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COMO SE ESTUDAM OS COMPOSTOS 
VOLÁTEIS DOS ALIMENTOS DE ORIGEM 
VEGETAL?

Na bibliografi a, encontram-se milhares 
de artigos científi cos sobre a composi-
ção volátil dos alimentos. Só na última 
década, foram publicados cerca de 
2500 artigos sobre este tema, o que 
mostra o interesse que tem junto da 
comunidade científi ca. Os alimentos 
compreendem uma multiplicidade de 
matrizes complexas e muito diferentes 
sob o ponto de vista da composição 
química; e a composição volátil de um 
alimento está directamente relaciona-
da com a sua composição química. 

Este trabalho será focado nos alimen-
tos de origem vegetal, e dentro destes 
será sempre dado especial destaque 
aos frutos.

Os alimentos de origem vegetal têm 
na sua composição compostos orgâ-
nicos voláteis, que por possuírem uma 
elevada pressão de vapor à pressão 
atmosférica, podem facilmente vola-
tilizar e passar para a atmosfera [1]. 
Entre estes encontram-se uma gran-
de variedade de estruturas químicas, 
tais como, álcoois, ácidos, aldeídos, 
cetonas e ésteres alifáticos e aromá-
ticos, entre outros. Na Figura 1 estão 
representadas algumas estruturas 

químicas de compostos voláteis cons-
tituintes de alimentos vegetais.

Estes compostos podem já existir na 
forma livre e volátil, podendo assim 
contribuir para o aroma dos produtos. 
No entanto, alguns podem estar numa 
forma glicosilada (não volátil), e a pas-
sagem à forma volátil pode ocorrer 
durante o amadurecimento, proces-
samento, e/ou armazenamento do ali-
mento. Os compostos voláteis quando 
presentes sob a forma glicosilada não 
contribuem para as propriedades de 
aroma.

Os compostos voláteis são compo-
nentes minoritários dos vegetais, es-
tando presentes em concentrações 
muito baixas (ng a mg/kg). Assim, as 
metodologias usadas para o seu es-
tudo incluem uma fase de enriqueci-
mento (concentração), a qual ocorre 
previamente ou em simultâneo com a 
fase de extracção, às quais se segue a 

identifi cação e quantifi cação. Estas úl-
timas são normalmente realizadas por

cromatografi a em fase gasosa (GC) 
[2]. Durante muitos anos, as extrac-
ções com solvente orgânicos, como 
por exemplo extracção líquido-líquido, 
extracção sólido-líquido, extracção e 
destilação simultâneas, seguidas de 
análise por GC, foram as metodolo-
gias mais utilizadas nesta área. Estas 
metodologias, além de serem relativa-
mente morosas, levarem ao apareci-
mento de artefactos (especialmente 
durante a eliminação do excesso de 
solvente) e não permitirem a detec-
ção dos compostos mais voláteis, que 
normalmente co-eluem com o solven-
te, têm ainda a desvantagem de usar 
solventes orgânicos [3]. 

Assim, nas duas últimas décadas tem 
sido feito um grande esforço para de-
senvolver metodologias que não ne-
cessitem de utilizar solventes orgâni-
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Figura 1 Exemplos de compostos voláteis presentes em alimentos vegetais
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cos. Têm surgido várias alternativas, 
como a extracção em modo de espaço 
de cabeça estático e dinâmico e mais 
recentemente, a micro-extracção em 
fase sólida (Solid Phase Micro-Extrac-
tion - SPME) e extracção sorptiva em 
barra de agitação (Stir Bar Sorptive 
Extraction - SBSE). Estas duas últi-
mas (SPME e SBSE), se bem que em 
termos operacionais sejam diferentes, 
baseiam-se basicamente no mesmo 
princípio, o da partição de analitos en-
tre a fase líquida ou gasosa da amos-
tra e uma fase estacionária [4]. Ambas 
são consideradas amigas do ambiente 
no sentido em que não é necessário o 
recurso a solventes orgânicos. 

No entanto, a micro-extracção em 
fase sólida tem tido maior adesão por 
parte da comunidade académica e 
dos profi ssionais do meio empresarial 
devido especialmente à grande faci-
lidade de manipulação e ao facto da 
sua utilização ser facilmente compa-
tível com a utilização de um GC con-
vencional. 

No caso da SBSE, o injector do GC 
necessita de um sistema de dessorção 
térmica específi co para esta técnica. 
Esta necessidade é por vezes contor-
nada por combinação com o uso de 
volumes muito reduzidos de solvente 
[5,6]. 

No entanto, a SBSE apenas permite 
a análise da composição volátil de 
matrizes líquidas, não sendo de todo 
aplicável na análise dos compostos 
voláteis de matrizes sólidas, como é 
o caso dos vegetais.

