ARTIGOS

100 Anos pA Quimica Em PorTUGAL soB 0s Auspicios ba SPQ
Parte Ill. Indicadores de Modernidade na Quimica do Século XX

SEBASTIAO J. FORMOSINHO'

Apés a 22 Grande Guerra comega a reconhecer-se para a ciéncia uma forte funcdo social e a Quimica, que j& havia
desempenhado papel de relevo na industrializag@o tecnoldgica do século XIX, vai surgir progressivamente desagregada
em subdisciplinas, como uma ciéncia de servico, vindo a tornar-se a ciéncia central no contexto e hierarquia de todas
as ciéncias. Um pouco por toda a ciéncia, e também na quimica, a multiautoria dos artigos cientificos é um indicador do
progresso cientifico, do fomento da especializagao e do carater interdisciplinar dos problemas com que a ciéncia se tem
vindo a defrontar e resolver. E perante este indicador que podemos avaliar da rutura que Andrade de Gouveia introduz no
panorama da investigacdo em quimica em Portugal, com o estabelecimento de equipas de investigacdo. Se a partir dele
0 panorama da quimica portuguesa ndo retrocedeu na modernidade da sua investigacdo é porque surgiram novas levas
de quimicos nas diferentes universidades portuguesas, nomeadamente em Lisboa, Coimbra e Porto, que asseguraram a
existéncia de uma massa critica de doutorados. E a esta luz que, nas vicissitudes histéricas da ciéncia em Portugal, se
pode compreender melhor o facto de, quando comemoramos o 12 Centenério da fundacéo da “Sociedade Portuguesa de
Quimica”, ser precisamente a Quimica a area da ciéncia portuguesa com maior nimero de citagdes cientificas.

Na Big Science, a investigagao situa-
-se num plano que, mesmo para o Ci-
daddo comum, ultrapassa o do inves-
tigador isolado, na responsabilidade
pessoal, na iniciativa, no controlo; o
cientista tem de trabalhar integrado
numa “equipa de investigagdo” para
atacar qualquer problema de pesqui-
sa. O reconhecimento do problema, a
concecgéo do projeto, os trabalhos de
pesquisa e a respetiva supervisao séo
algumas das etapas que requerem a
intervengcédo de diversos investigado-
res, e a ciéncia tem vindo a tornar-
-se cada vez mais colaborativa. Ao
ponto de em 2010 se ter alcangado o
recorde de autores num artigo cien-
tifico: 3332 autores de 32 paises e
225 instituicées [1, 2]. Dizia-se com
ironia em passado recente que «ha-
via artigos com mais autores do que
paragrafos». Hoje verifica-se que ha
artigos com mais instituicbes do que
paragrafos. Obviamente, em condi-
¢des de equipas de muitos autores,
vai-se diluindo o prestigio decorrente
da autoria da comunicagéo cientifica.
Mas tais equipas, em muito menor di-
mensé&o do que nos dias de hoje, re-
montam ja ao século XIX - o professor
com os seus discipulos.
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As TRANSFORMAGOES DA CIENCIA
DURANTE O SECULO XX

Em 1963, o socidlogo das ciéncias
Della de Solla Price [3] mostrava que
a atividade cientifica, expressa em ter-
mos do numero de revistas cientificas
de carater periodico, havia crescido
exponencialmente durante cerca de
300 anos (desde 1665 até essa data).
O numero de artigos publicados dupli-
cava em cada 10-15 anos, a uma taxa
de crescimento anual entre os 5% e
7%. A ciéncia moderna foi claramente
uma ciéncia em expanséao desde o sé-
culo XVII. No século XIX foi incorpora-
da nas universidades e a investigagéo
associada ao ensino superior volveu-
-se numa profisséo regular.

A manter-se o referido ritmo de cresci-
mento, ja em 1963 Solla Price [4] aler-
tava para o facto de que as despesas
com a investigacdo, de cerca de 1%
do Produto Nacional Bruto (PNB) nes-
se ano, seriam de 5% do PNB no ano
2000 e atingiriam os 20% do PNB no
ano 2030. Como tal era claramente
impossivel, Solla Price previa um de-
clinio neste ritmo de crescimento. No
que concerne as despesas com I&D,
a estabilizagao deu-se por meados da
década de 70 ao nivel dos 2% a 3%
do PNB em paises avangados como
os Estados Unidos, Japao, Reino Uni-
do e Alemanha.

