa e 1 m de comprimento;
alimenta-se de sementes e frutos, fazendo migracoes

de alimentacdo e reproducao das calhas
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principais dos rios para igapos e lagos amazonicos
(INOUE e BOIJINK, 2012).

Figura 1. Imagem do peixe Colossoma macropomum
adquiro em Goiania-GO.

O Tambaqui apresenta sazonalidade especifica
e bem definida, com acumulo de gordura em regides
viscerais que variam em relacdo ao comportamento
reprodutivo, apresentando baixa variacao de carne
no periodo de um ano (VIEGAS e GUZMAN, 1998).
Devido a nao linearidade de crescimento deste tipo
de peixe durante a producgdo e o desenvolvimento,
podera haver descartes de material no periodo de
classificagdo e despescas quando n&o conseguem
atingir o tamanho préprio para o comércio,
viabilizando sua aplicacdo como um residuo da
producdo industrial (VIDOTTI, 2011).
Os residuos provenientes do pescado gerados pelas
industrias também devem ser destinados para
diferentes areas de producgéo e reutilizagdo, como:
fertilizantes, industria de alimentos, industria de
biolubrificantes, e ainda, aproveita-los no
desenvolvimento de produtos quimicos como
quitosana, 6leos graxos com alto teor de 6mega 3 e
demais componentes organicos que proporcionem
valor agregado ao setor e minimize os custos de
processamento (BERY et al., 2012). Estudos
mostram que a producéo de biodiesel metilico obtido
a partir do 6leo extraido das visceras do peixe Tilapia
tem rendimento (m/m) da ordem de 0,48 % (DIAS,
2009). O sebo bovino obtido em matadouros,
também representa uma opg¢ao de matriz graxa para
a producdo direta de biodiesel, considerando a
elevada demanda e o baixo custo. Cada gado abatido
fornece, em média, 15 kg de sebo aproveitavel (RBB,
2006), com o abate de 30,2 milhdes de cabegas de

gado no ano de 2006, o Brasil apresentou capacidade
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para produzir mais de 450 milhdes de litros de
biodiesel (IBGE, 2000). Esse residuo gorduroso é
constituido majoritariamente por triacilglicerideos,
com 6,91 % de acido laurico, 6,73 % de acido
miristico, 20,09 % de acido palmitico, 15,78 % de
acido oleico e 12,74 % de acido linoleico (GAIOTTO
etal.,2000). Pesquisas realizadas pela Fundacao
Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara (NUTEC)
verificaram que a produgéo de biodiesel a partir das
visceras representam uma alternativa promissora
atual para a producgdo de energia em larga escala
(MARTINS, 2012). Em uma amostra de peixe
contendo 1,0 kg em massa, 0,100 kg representa a
massa visceral média (10 % m/m), onde é possivel
extrair 0,050 kg de 6leo (50 % m/m), produzindo até
0,045 kg de biodiesel de peixe (90 % m/m). Desta
forma, a produgéo do biodiesel de peixe contribui
para o fornecimento de novas matérias-primas na
geracéao de biocombustivel na tentativa de minimizar
0s impactos ambientais causados pelos residuos nao
utilizados, trazendo vantagens econdmicas e
sustentaveis para a piscicultura em dmbito regional e
(NUTEC, 2009).

Considerando os aspectos de sintese, tipo de matriz,

nacional

como também as caracteristicas fisicas-quimicas do
oleo, o rendimento de produc¢ao do biodiesel depende
de inumeros fatores, tais como: rota sintética, tempo
de reagéao, razao molar (6leo : alcool), tipo de alcool
utilizado, qualidade e quantidade de catalisador
empregado.

Diante do que foi exposto, necessita-se de mais
informacdes sobre o biodiesel de Colossoma
macropomum, sendo uma matriz promissora e pouco
explorada pelo meio cientifico/industrial na produgao
em larga escala de bioproduto e farelos de pescado.
O presente trabalho busca avaliar a eficiéncia da
conversao de residuos de 6leo de peixe Tambaquiem
biodiesel, analisando as caracteristicas fisico-
quimicas do biocombustivel, comparando os
resultados obtidos com os disponiveis na literatura e
os estabelecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2014).
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Extragcao do 6leo de peixe

O d6leo de peixe foi extraido de residuos do
Colossoma macropomum, comumente conhecido
como Tambaqui ou Pacu vermelho, proveniente da
pesca em lagoa localizada na cidade de Goiania,
estado de Goias, Brasil. As partes do peixe utilizadas
foram: cabecga, visceras e barbatanas. Os residuos
foram triturados em um processador de alimentos de
2L da marca Skymsen®, secados em estufa a 90 °C
(366 K) £ 5 °C (5 K) por 24 horas. A extragio foi feita
em soxhlet separadamente, utilizando solvente n-
hexano de acordo com o método da International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC, 1979).

A partir da composicéo percentual em acidos
graxos do 6leo de peixe Tambaqui foi possivel
calcular a sua massa molar média, utilizando a
Equacéo 1.

MM = (3 22520« 3 + 41,0 Q)

Equacgéao 1. Massa molar média do 6leo de Colossoma

Macropomum (Tambaqui).

O célculo de rendimento foi realizado com base
na massa de 6leo obtido na extracdo com solvente
em relagdo a massa do peixe in natura, e também a
massa seca.

Producao de biodiesel

Pesou-se 0,135 kg de 6leo de peixe (858,3
gmol™), adicionou-se metanol, 99,8 % (Neon®), com
raz&o molar de 1:9 e em seguida H,SO, a 2,0 % m/m
(Synth®), a reacdo de esterificagdo ocorreu em
refluxo por 6 horas consecutivas. O produto foi
lavado até que o pH obtido para agua de lavagem
estivesse neutro, e em seguida a mistura foi
rotoevaporada por 2 horas.

O processo de transesterificacéo foi realizado
via catalise basica utilizando o KOH 2,0 % (Neon®) e
razao molar 1:9 (6leo : alcool metilico). Pesou-se
0,135 kg de 6leo de peixe esterificado em um

erlenmeyer, adicionou-se a solugdo de metdxido de
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potassio, (MeOK), sendo a reagao realizada a 60 °C
(333 K) durante 2 horas a 200 rpm em agitador Nova
Etica® modelo 430A. Em seguida, o produto foi
colocado em funil de separagcdo de 2 L para
isolamento de glicerol e agua. O residuo de
catalisador basico (KOH) foi neutralizado
adicionando-se 50,0 mL de uma solucgéo acida de HCI
a2,0 % (Synth®) por 6 vezes.