A micro-extracção em fase sólida é 
uma metodologia de fácil manipula-
ção, relativamente selectiva, apre-
senta elevada sensibilidade e repro-
dutibilidade, e é muito mais rápida do 
que as metodologias de extracção 
convencionais, anteriormente referi-
das [4,7]. 

Outras das grandes vantagens da mi-
cro-extracção em fase sólida é o fac-
to de permitir analisar os compostos 
voláteis emitidos pelos alimentos, os 
quais podem interagir com o sistema 
olfactivo humano, sendo desta forma 
potencialmente responsáveis pelo 
aroma (Figura 2).

A micro-extracção em fase sólida foi 
desenvolvida nos anos 90 por Pa-
wliszyn e seus colaboradores, sendo 
inicialmente aplicada na análise de po-
luentes em água [8]. Trata-se de uma 
técnica de extracção e pré-concentra-
ção simultânea de compostos voláteis 
e semi-voláteis. 

Neste tipo de metodologia não ocorre 
uma extracção exaustiva dos anali-
tos, apenas uma pequena fracção é 
extraída, a qual é representativa da 
composição global, se as condições 
experimentais forem devidamente 
controladas [7,8]. 

Envolve uma fi bra de sílica fundida re-
vestida com uma fi na camada de uma 
fase estacionária (sólida, líquida ou 
mista) que pode ser imersa na amos-
tra (caso das amostras liquidas) ou 
introduzida no seu espaço de cabeça 
(HS-SPME) para a extracção de com-
postos voláteis (Figura 3). 

Após a partição dos analitos entre fa-
ses (fase estacionária - fase de vapor 
(também designada espaço de cabe-
ça) e/ou fase estacionária – fase de 
vapor - fase líquida e/ou fase sólida) 
os compostos sorvidos pela fase es-
tacionária podem ser termicamente 
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Figura 2 Interacção dos compostos voláteis emitidos por um alimento 
com o sistema olfactivo humano

Figura 3 Montagem de um sistema de micro-extracção em fase sólida (SPME), em modo espaço
de cabeça (fase estacionária introduzida na fase de vapor da amostra), para extracção/concentração 
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desorvidos no injector de um cro-
matógrafo [8]. Esta técnica pode ser 
aplicada na análise da composição 
volátil de matrizes sólidas, líquidas ou 
gasosas.

Existem disponíveis no mercado vá-
rios tipos de fases estacionárias para 
SPME, apresentando diferentes pola-
ridades, espessuras de fi lme e tipos 
de interacção com o analito (absor-
ção e adsorção). A escolha da fase 
estacionária mais adequada depende 
das propriedades físico-químicas dos 
analitos e das amostras, devendo as 
condições experimentais ser optimi-
zadas para cada tipo de analito e fase 
estacionária. A efi ciência extractiva e 
a reprodutibilidade desta técnica são 
dependentes dos parâmetros expe-
rimentais, tais como, temperatura e 
tempo de extracção, quantidade de 
amostra, composição química da 
amostra, agitação e adição de sais 
(efeito salting out) [8,9]. Esta metodo-
logia tem sido amplamente aplicada 
na análise de matrizes vegetais [10].

Os compostos sorbidos na fase esta-
cionária são normalmente desorvidos 
no injector de um GC com detecção 
por espectrometria de massa (GC- 
-MS). Por vezes são utilizados detec-
tores específi cos como por exemplo 
o ECD (Electron Capture Detector), 
o NPD (Nitrogen/Phosphorous De-
tector), entre outros, com vista a in-
crementar a sensibilidade e especifi -
cidade da metodologia relativamente 
a um dado analito. A detecção por es-
pectrometria de massa é amplamen-
te utilizada, especialmente quando o 
objectivo não é pesquisar um analito 
específi co, mas sim o estudo integral 
da fracção volátil. 

Actualmente, este tipo de equipamen-
to está sufi cientemente desenvolvido, 
apresentando detectores robustos e 
software com algoritmos que facilitam 
o processamento de dados [11]. Além 
disso, incluem bases de dados de es-
pectros de massa que representam 
um auxílio fundamental na identifi ca-
ção dos analitos, especialmente da-
queles que não estão disponíveis co-
mercialmente como padrões. É muito 
comum não estarem disponíveis no 
mercado padrões para confi rmar a 
identifi cação de analitos presentes em 
matrizes vegetais, as quais apresen-

tam uma composição volátil comple-
xa, com compostos de diferentes gru-
pos químicos e em quantidades muito 
variáveis (Figura 4).

O GC-MS é um equipamento ampla-
mente utilizado na análise de alimen-
tos. Apesar da análise cromatográfi ca 
unidimensional ser utilizada para ob-
ter dados analíticos muito válidos, por 
vezes a complexidade das amostras 
excede a capacidade separativa de 
um único processo cromatográfi co. 

