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OR BUE RAZAD
AMOS CONECERT

-
Aristoteles afirmava que “todos
oS homens desejam por natureza
conhecer” (Metafisica | 980 a 22),
associando este desejo a busca
das primeiras causas e principios
das coisas, e 0 espanto ao inicio N\
da filosofia (Metafisica |, 982 b
13). Assim, desde as suas origens
na Grécia antiga, a filosofia
refletiu sobre as raizes de tal A revalorizacao da curiosidade
desejo e da sua aplicacao quer ao GCeralmente atribui-se a este através do meétodo cientifico teve,
conhecimento da realidade em desejo de conhecimento a Nno entanto, e precisamente a
geral quer a propria existéncia origem daquilo a que chamamos partir de Bacon, e com reflexo em
humana, na forma da famosa curiosidade. A historia filosofica Hume, na Enciclopédia organizada
exortacao socratica: conhece-te a desta nocao € longa, complexa por Diderot e d'Alembert e em
ti mesmo! e multifacetada, passando pelas cientifico experimental, da um multiplos outros exemplos, a

distincdes patristicas entre a contributo fundamental nao so consequéncia de uma certa

No livro X da Etica a Nicémaco condenacdo da vaidade de para a qualificagao da curiosidade subordinacdo da busca do
de Aristételes encontramos uma um certo tipo de curiosidade como uma virtude intelectual conhecimento a utilidade.
defesa veemente da atividade do (por exemplo, a descricdo da € Nao um vicio - ideia hoje em Contudo, e independentemente
“sabio”, aquele que dedica a sua “‘concupiscéncia dos olhos” dia amplamente aceite - como de tal pressao para a utilidade
vida a teoria (e ao prazer associado entendida enquanto tentacao tambem para o estabelecimento do conhecimento se fazer hoje
de conhecer) como sendo uma no livro X das Confiss®des de de uma metodologia cientifica sentir por razdes econémicas,
atividade superior a todas as Santo Agostinho) e a curiosidade de busca pelo conhecimento; parece permanecer valida a ja
outras, porque “é querida por si pela verdade divina; ou ainda ou ainda pela caracterizagao da antiga intuicao filoséfica em
prépria” e ndo para obter qualquer pelo impulso que lhe é dado, no curiosidade como uma paixao, a relacdo ao valor da busca do
outra coisa. Atividade, para mais, contexto da revolucdo cientifica no do "amor a verdade” no Tratado conhecimento enquanto fim em
qgue € capaz de nos trazer a forma INnicio do século XVII, por Francis da Natureza Humana de David Si mesmo, tao importante para a
mais perfeita de felicidade, aquela Bacon que, louvando a curiosidade Hume e o facto de querermos ciéncia fundamental quanto para
que € adequada a parte superior pelo conhecimento da natureza Sl e NoEss descoberta tenha as Ciéncias Socials, as Artes e as
da nossa “alma’: a parte racional. adquirido através do método importancia. Humanidades.
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Sim, totalmente! A geologia
continua valida em todo o sistema
solar, pois tem-se verificado que
OS principios em gque assenta

esta teoria permitem descrever
adequadamente todos os

outros planetas rochosos, luas

e asteroides. Estes principios
geoldgicos mantém-se universais
OIS permitem, com as necessarias
adaptacoes em funcao das
diferencas de determinadas
propriedades, estudar todos

esses corpos. Tal como na Terra,
possibilitam saber as suas
composicoes e distribuicao
espacial, bem como reconhecer
OS processos e as transformacoes
sofridas ao longo da sua historia
geoldgica.

O estudo geoldgico desses
Ccorpos, baseado em analogias
com as estruturas e os

processos terrestres, tem sido
maioritariamente desenvolvido
atraves de dados de missodes
espaciais. Esta, por isso,
intimamente ligado a era espacial,
iniciada na segunda metade do
século XX.

A aplicacao da geologia no
sistema solar, para além da Terra,
tem a designacao genérica mais
alargada de geologia planetaria.
Baseia-se numa abordagem
multidisciplinar que, para além
da geologia, integra também
conceitos de astronomia, fisica

e quimica, entre outros. A sua
aplicacao baseia-se nestes
procedimentos principais:

- AQuisicao, processamento e
analise de dados remotos: Os
dados geoldgicos destes corpos
sao Mmaioritariamente captados
por missoes espaciais (orbitais

e de sobrevoo), mas também,
em menor quantidade, por
maodulos robdticos de superficie
e até por alguns astronautas na
Lua. A multiplicidade crescente
destes dados tem permitido,
com elevada exatidao, identificar
diferentes minerais e rochas,
reconhecer a diversidade de
estruturas e padroes de superficie
e efetuar datacoes. Tém também
possibilitado a elaboracao de
mapas geoldgicos e modelos
cronoldgicos mais consistentes.
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- Analise comparativa por
analogia: As estruturas geoldgicas
resultantes dos processos
geoldgicos da Terra, como
vulcanismo e tectonica, entre
outros, sao a base para analisar as
estruturas geoldgicas analogas
encontradas nos outros planetas

e luas do sistema solar e permitir
identificar os processos geoldgicos
gue ocorrem em cada corpo
planetario.

- Extrapolacao: ATerra é o
laboratdrio natural de referéncia
da geologia, e de outras ciéncias
também, para se estudar o
sistema solar. As observacoes
detalhadas da geologia
diversificada do nosso planeta
tém sido extrapoladas para os
contextos geoldgicos dos outros
corpos. O desenvolvimento de
modelos, atendendo, por exemplo,
as diferencas de temperatura,
mMassa, densidade ou composi¢coes
(atmosférica, interna), tém
permitido construir de uma forma
sustentada as suas historias e
evolucdes geoldgicas.

£V

A GEOLOGTA, CRIADA PARA
ESTUDAR A TERRA,
TODO O SISTEMA SOLARSE

A validade alargada da teoria
geoldgica, criada na e para a
Terra, tem vindo a ser consolidada
através de:

- Processos partilhados:

Varios processos geoldgicos
fundamentais, como vulcanismo,
tecténica ou craterismo de
Impacto, ocorrem em todo o
sistema solar.

- Materiais comuns: Todos o0s
planetas, luas e asteroides sao
compostos pelos mesmos
minerais e rochas que existem na
Terra.

- Estrutura de evolucao geoldgica:
Cada corpo rochoso no sistema
solar tem uma historia e evolucao
geoldgica proprias. A concegao
de uma estrutura comparativa
tem permitido elaborar os
distintos percursos evolutivos de
cada planeta e lua. A avaliacao
integrada das distintas evolucoes,
além de identificar periodos
simultaneos de ocorréncia dos
MesMos processos geoldgicos,
tem ajudado a desvendar as
origens do sistema solar g,
também, da propria Terra.

FFIMAREDCT.UC . FT

=ELFIE DO ROWER FER=Z=EWERARCE COR O

DREOME IMGERUITY EM MARTE

CREDITOS: MASA

-

<

OO




DURANTE. L
DO RO A
TOTALMENTE. ©

ComMo £ POSSIVEL BuE.

\

Sendo a Lua 400 vezes menor
gue o Sol, como €& possivel que
durante um eclipse total do Sol a
Lua cubra totalmente o Sol?

Com os dados astrondmicos da
proxima tabela, calculamos a razao
entre os diametros e a razao entre
as distancias do Sol e da Lua.