Hoje a ciéncia adquiriu uma dimen-
sdo, um custo e uma importancia para
0 progresso econémico das nacbes
que ja ndo pode mais ser deixada s6
nas maos dos cientistas. Nos paises
mais avangados a ciéncia encontra-se
“num regime estacionario”. Regime
em que a ciéncia esta condicionada
pelos fundos para a pesquisa, pelas
posicdes académicas e de investi-
gacao, e pelas paginas em revistas
de prestigio (era da competicdo por
recursos escassos). Em oposigéo a
idade da pura competicao intelectual,
em que o progresso da ciéncia estava
condicionado pelos limites da imagi-
nagcéo e criatividade dos cientistas.
Como referimos, a autoria multipla
dos artigos cientificos € um dos in-
dicadores que revela uma alteragéo
progressiva no modo de fazer ciéncia
no decorrer do século XX, por aumen-
to progressivo das equipas de inves-
tigacéo.

Um tal aumento das equipas deve-se,
em muito, a necessidade de a ciéncia
atacar e procurar resolver problemas
cada vez mais complexos. Em 1939, o
cristalégrafo britanico John Desmond
Bernal advogava que a ciéncia pode-
ria resolver muitos problemas de in-
teresse social, e mostrava que nessa
época a eficiéncia social da investiga-
¢ao cientifica seria somente de cerca
de 2%, mormente na Gra-Bretanha. O
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comecgo da 22 Grande Guerra veio a
podr a prova as suas ideias. Mas ha-
vemos de reconhecer que a fungao
social da ciéncia era diminuta até aos
tempos da 22 Grande Guerra.

Quando em 1939 Bernal publica “The
Social Function of Science” [5], o autor
reconhecia que «a Ciéncia, a época,
nao estava a trabalhar ao maximo ao
servico do homemy». «A ciéncia ja ndo
podia ser um divertimento intelectual
de indole individualista, em pessoas
abastadas ou mentes engenhosas
apoiadas por mecenas, nem podia ser
aplicada para inventar novas armas e
meios ainda mais destrutivos, como a
guerra quimica da 12 Grande Guerra,
ou ser um mero desperdicio das ener-
gias do homem. O campo da saude
e do bem-estar tinha sido, em muito,
ignorado pela ciéncia, o que havia
levado a um desenvolvimento muito
desigual das diferentes ciéncias, mor-
mente da fisica e da quimica, em de-
trimento das ciéncias bioldgicas e das
da vida» [6].

A ciéncia ja ndo podia ser uma ativi-
dade civil descoordenada, mas teria
de ser uma atividade com uma coor-
denagédo do Estado, e disso se aper-
cebeu o regime soviético antes dos
paises ocidentais. Nao que no passa-
do, como na Era dos Descobrimentos,
tais responsabilidades nao tivessem
sido exercidas pelo Estado, mas eram
tempos longinquos e que haviam con-
duzido também a declinios e crises.
Em suma, a ciéncia teria de ter uma
funcdo social, associando-a mais a
agricultura, a industria e a saude [7].

Na emergéncia deste novo desidera-
to, marcadamente apos a 22 Grande
Guerra, a Quimica vai surgir desa-
gregada em subdisciplinas, como
uma ciéncia de servico. A quimica
esta em toda a parte no mundo que
nos rodeia — naquilo que comemos,
no que noés respiramos, na maneira
como vivemos, € naquilo que somos.
Os quimicos n&o s6 estudam como as
“coisas” sdo, mas também o que fa-
zem e como o fazem, a partir de parti-
culas subatomicas, essencialmente
eletrdes e protdes, até aos grandes
conjuntos de moléculas.

A quimica é também muito criativa:
produz novas substancias todos os
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dias, numa constante busca por no-
vos materiais, novos medicamentos e
novas formas de fazer as coisas me-
Ihor, com menos gastos de reagentes
e de atomos, de energia, de tempo de
preparagao e impactos cada vez me-
nores no ambiente, bem como na bus-
ca de novos modos de compreenséo
de como a Natureza funciona.

Ha 50 anos deu-se uma revolugao
na Biologia que a uniu a Quimica. A
biologia transformou-se numa ciéncia
de base quimica com a descoberta
da estrutura da dupla hélice do DNA
por James Watson e Francis Crick.
A quimica & das ciéncias mais rigo-
rosas, porque se baseia ndo s6 no
rigor légico-matematico, como no ul-
tra rigor do confronto com a realida-
de experimental. A precisao e o rigor
experimental algemam os quimicos;
ndo é, pois, uma ciéncia de indole
especulativa. Mas com o desvelar da
estrutura do DNA, a Quimica tornou-
-se verdadeiramente a ciéncia central
no contexto e hierarquia de todas as
ciéncias, pois a ela se tem sempre de
recorrer para estudar os fendbmenos
biolégicos, fisicos, médicos e do meio
ambiente, bem como os da engenha-
ria dos materiais e da nanotecnologia.
Uma nanociéncia que se esta a cons-
truir a partir da quimica, mas que se
antecipa no final poder vir a ter uma
enorme importancia, com indimeras
aplicagdes.

|SOLAMENTO CIENTIFICO: “A MORTE DO
HOMEM DE CIENCIA”