Nestes casos, os cromatogramas 
apresentam inúmeras co-eluições (Fi-
gura 4), o que difi culta imenso as ta-
refas de identifi cação e quantifi cação 
dos analitos. Assim, nos últimos anos 
têm sido desenvolvidos vários estu-
dos com o objectivo de incrementar 
a resolução cromatográfi ca. A croma-
tografi a compreensiva bidimensional 
GCxGC apresenta-se como uma al-
ternativa, incluindo dois mecanismos 
ortogonais para separar os vários 
componentes de uma amostra numa 
única análise [12]. 
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Figura 4 Cromatograma de um fruto obtido por SPME/GC-MS (a. u.- unidades arbitrárias; 
* exemplo de zonas que apresentam baixa resolução cromatográfi ca)

Esta técnica baseia-se na combinação 
de duas colunas com diferentes fases 
estacionárias, como por exemplo uma 
apolar e outra polar, ligadas em série 

através de uma interface específi ca, 
um modulador. Esta interface fi xa por 
criofocagem pequenas fracções (cor-
respondendo a alguns segundos) elu-
ídas a partir da primeira coluna e rein-
jecta-as na segunda coluna. Cada pico 
da primeira dimensão é modulado vá-
rias vezes, o que permite a preserva-
ção da separação nesta dimensão. A 
segunda coluna é muito curta e fi na e, 
consequentemente, cada fracção mo-
dulada é separada muito rapidamente 
antes que a próxima modulação se ini-
cie. Usando este tipo de equipamento, 
os compostos co-eluídos na primeira 
coluna serão adicionalmente separa-
dos na segunda coluna [12]. Assim, 
a capacidade separativa é altamen-
te incrementada quando comparada 
com uma cromatografi a unidimensio-
nal por GC. Na Figura 5 apresenta-
-se um exemplo em que se combinou 
uma coluna apolar com outra polar. 

Figura 5 Cromatograma de contornos gerado em duas dimensões, resultante da combinação 
de uma coluna apolar com uma polar
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Assim, os compostos não separados 
na primeira coluna porque apresen-
tam volatilidade similar foram sepa-
rados na segunda coluna de acordo 
com as suas diferentes características 
de polaridade (ver zona P).

Além da separação cromatográfi ca, a 
sensibilidade e os limites de detecção 
também são incrementados devido à 
focagem do pico no modulador e à se-
paração dos analitos do background 
[13]. A GCxGC também oferece novas 
oportunidades no estabelecimento de 
cromatogramas estruturados (estru-
tura ordenada do cromatograma de 
contornos GCxGC baseada na pre-
sença de compostos estruturalmente 
relacionados), que permite defi nir es-
paços cromatográfi cos associados a 
determinadas estruturas moleculares. 
Esta abordagem facilita a identifi cação 
de analitos em novas amostras [14].

QUE INFORMAÇÃO SE PODE OBTER A 
PARTIR DOS COMPOSTOS VOLÁTEIS?

A partir da composição volátil de um 
alimento podem obter-se diversos ti-
pos de informação. Desde logo, um 
tipo de informação muito importante 
é o aroma. O aroma de um alimento 
pode ser defi nido como o conjunto de 
sensações olfactivas e gustativas que 
o alimento transmite ao consumidor 
através do olfacto, resultante dos di-
ferentes compostos voláteis e/ou se-
mi-voláteis emitidos por este (Fig. 2). 
Os compostos que contribuem para 
o aroma têm que estar presentes em 
concentração igual ou superior aos 
seus respectivos limites de percepção 
sensorial. Estes limites são diferentes 
de composto para composto, e podem 
variar para o mesmo composto pois 
também dependem do tipo de matriz 
(alimento sólido, líquido, gordo, etc.). 
O limite de percepção sensorial é a 
concentração mínima necessária de 
um dado composto que permite o re-
conhecimento do seu aroma.

A aceitabilidade de um alimento pelo 
seu consumidor depende bastante 
das características sensórias que 
apresenta, incluindo o aroma. A com-
binação da micro-extracção em fase 
sólida com a cromatografi a em fase 
gasosa tem sido usada para estudar 
os compostos voláteis emitidos por 
vários frutos frescos e processados. A 

combinação sobre a identifi cação dos 
compostos voláteis detectados com 
os respectivos descritores de aroma 
(sensação olfactiva provocada por um 
composto presente em concentração 
igual ou superior ao seu limite de per-
cepção sensorial), permite inferir so-
bre as características de aroma dos 
produtos. Para melhor explicar a apli-
cabilidade desta metodologia usam- 
-se dois exemplos: a maçã Bravo de 
Esmolfe [15] e a Ameixa d´Elvas [16] 
(um fruto confi tado em calda de açú-
car). Esta abordagem representa um 
contributo fundamental para defi nir as 
características varietais de aroma da 
maçã Bravo de Esmolfe, e a combina-
ção das características varietais com 
as resultantes do processamento tér-
mico para o caso da Ameixa d´Elvas. 