Sol
Lua
Diametro: 1,392 X 109 m
Diametro: 3,474 X 106 m

Distancia a Terra

No perigeu: 1,471 X 1011 m

No apogeu: 1,521 X 1011 m
(cercade 1,5 X 1011 m ou 1 UA)
Distancia a Terra

No perigeu: 3,626 X 108 m
No apogeu: 4,056 X 108 m

wﬁﬁ TOTAL

Como as distancias a Terra nao
sao constantes, existem diferentes
valores possivels para a razao
entre as distancias; calculamos

O Maximo: 419,5 (razao entre as
distancias do Sol no apogeu e da
Lua no perigeu) e o minimo: 362,7
(razao entre as distancias do Sol
No perigeu e da Lua no apogeu).
Como a razao entre os diametros
é de 400,06, a Lua é, grosso modo,
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400 vezes menor que o Sol,

mas 400 vezes mais proxima

da Terra, o que leva a diametros
aparentemente semelhantes para
um observador na Terra. Esse
facto resulta em eclipses solares
magnificos: quando a Terra, a
Lua e o Sol estao perfeitamente
alinhados (por esta ordem) e a
razao entre os diametros do Sol
e da Lua é maior ou igual a 400,
temos um eclipse solar total; se
essa razao for menor que 400, o
eclipse sera anular.

Esta € uma situacao unica no
NOSSo sistema solar, ja que
nenhum outro planeta possui um
satélite com diametro aparente
Igual ao do Sol (para um suposto
observador nesse planeta). Mas
mesmo na Terra, essa coincidéncia
surpreendente chegara ao fim
um dia: daqui a alguns milhares
de milhdes de anos, o Sol sera
uma gigante vermelha e engolira
literalmente a Lua e a Terra.
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MOTORES MOLECLLARES ¢

Motores moleculares sao
essencialmente “nano-
maquinas” com a habilidade

de modificar a sua estrutura
tridimensional quando recebem,
por exemplo, impulsos de luz
com comprimentos de onda
muito especificos, podendo
“ligar” ou “desligar” diversas
funcionalidades, como a
capacidade de interagir com
outros sistemas alvo, ou mesmo
transportar diferentes substancias
NnumMm organismo. Moléculas
capazes de executar estas
funcoes com reprodutibilidade
sao0 pecas fundamentais na
conceptualizacao de maquinas
moleculares sintéticas para

uma variedade de aplicacoes

na biologia, medicina e
nanotecnologia molecular. No
CFisUC estamos a tentar olhar
para estes processos que ocorrem
a Nano-escala para responder a
pergunta “Como funcionam os
motores moleculares?”

O primeiro passo passa por

prever as diferentes estruturas

de equilibrio destes motores
moleculares, ou seja, os diversos
Passos do seu movimento. Isto

é possivel através de calculos de
Quimica Quantica Computacional,
que fazem uma procura dos
melhores candidatos aplicando
altos niveis de teoria para resolver
a famosa equacao de Schrodinger.

A seguir € preciso validar

estas previsoes tedricas com
observacoes experimentais. Para
Isto, é preciso volatilizar estes
motores moleculares e junta-

los a um gas de transporte. Esta
mistura depois € injetada huma
camara de expansao onde a
pressao € muito proxima do
VAacuo espacial, onde as moléculas
arrefecem muito rapidamente
até temperaturas perto do zero
absoluto. Estas condicdes criam
uma expansao supersonica onde
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as moléculas frias ficam num
regime de “isolamento virtua
durante uns instantes, ou seja, a
voar livremente sem colidir com
nenhum vizinho. Neste momento,
0 gas molecular é irradiado com
um pulso de microondas de
banda larga, de modo a excitar
todas as transicdes rotacionais
das moléculas. A subsequente
desexcitacao € depois capturada
com instrumentacao ultra-
rapida no Nosso espectrometro
de microondas, contendo

agora apenas as frequéncias

que “ressoam’” com a estrutura
tridimensional das moléculas
presentes no jato. O resultado é
um “codigo de barras quantico’,
um padrao de linhas unico,

uma assinatura da estrutura
tridimensional das moléculas
gue nos permite distinguir as
diferentes formas de um motor
molecular sem qualquer tipo de
ambiguidade.

|11

SERGIO.DOMIMGO

Mas existem também varias
limitacoes técnicas que dificultam
as medicdes experimentais destes
motores moleculares. Como
vaporizar de forma eficiente estas
moléculas sem as degradar?
Como “forcar” e congelar os passos
INtermeédios menos estaveis
destes motores moleculares até
que eles possam ser interrogados
pelas microondas? No CFisUC
também desenvolvemos novos
INstrumentos que Nos permitem
realizar medicdes em condi¢cdes
criticas e ainda inexploradas.

E com estas trés ferramentas
fundamentais: teoria, experiéncia
e engenharia que pretendemos
avancar o conhecimento atual
sobre o funcionamento dos
motores moleculares.
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O DESPERDICIO NO TRANSPORTE

Uma fracao significativa da
energia elétrica produzida é

locais de producao e de consumo.
Tal deve-se a que os fios de

cobre utilizados na rede elétrica
possuem resisténcia elétrica, o
gue significa que a passagem da
corrente elétrica pelos fios resulta
em inevitavel perda de energia
sob a forma de calor. Utilizam-

se fios de cobre na rede pois

este metal € um dos melhores
condutores elétricos (prata

seria melhor alternativa, mas &
demasiado cara!l). Mas sabe-se
gue varios materiais, incluindo
outros elementos metalicos e
ligas, sao supercondutores quando
arrefecidos a temperaturas
extremamente baixas, da ordem
de -260 °C. Isto significa que estes
materiais perdem totalmente a
resisténcia elétrica e sao capazes
de transportar energia elétrica

sem qualguer desperdicio

sob a forma de calor! Durante
Muito tempo pensou-se que

a supercondutividade soé seria
possivel a temperaturas proximas
do zero absoluto (-273 °C), mas

em 1986 foram descobertos novos
Mmateriais ceramicos gque sao
supercondutores a temperaturas
bem superiores, acima da
temperatura de ebulicao do azoto
liguido (-196 °C, a pressao ambiente).
Desde esta descoberta, tem havido
Intensa atividade de investigacao
almejando a sintese de novos
materiais supercondutores que
possam ser usados a temperaturas
Mmais elevadas, idealmente a
temperatura ambiente. Se for
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possivel obter um supercondutor
a temperatura ambiente,

tal descoberta terd imensas
Implicacdes tecnholdgicas. Nao

sO a distribuicao de energia
elétrica poderia ser efetuada

sem desperdicio, como também
seria possivel utilizar estes
supercondutores em comboios
de levitacao magnética, rapidos
e eficientes, pois uma das
propriedades dos supercondutores
€ 0 seu “antagonismo” aos campos
Mmagnéticos, o que os faz levitar
sobre um magnete, como mostra
a figura. Os supercondutores
tém imensas aplicacoes,

sendo usados em sensores
ultrassensiveis, em imagiologia
médica e para o fabrico de qubits
para computacao quantica.