Debrucemo-nos, por momento, no
abrangente trabalho de Nunes dos
Santos sobre a Quimica Orgéanica do
século XIX, no que ao nosso pais diz
respeito. «Quando, em 1861, o Embai-
xador em Paris Conde de Lavradio, a
pedido do Duque de Loulé, entao Pre-
sidente do Conselho de Ministros do
Reino, influenciava [Agostinho Vicen-
te] Lourenco a regressar a Portugal e
a ocupar a Catedra de Quimica que
a jubilagado de Julio Maximo d’Oliveira
Pimentel, bacharel em Matematica,
militar, “professor de Chimica inti-
mado pela disciplina”, deixaria livre,
dificilmente poderia imaginar que as
praticas orientadoras da école donde
provinha - a investigacédo e a utiliza-
¢éo do Laboratorio para prosseguir o
treino e o ensino dos iniciados - iriam

ser diminuidas. Na verdade, Agosti-
nho Lourenco, apds 0 seu regresso,
reduz drasticamente a sua agédo na
investigacéo, a atestar o pequeno nu-
mero de trabalhos que publica até a
sua morte, apenas trés [...]. O impacto
das suas licdes também nao foi nota-
vel, como o demonstram as palavras
de Eduardo Burnay na oragéo funebre
[...]: “Discursar nao era, ao contrario,
o dom natural de Lourengo, em quem
a dificuldade se agravava pela tantas
vezes irresistivel confusdo da lingua
patria com o idioma francez, que |lhe
era especialmente sympathico e com
o qual quasi exclusivamente se fami-
liarizara na sua estada em Franga”.
Que diferenga se a compararmos com
as palavras de Gautier acerca das au-
las do mestre de Lourencgo, Adolphe
Wurtz: “As suas aulas estavam cheias
e o ensino de Wurtz era de grande
entusiasmo e ‘performances’ exube-
rantes. Wurtz prendia logo a partida
0 seu auditério pelo charme do seu
discurso, a clareza das suas palavras,
a cor das suas imagens, a elegancia
das suas demonstrag¢des, mas sobre-
tudo pela convicgdo que emanava da
sua pessoa”» [8].

Agostinho Lourengo era contudo um
sagacissimo espirito, com «grande
instrugdo e educacao quimica». «Lou-
renco era estimado na comunidade
dos quimicos de entao, e, a par com
Roberto Duarte Silva, ja mencionado,
constituiam as figuras portuguesas
mais proeminentes da Quimica do sé-
culo XIX» [9].

«Lourengo regressou a Portugal ape-
sar das recomendagdes do quimico
Malagutti, seu amigo, que profetizava
0 seu isolamento, e vaticinava que
este “é a morte do homem de ciéncia”.
Embora o professor da Escola Polyte-
chnica e so6cio da Academia das Cién-
cias de Lisboa continuasse a ir com re-
gularidade a Franga e fosse membro
correspondente do corpo Editorial do
Bulletin de la Société Chimique, junta-
mente com o espanhol Ramon Luna,
o italiano Agostinho Frappolli e o russo
V. Sawitsch, todos éleves de Wurtz, o
que lhe permitia estar em contacto
direto com os trabalhos dos savants
da época [...] o facto é que, Lourenco,
entregue a uma atividade industrial, a
exploragdo do estabelecimento dos
“banhos sulfureos” de S. Paulo, e ao
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seu hobby de colecionador de arte,
ndo ativou o Laboratério da Polyte-
chnica, falhando assim na misséo de
ser o atomo “primevo” da formagéao
de uma escola portuguesa; ele néo
deixou florescer o germe de que vi-
nha imbuido da école de Wurtz» [10].

Prossigamos na andlise de Nunes dos
Santos sobre o percurso de Agostinho
Lourenco em Lisboa. «E sempre dificil
para o historiador da ciéncia analisar
o impacto de transmissao de conhe-
cimento, o corpus das ideias que um
cientista transmite durante o proces-
so de instrugdo, se nao existir um
programa de investigacéo, se néo se
conhecerem os sistemas de aprendi-
zagem e de difusdo do conhecimento.
Embora Lourengo tivesse trabalhado
num grupo de investigagdo com uma
grande atividade cientifica e dispu-
sesse de um laboratério na Escola
Polytechnica, que no dizer de Hoff-
mann, em carta enviada a José Julio
Rodrigues, ndo hesitava em afirmar
que nao conhecia um laboratério
“mieux installé pour 'enseignement et
pour la recherche, em que as salas de
trabalho e o auditério possuiam uma
profusdo de espago, de ar e de luz
gue ndo encontrava noutros lugares”,
na verdade este cientista ndo soube
criar em Portugal um grupo de inves-
tigadores que desse continuidade e
desenvolvesse o seu trabalho iniciado
em Franga. [...] Que razbes teriam
levado Lourengo a nado fundar uma
comunidade de aprendizes e mestres,
uma escola, que é lugar privilegiado
da inovagao conceptual? Porque nio
conseguiu ele ser o guia que ofere-
ce linhas orientadoras, que reformu-
la a estrutura de uma disciplina, que
gera o entusiasmo e a inspiracéo de
muitos jovens? Porque ndo se impds
como mentor carismatico, ele que ja
tinha reputagao internacional? Porque
nao foi dinamizador de técnicas expe-
rimentais, e de um novo estilo a per-
petuar na escola portuguesa? Porque
ndo quis ser uma personalidade com
um papel na emergéncia e continuida-
de das ideias cientificas conducentes