O biodiesel foi lavado com agua destilada
aquecida a 60 °C (333 K) por 6 vezes, submetido a
rotoevaporacao seguido de destilagdo por 2 horas.
Por fim, o produto de reacéo foi filtrado em Sulfato de
sédio anidro (Tedia®).

Composicdo em ésteres metilicos de acidos
graxos

A analise da composicdo de biodiesel de
Tambaqui foi realizada por cromatografia gasosa,
utilizando coluna capilar Carbowax de polietilinoglicol
com as seguintes dimensdes 30 m x 0,25 mm x 0,25
pm. O cromatoégrafo a gas empregado na analise foi o
modelo 7890A da marca Agilent’ com detector por
ionizagdo em chama (HRGC-FID). A temperatura do
injetor e detector FID foi de 250 °C (523 K). O forno
operou com a seguinte rampa de aquecimento:
temperaturainicial 60 °C por 2 min, aquecimentoa 10
°C min" até 200 °C (473 K), aquecimento por 7
minutos a 15 °C min”até 240 °C (513 K). Araz&o de
splitno injetor foi 1:50 com volume de injegcdo de 1 L.

O biodiesel de peixe foi diluido em n-heptano na
concentragdo de 35 mg mL™". Os ésteres metilicos de
acido graxos - FAMES (fatty acids methyl esters)
foram identificados através de padrdes de ésteres de
marca NuChek®, utilizando a Cromatografia Gasosa
de Alta Resolucdo acoplada a Espectrometria de
Massas (HRGC-MS).

Propriedades do biodiesel

O biodiesel foi caracterizado segundo as
normas da Associacdo Americana para
Testes e Materiais (ASTM) e pela
norma europeia (EN) através
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dos ensaios de indice de acidez (ASTM D664,
2017), viscosidade cinematica (ASTM D445, 2011) a
40 °C, ponto de névoa (ASTM D 2500, 2011), ponto
de fluidez (ASTM D97, 2011), massa especifica
(ASTM D4052, 2016), teor de enxofre (ASTM D5453,
2012) e estabilidade oxidativa (EN 14112, 2003). O
teor de ésteres, glicerol livre, mono, di- e
triacilglicerideos e glicerol total foi determinado de
acordo com o método de Prado (PRADO, 2012). A
analise de inumeros elementos quimicos foi
determinada utilizando a técnica de Espectrometria
de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP - OES).

indice de acidez

O ensaio foi realizado em triplicata na qual
determinou-se a quantidade de substancias acidas
contidas no biodiesel de peixe Tambaqui que reagem
com a base hidréxido de potassio. O indice de acidez
representa a massa de KOH em miligramas,
necessaria para neutralizar 1 grama de 6leo (10° kg
KOH kg™ 6leo). Para avaliar o indice de acidez por
titulagdo potenciométrica foi utilizada a Norma
AmericanaASTM D664.

Viscosidade cinematicaa 40 °C

A anadlise segundo a norma ASTM D445 ¢ feita
escoando-se, sob influéncia da gravidade, uma
quantidade controlada de amostra, através de um
viscosimetro de tubo capilar especifico, sob
temperatura previamente fixada e mantida sob fino
controle e ajuste. O teste foi efetuado em triplicata no
equipamento de marca Tanaka®modelo AKV-202.

Ponto de névoa

O ensaio de ponto de névoa foi realizado em
triplicata segundo a norma ASTM D2500,
submetendo-se uma dada quantidade de amostra a
resfriamento sob taxa especifica, até que haja o
aparecimento, pela primeira vez, de uma area turva
no fundo do tubo. Tal analise foi feita em equipamento
de marca Tanaka® modelo MPC-102 S.
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Ponto de fluidez

De acordo comanormaASTM D97 o ponto de
fluidez € a menor temperatura na qual o 6leo teste flui
quando sujeito a resfriamento sob condicbes
determinadas. E principalmente controlado e
monitorado para avaliar o desempenho em
condi¢des de uso em que o 6leo € submetido a baixas
temperaturas. O teste foi reproduzido em triplicata em
um equipamento Tanaka® de modelo MPC-102 S.

Massa especifica

A analise de massa especifica foi realizada
em triplicata, em concordancia com a norma ASTM
D4052, feita pela relagéo entre a massa e o volume
da substéncia injetada a uma determinada
temperatura e pressao. O equipamento utilizado para
essa analise foi da marca Anton Paar®, modelo DMA
4500.

Estabilidade oxidativa

A estabilidade oxidativa de gorduras e 6leos
pode ser estimada utilizando alguns testes
acelerados nos quais sdo empregado fluxo intenso
de oxigénio e elevadas temperaturas que favorecem
as alteragbes na matriz graxa em um periodo curto.
Assim a avaliagao desse parametro foi realizada em
triplicata em equipamento Biodiesel Rancimat da
marca Metrohm® modelo 873 conforme a norma

europeia EN 14112 e aresolucao especifica da ANP.

Determinagao de metais

Aanalise de metais foi realizada utilizando a
técnica de Espectrometria de Emissao Optica com
Plasma Indutivamente Acoplado ao Analisador. O
equipamento utilizado foi o ICP-OES iCAP 6300
Duo, Thermo Fisher Scientific®, utilizando os
seguintes paradmetros instrumentais: poténcia na
fonte de 1250 W, com velocidade da bomba de
25 rpm, vazdo do gas auxiliar igual a 1,5L
min” e pressao do gas de nebulizagdo de 0,15 MPa.
O modo de observacao do plasma foi o de vista axial

com maior sensibilidade na detec¢do dos
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comprimentos de onda. Os comprimentos de onda
dos metais, foésforo e silicio foram:

Ag - 328,068 nm; Al-396,152 nm; B -208,959 nm;
Ba - 233,527 nm; Ca - 317,933 nm; Cd - 228,802 nm;
Cr-283,563 nm; Cu - 324,754 nm; Fe - 259,941 nm;
Mg - 285,213 nm; Mn - 257,60 nm; Mo - 204,598 nm;
Ni-221,647 nm;P-178,284 nm; Pb-220,353 nm; Si -
251,611 nm; Sn - 283,999 nm; Ti - 334,941 nm; V -
309,311 nm; Zn - 213,856 nm.

A amostra de biodiesel foi diluida em
querosene com elevado grau de pureza sendo
quantificada a partir dos padrdes organometalicos de
multiplos elementos da Conostan®, diluicdo em
solugdo de oleo mineral com 10 % em querosene

comum.