Se for descoberto um material
supercondutor a temperatura
ambiente, € provavel que os
computadores que usamos

OE ENERGIA ELETRICAC

perdida no transporte entre os \

atualmente sejam substituidos
por computadores quanticos cuja
capacidade de processamento
sera muitissimo superior a
disponivel atualmente, o que
conduziria, seguramente, a uma
nova revolucao tecnoldgica. A
busca e caracterizacao de novos
materiais supercondutores &

feita no laboratorio, usando
Instrumentacao sofisticada,

mas também com recurso a
modelacao, usando computacao
de alto desempenho e inteligéncia
artificial, gue pode dar pistas
valiosas sobre os materiais mais
promissores a investigar.
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CoMo POOEMOS
REDUZIR © USO DE MERSICIDA €
AUMENTAR A SUSTENTASTLIDADE,
PROC OMOE £ RESTLIENCTA
DOS SISTEMAS AGRICOLASG

~
Nos Laboratorios Vivos, testam-
se solucdes no terreno e em
e situacoes reais, sempre com o
envolvimento de todos. Além
disso, o GOOD promove formacao
O projeto Europeu GOOD - Gestao e partilha de experiéncias,
agroecoldgica de ervas infestantes, ajudando a mudar a forma como
procura ajudar a reduzir o Uso vemos e praticamos a agricultura.
de produtos quimicos (como O principal objetivo do projeto é Um dos pontos mais importantes Através de acoes de divulgacao,
os herbicidas) na agricultura. encontrar praticas sustentaveis do projeto é a criacdo de 16 programas de formacao e
Para isso, jJunta varias areas do para controlar as plantas “Laboratodrios Vivos” (Living Labs) capacitacao envolvendo todos os
conhecimento - ciéncias sociais, infestantes, usando estratégias em 9 paises da Europa. Nesses intervenientes, o projeto GOOD
novas tecnologias e ciéncias agroecoldgicas. Essas praticas espacos colaborativos, trabalham procura inspirar uma mudanca
naturais — e envolve diferentes podem ser aplicadas em diferentes conjuntamente agricultores, nas percecoes e praticas agricolas,
intervenientes para criar, testar e tipos de sistemas agricolas: iInvestigadores, consumidores, facilitando uma transicao
validar novas formas de atuagao convencionais, biolégicos ou gestores, decisores, politicos e agroecoldgica que beneficia tanto
nas praticas agricolas. mistos. outros profissionais do setor. as pessoas cComo a natureza.
. HEEIHROE TR AR I R | ] - XOXO AGROECOLOGYISGOODTGMAIL.COM | COMTACTEGOODHORIZOM.EU | FASTEUC.FT [
_
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CATTURA
MEGATALNA O

ACTOENTAL

Tartarugas, cetaceos, tubardes

e aves marinhas estao entre as
espécies mais ameacadas pela
captura acidental em pescarias.
No entanto, ainda sabemos pouco
sobre a dimensao deste problema
no Atlantico Centro-Oriental, onde
operam varias frotas europeias.

e analisar dados.
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O projeto REDUCE procura
responder a esta questao com
uma abordagem interdisciplinar,
gue combina programas de
observadores, monitorizacao
eletronica e ferramentas de
inteligéncia artificial para recolher

No REDUCE recorremos também
a GPS de alta resolucao e a
mapas de habitat preditivos

para identificar pontos criticos
de captura acidental e testamos
medidas de mitigacao, como
modificacdes nas artes de pesca
e estratégias de planeamento
espacial.

Ao juntar cientistas, pescadores,
sociedade civil e decisores
politicos, o REDUCE pretende
desenvolver solucdes praticas

e colaborativas para garantir
pescarias mais sustentaveis e
proteger a megafauna marinha
desta regiao.
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Os polinizadores, como

abelhas, moscas-das-flores e
borboletas, sao essenciais para

a biodiversidade e para a nossa
qgualidade de vida, mas enfrentam
grandes desafios nas cidades,
onde os espacos verdes sao
escassos € muitas vezes pouco
conectados. Para os ajudat,
precisamos de criar ambientes
urbanos mais amigos da natureza,
oferecendo plantas com flores
variadas ao longo do ano, locais de
abrigo e pontos de agua.

@O0

TORNAR AS

CIDLDES REFLGIOS PARA

POLINIZADORES €
A STODIVERS]

e

No entanto, nao basta melhorar
os jardins: € fundamental ligar

os diferentes espacos verdes,
formando verdadeiros corredores
ecoldgicos que permitam aos
polinizadores movimentarem-se
Nna paisagem e prosperar.
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E este o objetivo do projeto
BeeConnected SUDOE, que esta
a testar estratégias inovadoras
de restauro de infraestruturas
verdes em varias areas-piloto da
Europa do Sul, incluindo na area
urbana de Coimbra. Através da

JLOUREIROQTBOT. UG . FT | SCASTROTBOT. UG FT

ciéncia, da colaboracao entre
INnstituicdes e da participacao
cidada, procuramos responder

a uma guestao simples, mas
urgente: como tornar as cidades
refugios para polinizadores e para

a biodiversidade? L

FlElELHﬁl:l LBOMBUS TERRESTRISY A FOLIMIZAR

UMA FLOR DE BORREAGEM (BORAGO

OFFICINALISY HMUM E=FAGED YWERDE DA
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No século XVIII, o clérigo britanico
Thomas Malthus previu que,

mais cedo ou mais tarde, o
mundo enfrentaria um problema
de escassez alimentar. Tal
previsao baseava-se no facto de

a populacao crescer de forma

exponencial, enquanto a producao

de alimentos aumentava
linearmente.

Apesar da previsao ser
conceptualmente correta, o
problema s se colocaria séculos
mais tarde. Mais do que nao ter
considerado as grandes inovacoes
Nno setor agricola, Malthus ignorou
o papel que os fertilizantes -

e a sua quimica - poderiam
desempenhar na mitigacao desse
problema.

No inicio do século XIX, a venda de
excrementos de aves, conhecidos
pPOr guano, tornou-se um

negdocio de enorme importancia
econdmica. O preco podia atingir
O equivalente a cerca de 176 euros
por quilograma - “impossivel!”,
dira o leitor, “na altura nao

havia euros!”, mas trata-se,

naturalmente, de uma conversao
para a moeda atual. A expressao
“‘dinheiro nao cai do céu” nunca
esteve tao errada. O motivo da
importancia deste excremento
encontra-se na sua composicao
quimica, mais precisamente num
elemento: o azoto (N), o qual é
essencial para o crescimento das
plantas e, consequentemente, a
agricultura.

No entanto, no final do século XIX,
as reservas de guano tornaram-

Sse escassas, o que fez temer uma
crise alimentar mundial. O quimico
inglés William Crookes alertou
entdo: “Corremos o risco mortal de
nao ter o suficiente para comer, e
€ a guimica que deve vir em Nnosso
auxilio.”

O nitrogénio € o elemento mais
abundante na atmosfera terrestre,
representando cerca de 78 % do ar
(sob a forma molecular de N2).

Por que haveria entao necessidade
de o obter a partir do guano? A
resposta reside no facto desse
elemento se encontrar numa
forma que as plantas e os

I IIIIIIIIIIHIIHIIllllllllllllm‘ OO

animais nao conseguem utilizar
diretamente: dois atomos de azoto
ligados para formar a molécula de
nitrogéenio, N2, com uma ligacao
covalente tripla: uma das ligacoes
guimicas mais fortes da natureza,
sendo assim, necessaria uma
grande quantidade de energia
para tornar o azoto disponivel.

Diversos quimicos tentaram

fazer reagir o N2 com hidrogénio
(H2) para formar amoniaco

(NH3), composto que as plantas
conseguem absorver através

dos fertilizantes. No entanto,

esta tarefa demonstrou-

se extremamente dificil,
permanecendo um problema nao
resolvido por cerca de um século.
Fol apenas no inicio do século XX
gue o quimico alemao Fritz Haber
conseguiu resolver o problema.

ApOS ciNnco anos de experiéncias,
Haber utilizou um reator capaz

de suportar elevadas pressoes

e temperaturas. Submetendo a
uma pressao de 200 atm e uma
temperatura de 500 °C, conseguiu
produzir amoniaco a partir de
nitrogénio e hidrogénio molecular.
Além disso, Haber adicionou um
elemento decisivo: um catalisador
quimico, que permite abrir um
Nnovo caminho reacional, com
uma menor energia de ativacao

e aumentando a velocidade da
reacao.