Estes dois casos representam produ-
tos DOP (Denominação de Origem 
Protegida), e a avaliação do seu aroma 
é fundamental para defi nir e controlar 
a sua qualidade. Assim, foi possível 
explicar com base científi ca o carácter 
cítrico peculiar da maçã Bravo de Es-
molfe, o qual é explicado pela presen-
ça de cimeno, nerolidol e 3-(metiltio)
propionato de etilo [15]. Além disso, 
foi estudada a composição volátil do 
fruto ao longo de 4 meses de arma-
zenamento a 4ºC, tendo-se verifi cado 
que durante 3 meses não ocorrem al-
terações signifi cativas. 

O estabelecimento deste período é 
particularmente importante na socie-
dade actual em que as transacções 
comerciais são globais, havendo ne-
cessidade de transporte e armazena-
mento dos produtos para consumo 
em períodos afastados da fase de 
colheita do fruto. Daí que a necessi-
dade de armazenamento dos frutos a 
baixas temperaturas e/ou em atmos-
feras modifi cadas, e o conhecimento 
das modifi cações que possam ocorrer 
nestas condições seja fundamental 
para garantir que são preservadas 
as características peculiares deste 
produto DOP. No que diz respeito à 
Ameixa d´Elvas, foi possível identi-
fi car os compostos com impacto no 
aroma adocicado e frutado (notas de 
pêssego, alperce, nectarina e cereja) 
deste produto. A Ameixa d´Elvas con-
tém compostos voláteis com diferen-
tes origens: i) provenientes do fruto 
fresco (ácidos, compostos terpénicos, 

lactonas e esteres), ii) produzidos 
durante o processamento térmico 
na presença de sacarose (furanos e 
compostos libertados a partir dos pre-
cursores glicosilados), e iii) compos-
tos que parecem indiciar a ocorrência 
de processos fermentativos (etanol, 
eugenol, ésteres e ácido acético). Al-
guns destes compostos têm mais do 
que uma origem [16].

O estudo da composição volátil permi-
te inferir um sem número de informa-
ções para além do aroma, permitindo 
extrair conhecimento sobre a caracteri-
zação varietal dos produtos de origem 
vegetal, tais como a uva [14,17-19], o 
vinho [20], o café [21], e a maçã [15], 
entre outros. Também a avaliação do 
impacto do amadurecimento [17-19], 
do armazenamento [15], do proces-
samento [16,22,23], e a detecção de 
defeitos [23-25] são tipos de dados 
que podem ser estudados a partir dos 
compostos voláteis. Estas são impor-
tantes vertentes de trabalho que for-
necem dados com aplicabilidade em 
duas grandes áreas, a área do contro-
lo de qualidade e a área emergente da 
metabolómica. Quer por imposições 
legais, quer como garante da quali-
dade dos alimentos que o consumidor 
adquire, é muito importante o desen-
volvimento de metodologias rápidas, 
com elevado nível de sensibilidade, e 
especifi cidade, e isentas de solventes 
orgânicos. O estudo dos compostos 
voláteis por SPME-GC enquadra-se 
perfeitamente nesta tipologia de re-
quisitos.

Os progressos recentes na caracteri-
zação de biomoléculas e na biotecno-
logia associada a práticas agrícolas 
têm apresentado um enorme impac-
to na selecção, preservação e pro-
cessamento dos produtos vegetais. 
A metabolómica imprime uma nova 
dimensão nesta área, a qual se tem 
focado no incremento do conhecimen-
to das matrizes biológicas através do 
estudo sistemático e compreensivo do 
metabolismo, e que tem apresentado 
desenvolvimentos em várias áreas 
nomeadamente na vertente do meta-
bolismo das plantas [26].

A Ressonância Magnética Nuclear 
(RMN) tem sido a técnica mais utili-
zada nesta área, mas muitos desen-
volvimentos têm também sido feitos 
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por recurso a outras técnicas, nome-
adamente ao GC-MS, que apresen-
ta a vantagem de ser mais sensível. 
No entanto, esta é uma área onde há 
muito por explorar, e a complementa-
ridade entre a informação obtida pe-
las diferentes técnicas é fundamental. 
Considerando a multiplicidade e com-
plexidade de dados obtidos, é crucial 
o recurso a ferramentas avançadas de 
análise multivariada para tratamento 
de dados de forma a criar bases de 
dados e extrair informação estrutura-
da. A análise multivariada, que explica 
e extrai as principais fontes de varia-
bilidade ou direcções de interesse de 
um conjunto de dados, pode também 
ser usada para distinguir amostras 
através do seu perfi l metabólico. Equi-
pamentos com elevada performance, 
tais como o GC-MS e o GCxGC-TO-
FMS, tornam-se fundamentais nesta 
área.