Teor de enxofre

A técnica para a determinagdo do teor de
enxofre total foi realizada em triplicata; para analisaro
biodiesel utilizou-se a fluorescéncia no ultravioleta
em equipamento Analisador de Enxofre de marca
Antek®, modelo Multitek em concordancia com a
normaASTM D5453.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Processo de sintese do biodiesel

A quantidade de residuos coletados do peixe
Tambaqui correspondeu a 25 % de sua massa total,
da qual se extraiu aproximadamente 30 % de dleo
(m/m). O processo de transesterificagdo reduziu a
acidez inicial do 6leo de peixe de 9,05 para 0,35 mg
KOH/g

graxos livres presentes na matriz. A eficiéncia do

Oleo, devido a esterificacdo dos acidos

processo de producao de biodiesel de peixe foi de
aproximadamente 68 % (m/m). A Tabela 1 apresenta
dados que mostram a efetividade de conversdo em
relacdo ao conteudo de ésteres formados, assim
como os residuos de acilglicerideos e glicerol livre.
Observa-se que o biodiesel apresentou alto teor de
ésteres (98,90 %), os teores de acilglicerideos e

glicerol livre estdo abaixo dos limites estabelecidos
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pela resolugédo n°45 de 2014 da Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP,

2014).

Tabela 1
Conteudo em ésteres e acilglicerideos do
biodiesel de Collossoma Macropomum.

Caracteristicas Resultados Especificacio ANP n° 45, 2014
Teor de éster 98,90% 96,50 %
Mono 0,050 % 0.80 %
Di 0,010 % 0,20 %
Glicerol livre 0,001 % 0,02 %
Glicerol Total 0,004 % 0,25 %

O 6leo extraido de residuos do peixe analisado
apresentou como principais constituintes em massa
os acidos graxos: palmitico (C16:0; 21,03 %),
estearico (C18:0; 9,01 %), oleico (C18:1;33,25%)e
linoléico (C18:2; 13,6 %), conforme mostra a seguir o
cromatograma obtido por HRGC-FID apresentado na
Figura 2 e a composi¢ao percentual de cada acido
graxo presente no 6leo de Tambaqui representado na
Tabela 2.
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Figura 2. Cromatograma dos FAMES por HRGC-FID.

Tabela 2
Teor em &cidos graxos (AG) dos residuos de Tambaqui por HRGC-MS.

Tipo de acido graxo Estrutura quimica Massa (%)
Miristico C14:0 1,30
Palmitico C16:0 21,03
Palmitoleico C16:1 513
Estedrico Cc18:0 9,01
Oleico c18:1 33,25
Linoleico c18:2 13,60
Linolénico C18:3 0,60
Nonadecilico C19:0 0,22
Araguidico C20:0 0,17
Poliinsaturados (C20) —— 1,20
Behénico c22:0 5,32
Poliinsaturados (C22)  —— 2,51
Lignocérico C24:0 4,50
Nervénico C24:1 2,16
Fonte: Autores
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O biodiesel apresentou percentual de acidos
graxos saturados de 44,71 %, valor abaixo do teor de
saturados presentes no biodiesel de sebo bovino
68,12 % e semelhante a composi¢éo do biodiesel de
palma 48,05 % (LIN e LI, 2009). A presenca de altos
teores de AG poli-insaturados tem como
consequéncia a baixa estabilidade oxidativa do
biodiesel, que sofre rea¢des quimicas de adigéo
causando a formacgé&o de precipitados que reduzem a
qualidade do biocombustivel e o tempo de vida util no
motor. Os residuos de peixe Tambaqui apresentaram
baixo teor de acidos graxos poliinsaturados (2,7%
m/m) quando comparados com biodiesel obtido de
residuos de peixe marinho que apresentam teor de
acidos graxos poliinsaturados muito superior, sendo
aproximadamente igual a 28 % em massa (LIN e LI,
2009)

O biodiesel produzido a partir do 6leo extraido
dos residuos de peixe Tambaqui apresentou
caracteristicas fisico-quimicas mostradas na Tabela
3. O ponto de fluidez realizado em triplicata foi menor
que o ponto de fluidez encontrado no biodiesel de
palma que foi de 12 °C (BENJUMEA, AGUDELO e
AGUDELO, 2008) e mostrou-se com valor superior
ao biodiesel de algoddo de 6 °C (ALPTEKIN e
CANAKCI, 2008), devido ao teor consideravel de
ésteres saturados presente no 6leo avaliado

representando cerca de 41,55 % (m/m).

O ponto de névoa (Tabela 3) corresponde a
temperatura inicial de cristalizacao do 6leo, havendo
turvagao do mesmo. Vale ressaltar que para qualquer
amostra o ponto de névoa € sempre maior que o
ponto de fluidez. Esse parametro influencia de forma
negativa o sistema de combustdo do motor e o filtro
de combustivel, sobretudo quando o motor é utilizado
sob condi¢bes de baixas temperaturas oriundas de
regides temperadas e frias, sendo esta, portanto,
uma propriedade que desfavorece o uso direto de
Oleos vegetais em geral, pois, apresentam pontos de
névoa superiores a derivados do petroleo (MIC,
1985).
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Tabela 3
Caracteristicas fisico-quimicas do biodiesel de peixe Tambaqui.
- = 0
Ensaios Biodiesel de Tambaqui Esperileacho w45,
2014
Aspecto loec e
Ponto de fluidez g*c e
Esta})lllfladc 52h imin. 8h
oxidativa
s S ST 3,0—6,0 mm/s
cinemética 40°C
Enxofre Total 9,17 - 9,28 mg/kg 10 mg/kg
D 878,93 — 879,11 kg/m’ 850 — 900 kg/m”
20°C
Indice de acidez 0,35-0,38 mg KOH/g < 0,80 mg KOH/g

O biodiesel de peixe Colossoma Macropomum
apresentou-se com coloragao clara, aspecto limpido,
sendo liquido e isento de material particulado. A
Figura 3 representa imagens do biodiesel de peixe e
do oleo de girassol comercial, demonstrando um
aspecto visual bastante semelhante entre ambos.
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Figura 3. Imagem comparativa entre o biodiesel de peixe
e o 6leo de girassol.