Com essa nova reacao, a
agricultura viu a sua produtividade
qguadruplicar, evitando o colapso
alimentar global que Malthus
temera. O processo continua a

ser utilizado atualmente, com
algumas melhorias tecnoldgicas.
Haber desenvolveu o método

em laboratdrio, e Carl Bosch
adaptou-o para a producao
industrial em larga escala. Por isso,
a reacao ficou conhecida como
processo de Haber-Bosch.
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As ciclodextrinas sao
oligossacarideos ciclicos
constituidos por unidades
glicosidicas, com propriedades
unicas devido a possuirem

uma cavidade hidrofdébica (do
grego “06wp”, que significa

agua e “®oBoc” que significa
aversao) e um exterior hidrofilico.
Simplificando podemos visualizar
as ciclodextrinas como donuts.

Estas caracteristicas permitem
gue as ciclodextrinas sejam usadas
para aumentar a solubilidade

em agua, de compostos que, de
outra forma, seriam insoluveis

ou Muito pouco soluveis. Isto
ocorre devido a formacao de
adutos supramoleculares (i.e. sem
ligacdes covalentes). Muitos dessas
substancias sao usados como
principio ativo de formulacdes
farmacéuticas; assim, a adicao de
ciclodextrinas nessas formulacoes
conduzem a um aumento da
biodisponibilidade da substancia
ativa e, consequentemente, a uma
menor dose da substancia ativa.

| o

Por esta razao as ciclodextrinas
sao predominantemente usadas
Nna industria farmacéutica.
Atualmente com a utilizacao de
ciclodextrinas sob a forma de
polimeros reticulados, através
de, por exemplo, a sintese de
nanoesponjas, 0 ambito da
aplicacao de ciclodextrinas
estende-se a outras areas do
conhecimento como a Quimica do
Ambiente.

Embora a investigacao
envolvendo as ciclodextrinas e

as suas aplicacdes seja muito
vasta e variada, a informacao
sobre a possibilidade destas

se autoagregarem € escassa €
contraditoria. A agregacao pode
ser considerada como a formacao
de uma microfase, resultante da
separacao entre as fases polares e
apolares.

Embora a crio-microscopia
electronica de transmissao
permita observar a ocorréncia de
autoagregados de ciclodextrinas,
para concentracoes muito baixas
em solucao aquosa, a utilizacao
de ressonancia magnética
nuclear nao permite comprovar
a existéncia de tais agregados.
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De facto, pouco se sabe sobre

a natureza cooperativa das
contribuicoes individuais dos
componentes no processo de
autoagregacao da ciclodextrinas.

Um conhecimento mais profundo
sobre estes processos contribuira
para melhorar o design da
agregacao supramolecular,

bem como promover novas
oportunidades de formulacao
neste tipo de sistemas.

O principal problema que urge
responder é se autoagregacao,
a existir, @€ dominada pelas
interacoes hidrofdobicas ou por
ligacdes de hidrogénio entre

as ciclodextrinas. No primeiro
caso, tal sé seria possivel

com a distorcao do “donut” e
consequentemente, por razdes
geomeétricas, o tamanho dos
agregados seria muito pegueno.
No segundo caso, uma vez que
a Aagua se encontra em muito
maior quantidade, as interacoes
por ligacdes de hidrogénio entre
as ciclodextrinas seria pouco
provavel.

Varias estratégias poderao ser
usadas para respondermos a estas
questdes. A utilizacao de métodos
computacionais, tais como a
dinamica molecular, podera
contribuir de forma relevante para
conhecermos a possibilidade de
ocorréncia de autoagregacao.
Contudo, a verificacao
experimental € fundamental. Para
tal, pode-se usar como estratégia
estudar o comportamento das
ciclodextrinas em solventes com
diferentes graus de polaridade.
Sera expectavel que, em solventes
menos polares, a diminuicao

da competicao por ligacdes

de hidrogénio entre o solvente

e as ciclodextrinas, promova

a autoagregacao destas. No
entanto, os Quimicos sofrem
frequentemente da “sindrome”
do Principio de Incerteza de
Heisenberg na analise de

dados experimentais: sera que
guando alteramos o solvente, o
comportamento do soluto (neste
Caso as ciclodextrinas) sera o
mesmo?
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O fisico Richard Feynman colocou
esta pergunta em 1981 porque era
aparente que os computadores
gque conhecemos teriam muitas
limitagcdes para simular objectos
quanticos: moléculas grandes,
materiais complexos, ou até
fendmenos astrofisicos extremos.

A Ideia era apelativa. Se os
computadores tém dificuldade
em simular a mecanica quantica,
porgue nao utilizar directamente
objectos quanticos para fazer
essa tarefa? Assim se comecou

a popularizar a ideia de guardar
informacao e fazer calculos em
sistemas quanticos: atomos,
moléculas, ides, luz, e até
pequenas correntes eléctricas em
circuitos super-arrefecidos (estes
ultimos foram o topico do prémio
Nobel deste ano!).

£ st os coeuy
tM SLANTICOS G

Hoje em dia, a area da
computacao quantica explodiu
em interesse, sobretudo depois
de se ter descoberto em 1994 o
primeiro algoritmo quantico com
interesse pratico: a factorizacao
de numeros em primos, que

tem impacto na ciberseguranca.
Desde entao, muitos outros tém
sido descobertos, e até sabemos
como utilizar a mecanica quantica
para comunicar de maneira mais
segura ou para fazer medicdes de
forma muito mais precisa.
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Hoje ha uma verdadeira corrida
tecnoldgica para criar os primeiros
computadores quanticos
funcionais. E um problema t&o
Interessante quanto é dificil,

Mmas todos 0s anos ha progressos
Importantes nessa direccao.

No CFisUC também estudamos

a fisica de como processar
informacao quantica. Trabalhamos
em aspectos fundamentais

da fisica gue nos permitem
perceber quais sao as limitacdes
fundamentais ao funcionamento
destas tecnologias quanticas e
exploramos as suas possibilidades.
Recentemente, também
adquirimos uns pequenos
computadores quanticos para
podermos estudar esta tecnologia
Mmais de perto!
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PLANETAS
TERRA

A guestao de saber se existem
planetas semelhantes a Terra

& uma das mais fascinantes

da astronomia moderna.

A descoberta, nas ultimas

trés décadas, de milhares de
exoplanetas — planetas que
orbitam estrelas para além do Sol -
revolucionou a nossa percecao do
Universo. Até meados dos anos 90,
sO conheciamos 0 hosso Sistema
Solar. Hoje sabemos que quase
todas as estrelas tém planetas em
Orbita, e a Via Lactea deve albergar
centenas de milhares de milhdes
de mundos. Mas quantos deles
poderao ser realmente como a
Terra?

Um planeta como a Terra tem

de reunir varias condicoes: estar
na chamada zona habitavel da
sua estrela, onde a temperatura
permite a existéncia de agua
liquida; ter uma atmosfera estavel;
e, idealmente, uma superficie
solida. Mas a realidade que as
observacdes nos mostram € muito

diversa. Ha planetas gigantes
gasosos a orbitar muito perto

das suas estrelas, chamados
“Jupiteres quentes”; ha planetas
rochosos maiores do que a Terra,
as chamadas “super-Terras”; e ha
sistemas planetarios com orbitas
completamente diferentes das do
NOSSO.