Uma das grandes limitações na valo-
rização dos produtos naturais prende-
-se com a falta de conhecimento e 
controlo da sua composição. É fun-
damental caracterizar para valorizar. 
O desenvolvimento de métodos rápi-
dos, simples e fi áveis representarão 
seguramente uma importante linha de 
acção nesta área, contribuindo para 
a valorização dos produtos vegetais 
como matéria-prima e como produto 
fi nal para consumo, além de que au-
menta a confi ança do mercado. O per-
fi l metabólico volátil que compreende 
informação de natureza qualitativa e/
ou quantitativa sobre um conjunto 
de metabolitos de um produto, pode 
ser usado para extrair informação útil 
para estabelecer biomarcadores va-
rietais, origem geográfi ca, e controlar 
práticas agrícolas ou processos in-
dustriais, entre outros. Seguidamente 
descrevem-se alguns exemplos.

A produtividade e qualidade do toma-
te (Solanum lycopersicum) dependem 
largamente da quantidade e tipo de 
metabolitos produzidos. O estudo 
recente sobre o perfi l metabólico do 
tomate abriu a possibilidade de in-
vestigar os mecanismos de regulação 
metabólica que afectam a produtivida-
de e qualidade do fruto [27]. O estabe-
lecimento do perfi l metabólico volátil 
da maçã McIntosh (Malus domestica 
Borkh.) permitiu avaliar a sua resis-
tência a vários agentes patogénicos 

e defi nir marcadores voláteis associa-
dos às diferentes doenças que se po-
dem desenvolver na maçã. Este tipo 
de informação é muito útil para os ar-
mazenistas de frutos, os quais podem 
detectar maçãs afectadas ainda numa 
fase precoce [28]. A defi nição do perfi l 
das uvas em compostos monoterpéni-
cos por SPME/GCxGC-TOFMS abre 
a possibilidade de usar estes com-
postos como marcadores varietais, 
uma vez que estes compostos são 
metabolitos secundários cuja síntese 
é codifi cada por genes relacionados 
com a variedade [14]. O estabeleci-
mento do perfi l metabólico volátil de 
variedades de Vitis vinífera L. permitiu 
identifi cá-la como fonte potencial de 
compostos sesquiterpénicos [17-19], 
os quais apresentam inúmeros efei-
tos benéfi cos para a saúde. Por outro 
lado, têm sido desenvolvidas metodo-
logias rápidas para análise dos com-
postos voláteis emitidos por alimen-
tos, baseadas em SPME/MS-MVA, 
as quais permitem obter em poucos 
minutos impressões digitais metabóli-
cas, que podem ser usadas para rapi-
damente classifi car amostras, prever 
características sensórias ou estimar 
o impacto de processos tecnológicos 
[20].

NOTAS FINAIS

Os compostos voláteis emitidos pelos ali-
mentos de origem vegetal representam, 
sem dúvida, uma fonte imensa de informa-
ção. O recurso a metodologias que combi-
nam a micro-extracção em fase sólida com 
a cromatografi a em fase gasosa (nas vá-
rias vertentes, GC-MS, GCxGC-TOFMS, 
e outras) apresenta-se como uma aborda-
gem muito adequada para a análise direc-
ta (compostos libertados para o espaço de 
cabeça) de matrizes sólidas complexas e 
heterogéneas, como é o caso das matrizes 
vegetais, sem recurso a etapas prévias de 
preparação da amostra. Considerando a 
multiplicidade e complexidade de dados 
obtidos a partir destas metodologias, é 
crucial o recurso a ferramentas avançadas 
de análise multivariada para tratamento de 
dados de forma a criar bases de dados e 
extrair informação estruturada. A aplicação 
destas metodologias é extensível a outro 
tipo de matrizes além dos alimentos. Por 
exemplo, o estudo das moléculas voláteis 
sinalizadoras emitidas por microorganis-
mos permite avaliar e controlar a sua pa-
togenicidade (capacidade de um agente 

biológico causar doença em um hospedei-
ro) [29]. Na área da higiene ocupacional e 
segurança no trabalho, têm sido realiza-
dos vários estudos envolvendo a análise 
dos compostos voláteis presentes no ar 
ambiente, emitidos a partir dos materiais 
de revestimento das superfícies, bombas 
e óleos dos equipamentos, colas, políme-
ros, etc [30]. Para fi nalizar, refere-se uma 
aplicação muito interessante que se pren-
de com a análise dos compostos voláteis 
libertados no ar exalado. O estudo da com-
posição volátil do ar exalado como meto-
dologia rápida e não invasiva é uma área 
em franco desenvolvimento. Com este tipo 
de abordagem podem-se estabelecer bio-
marcadores de doenças, os quais poderão 
vir a ser usados como meio de diagnósti-
co, ou de acompanhamento do desenvolvi-
mento da doença e monitorização de tera-
pias [31]. Exemplos de biomarcadores de 
doenças são: a acetona na diabetes, óxido 
nítrico na asma, alcanos e metilalcanos no 
cancro da mama e dos pulmões.
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ACTUALIDADE CIENTÍFICA

INOVAÇÕES DE 2008

A revista Science de 19 de Dezem-
bro 2008 elegeu as inovações (“bre-
akthroughs”) de 2008. A “reprogra-
mação de células” foi eleita a inova-
ção de 2008 e nove outras inovações 
foram colocadas em segundo lugar.