A estabilidade oxidativa do biodiesel de
Tambaqui foi de 5,2 h, semelhante ao resultado
obtido para o biodiesel de sebo bovino de 5,3 ha 120
°C (SANTOS, 2010). A estabilidade oxidativa é
inferior ao resultado sugerido pela resolugdo da ANP,
pois apresenta quantidade consideravel de ésteres
insaturados C18:1 e C18:2, e presencga de
poliinsaturados, além de conter ions metalicos de
cobre (matriz), sédio (secagem) e potassio
(transesterificacdo) que eleva a condutividade no
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equipamento Biodiesel Rancimat, provocando
reacdes de oxidacdo indesejaveis que acabam
reduzindo a vida util do biocombustivel nos tanques
de armazenamento. Sanford et al. (2009) obtiveram
uma estabilidade oxidativa de biodiesel de o6leos
residuais de apenas 1,0 hora; ja para o 6leo de soja
refinado o valor encontrado foi de 2,1 h. Ja Schneider
et al. (2011) produziram biodiesel metilico a partir de
6leos residuais com estabilidade oxidativa entre 0,7 e
0,8 horas.

Assim, comparando os valores relatados na
literatura com os obtidos pelo processo, pbéde-se
concluir que o processo produz um biodiesel metilico
com melhor estabilidade oxidativa quando
comparado a outras matrizes. Vale ressaltar que faz-
se necessario o emprego de agentes antioxidantes
de baixo custo ao biodiesel com o objetivo de corrigir
este pardmetro que nao se encontra em
conformidade com a resolu¢do brasileira vigente
(ANP, 2014). Um reagente que se mostrou eficiente
para se elevar a estabilidade oxidativa de biodiesel de
Oleos de frituras residuais (OGR) apresentando um
baixo custo e facil obtencdo foi o acido citrico na
concentragdo de 0,3 mol L' (AZEREDO, 2014).

A presenca de acido sulfurico empregado
como catalisador do processo produz um aspecto
escurecido e cheiro desagradavel ao 6leo de peixe,
gerando problemas no descarte correto do efluente
devido a sua natureza corrosiva. Assim, é necessario
0 monitoramento do pH das aguas de lavagem para
verificar completa remo¢do do catalisador, o qual
pode causar danos ao motor, elevar a acidez e reduzir
a qualidade do biodiesel sintetizado (GAN, CHAN,
LEONG, 2012).

A Tabela 4 apresenta o nivel de elementos
metalicos além de determinar a quantidade de silicio
e fésforo presentes na amostra pela técnica de
Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES).

A maioria dos metais encontrados no biodiesel
€ proveniente da matéria-prima utilizada sendo

transferida para o 6leo, durante os processos de
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extracdo e rotoevaporagcdo e, consequentemente,
para o biodiesel sintetizado. Além disto, o biodiesel
pode vir a ser contaminado por residuos de
catalisadores utilizados nos processos de
esterificagdo e transesterificagdo, pelas aguas de
lavagem, secagem e estocagem (KNOTHE e
STEIDLEY, 2009) e (CASTRO, 2009).

Tabela 4
Niveis de elementos quimicos identificados por ICP-OES.

Elementos Biodiesel de Tambaqui Biodiesel Comercial
Ag <LQ <LQ
Al <LQ <LQ
Ba 0.1+0,06 <LQ
Ca 3.7+0,17 0.4+ 0,02
Cd 0,05+ 0,02 <LQ
Cr 0.1 +0,004 <LQ
Cu 23,1 +0,221 0,1+ 0,001
Fe 0.4 +0,01 <LQ
Mg 0,8 +0,03 0,1+0,01
Mn 0.1+0,02 <LQ
Mo <LQ <LQ
Ni 0,1+0,01 <LQ
P 221024 <LQ
Pb 5,0+ 0,03 <LQ
Si 0,3+0,05 0.4+007
Sn <LQ <LQ
Ti <LQ <LQ
" 0,1+0,01 <LQ
Zn 6,0+ 0,04 <LQ

Fonte: Autores

A elevada concentragdo de metais encontrada
no biodiesel de Colossoma macropomum é
proveniente da matéria-prima utilizada, ou seja,
visceras, cabeca e barbatanas do peixe. Os peixes
podem acumular em seus tecidos grandes
quantidades de metais, comida e/ou sedimentos,
podendo ser ou ndo essenciais (SILVA, 2015).
Elementos quimicos como Pb, Ni, Co, Cr e Cd nao
sd0 essenciais e a presencga esta relacionada a
poluicdo ambiental, tendo efeito significativo na
qualidade ecoldgica. A presenca de metais em
biocombustiveis é indesejavel visto que estao
relacionados ao baixo desempenho, oxidacdo do
combustivel, levando a corrosdo do motor, formacgéo
de precipitados, além de impactar o meio ambiente
(SCHNEIDER, 2011). A alta concentracao de metais
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no biodiesel mostra a necessidade de purificar o 6leo
antes de realizar o procedimento de obtengédo do
biocombustivel. A degomagem é o processo mais
conhecido para este fim, e consiste basicamente em
lavar o 6leo vegetal aquecido com agua, removendo
boa parte dos fosfolipideos, ceras, substancias
coloidais e os ions metalicos (LOBO, FERREIRA, da
CRUZ, 2009).

A principal desvantagem do uso direto dos
6leos vegetais nos motores sdo os problemas na
parte interna da maquina, causados principalmente
pela elevada viscosidade (KNOTHE e STEIDLEY,
2009) que varia entre 28 e 40 mm® s e baixa
volatilidade que levam a formagédo de depdsitos no
sistema de injecdo dos veiculos causados pela
queima incompleta de 6leo (FERELLA et al., 2010).
Além disso, esta combustdo incompleta leva a
formacgéao de substancias volateis e toxicas, como por
exemplo, a substancia acroleina (SANTOS, 2010).