Os meétodos de detecao de
exoplanetas tém evoluido
rapidamente. O método do
transito, em que um planeta
passa a frente da sua estrela e
causa uma ligeira diminuicao de
brilho, ja nos revelou milhares

de candidatos. O método da
velocidade radial, que deteta o
movimento da estrela devido a
atracao gravitacional do planeta,
permite medir massas. E a nova
geracao de telescopios, como o
CHEOPS ou o0 James Webb Space
Telescope, ja consegue analisar
atmosferas de alguns exoplanetas,
procurando gases que, na Terra,
estao associados a vida.

Mesmo assim, ainda nao
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encontramos um verdadeiro
planeta “gémeo da Terra”. O

que temos sao candidatos
promissores, em particular em
torno de estrelas anas vermelhas
proximas. Mas estas estrelas
emitem radiacao intensa e podem
dificultar a habitabilidade. Por isso,
compreender quais os planetas
que podem realmente suportar
condicoes semelhantes as da

Terra exige nao soO observacoes
detalhadas, mas também modelos
tedricos que Nos permitam
simular a evolucao e a estabilidade
destes sistemas planetarios ao
longo de milhares de milhdes de
anos.

No CFisUC procuramos
justamente entender como se
formam e evoluem estes sistemas.
Ao estudar a dinamica das orbitas,
as interacoes gravitacionais entre
planetas e a forma como a rotacao
influencia a estabilidade a longo
prazo, podemos prever melhor em
que condicdes podera surgir um
planeta semelhante a Terra.

Um exemplo fundamental

e a influéncia das marés. Tal
como a Lua levanta marés na
Terra, também as estrelas e

os planetas exercem forcas

uns sobre 0s outros que os
deformam e podem alterar a
rotacao, o eixo ou a Orbita ao
longo de milhdes de anos. Estas
variagcdes podem transformar um
planeta inicialmente promissor
NnumM mMmundo indspito, ou, pelo
contrario, estabilizar condicdes
qgue favorecem a habitabilidade.

Se houver mesmo planetas como
a Terra na nossa galaxia, e tudo
Indica que sim, a proxima etapa
sera descobri-los e estuda-los
em detalhe. A resposta definitiva
exigira décadas de observacoes,
novas tecnologias e muito
trabalho cientifico. Mas cada
planeta descoberto aproxima-
NOs Mais da resposta a outra
pergunta: estamos sozinhos No
Universo?
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Estrelas de neutroes sao formadas
pela mesma matéria que forma o

um atomo de chumbo tem 82
protoes e 126 neutroes. Agora
Imaginemos um nucleo que tem
Nnao 82 protoes + 126 neutroes =
208 nucledes, mas algo como
10A56 nucledes =1 000000000000
000000000000OOOOOOOOOO0O0O00
000000000000000000 nucledes.
Um nucleo com 12 km de raio!

Um nucleo como este chama-

se uma estrela de neutroes. Mas
Nnao tem so neutrdes: também é
constituido por protoes e eletroes
e outras particulas apesar de ainda
Nao conseguirmos dizer quais.

-
-

Nnucleo de um atomo. Por exemplo,

Protdes e neutrdes sao
constituidos por particulas

elementares a que chamamos
guarks: cada um tem trés quarks.
Mas os quarks estao confinados

dentro dos protdes e dos neutroes.

No laboratdrio nao é possivel
observar quarks isolados, fora
dos protdes, neutrdées ou outras
particulas a gue chamamos
hadroes, também constituidas por
quarks. A forca responsavel pela
iInteracoes entre estas particulas
é a forca forte. Ja sabemos muito
sobre a teoria que descreve a
forca forte, conhecida como a
cromodinamica quantica, mas
ainda ha muito que falta perceber.
Por exemplo, nao sabemos quais
sao as propriedades da matéria
hadronica quando a densidade é
mesmo muito elevada.

H3a teorias que prevéem que, a
densidades muito elevadas, sera
possivel existir matéria feita de
guarks que nao estao confinados
dentro de hadroes. Mas, no
laboratdrio ainda nao é possivel
criar essas condicoes.
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Os sistemas mais densos
existentes no universo sao

as estrelas de neutroes. Sera

gue o centro das estrelas de
neutroes & formado por quarks
desconfinados? Essa € uma
pergunta a que gostariamos de
responder. Como?

Teremos que utilizar a informacao
gue estas estrelas nos dao,
observando-as com os telescopios
de radiacao eletromagnética,
detetores de ondas gravitacionais
e de astroparticulas - nas proximas
décadas um grande numero de
novos detetores entrarao em
funcionamento - e estabelecer
pontes com as teorias que
procuram descrever a matéria que
interage pela forca forte. E isso que
um grupo do CFisUC estuda.

~

Calculamos varias propriedades
das estrelas de neutroes com
modelos que construimos, tendo
como base as simetrias que
conhecemos. Encontrar uma
propriedade que distinga as
estrelas de neutroes com e sem
quarks no seu interior podera
ajudar-nos a enWontrar uma
resposta. Essas propriedades
poderao ser o raio, o modo
como arrefecem, o modo como
se deformam quando chocam
com outra estrela, o modo
como oscilam quando sao
perturbadas. As observacoes
que presentemente sao feitas
vém com grandes incertezas
mas esperamos que 0s hovos
detetores consigam reduzir
essa incerteza. E talvez depois
consigamos responder a
pergunta: Havera quarks livres
no interior de uma estrela de
neutroes? Na procura de uma
resposta usamos meétodos
estatisticos e de aprendizagem
de maquina além de modelos
de fisica nuclear e de
cromodinamica quantica.
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Cerca de 85% da matéria

NO universo é escura. Nao a
conseguimos ver, porgue Nao
emite luz que consigamos detetar,
e por IssO Nao sabemos bem o
que é. No entanto, o seu campo
gravitacional faz-se sentir em
todas as galaxias que conhecemos,
fazendo por exemplo com que as
estrelas orbitem os centros das
galaxias com maior velocidade

do que o esperado. A matéria
escura actua também como uma
‘lente gravitacional”, curvando a
trajectoria dos raios de luz que a
atravessam e assim distorcendo
e/ou duplicando as imagens de
galaxias distantes. Este efeito
permite-nos mapear em detalhe a
distribuicao da matéria escura no
COSMOS.

Esta misteriosa forma de matéria
deixou a sua marca na radiacao
cosmica de fundo, que constitui
uma auténtica “fotografia” do
Universo primitivo, guando

este tinha apenas umas poucas
centenas de milhar de anos.

As minusculas variacdes que
detectamos na temperatura
desta radiacao em diferentes
regioes do céu reflectem as
igualmente pequenas variacoes na
densidade da matéria escura nos
primaordios do Universo. Pensa-se
que as regides ligeiramente mais
densas tenham crescido por acao
gravitacional, dando origem, apos
milhares de milhdes de anos de
evolucao, as galaxias e enxames
galacticos que observamos nos
dias de hoje.
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IMAGEM DO EMXAME PALA QOBTIDA FELOZ
TELE=ZCOFIO= E=ZFACIAIS: JAME:= WEBB
LIMFEA-YERMELHOY E CHAMDER (RAIOE-3)
DA MAZA. A COR AZUL REFREZEMTA A
DEMZIDADE DE MATERIA ESCURA, IMFERIDA
A FAETIE DA= IMAGEME DO TELEZCOF[O
JAMEZ WEBB: A COR ROZA REFREZEMTA O
GA= EMIZZ0R DE RAIOZ-x. EZTA IMAGEM
EVIDEMCIA A CLARA ZEFARAGAQ EMNTRE A
MATERIA E=ZCURA E O GRS LUMIMNOEO,

h

Nenhuma das particulas
elementares que conhecemos
consegue explicar as propriedades
da matéria escura. Mas o que nao
falta sao candidatos hipotéticos
propostos pelos fisicos tedricos.
WIMPs, FIMPs, SIMPs, axioes,
fotdes escuros ou neutrinos
estéreis sao alguns dos nomes e
acronimos peculiares pelos quais
estas hipotéticas particulas sao
conhecidas. A matéria escura
podera, em alternativa, ser feita
de corpos celestes exodticos, tais
COMO pequenos buracos negros
ou “estrelas de bosodes”. Podera
até nao ser feita de apenas um
sO tipo de particula ou corpo,
mMas corresponder a uma

mistura complexa de diferentes
Ingredientes, em proporgdes
distintas.