UM INDICADOR DE MODERNIDADE PARA
A QUIMICA PORTUGUESA NO SECULO XX

A investigacdo cientifica em Portu-
gal comecgou a ser financiada de for-
ma mais ou menos regular a partir
de 1929, com a criagéo da Junta de
Educagéo Nacional, criada por decre-
to de 16 de janeiro de 1929. «Surgia
como um organismo permanente e
autonomo, integrado no Ministério da
Instrugao Publica. Como missao, sao-
-lhe cometidas as fungdes, entre ou-
tras, de: fundar, melhorar ou subsidiar
instituicdes destinadas a trabalhos de
investigagéo e propaganda cientifica,
organizar e fiscalizar um servigo de
bolsas de estudo; promover o inter-
cambio cultural, a expanséo da cultu-
ra portuguesa». Com a passagem do
tempo e a alteracéo dos contextos po-
liticos, econdmicos, sociais, a Junta de
Educacao Nacional foi «transformada
em Instituto para a Alta Cultura, man-
tendo-se como tal entre 1936 e 1952,
quando a sua designacéo foi alterada
para Instituto de Alta Cultura» [12].
Este instituto foi posteriormente extin-
to para dar lugar ao Instituto Nacional
de Investigagdo Cientifica em 1977.

E neste contexto nacional que a Uni-
versidade de Coimbra, mediante pro-
posta do diretor do Laboratorio Chimi-
co, Egas Ferreira Pinto Basto, enviou,
em janeiro de 1931, o assistente de
quimica Anténio Jorge Andrade de
Gouveia preparar o seu doutoramen-
to na Universidade de Liverpool em
Inglaterra. Esta estadia prolongou-se
até julho de 1934, tendo Andrade de
Gouveia apresentado a sua tese de
doutoramento a Universidade de Li-
verpool em abril do mesmo ano, com o
titulo “Contributions to the study of the
réle of the double bond in the absorp-
tion spectra of organic compounds”.

Mesmo em quimica, campo no qual,
como refere John Ziman, o projeto de
investigagéo tipico era de um unico
pesquisador auxiliado por instrumen-
tos sofisticados, a autoria multipla
comegou a ocorrer [13]. Por 1900,
0 numero de artigos de um s6 autor
ja correspondia a cerca de 82% da
producao, para alcancar os 65% por
1940, e se situar em cerca de 15%
quando extrapolado para 1970.

Uma contagem da autoria nos artigos
das revistas das “Sociedades de Qui-
mica” apresenta-se na Tabela 1 no pri-
meiro biénio apds o seu surgimento e
em alguns biénios posteriores. Como
era reduzido o numero de colaborado-
res regulares da “Revista de Quimica”,
nao ultrapassava a duzia, e cerca de
um terco dos artigos tinha a autoria
de Ferreira da Silva [14], ndo causa
surpresa o acentuado declinio que se
verifica na Revista apds o falecimento
deste eminente quimico portugués. No
periodo de 1936/37, quase uma déca-
da ap6s o falecimento de Ferreira da
Silva, o grande obreiro da Revista e da
Sociedade de Quimica em Portugal,
0 numero de artigos publicados vé-se
reduzido por fator de 6,5 vezes. No
biénio 1968/69 o ritmo de publicagéo
ja é aceitavel, para uma comunidade
que ainda nao tinha visto os frutos da
primeira geragao de doutorados que
havia mandado preparar com regula-
ridade em universidades estrangeiras.
Portanto, durante mais de meio século
que decorre apo6s a fundagéo da So-
ciedade Chimica Portugueza, a quimi-
ca nacional situa-se longe deste indi-
cador de modernidade para o século
XX, fruto de uma investigagéo prosse-
guida por «equipas de investigacao».