Por meio de uma reagao de
transesterificacdo, os Oleos graxos de peixe
Tambaqui se transformaram em um produto de
viscosidade e massa especifica em concordancia
com a resolugao da ANP (ANP, 2014), podendo
substituir o diesel de origem fossil em qualquer uma
de suas aplicagdes (BIODIESELBR, 2013).
Analisando o resultado referente ao indice de acidez
pbde-se observar que o processo de remogéo de
acido sulfurico utilizado na sintese do biocombustivel
deu-se de forma eficiente, garantindo um resultado
satisfatério inferior ao limite maximo sugerido pela
agéncia reguladora (ANP, 2014). Uma das vantagens
da utilizagéo de biodiesel perante o diesel € o seu
baixo teor de enxofre, visto que a combustdo desse
componente provoca a formagédo dos gases SO, e
SO, que além de serem muito poluentes, sao
responsaveis pela formacdo de chuva &cida na
atmosfera (LOBO, FERREIRA, da CRUZ, 2009).
A concentragcado de enxofre no biodiesel de peixe
encontra-se abaixo do teor de enxofre presente no
diesel S-10 e do nivel maximo permitido pela
resolucdo da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
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Natural e Biocombustiveis (ANP, 2014).
CONCLUSOES

O processo de extragao via soxhlet do 6leo de
peixe Tambaqui apresentou rendimento satisfatério
quando comparado a outros métodos de extracéo
presentes na literatura. A etapa de lavagem,
destilagao e neutralizagao do catalisador empregada
na producédo do biodiesel foi adequada visto que
garantiu baixa concentracédo de ions metélicos em
solugao e boas propriedades fisico-quimicas para ser
empregado como biocombustivel/bioproduto.

O biodiesel sintetizado através das reacgdes de
esterificagdo/transesterificagdo, apresentou
especificagbes satifatérias segundo as normas da
ANP, com excecdo da estabilidade oxidativa,
podendo ser corrigida com adigcdo de um agente
antioxidante de baixo custo comercial como o &cido
citrico, sendo empregado na etapa de lavagem e
neutralizagcdo pos etapa de transesterificagao.
Apés reacao de transesterificagéo do 6leo de peixe,
observou-se que os parametros massa especifica,
aspecto fisico, viscosidade cinematica, indice de
acidez e teor de enxofre, apresentaram-se em
conformidade com a resolugéo, sendo fatores de
extrema relevancia para se garantir um produto final
de boa qualidade, gerando um biocombustivel menos
téxico para o meio ambiente.

Em relacdo ao ponto de névoa e fluidez o
biodiesel apresentou-se com valores superiores ao
diesel por ser constituido de acidos graxos de cadeia
longa e saturada. Tais analises n&do discordam dos
parametros previstos pela agéncia reguladora, visto
que esses parametros ndo sdo contempladas pela
resolucao ANP 45/2014.

O restante de 6leo de peixe que n&do convertido
em biodiesel pode ser isolado e transformado em
farelo de peixe rico em dmega 3 e de elevado valor
agregado, além de poder ser empregado na sintese
de biolubrificantes menos agressivos ao meio
ambiente.
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Resumo

O langamento descontrolado de residuos urbanos nos corpos d’agua acentua o processo de
eutrofizacao sendo propicia para o desenvolvimento das cianobactérias, que podem representar
sérios riscos a saude. Técnicas convencionais de tratamento de agua apresentam limitagdes para
remocao desses compostos. Este trabalho tem como objetivo avaliar a capacidade de remoc¢ao da
Microcystis aeruginosa e sua toxina a microcistina-LR a partir de um reator fotoquimico com radiagéo
UV em 254 nm. Foram avaliadas as densidades da espécie, integridade celular, concentragédo da
toxina e carbono organico total (COT). Os resultados obtidos indicaram, para as solugbes compH9e
concentragdo de 20.000 cel/mL, uma remogédo de 100% nos maiores tempos estudados; ja a
remocgao do COT chegou a 80,77%. Verificou-se que o tratamento utilizado foi capaz de liberar o
conteudo intracelular da espécie e diminuir a sua densidade celular.

Palavras chaves: Fotdlise, cianotoxina, integridade celular.

Abstract

The uncontrolled release of urban waste in water bodies accentuates the eutrophication process and
is conducive to the development of cyanobacteria, which can pose serious health risks. Conventional
water treatment techniques have limitations for removal of these compounds. This work aims to
evaluate the ability of Microcystis aeruginosa and its toxin to microcystin-LR from a photochemical
reactor with UV radiation at 254 nm. The density of the species, cell integrity, toxin concentration and
total organic carbon (TOC) were determined. The results indicated that 100% of the cells were
removed from the solutions at pH 9 and concentration of 20,000 cells/mL in the longest studied times.
TOC removal was 80.77%. The treatment developed was able to release the intracellular content of

the species and decrease their cell density.
Key words: Photolysis, cyanotoxin, cell integrity.
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INTRODUGCAO

No Brasil, os eventos de floragbes de
cianobactérias tém aumentado em intensidade e
frequéncia, sendo possivel visualizar um cenario de
dominancia destes organismos no fitoplancton de
muitos ambientes aquaticos, em especial durante os
periodos de maior biomassa e/ou densidade
(BERNARDO, MINILLO e DANTAS, 2010). A
ocorréncia desses florescimentos constitui fenémeno
natural em ecossistemas de aguas continentais em
muitos paises (MEREL et al., 2013), porém, o
langamento indiscriminado de residuos urbanos nos
corpos d"agua acentuam o processo de eutrofizagdo
(LIU etal., 2002).

A eutrofizacdo dos corpos aquaticos ocasiona
um desenfreado aumento na cadeia tréfica de um
manancial diretamente relacionado com a elevagao
da concentracdo de nutrientes primarios como
nitrogénio e fosforo, que sao abundantes nos
efluentes industriais e urbanos (STROKAL et al.,
2017). O Nitrogénio e o fésforo tem papel significativo
no crescimento das células de cianobactérias devido
a participacao do nitrogénio para sintese proteica,
enquanto o fosforo € necessario para transferéncia
de energia (CAIl, PARK e LI, 2013). O processo de
eutrofizacdo de algumas aguas naturais favorece o
crescimento exagerado de cianobactérias, que séo
denominadas como floragcdes ou “blooms”. O
florescimento de algas pode ser classificado segundo
a densidade de células, duracdo do evento e
espessura da massa celular na superficie da agua. As
floragdes, quando evidenciadas no ambiente , podem
apresentar densidades celulares variadas, que
ultrapassam valores da ordem de 10° a10* cel/ml.
Estes eventos podem apresentar um periodo de
poucas horas, dias, semanas e até meses em casos
mais especificos (BLEDZKA, GRYGLIK e MILLER,
2009).

A maior preocupacéo relacionada as floracdes
de cianobactérias esta associada a algumas
espécies produzirem as cianotoxinas, que sao
metabdlitos toxicos para humanos e animais
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(MEREL, CLEMENT e THOMAS, 2010). As
cianotoxinas podem constituir um grupo
quimicamente heterogéneo com propriedades
toxicologicas diversas (MEREL et al., 2013). Esses
compostos sao definidos como endotoxinas e podem
ser formados em todos os estagios do crescimento
das células quando atingem a fase de senescéncia
ou quando sofrem algum tipo de estresse que
causem danos a parede celular, liberando
quantidades significativas da toxina intracelular para
a coluna d'agua (YUNES et al., 2003; AZEVEDO e
BRANDAO, 2003).