Um dos maiores enigmas
associados a matéria escura

é a sua densidade média no
COSMOS, que é misteriosamente
comparavel a da matéria normal,
apesar das suas propriedades
claramente distintas desta ultima.
Podera esta aparente coincidéncia
sugerir uma relagao mais
profunda entre os dois tipos de
matéria, por exemplo uma génese
cosmica comum?

Feitos detectives, andamos a
procura de pistas que nos ajudem
a perceber qual destas hipoteses
esta correta. Construimos
enormes detetores, na expectativa
de observar sinais das rarissimas
colisdes entre particulas de
mMatéria escura e nucleos ou
electroes atdmicos. Apontamos os
Nossos telescopios mais potentes
e precisos para o céu, na demanda
por sinais débeis das diferentes
possiveis formas de matéria
escura propostas. Procuramos nao
sO radiacao eletromagnética de
diferentes comprimentos de onda
(radio, visivel, ultravioleta, raios

X, etc), mas também neutrinos e
outros tipos de raios cosmicos. As
ondas gravitacionais detetadas na
ultima década poderao também
vir a fornecer novas informacoes
sobre a identidade da matéria
escura.

Ainda nada foi encontrado

de forma conclusiva, mas
conseguimos ja eliminar alguns
dos suspeitos. A investigacao
prossegue activamente, na
certeza de que a resposta a esta
Importante questao, qualquer
que ela seja, sera crucial para

a Nossa compreensao das leis
fundamentais que regem 0 NOSSO
Universo.
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Imagina comprimir a Terra...,

com oceanos, montanhas e
cidades, num pequeno berlinde: o
resultado seria um buraco negro,
uma regiao onde a gravidade é tao
Intensa tao intensa que nem a luz
escapa (por isso “hegro”, porque
nao emite luz). No centro das
galaxias existem buracos negros
Muito grandes. S3o designados
POr buracos Negros supermassivos
ou BNSM, e tém milhoes a
milhares de milhdes de vezes a
massa do Sol.

Possivelmente estes BNSM
formam-se através da fusao de
galaxias,. Quando duas galaxias
iInteragem e se fundem, os seus
buracos negros centrais sao
arrastados e acabam por formar
um binario de BNSM: dois buracos
negros a orbitar um em torno do
outro. E esta danca a dois que
procuramos descobrir! Porque ha
tao poucas?

Pensamos que os BNSM sao

0s motores da evolucao das
galaxias. Redistribuem gas,
definem a formacao das estrelas
e, ao fundirem-se, rearranjam o
centro da galaxia, deixando um
buraco negro ainda mais massivo.
Simulacodes de larga escala do
Universo prevéem dezenas de
milhares de binarios de BNSM,

e No entanto apenas algumas
centenas sao conhecidos. Porqué?
Pode ser gue o método de
descoberta seja determinante:
cada técnica € sensivel apenas

a certas separacdes € massas.
Queremos combinar varias
abordagens e testar novas
estratégias para descobrir

mais destes sistemas. Sera que
conseguimos?
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Se 0s buracos negros sao invisiveis,
como os detectamos? Na verdade,
Nnao os detectamos mas inferimos
a sua presenca e propriedades
através do impacto que produzem
na sua vizinhanca -- tal como o
vento Nnao se vé, mas se nota no
movimento das folhas de uma
arvore. Por exemplo, no caso dos
BNSM a matéria que cai nas suas
iImediacoes forma um disco de
acrecao que aquece e brilha em
raios-X. Sao estes sinais indiretos
gue nos dao pistas sobre as
propriedades dos buracos negros.

E como os encontramos?
Procuramos assinaturas
observacionais: riscas

espectrais deslocadas ou

duplas, variabilidade no brilho

Ou assimetrias nos discos de
acrecao. Usamos imagens de
altissima resolucédo (radio/éptico)
para obter a posicao dos nucleos
de emissao ,compara-lacomo
centro galactico e procurar os
descentramentos (offsets) que sao
caracteristicos de pares de BNSM
em interacdo. A medida que se
aproximam , a Relatividade Geral
prevé que os binarios emitem
ondas gravitacionais de baixa
frequéncia - queremos “ouvi-las”
diretamente com futuras missoes
espacials dedicadas.

St ESCONDEM CS
SUPERMASSTVOS ¢

Ao combinar grandes bases de
dados transformamos raridades
esquivas numa populacao
medida. S6 entao saberemos se
estes duos sao excepcdoes... ouU a
regra silenciosa que moldou os
centros das galaxias.

Mas, se nao 0s encontrarmaos no
numero previsto, também é um
resultado importante! Pode ser
um problema temporal, ou fisico,
envolvendo travoes dinamicos
Mais severos - friccao com gas,
interacoes estelares e possiveis
‘engarrafamentos” - o famoso
“Ultimo parsec”.

Ou ainda... gue tenhamos de rever

0 Nosso modelo de evolucao de
galaxia
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SULE NOS DIZEM 6S
PENTEADOS DAS MLULAERES

OVIMeuiDu ACERCA DS
SLAS VIDAS PESSOAISG

Entre as mulheres Ovimbundu uma tranca. Apos o casamento

o penteado assume uma modifica-o para duas trancas Para saber mais: Maria do Rosario
caracteristica importante e laterais reunidas na nuca, Martins & Fernando Floréncio. O
exclusiva desta etnia. Quando passando com o hascimento do Povo Ovimbundu. Angola: a partir
jovem, sem ainda ter cumprido primeiro filho a usar trés trancas, das colegbes da Universidade

Os rituais de puberdade, usa o simbolo de mulher casada e mae de Coimbra. Imprensa da

cabelo solto ou unido na nuca por de familia. Universidade de Coimbra, 2025
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Sim, 0s graos de areia tém
cicatrizes e tatuagens. A medida
gue percorrem montanhas,

vales, desertos, glaciares, praias e
oceanos, ou até mesmo quando
estao quietinhos no seu canto,

OS graos vao registando tudo na
sua superficie. Sao cicatrizes e
tatuagens dos locais que visitam
durante a sua vida. E, sim, os graos
tém vida. Nao uma vida como

a Nossa, mas também nascem,
dividem-se, agregame-se e depois
tém o seu descanso...até que
renascem centenas, milhares ou
Mmilhdes de anos depois. E novo
ciclo de vida (sedimentar) se inicia.

Na verdade, cada grao de areia
preserva na sua superficie marcas
particulares que nos contam

a sua histdoria de vida. Quando

0S observamos ao Mmicroscopio
eletronico, onde podemos ampliar
suas dimensdes reais até 30

mil vezes, podemos distinguir
diferentes cicatrizes dependendo
se o grao foi transportado por um
rio, esteve numa duna, numa praia
ou do fundo do oceano.