E sé com Anténio Jorge Andrade de
Gouveia, que estabelece uma rede

Tabela 1 - Contagem do nimero de autores nos artigos das revistas de quimica
das “sociedades cientificas” de quimica em Portugal e de A. J. Andrade de Gouveia

periodo

n? autores

a uma visdo programatica que abalas- | Revista de Chimica Pura 1905-1906 | 95,2% | 4,8% 104
se 0 ambiente cientifico portugués, in- e Applicada 1936-1937 | 87,5% | 12,5% 16
dividual e institucional dessa época?» ;

po Revista Portuguesa 1968-1969 | 41,0% | 45,0% | 10,0% | 4,0% 51
[11] Nunes dos Santos proporciona- de Quimica
-nos algumas respostas plausiveis, 1930-1950 | 25,0% | 35,0% | 35,0% | 50% 20
mas entendo a mais profunda ser a A.J. Andrade de Gouveia
intuigdo preditiva de Malagutti. 1930-1970 | 17,3% | 32,7% | 36,5% | 13,5% | 52
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de colaboradores cientificos, que o
panorama da quimica nacional vai
mudar na Universidade de Coimbra e
seguidamente em todo o pais. Trata-
-se ja de passada segura no periodo
de institucionalizagcéo da investigagéo
cientifica da quimica em Coimbra, que
Redinha situa ja na segunda década
do século XX [15]. Andrade de Gou-
veia regista no seu curriculum vitae
publicacbes regulares em quimica
— largamente em temas de determi-
nagbes quantitativas de moléculas
organicas por espectrofotometria -,
de 1930 a 1976 num total de 52 arti-
gos; de autoria Unica séo t&do-s6 17%
(Tabela 1) [16]. A Figura 1 patenteia
bem a modernidade da carreira des-
te quimico no panorama portugués.
Em 1950, os artigos de unico autor
ja representavam somente 25% do
total, enquanto na comunidade inter-
nacional em 1950 esse valor rondava
os 55%. Esta realidade situa Andrade
de Gouveia cerca de 15 anos a frente
do panorama médio internacional. Por
contraste, o panorama dos artigos pu-
blicados na Revista de Chimica Pura
e Applicada em 1936/37 coloca a co-
munidade dos quimicos portugueses
cerca de 33 anos atras do panorama
internacional.

at
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Figura 1 — Incidéncia da autoria multipla de
artigos em quimica a nivel internacional entre

1900 e 1970 e de artigos publicados na Revista de

Chimica Pura e Applicada no biénio 1936-1937,
bem como do quimico portugués A. J. Andrade
de Gouveia a meio da sua carreira cientifica
em 1950. Figura adaptada da Fig. 9.32 em John
Ziman, “The Force of Knowledge. The scientific
dimension of society”, Cambridge Univ Press,
Cambridge, 1976, p. 237
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Artigos de quatro autores na comu-
nidade internacional alcangavam os
10% por volta de 1965, mas no final
da carreira universitaria ativa de An-
drade de Gouveia, em 1976, este tipo
de artigo ja representava no seu curri-
culum 13,5%.

Andrade Gouveia, para além do cargo
de Diretor do Laboratério de Quimica,
que exerceu sem interrupgao de de-
zembro de 1945 até a sua jubilagéo
em 1976, foi Secretario da Faculdade
de Ciéncias de 1944 a 1947, Diretor
da mesma Faculdade a partir de 17
de margo de 1960 até ser nomeado
Reitor da Universidade de Coimbra,
em 14 de junho de 1963, cargo que
exerceu até fevereiro de 1970. Ape-
sar deste intensa atividade de gestéo
universitaria, Andrade Gouveia teve o
engenho de n&o se deixar isolar cien-
tificamente, ao agregar discipulos a
investigacdo que coordenava. E tal
como Agostinho Lourengo, Andra-
de Gouveia tinha um hobby - o dos
pombos-correio, com diversos pré-
mios conquistados. Em contraste com
0s seus antecessores na Quimica de
Coimbra, «consciencializou-se da ci-
éncia como empreendimento coletivo
e ndo individual», e se ndo prosseguiu
um verdadeiro programa de investi-
gacao, profissionalizou os seus cola-
boradores ja num ambiente nacional
com suficiente massa critica de qui-
micos para dispor de uma sociedade
cientifica com uma revista de quimica
portuguesa.

Cerca de 75 anos medeiam entre as
atividades de investigacdo regulares
em Portugal destes dois quimicos or-
ganicos portugueses. A partir de An-
drade Gouveia o panorama da quimi-
ca portuguesa nao retrocedeu na mo-
dernidade da sua investigacéo, pois
surgiram novas levas de quimicos nas
diferentes universidades portuguesas,
nomeadamente em Lisboa, Coimbra e
Porto, que asseguraram a existéncia
de uma massa critica de doutorados.
O facto de o “Instituto Superior Técni-
co” ter aderido na quimica a este es-
quema de formagao doutoral do seu
corpo académico, foi determinante
para a sustentabilidade desta medida.
A quimica sobreviveu sem profundos
danos a miopia perseguidora do regi-
me salazarista. Carlos Fiolhais e Dé-
cio Martins na sua “Breve Historia da