O tratamento convencional da agua baseado
nas etapas de coagulacéo, floculagéo, sedimentacgéo
e filtracdo mostram-se pouco eficientes para
remocdo de compostos dissolvidos (fracao
extracelular das cianotoxinas), porém apresentam
eficiéncia na remocao de células de cianobactérias
(fracdo intracelular das cianotoxinas) (FREITAS,
2008). Esse fato tem incentivado o desenvolvimento
de novas técnicas, que podem ser utilizadas,
sozinhas ou em conjuntos, para minimizar a
problematica ambiental causada pela eutrofizagéo.
Uma das técnicas que pode ser utilizada é a fotdlise,
sendo uma tecnologia simples, limpa, de baixo custo
e com uma gama de aplicagdes, podendo ser util
tanto na degradacéo de contaminantes ambientais
como na eliminagéo de microrganismos patogénicos
(OU et al., 2011). Varios estudos relatam o uso de
agentes oxidantes na liberacdo de cianotoxinas
produzidas por espécies toxicas de cianobactérias
(HOEGER, HITZFELD e DIETRICH, 2005; MIAO e
TAO, 2009; LI et al., 2010; WERT, DONG e
ROSARIO-ORTIZ, 2013; FAN et al., 2014).
Atualmente, o oxidante que tem maior utilizagdo para
desinfecgdo das estacdes de tratamento é o cloro,
onde sua aplicacéo pode ser feita antes, durante ou
apos o tratamento convencional (FAN et al., 2013).
Dependendo das condi¢cdes de aplicagdo, pode
causar a lise celular e promover a liberacao da toxina
para o meio. Outro incoveniente que esta relacionado
€ a formacao de subprodutos toxicos, oriundos da
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reagao do cloro com a matéria organica do ambiente
contaminado (ZAMYADI et al., 2010).

O uso daradiagéo UV apresenta-se como uma
tecnologia promissora, ja que pode gerar a
degradacao total dos compostos organicos sem os
inconvenientes dos subprodutos da etapa da
oxidagdo. As cianobactérias séo fotossensiveis e
dependem fortemente da disponibilidade da luz solar.
Alguns estudos demonstraram danos diretos a esses
organismos, outros avaliaram n&o soO a inativagao,
mas o potencial de reativagdo de algumas espécies
apos airradiagao (RASTOGI etal., 2014; SAKAI etal., 2007).

Embora alguns estudos tenham mostrado que
a fotdlise induz ao dano direto das células de
cianobactérias via ruptura do DNA ou mutagdes
citotoxicas (SAKAI et al., 2007), sdo limitadas as
informagdes quanto ao uso dessa técnica para o risco
de lise celular e liberacao da toxina para o meio.
Assim, & importante considerar os efeitos desse
tratamento sobre a integridade da membrana celular
juntamente com a liberagao da toxina liberada. Logo,
novos estudos relacionados as etapas de tratamento
que atuem na remocdo desses metabolitos sao de
extrema importancia. O presente trabalho teve como
objetivo estudar o efeito da acéo fotolitica na
densidade e viabilidade celular das cianobactérias e
remog¢ao da sua toxina microcistina.

PARTE EXPERIMENTAL

Preparacao do cultivo de Cianobactérias

O cultivo de Microcystis aeruginosa foi
realizado com a cepa isolada a partir de amostras
coletadas no Reservatério do Rio Tieté (Barra
Bonita/Sdo Paulo) e cedida pelo Departamento de
Botanica da Universidade Federal de Sdo Carlos/SP,
que possui capacidade de produgdo de toxinas do
tipo MC-LR em 98% do total. A cepa foi mantida em
culturas descontinuas em garrafées (5 L), com
duplicata, em meio ASM-1, sob aeragéo constante,
para evitar a formagao de colbnias, temperatura de
25°C (x 2° C) e fotoperiodo de 12 h. Ao final da fase
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de crescimento exponencial das culturas (3
semanas), os cultivos foram homogeneizados para
confecgdo da agua de estudo, sendo obtida uma
densidade celular na ordem de 10°cel/mL.
Agua de estudo

As culturas foram homogeneizadas em
recipiente com capacidade de 10 L e efetuada
contagem de células em camara de Neubauer,
obtendo-se uma solu¢ao com densidade na ordem de
10° cel/mL. Aliquotas de 40 e 500 mL foram
transferidas para recipientes estéreis contendo agua
ultrapura, com pH 6 e 9 obtendo-se solu¢gbes com
concentragdo de 20.000 cel/mL e 250.000 cel/mL,
respectivamente, com volume final de 2 L.
Posteriormente, foi realizada nova medida de pH, e
quando necessario o pH foi novamente ajustado.

Fotdlise direta

As irradiagbes foram realizadas utilizando um
equipamento adaptado com lampadas germicidas,
emisséo de luz monocromatica a Amax = 254 nm. A
amostra foi colocada com um volume de 50 mL com
os tempos de 10, 20 30 e 60 minutos, 12 e 24 horas,
sendo a capacidade de remocé&o avaliada, a partir
dos parametros descritos a seguir. O esquema do
reator fotolitico esta apresentado conforme figura 1.

LAMPADAS GERMICIDAS

Radiagio UVC-254nm

—

Figura 1 — Representagéo esquematica do reator fotolitico.

Parametros analisados

Determinacao numero de células de M. aeroginosa
Aliquotas de 1,5 mL da agua de estudo,

submetidas aos tratamentos de fotélise, foram

preservadas em solugdo de lugol 2%, em microtubos

tipo eppendorf para estimativa da densidade de
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células. A quantificagéo das células deu-se através
de contagem realizada em camara de Neubauer ndo
espelhada, em microcopio 6ptico, com aumento e
400X (LOURENCO, 2006). A contagem das células
foi efetuada em todo o quadrado central da area de
contagem da camara. Apos contagens foi calculada a
proporcdo de células removidas em cada um dos

tratamentos.