GRACS DE. AREIA
CICARIZES T TALAG

Estes trabalhos sao conhecidos
como de proveniéncia sedimentar.
Na verdade, tentamos descobrir
gquem sao 0s pals, avos, bisavos dos
graos gue observamos e tentamos
perceber quais os caminhos

gue esses graos percorreram. E
fazemo-lo para compreender o
passado do nosso planeta e para
descobrir gue ambientes existiam
ha dezenas, centenas ou milhares
de anos...e, sim, as vezes milhdes
de anos!! Para compreendermos

o clima que tivemos, para
perceber gue rios fluiam ou

POr que Mmares se navegava,

para compreendermos quando
um tsunami ou tempestade
transportou os graos ou quando
um raio de uma trovoada fulminou
um solo. Para tudo isso, olhamos e
estudamos todas as cicatrizes que
OS graos armazenam na sua pele.

Mas como fazemos esses estudos
de proveniéncia sedimentar?
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EXxiste um conjunto de técnicas
de laboratdrio que usamos,

como a analise microtextural

e outras complementares,

como a granulometria, a
morfoscopia, a geogquimica ou

a micropaleontologia. Mas, na
verdade, fazemos como 0s amigos
dos pais nos fazem ... “tém os olhos
iguais aos da avd’, “tém o feitio do
pai’... portanto, comparamos as
possiveis fontes sedimentares (as
rochas mae) com o produto (os
NOSSOS graos que encontramos a
pulular nos diferentes ambientes
da geodinamica externa).
Analisamos varias caracteristicas
da sua composicao (como

se fosse o DNA), verificamos

a sua composicao quimica,
analisamos tudo ao detalhe.
Depois comecamos a olhar para
outros aspetos, as tais cicatrizes

e tatuagens. Elas retratam se os
graos passearam levados pelo

N

vento ou pela agua. Mas também
revelam se os graos viajaram em
grupo ou de forma auténoma.
Cada um destes processos deixa
uma marca que € possivel ver em
IMmagens obtidas ao microscopio
eletronico de varrimento. Na
verdade, estas marcas também
resultam do choque entre

as particulas sedimentares.
Assim, podemos ter crateras ou
pequenos sulcos na superficie dos
graos e essa informacao permite-
nos calcular as velocidades dos
IMmpactos. Se determinarmos

as velocidades de impactos
percebemos que velocidades de
vento ou de fluxo de agua que
Sa0 necessarias. E se obtivermos
essas velocidades percebemos

O ambliente onde os graos
passearam. Se conjugarmaos isso
com outras técnicas geoldgicas
determinamos como foi o clima
passado. Sim, isto € um bocado de
CSl!

Na verdade, qgueremos conhecer o
passado, para melhorar o presente
e antecipar o futuro. E tudo a
partir de pequenos graos e das
suas tatuagens.
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A sinapse é o ponto de
comunicacao entre neuronios,
onde o sinal elétrico de uma
célula é convertido numa
mensagem quimica e transmitido
a célula seguinte. A SHANK3 é
uma proteina presente nestas
estruturas, onde atua como

um elemento organizador. E
responsavel por posicionar

e ancorar os receptores de
neurotransmissores, assegurando
gque a mensagem quimica de

um neuronio € convertida, com
precisao, num sinal elétrico no
neurdnio seguinte. Quando esta
arquitetura esta corretamente
montada, a comunicacao
neuronal flui de forma eficiente;
qguando falha, os circuitos tornam-
se desorganizados e ineficazes.

N

Desde 2001, sabe-se que
alteracdes no gene SHANK3 estao
associadas a sindrome de Phelan-
McDermid e a perturbacdes do
neurodesenvolvimento, como o
autismo. As mutacdes neste gene
comprometem a organizacao
das sinapses, contribuindo

para dificuldades na interacao
soclal, para o surgimento de
comportamentos restritos e
repetitivos €, em muitos casos,
para a presenca de défice
Intelectual.
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Apesar de existir um consenso
claro sobre a importancia da
SHANK3 na comunicacao entre
neuronios, dados recentes
sugerem gue o seu papel

podera comecar antes mesmo
de os neurdnios existirem.
Trabalho iniciado no Centro

de Neurociéncias e Biologia
Celular da Universidade de
Coimbra permitiu identificar

a presenca desta proteina no
Nnucleo de células estaminais e
de células progenitoras neurais,
Isto &, nas “células-mae” que

dao origem aos neuronios. A

sua localizacao inesperada
levanta novas questdes: podera a
SHANKS3 participar na regulacao
da expressao de genes que
controlam o ritmo e a extensao da
diferenciacao celular e do proprio
neurodesenvolvimento?

Este papel no nucleo celular

de células estaminais podera
até ajudar a explicar alteracdes
observadas em pacientes com
sindrome de Phelan-McDermid,
gue nao estao diretamente
relacionadas com o cérebro.

Sabe-se ainda que, Nos neuronios,
a SHANK3 tem a capacidade de
“viajar” entre o nucleo e a sinapse,
mas um papel primordial no
Nnucleo de células estaminais

nao foi ainda estudado em
detalhe. A luz destas novas
descobertas, estao a ser testadas
hipoteses que apontam para

uma funcao mais ampla da
SHANK3, nao apenas como uma
peca essencial da sinapse, mas
também como um elemento-
chave no proprio processo de
neurodesenvolvimento e na
regulacao da biologia nuclear.
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PPODE LA ESFERA SER

Introducao

A matematica pode desafiar a
nossa intuicao sobre o mundo
fisico. Um exemplo surpreendente
€ o Paradoxo de Banach-Tarski.
Ele afirma que uma esfera
tridimensional pode ser dividida
em um numero finito de pedacos
que, ao serem rearranjados apenas
por movimentos rigidos, como
rotacdes e translacdes, formam
duas esferas idénticas a original.
Na pratica, isso € impossivel,

Mmas na matematica abstrata

O resultado é rigorosamente
verdadeiro, mostrando que
conceitos como volume e medida
podem comportar-se de forma
Inesperada.

O paradoxo

Formulado em 1924 por Stefan
Banach e Alfred Tarski, dois
Mmatematicos polacos, o paradoxo
mostra gue uma esfera pode

ser decomposta em pedacos
altamente abstratos. Esses
pedacos sO existem gragas ao
axioma da escolha, gue permite
selecionar elementos de conjuntos
INfiNnitos € Nnao mensuravels,
mesmo sem uma regra explicita.
Quando reorganizados por
rotacoes e translacoes, os pedacos
formam duas esferas idénticas

a original, sem adicionar nem
perder matéria, desafiando a ideia
Intuitiva de que o volume nao
pode ser duplicado apenas por
rearranjos.
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Como funciona

A demonstracao do paradoxo
utiliza conceitos de teoria de
grupos e geometria.
Considera-se o grupo das rotacoes
de uma esfera tridimensional
(SO(3)) para definir os conjuntos
Nao mensuraveis gue formam

os pedacos. Cada subconjunto
Nao possul volume mensuravel,
mas, combinados, permitem
construir duas esferas idénticas

a original. Embora nao possam
ser representados fisicamente,
esses conjuntos existem de forma
|0gica e rigorosa, garantindo a
duplicacao.