Ciéncia em Portugal” abordam a cién-
cia no Estado Novo. Como realgam,
«0s anos 40 viram, porém, uma das
paginas mais negras da histéria da ci-
éncia em Portugal. Foram alvo nessa
altura de perseguicao politica alguns
dos melhores cientistas portugueses»
[17]. Impressiona que dos dezassete
nomes que a obra destaca, oito hajam
sido alvo de demissbes compulsivas
e expulsao do ensino. Nesse tempo, o
regime ndo demonstrava aprego pela
ciéncia. Mas «pese embora as pur-
gas, o Estado Novo proporcionou nos
anos 50 e 60 alguma afirmagdo da
ciéncia e da técnica, nomeadamente,
para além do progresso proporciona-
do por professores que nao foram exi-
lados» [18].

A area cientifica que entre nés estava
mais desenvolvida, pois era a que a
nivel universitario tinha uma compo-
nente pratica intensa bem antes da
Reforma Pombalina, era a Medicina.
Entre nds, a Universidade de Lisboa
alcanga um periodo de ouro, gragas a
sua Faculdade de Medicina. Dos cin-
co artigos publicados por esta univer-
sidade, e registados no Web of Kno-
wledge [19] na década de 1935-1944
com a afiliagdo de “Portugal”, quatro
sdo de medicina e nele figura o que
valeu a atribuicdo do Prémio Nobel a
Egas Moniz. Com o desmantelamento
da Faculdade de Medicina de Lisboa
e a perseguicao politica a professo-
res universitarios, a Universidade de
Lisboa esteve sem publicar em revis-
tas do Web of Knowledge de 1942 a
1966 (24 anos, exatamente o periodo
de uma geragédo e vem a fazé-lo em
dominios da Fisica); a Faculdade de
Medicina de Lisboa s6 volta a publicar
em 1972 (30 anos depois) [20].

O RANKING DA QUIMICA PORTUGUESA
NO ANO DE 2011

E altura de virmos a abandonar o
percurso histérico que percorremos
para, de forma breve, atentarmos no
patamar que a academizacéo e profis-
sionalizagdo dos quimicos em Portu-
gal promovida pela SPQ nos permitiu
alcancar no presente. Das 22 are-
as cientificas do ESI, em Portugal a
“Quimica” é, em 2011, a area do topo
em termos de numero de artigos e,
com maior significado, em termos de
numero de citacdes (default de ESI);
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seguem-se a “Medicina Clinica” e a
“Fisica” (ver Tabela 2). A nivel mundial
em “Quimica”, entre 94 paises, Portu-
gal, ocupa o 24° lugar em numero de
artigos, 0 29° em citacdes e o 30° em
citagdes/artigo (ESI julho 2011).

A Tabela 3 apresenta-nos o panora-
ma dos temas cultivados na quimica
nacional no ano da celebragéo do 1°
Centenario da SPQ e que deve ser
confrontada com a da Tabela 1 pu-
blicada na Parte-Il deste série de tra-
balhos, uma compilagdo dos artigos
de quimica publicados na revista O
Instituto entre 1852 e 1952. Na quimi-
ca portuguesa, a tematica que agora
prepondera é a de Quimica-Fisica, o
dobro da Quimica Analitica, dominan-
te até meados do século XX.

Em 2007 Wren et al. estudaram a evo-
lugéo da frequéncia de distribuicdo do
numero de autores por trabalhos pu-
blicados desde 1966, onde 86% sao
artigos cientificos correntes [21]. O
grafico ilustrado na Figura 2 foi obti-
do a partir da bibliografia apresentada
em MEDLINE com um limite superior
de autores por trabalho fixado em 15.
Este estudo indica-nos que a evolu-
¢éo do numero de autores por artigo
permanece como um indicador da
evolugédo dos modos de fazer ciéncia
durante todo o século XX.

O Ultimo  buzz-word  (“Innovation
Union” (IU)) de Bruxelas & aparente-
mente equacionar a “exceléncia” em
ciéncia com mobilidade e intercambio
de investigadores. Uma medida im-
prudente, pois uma cada vez mais for-
te globalizacao social da ciéncia criara
comunidades mais fortes na geragéo
de consensos nas suas convicgoes e
paradigmas e ainda mais resistente a
inovagéo fora dos paradigmas vigen-
tes, a ciéncia extraordinaria na lingua-

Tabela 2 - Desempenho das trés melhores
dareas cientificas de Portugal em 2011,
expresso em termos da fragdo do total de
artigos e de citagdes num periodo de cerca de
10 anos anterior a julho de 2011. Dados ESI
julho 2011, cobrindo um periodo de 10 anos e
4 meses entre 1 de janeiro de 2011
e 30 de abril de 2011