1. Reprogramação de células: Com a 
introdução de genes que retrocedem 
o relógio do desenvolvimento de célu-
las, os investigadores estão a conseguir 
obter conhecimentos sobre os proces-
sos celulares subjacentes às doenças 
e sobre a biologia de como uma célu-
la decide o seu destino. Os cientistas 
conseguiram retirar células da pele de 
pacientes sofrendo de várias doenças e 
reprogramá-las para células estaminais.
Este feito pode também constituir um 
passo importante no longo percurso 
para tratar doenças com células do pró-
prio doente. As células estaminais têm 
a capacidade de se renovarem e de se 
diferenciarem numa variedade de cé-
lulas especializadas. Há duas fontes de 
células estaminais: as embriónicas e as 
encontradas nos tecidos adultos. Num 
embrião em desenvolvimento as células 
estaminais podem diferenciar-se para 
formar todos os tecidos embrionários. O 
isolamento de células estaminais a par-
tir de embriões implica a sua destruição, 
razão pela qual tem havido uma enor-
me controvérsia a nível mundial sobre 
a investigação deste tipo de células. Por 
isso, os cientistas têm vindo a estudar al-
ternativas. As células estaminais adultas 
funcionam como um sistema reparador, 
podem dividir-se e criar outras células 

como elas ou mais diferenciadas. Tem 
havido um enorme esforço para com-
preender a capacidade de se dividirem 
ou de se autorrenovarem e qual o seu 
potencial de diferenciação. Estas células 
estaminais adultas pluripotentes podem 
ser encontradas no sangue do cordão 
umbilical. A preservação criogénica do 
cordão umbilical é actualmente uma 
área de grande potencial comercial. Os 
cientistas conseguiram, primeiro em cé-
lulas de rato e mais recentemente em 
células humanas, com a introdução de 
genes em células adultas, crescer células 
que se assemelham a células estaminais 
embriónicas. Estas foram designadas de 
células estaminais pluripotentes. Foi pos-
sível mostrar que células adultas podem 
assim ser reprogramadas para formarem 
células especializadas. Estes resultados 
são surpreendentes porque as células 
especializadas adultas quase nunca mu-
dam de percurso, ou seja, não mudam 
por exemplo de células musculares para 
células pulmonares. Contudo, para este 
processo se tornar útil, necessita ser mui-
to mais efi ciente.  Na maioria das expe-
riências conseguiram-se apenas repro-
gramar menos de uma célula em 10000! 

2. Observação de exoplanetas: Os 
astrónomos têm procurado outros pla-
netas que orbitem em torno de outras 
estrelas, que não o Sol. A procura des-
tes planestas exteriores aos sistema so-
lar tem por objectivo detectar planetas 
habitáveis (ou habitados). Para tal, os 
atrónomos necessitam ver o seu alvo. 
Contudo, as detecções de exoplanetas 
(mais de 300) têm sido feitas de forma 
indirecta: ou através dos efeitos dos seus 

campos gravíticos sobre as estrelas pró-
ximas ou quando estes, durante a sua 
órbita em torno da estrela, provocam 
oscilações da luz total que os telescó-
pios recebem do conjunto da estrela e 
planeta. Neste último caso, a passagem 
da luz da estrela através da atmosfera do 
planeta pode revelar a sua composição. 
De facto, água, metano e dióxido de car-
bono têm sido detectados nestas expe-
riências. Contudo, os planetas que, com 
a tecnologia actual, podem, por esta via, 
ser caracterizados difi cilmente serão pro-
pícios à sustentação de vida. Assim, só 
resta a detecção directa dos exoplane-
tas. De facto, nos últimos meses, foram 
observados directamente, pela primeira 
vez, meia dúzia de candidatos, alguns 
dos quais confi rmando observações in-
directas anteriores. Este avanço resultou 
do desenvolvimento de grandes telescó-
pios e das tecnologias para separar a luz 
que vem do exoplaneta da da estrela em 
torno da qual orbita.