Microcistinas

Uma aliquota de 10 mL da amostra, sem
exposicao a fotolise, foi coletada para a determinacgao
da concentracao extracelular de microcistina na agua
de estudo. Estas ndo sofreram qualquer tipo de
preparo, sendo congeladas até a analise. Para
estimar a quantidade de microcistina intracelular,
uma aliquota de 10 mL da agua de estudo, ndo
exposta a catdlise, foi congelada e descongelada
(trés vezes), para promover a lise celular e liberar a
toxina intracelular para o meio, e posteriormente
filtrada em membranas com poros de 0,45 um
(Milipore GFC/Fibra de vidro). O filtrado foi
homogeneizado e congelado para a posteriormente
serem analisados. Aliquotas de 10 mL foram
coletadas apoés tratamento fotolitico e congeladas
para analise. A determinagdo das microcistinas foi
efetuada por meio de kit ELISA comercial Microcistina
ADDA, fenecido pela ABRAXIS. Este kit foi escolhido,
por apresentar menores niveis de deteccéo,
facilidade e rapidez na execugéo da analise sem a
necessidade de concentragdo da amostra, seguindo-
se as recomendacdes analiticas que acompanham o
kit. A leitura das microplacas foi efetuada em Leitora
ELISA Celer (modelo Polaris).

Carbono organico total

As determinacdes de carbono organico total
foram obtidas através da absorg¢édo do espectro UV
das amostras a partir de um fotdmetro portatil, com
faixa espectral entre 200 e 300 nm. As vidrarias
utilizadas para o recolhimento do material foram

colocadas em forno mufla a 500 °C por
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aproximadamente 4 horas, sendo as amostras
coletadas e mantidas sob refrigeragéo até a hora da

analise.

Integridade celular

A integridade da membrana célular de M.
aeroginosa foi indicada pela coloragéo da célula com
Eritrisina B (marca). 1 mL de solugdo aquosa de
eritrosina B 0,5% foi adicionado a 1 mL da agua de
estudo apos tratamentos e incubadas por 15mim, ao
abrigo da luz. Apds incubagcdo uma gota da
suspensao foi analisada em microscopio 6ptico com
aumento de 400 vezes (MARKELOVA;
VLADIMIROVA; KUPTSOVA, 2000). Cem células de
cada réplica foram examinadas, sendo consideradas
afetadas aquelas que apresentaram coloragao

rosada.

Analise de dados

Uma analise de variancia (ANOVA) two-way,
seguida de teste de Turkey foi usada para verificar a
influéncia do pH e tempo de exposi¢ao ao tratamento
fotolitico, as densidades de M.aeroginosa,
integridade celular e concentracao de cianotoxinas.
Os resultados foram considerados significativamente
diferentes se o valor de p fosse menor que 0,05.
Todas as analises foram realizadas utilizando o
software Statistica 7.0 ® (STATSOFT, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A influéncia da fotolise foi avaliada em
diferentes concentragdes, valores de pH e tempos,
sendo os resultados discutidos em razdo da emissao
da luz sobre os seguintes pontos: Densidade de M.
aeroginosa; Integridade celular; Microcistina e

Carbono organico total (COT)

Densidade de M. aeroginosa

Nos dois experimentos foi observado redugao
no numero de células de M. aeroginosa, nas
propor¢des médias de 61,4% (£ 29) e 51,7% (x 36)
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para os experimentos | e ll, respectivamente.
Segundo Giordanino et al. (2011), a radiagdo UV
configura comportamentos distintos para diferentes
espécies de cianobactérias, em geral as amostras
apresentaram diminuicdo das taxas de recuperagao
de rendimento quantico fotoquimico, onde o
aumento da radiagdo comprometeu o desempenho
fotossintético de M. aeroginosa.

Para o experimento |, a densidade de células de
M. aeroginosa sob influéncia do pH diferiram em
relacdo ao tempo de exposicéo a radiacao UV (F =
3,46; p = 0,01), ou seja, ha diferencas significativas
na interagéo entre o pH e tempo de exposi¢ao (Figura
2A). O teste Turkey indica que a densidade de células
diminui significativamente, ao longo do tempo de
exposicao, contudo, a solugdo com pH 6 apresenta
melhores resultados a partir de 40 mim de exposigao.
Para a solugdo com pH 9 observa-se remocgéo de
100% das células nos tempos de 12 e 24 h. Para o
experimento I, maior numero de células, também foi
observado diferengas significativas para a interagéo
pH e tempo de exposicdo (Figura 2B), contudo,
observa-se maior eficiéncia de remocéo celular
(menor densidade) para a solugdo de pH9 nos
temposde 12e24h.
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Figura 2- Variagdo da densidade de cianobactérias ao longo da
exposicdo de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 min, 12 e 24 h nas concentragdes
de 20.000 cel/mL (A) e 250.000 cel/mL(B), em pH 6 € 9. (As letras indicam
diferengas entre os tempos de exposi¢do apontados pelo teste de Turkey).
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Esses resultados sugerem que, para os

maiores tempos de exposi¢do, o ambiente com o
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maior pH foi propicio para a fotodegradacédo das
células de M. aeroginosa, atingindo uma remocgéo de
100 % de células viaveis. Com o aumento de pH, na
maior presenga de ions hidroxila, a velocidade de
fotodegradagcdo aumentou. Li et al. (2010), em um
estudo para inativacao de M. aeroginosa, teve nesse
mesmo pH a menor concentragcdo da espécie
estudada, onde sua remoc¢ao chegou a 87,6 %. As
menores taxas de remoc¢do de densidade celular

foram correspondentes ao menor pH.

Integridade celular

Ao longo do experimento, nenhuma das
células apresentou coloragdo quando aplicado
eritrosina B nas solugdes iniciais. Diferengas
significativas foram observadas na interagdo entre
pH e tempos de exposicdo a luz UV para esta
variavel, nos dois experimentos (Figura 3).
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Figura 3 — Avaliagéo da integridade celular de M. aeroginosa ao
longo da exposigédo de 10, 20, 30, 40, 50 min, 1, 12 e 24 h na
concentragao de 20.000 cel/mL (A) e 250.000 cel/mL(B).

Para o experimento | (Figura 3 A), observou-se
maior numero de células afetadas nos tempos de
exposicao 12h e 24 h, destacando-se a solugéo de pH
9, onde 98% das células apresentaram coloragao
(afetadas) nos tempos finais. Para o experimento Il
(Figura 3B), o maior numero de células afetadas
também foi observado nos tempos finais de
exposi¢ao, no entanto, para a solugédo de pH9, o teste
Turkey apontou diferencgas significativas no numero
de células afetadas notempo de 40 mim.
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Concentracdo intracelular e extracelular da
microcistina

Para avaliar o efeito da fotdlise na lise da célula
com liberagdo da toxina e na sua possivel
degradacao, foi determinada tanto a fragéo
intracelular da toxina quanto a fragédo extracelular. A
exemplo das demais variaveis foram observadas
diferengas na interagcao pH e tempo de exposicédo a
luz UV, para a concentragao de microcistina, nos dois
experimentos (Figura4).
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Figura 4 — Variagcao da concentragao de microcistina ao longo da
exposicao de 10, 20, 30, 40 e 60 min, 12 e 24 h na concentracdo
de 20.000 cel/mL (A) e 250.000 cel/mL (B).