Areas cientificas | artigos | citagdes
Quimica 15,0 % 16,1 %
Medicina Clinica 11,3 % 15,3 %
Fisica 9,7 % 10,7 %
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Tabela 3 - Compilagdo dos artigos de quimica publicados com a afiliagdo “Portugal” e registado
no ISI Web of Knowledge no ano 2010 e 2011 até 28 de junho de 2011

Temas de quimica | Artigos | Fracdo (%)

Chemistry, Physical 868 30,1
Chemistry, Multidisciplinary 501 17,4
Chemistry, Analytical 402 13,9
Chemistry, Applied 286 9,9
Chemistry, Organic 268 9,3
Electrochemistry 154 5,3
Chemistry, Medicinal 212 7,3
Chemistry, Inorganic & Nuclear 197 6,8
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Figura 2 — Frequéncia de distribuicdo do nimero de autores por trabalhos publicados desde 1966
em MEDLINE (Wren et al., EMBO Rep., 8(11) (2007 Nov) 988-91)

gem de Kuhn. Claro que conduzira a
uma ciéncia com um maior nimero de
citagbes, mas um tal indicador néo é
necessariamente uma medida da ex-
celéncia.

Em retrospetiva, bem podemos avaliar
quéo longe se foi desde os “Gabinetes
de Curiosidades” até aos nossos dias.
A curiosidade é um estimulo cognitivo
mas também uma estratégia de so-
brevivéncia para o ser humano, que
se prolonga por toda a nossa vida — a
burning curiosity, a tormenting need to
know [22]. E propicia-nos um «gozo
intelectual», o estimulo mais relevante
para todo o ato de conhecer, e muito
em particular conhecer o novo, quer
na observagdo, quer na compreen-
sdo. Interroga-se Jorge Wagensberg:
«¢,Que papel desempefia el gozo inte-
lectual? EIl gozo intelectual quiza sea
un logro de la seleccion natural en
favor de la seleccion cultural, la pieza
precisa y preciosa que hace posible
el transito de una a la otra» [23]. Mas

esconder as contradicbes em ciéncia
€ ocultar o estimulo, e este € mais um
risco da busca de uma “exceléncia’
baseada no fomento da mobilidade e
no intercambio de cientistas.

INovAGAO, CRIATIVIDADE E CULTURA

A revista cientifica Nature vem dedi-
cando alguns dos seus editoriais ao
tema da inovacao, que faz refletir na
sociedade e na economia descober-
tas cientificas e tecnolédgicas conver-
tidas em novos produtos ou servigos.
Um desses editoriais acentua que a
inovagao € um «ecossistema comple-
Xo» € que o0 modelo de um desenvol-
vimento linear - assente numa investi-
gacao em ciéncia basica, que se con-
verte em aplicada, depois em desen-
volvimento e que dele surge uma ideia
relevante com valor para o mercado,
a que se segue a fase de comercia-
lizagdo e difusdo do produto ou ser-
vigo inovador - é extraordinariamente
simplificado; ignora o papel desempe-
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nhado pelo design, pela manufatura e
pelo negdcio [24]. E a verdade é que o
modelo de um desenvolvimento linear
para a inovagao tende a dar aos de-
cisores politicos a impressao de que
a inovagéo € muito mais previsivel e
controlavel do que realmente é. A ob-
servagcao comum € a de que algumas
culturas parecem ser particularmente
produtivas e recetivas no que diz res-
peito a inovagao e outras culturas nao
0 séo.

Richard Florida vem demonstrar que
ha fatores determinantes para expli-
car o sucesso/insucesso dos clusters
regionais de inovagao: talento, tecno-
logia e tolerancia, os “3 T's” de Flori-
da [25]. O mesmo autor em artigo no
“The Atlantic Monthly” em 2005, vem
argumentar que «the world is spiky»;
0 mundo ndo é plano mas propor-
ciona-nos uma paisagem com um
apreciavel numero de picos, colinas e
vales para o desenvolvimento e a ino-
vagdo. Florida revela que tais “picos”,
a respeito do numero de patentes e
de citacBes cientificas, se acumulam
em certas cidades [26]. Nas patentes
sdo notdrios os picos em cidades do
Japéo, Coreia do Sul, zona Leste dos
Estados Unidos e mesmo no Oeste,
paises do Centro da Europa, Xangai,
na China, e Hong Kong.