3. Genes do cancro: Os investigadores 
centraram a atenção sobre o ADN erran-
te que conduz ao crescimento descon-
trolado das células dos tumores.  Estas 
células possuem erros genéticos que 
destroem processos celulares cruciais, 
removendo os travões da divisão celular. 
Com a conclusão do genoma humano 
e com sequenciações mais baratas, os 
cientistas podem agora estudar de for-
ma sistemática muitos genes de células 
cancerosas, procurando identifi car as 
alterações que métodos anteriores não 
detectaram. Desta forma, e em particular 
para cancros mais mortíferos, os cientis-
tas têm podido construir um catálogo de 
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genes de cancro, que tem revelado uma 
enorme complexidade, sugerindo que 
os tratamentos que atacam os percursos 
biológicos têm maior potencial do que 
as drogas que atacam genes específi -
cos.

4. Novos supercondutores de elevada 
temperatura: Os físicos descobriram 
uma segunda família de superconduto-
res de elevada temperatura crítica, ma-
teriais que podem transportar corrente 
eléctrica sem resistência a temperaturas 
bastante acima do zero absoluto. Em Fe-
vereiro de 2008, um grupo de cientistas 
japoneses reportou a observação de su-
percondutividade até uma temperatura 
crítica de 26 kelvin no óxido LaFeAsO(1-x)Fx. 
A este primeiro anúncio seguiram-se, no 
espaço de 3 meses, outros anúncios de 
grupos chineses que, com substituição 
do lantânio por outros elementos, con-
seguiram subir o valor da temperatura 
crítica até 55K. O valor máximo situa-se 
a 56 K. Este valor é, contudo, inferior ao 
valor record de 138K obervado na outra 
família de supercondutores de elevada 
temperatura crítica – os cerâmicos à base 
de óxido de cobre, descobertos em 1986 
por Bednorz e Müller (descoberta galar-
doada com o Prémio Nobel da Física de 
1987). Esta descoberta causou sensação 
porque pode ajudar a resolver o mistério 
que ainda perdura sobre o mecanismo 
responsável pela ocorrência de super-
condutividade nos óxidos de cobre ou 
pode, em alternativa, adensar o mistério 
se se vier a verifi car que o mecanismo é 
diferente. 

5. Observação de proteínas em acção: 
Os cientistas debatiam há muito a forma 
como as proteínas se ligam aos seus al-
vos. Muitos pensam que a forma de uma 
molécula alvo determina a adopção, pela 
proteína de uma conformação comple-
mentar. Porém, é também possível que 
as proteínas em solução vão serpen-
teando, assumindo várias conformações,  
até que uma se adapte ao alvo. Estudos 
computacionais realizados na Alemanha 
e nos Estados Unidos forneceram evidên-
cia que mostra que uma proteína parece 
dançar entre muitas conformações. Uma 
outra equipa de investigadores norte-
-americanos seguiu proteínas individuais 
e descobriu que um único acontecimen-
to molecular, aleatório, pode mudar uma 
célula bacteriana de um estado metabó-
lico para outro.

6. Água para queimar: As fontes de 
energia renováveis, como a eólica e a 
solar, são muito promissoras. São abun-
dantes, sem carbono, e os seus preços 
continuam a diminuir. Contudo, não 
existe uma forma efi ciente de arma-
zenar, à escala industrial, o excesso de 
electricidade. Foi anunciado, por investi-
gadores norte-americanos, a descoberta 
de um catalisador que usa electricidade 
para decompor a água em oxigénio e 
hidrogénio. O hidrogénio pode depois 
ser queimado ou usado em pilhas de 
combustível para gerar electricidade.  
Este catalisador, uma mistura de cobal-
to e fósforo,  pode permitir substituir a 
platina, rara e muito cara, que há muito 
se sabe ser capaz de decompor a água. 
Apesar de a velocidade de reacção com 
este novo catalisador ser demasiado bai-

xa para uso industrial, a possibilidade de 
usar um metal mais barato e abundante, 
permite perspectivar a possibilidade de 
as energias renováveis poderem ser usa-
das em qualquer lugar a qualquer hora.

7. Vídeo de um embrião: A dança das 
células que acompanha a transformação 
de um ovo fertilizado num organismo 
está no centro da biologia do desenvol-
vimento. Contudo, a maioria dos micros-
cópios apenas permite obter vislumbres 
parciais do processo. Cientistas alemães 
conseguiram agora visualizar o ballet 
com detalhe sem precedentes, usando 
um novo microscópio que usa um feixe 
laser para varrer um espécime vivo, cap-
tando imagens reais e evitando os danos 
causados pela luz que nos equipamen-
tos anteriores limitava as observações a 
algumas horas. Os investigadores fi lma-
ram e analisaram fi lmes que mostram os 
movimentos de cerca de 16000 células 
que formam o embrião de um peixe 
zebra ao fi m de um dia de desenvolvi-
mento. Foi também possível observar 
uma estirpe mutante de peixe muito co-
nhecida, revelando, pela primeira vez, o 
que de facto ocorre de “errado” durante 
o desenvolvimento do embrião. 