Considerando as concentragdes de
cianotoxinas inicias, observa-se liberagdo de toxina
ao longo do processo fotolitico (Figura 4A), no
entanto, nos maiores tempos de exposi¢ao estima-se
remog¢ao também de cianotoxinas.

Para o experimento I, ndo foi observado um
decaimento nas concentragées de microcistina ao
longo do tempo de exposigéo (Figura 4B). De acordo
com Ho et al. (2008), o pH pode afetar a protonagéo
de aminoacidos, alterando os locais de ataque dentro
de moléculas de microcistina.

A degradacéo de produtos quimicos organicos
pode ser altamente dependente das espécies
dominantes em matriz (CHELME-AYALA; EL-DIN;
SMITH, 2010). Trabalhos como o de HE et al 2015,
evidenciaram a destruicao de diferentes grupos de
microcistina por fotélise direta (UV-254 nm), tendo
como resultados os subprodutos de isomerizacéo e
os subprodutos de hidratag&o.
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Apesar de ser observada uma tendéncia na
relacdo aumento da concentracdo de microcistina e
numero de células com integridade afetada, esta
relagéo nao foi significativa (Exp1: pH1-r=0,13;p>
0,05;pH2-r=0,21,p>0,05;Exp.2:pH1-r=0,14,p
>0,05;pH2-r=0,10,p>0,05).

CcoT

A influéncia da fotblise foi avaliada em
diferentes concentragdes, valores de pH e tempos
para os parametro do COT (carbono orgénico total). A
Variagdo do carbono organico total ao longo da
exposi¢cao dos diferentes tempos utilizados, para
menor concentracéo trabalhada, esta representada
natabela 1.

Tabela 1
Variagéo da % de remogao do COT na menor concentragdo em pH 6 e 9.

Tempos pH6 pHY
10min 968 % 1157 %
20 min 16,13 % 19,24 %
30 min 64,52 % 7308 %
40 min 3226 % 76,93 %
50 min 25,81 % 8077 %
60 min 4839 % 8462 %

12h 56,07% 8847 %
24h 61,30% 9231%

Para menor concentracao e pH utilizado pode-
se observar uma redugéo do carbono orgénico total
mais pronunciada nos primeiros 30 min. Desse tempo
até as vinte e quatro horas analisadas, ocorreram
pequenas variagbes do parametro avaliado. Essa
exposi¢cao a incidéncia luminosa ocasiona danos
celulares a espécie de Microcysties, resultando na
diminuigdo da matéria organica e consequentemente
a diminuicdo da densidade celular (SAKAI, et al
2007), resultando na redug¢do do COT. Para menor
concentracao pode-se observar uma reducdo do
carbono orgénico total mais pronunciada nos
primeiros 10 min. Ocorreram diminuigcbes dessa
variavel até os 50 min de exposi¢ao. Observa-se uma
diminuicdo da matéria organica no tempo de 24 h,
comuma remogéao de até 92,31%.
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Ocorreram diminui¢cdes dessa variavel até os 50 min
de exposi¢cdo. Observa-se uma diminuicao da
matéria organica no tempo de 24 h, com uma
remocao de até 92,31%.

A variacéo do carbono orgéanico total ao longo
da exposicao dos diferentes tempos utilizados, para
maior concentragdo trabalhada, esta representadana
tabela 2.

Tabela 2
Variag&o da % de remogao do COT na maior concentragédo em pH 6 e 9.

Tempos pHb pHY
10mn B2% AR
20 min 53% 513%
30 min 1% 5,25 %
40 min 500 % 5938 %
50 min 651% 500%
60 min 676 % 46,68 %

120 70 59% 275%

2N 4% 6.25%

Para maior concentracao utilizada, pode-se
observar uma reducao do carbono organico total
mais pronunciada nos 10 min de processo, assim
houve um maior impacto em um curto intervalo de
tempo. Considerando a faixa de tempo de 10 min até
12 h, ocorreu um menor decaimento do COT, sendo
um pequeno aumento verificado no tempo de 40 min.
Observa-se uma mineralizagédo de aproximadamente
67,5% até 12 h de exposigao. Para maior
concentracao trabalhada, quanto maior o tempo de
exposi¢ao, maior a redugdo de COT ao longo das
doze horas de exposi¢cédo a radiacdo UV, atingindo
uma reducgédo de aproximadamente 43,75% até 12 h.
LIU et al., 2011, evidenciou a importancia da matéria
organica proveniente das células de cianobactérias,
considerando-a favoravel para formacédo de
subprodutos.

Ao observarmos as diferentes concentragdes,
podemos perceber que a diminuicdo do COT €& bem

mais pronunciada na menor concentracéao
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trabalhada, isso ocorre devido a estabilizacdo ser
mais lenta para solugbes mais concentradas. Nas
solugbes mais concentradas as moléculas estao
mais proximas umas das outras e isso resulta na
dificuldade de interagdo entre a radiagdo e as
moléculas (BLEDZKA et al.,2009), assim, tem-se
uma dificuldade maior para manter uma distribuicao
da luz de forma uniforme com o aumento da

concentracao dos compostos de interesse.
CONCLUSOES

Ainfluéncia da fotélise com o uso de lampadas
germicidas ocasiona danos @ membrana celular da
M. aeroginosa contribuindo para liberagado de
componentes intracelulares através do aumento da
permeabilidade das células. Foi observada uma
remocgao de 100% da densidade celular, no maior pH
e tempos trabalhados. Para a menor concentragao
utilizada, observou-se a liberacao da microcistina ao
longo de todo processo fotolitico, onde em doses
mais altas teve-se a degradacgdo tanto da fracado
extracelular quanto da interna. E importante
considerar o efeito da fotdlise na concentragcdo do
COT, Contudo, o método utilizado mostrou
resultados satisfatérios para diminui¢cdo da
densidade da espécie estudada, com limitagdes para

remoc¢ao datoxina total.
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