Assim, nesta linha procura encontrar
“ambientes criativos” e estabelecer in-
dices de criatividade. As regides e ci-
dades mais tolerantes atraem ideias,
pessoas e capital. Certas cidades
ficaram atrativas para a "inovagao” e
nelas as universidades sdo os seus
“nés de criatividade”. O locus da com-
petitividade é muito mais a cidade/re-
gido do que o pais [27]. Se os picos
mundiais sdo mais acentuados para
as patentes do que para as citagbes
ou para os artigos, eles verificam-se
claramente a nivel de publicages.
Neste campo as Top 20 cidades mun-
diais em 2004-2008 sao: na Europa —
Berlin, London, Madrid, Moscow, Pa-
ris, Rome; América do Norte — Boston,
Los Angeles, New York, Philadelphia,
Toronto, Washington D. C.; América
do Sul — Séo Paulo; Asia — Beijing,
Hong Kong, Nanjing, Seoul, Shangai,
Taipei, Tokyo [28]. Atente-se que a ci-
dade de Sao Paulo subiu 21 lugares
no ranking na ultima década.
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Numa visdo bem mais recuada no
tempo, o positivismo construiu-se a
partir da perspetiva cartesiana de
que todo o conhecimento cientifico é
conhecimento explicito, e que o «ho-
mem-maquina» consegue erguer-se
a um ponto arquimediano acima do
mundo onde vive para exercer 0s seus
juizos criticos e ajuizamentos. Dai a
visédo de uma ciéncia que é indepen-
dente das culturas onde é realizada. E
a generalidade dos cientistas e do ci-
dadao comum tem sido dominada por
estas ideias aprofundadas no campo
da filosofia pelo positivismo do século
XIX e o neopositivismo do século XX.
Contudo, tal contrasta com o enten-
dimento que se dispde a respeito da
influéncia das culturas na inovagao.
Ha que conciliar as duas perspetivas,
porque a ciéncia é indiscutivelmente
a base da inovacao tecnoldgica, que
comegou com a sintese da mauveina
por William Perkin em 1856, na altura
um jovem de 18 anos. Porém, uma tal
conciliagéo é tarefa que requer algum
espaco editorial e remetemo-la para a
Parte-1V desta série de trabalhos, nos
quais se baseou a minha conferéncia
sobre os 100 Anos da Sociedade Por-
tuguesa de Quimica no seu XXII En-
contro Nacional em Braga.
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ATUALIDADE CIENTIFICA

Licacoes CovaLENTES REVERSIVEIS

Jack Taunton da University of California, em San Francisco, e colaboradores, reportam que o direcionamento reversivel de resi-
duos de cisteina ndo cataliticos pode conduzir ao desenvolvimento de moléculas farmacéuticas covalentes de poténcia e seleti-
vidade melhoradas, mas com um menor potencial para a formacdo de aductos indesejaveis (off-target) (Nat. Chem. Biol., DOI:
10.1038/nchembio.925). Assim, os investigadores afirmam que esta estratégia poderd levar ao desenvolvimento de medicamen-
tos mais seguros.

Varios inibidores baseados em acrilamida que se ligam de modo covalente a residuos ndo cataliticos de cisteina em quinases estdo
em desenvolvimento para o tratamento de cancro. No entanto, estes inibidores tém potencial para formar aductos irreversiveis
com glutationa e outros tidis, o que pode suscitar preocupagdes de seguranca.

Na esperanca de reduzir a formagdo destes aductos off-target, a equipa de Taunton construiu inibidores que possuem dois grupos
captadores de eletrdes para reagdes de adicdo de Michael. Devido a sua natureza dual, estes novos inibidores ligam-se a proteina
cisteina mais rapidamente do que os disponiveis anteriormente, que apenas possuem um grupo de ativagdo. No entanto, segundo
Taunton, a reagdo inversa é igualmente rapida.

Taunton afirma, “através do aumento da reatividade intrinseca do eletréfilo, entra-se num regime cinético no qual ambas as rea-
¢Oes direta e inversa sdo muito rdpidas”. Apesar da velocidade elevada da reagdo inversa, os novos inibidores formam complexos
estdveis com as suas proteinas alvo, devido a uma rede de interagdes especificas entre o inibidor e a proteina. Ao contrario, as cis-
teinas off-target faltam estas interagOes estabilizantes e a rapidez da reagdo inversa impede a formagdo de aductos permanentes.

Como caso de teste, Taunton e colaboradores sintetizaram inibidores para um dos dominios de uma quinase designado por RSK2
e direcionaram uma cisteina para o centro ativo da enzima.

Kendall N. Houk, professor de Quimica na University of California, Los Angeles, classifica este trabalho como “um interessante
exemplo de como a compreensdo da cinética e da termodinamica pode conduzir a consequéncias praticas no campo do design
de medicamentos”.

(adaptado do artigo de 09/04/2012 de Celia Henry Arnaud: Covalent Ties Reversed
Chemical & Engineering News — http://cen.acs.org/articles/90/i15/Covalent-Ties-Reversed.html)

Paulo Brito (paulo@ipb.pt)
Instituto Politécnico de Braganca
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