8. Gordura de uma cor diferente: A 
gordura, como se conhece desde há cer-
ca de 400 anos, pode ser branca ou cas-
tanha. A gordura branca, é o chumaço 
que armazena energia e que incomoda 
médicos e dietistas. Se a gordura bran-
ca é uma colcha alcochoada, a gordura 
castanha é um cobertor eléctrico. Devi-
do à presença de muitas mitocôndrias, 
são queimadas moléculas de gordura 
para gerar calor. Os cientistas admitiram, 
há muito, que ambas as variedades de-
rivavam do mesmo tipo de células pro-
genitoras. Um grupo de cientistas norte- 
-americanos descobriu agora que a gor-
dura castanha podia ser convertida em 
músculo e vice-versa.  Esta descoberta 
pode permitir um progresso signifi cati-
vo no desenvolvimento de tratamentos 
contra a obesidade que destruam a gor-
dura branca, quer promovendo a activi-
dade de células castanhas pré-existentes 
que queima gordura quer transplantan-
do novas células.

9. Previsão da massa do protão: Foi 
possível calcular  com precisão a massa 
do protão e de outras partículas feitas 
de quarks e gluões. Os valores não são 
novos: experimentalistas foram capazes 
de pesar um protão há cerca de um sé-
culo. Contudo, estes novos resultados 
mostram que os físicos podem fi nal-
mente fazer cálculos precisos da força 
forte ultracomplexa que liga os quarks. 
Os protões são consituídos por três qua-
rks com gluões movendo-se entre eles 
para transmitir a força forte. Devidos às 
incertezas da Mecânica Quântica, inú-
meros gluões e pares quark-antiquark 
são criados e “destruídos” num protão 
num frenesim que é quase impossível de 
analisar mas que produz 95% da massa 
do protão. Um grupo de cientistas fran-
ceses, alemães e húngaros foi agora ca-
paz de calcular a massa do protão e de 
outras partículas com uma precisão de 
cerca de 2%. Estes resultados mostram 
que os físicos conseguem fi nalmente li-
dar com a força forte.

10. Vulgarização da sequenciação: O 
desenvolvimento de novas tecnologias 
de sequenciação, mais rápidas e baratas 
do que as usadas na primeira decifração 
do genoma humano, está a provocar 
uma explosão nesta área. Foram decifra-
dos os genomas de um urso das caver-
nas, de um Neandertal e 70% do geno-
ma global de um mamute. 

Fenómeno do ano_LHC. Em Setembro 
de 2008, os primeiros feixes circularam 
no Large Hadron Collider, LHC (Grande 
Colisionador de Hadrões). Apesar de o 
seu funcionamento ter sido interrompi-
do alguns dias após a inauguração, este 
feito posicionou a Europa numa posição 
de topo na área da Física e mostrou a 
sua ambição e sucesso na construção de 
grandes infraestruturas científi cas. Note-
-se, em particular, que a construção de 
uma infraestrura semelhante nos EUA 
(Superconducting Super Collider) foi can-
celada em 1993. É ainda de assinalar o 
sucesso do CERN, enquanto modelo de 
um laboratório Pan-Europeu. Outra pro-
va do empenho europeu foi a decisão 
de acolher a construção em Cadarache, 
França, do ITER, o projecto mundial de 
construção de um reactor que preten-
de demonstrar que a fusão nuclear é 
uma fonte de energia viável. O plano de 
construções de grandes infraestruturas 
elaborado pelo ESFRI (European Strategy 
Forum on Research Infrastructures) e pu-
blicado em 2006 enumera 35 projectos. 
Embora a UE não disponha dos fundos 
necessários à sua construção, decidiu no 
entanto avançar com estudos de design 
preliminares, de modo a colocar os pro-
jectos numa situação em que possam ser 
objecto de uma decisão política.

Colapso do ano. Crise fi nanceira. A 
baixa repentina de vendas que se tornou 
numa contracção do crédito e no outo-
no de 2008 numa crise fi nanceira global 
deixa uma grande mancha no desempe-
nho económico de 2008 e consequên-
cias que, tudo aponta, se farão sentir 
nos próximos anos. O pânico atingiu as 
bolsas mundiais, companhias de investi-
mento entraram em colapso e grandes 
empresas e indústrias atravessam graves 
crises ou entraram mesmo em processos 
de falência. Felizmente a investigação 
científi ca não sentiu ainda um impacto 
directo mas os cientistas sentem, como 
todos, as consequências desta crise e os 
orçamentos para a ciência podem vir a 
sofrer cortes. Empresas que necessitam 
de capital para desenvolver novas tec-
nologias estarão sem dinheiro, projec-
tos para o desenvolvimento de energias 
serão certamente atrasados e universi-
dades e laboratórios fi nanciados pelo 
estado irão certamente reduzir gastos 
em novas instalações e, porventura, em 
contratações.
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