Curiosidades e implicacoes

O paradoxo s6 ocorre em trés

ou Mmais dimensodes; em uma

ou duas dimensdes Nao existe
equivalente. Ele mostra que
conceitos como volume e medida
podem comportar-se de forma
surpreendente em conjuntos
INfiNnitos e inspirou estudos em
teoria dos conjuntos, geometria

e algebra de grupos. O Paradoxo
de Banach-Tarski ilustra como a
Mmatematica pode gerar resultados
rigorosos que desafiam a intuicao,
convidando a reflexao sobre os
limites da percepcao e sobre o
poder da abstracao.
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POR ANDE ArtDAM
BLARKS €

o

Acreditamos que quarks e gluodes
sao constituintes fundamentais
da Natureza e gue se juntam

para formar as particulas
subatomicas que conhecemos,
tais como protdes e neutroes, os
constituintes do nucleo atomico.
Os quarks conhecidos designam-
se por up, down, charm, strange,
top e bottom e tém massas
muitos dispares que vao desde

0s 10 MeV/c2, como os quarks

up e down, até 175 GeV/c2, como
O quark top. A massa do quark
mais pesado é maior do que a
Mmassa de muitos dos elementos
quimicos conhecidos. A massa do
quark top é apenas 10% menor do
gue a massa do chumbo 208, um

elemento quimico com 82 protdes

e 126 neutroes. Nao deixa de ser

surpreendente que o top seja uma

particula elementar.

4

Os quarks, além de possuirem
carga elétrica, tém um outro

tipo de carga que designamos

por carga de cor, cujo campo

de forcas € representado pelos
gludes. A diferenca para os fotoes,
qgue associamos a interacao
eletromagnética, € que os gludes
também tém carga de cor e

por isso exercem forcas entre os
qguarks e, também, entre si. A forca
associada a cor tem um papel
relevante apenas dentro do nucleo
atdomico.
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A interacao de cor tem
propriedades muito distintas da
interacao eletromagnética. O
trabalho necessario para separar
dois quarks € infinito. No entanto,
a forca entre quarks quando
guando estao proximos € muito
peqguena ou mesmo nula. Estas

caracteristicas fazem com que seja

Impossivel separar dois quarks e,
por isso, nunca foram observados
quarks livres na Natureza. Se os
quarks estiverem confinados em
espacos muito pequenos, como
pode acontecer na colisao entre
Nnucleos de ides pesados ou em
estrelas compactas, quarks e
gludes ficam tao proximos que
se comportam como particulas
livres e podem formar um plasma
de quarks e gludes. Esta sopa

de quarks e gludes ocorreu nos
primaordios da histéria do Universo
e, necessitamos, de entender a
forca de cor para compreender a
nossa propria historia.

tESSES
GLUOESD

Os mistérios da forca de cor

é um dos enigmas que tentamos
desvendar nos nossos dias. E um
desafio interessante que requer
a colaboracao de uma grande
comunidade de cientistas para
entender a Cromodinamica
Quantica, a teoria da interacao
da cor, procurar sinais claros

das caracteristicas da interacao
em experiéncias que colidem
protdes e que requer o recurso a
técnicas computacionais das mais
sofisticadas, entre as quais estao
algumas ligadas a inteligéncia
artificial
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Aprendemos que a dgua pura

é incolor, insipida e inodora, ou
seja, nao tem cor, sabor ou odor.
No entanto, a agua pura nao
existe naturalmente no planeta
Terra. Isto acontece porgque a
agua consegue dissolver uma
grande variedade de substancias,
Incorporando constituintes
guimicos em diferentes
concentracoes. Assim, € comum

a agua natural ter algum sabor,
odor ou caracteristicas especificas
que refletem a sua composicao
qguimica e as interacoes que sofreu
ao longo do ciclo hidrolégico.

O sabor e o odor sao percecdes
humanas da qualidade da agua,
gue variam em funcao da sua
composicdo guimica. E comum
notar diferencas de sabor entre
aguas de diferentes regides ou
entre diversas marcas de aguas
disponiveis no mercado. As dguas
minerais naturais e as aguas de
nascente sao exemplos tipicos
em que essas diferencas se
tornam evidentes. Ambas sao
aguas subterraneas de elevada
pureza original, com composicao
fisico-quimica estavel e isentas
de contaminacao quimica

ou Mmicrobioldgica, sendo
consideradas seguras para o
consumo humano no seu estado
natural.

Y 4

natural depende das interacoes
continuas entre a hidrosfera e os
restantes sistemas terrestres -
atmosfera, litosfera, e biosfera — ao
longo do ciclo hidroldgico. Uma
das interacdes mais importantes
€ a gque ocorre entre a agua e

oS materiais geoldgicos que
constituem os aquiferos por onde
ela flui e onde a sua composicao
vai evoluindo.

No planeta Terra mais de 95% do
volume de agua estd nos oceanos.
Quando a dgua do mar evapora

e passa para a atmosfera como
vapor, ela transporta pequenas
guantidades de i0es dissolvidos,
principalmente cloreto e sédio.
Durante a sua permanéncia na
atmosfera, a dgua interage com
gases (como oxigénio, azoto e
didéxido de carbono), aerossois e
particulas sdlidas, e, em regides
sem poluicao, esta interacao
origina uma agua com um pH
ligeiramente acido (cerca de 5,6),
devido ao equilibrio com o didxido
de carbono atmosférico.
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A composicao quimica da agua \

A dgua da chuva precipita

e infiltra-se em zonas de
diferentes litologias. Quando

a agua se infiltra em rochas

ricas em minerais com baixa
solubilidade e grande resisténcia
a alteracao, a composicao da
agua permanece praticamente
Inalterada. Esta agua apresenta
uma concentracao reduzida de
substancias dissolvidas, um pH
ligeiramente acido e um sabor
pouco intenso, sendo geralmente
fresca e ligeiramente adstringente.
O sabor da agua intensifica-

se com 0 aumento substancias
dissolvidas (mineralizacao)

sendo determinado pelos ides
dominantes.

Quando a dgua subterranea
atravessa rochas com minerais
solUveis ou meteorizaveis, como
carbonatos ou alguns silicatos,

a sua mineralizacao tende a
aumentar ao longo do fluxo. Deste
processo de evolucao podem
resultar aguas subterraneas
bicarbonatadas calcicas, de

sabor neutro ou doce; cloretadas
sodicas, com gosto salgado; ou
sulfatadas magnesianas, de sabor
amargo.

Existem ainda aguas com

um sabor particular: as aguas
gasocarbonicas. Estas aguas
tém um sabor ligeiramente
picante e contém naturalmente
bolhas gasosas, resultantes da
dissolucao de didxido de carbono
em sistemas hidrogeoldgicos
de circulacao profunda, onde a
origem do gas €, geralmente,
mantélica.

O sabor da agua é assim o reflexo
das suas origens geoldgicas,
revelando a historia do seu
percurso através dos diferentes
sistemas naturais da Terra.
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A Perturbacao do Espectro do \ /
Autismo caracteriza-se pela

presenca de sintomas durante
o desenvolvimento como
dificuldades em socializar,
INnteresses restritos e problemas
de linguagem.

Nas ultimas décadas, estudos
do genoma de pessoas com
autismo foram importantes
para se compreender melhor
as causas geneéticas por

tras desta perturbacao do
neurodesenvolvimento.

Hoje existem mais de 100 genes
associados ao autismo, o que
demonstra a diversidade de
causas e fatores que podem
influenciar o seu surgimento

e a gravidade dos sintomas
resultantes.

Uma das lacunas no estudo do
autismo é perceber quais sao

as consequéncias que estas
alteracdes genéticas associadas
a0 autismo tém, por exemplo,

ao nivel das células no cérebro,
COMO 0OS neuronios, ou dos
circuitos neuronais, que interligam
diferentes regides do cérebro.

Um dos genes de maior risco para
desenvolvimento de autismo é

o gene CNTNAP2, que é o alvo

de estudo deste projeto. O gene
CNTNAP2 contém as “instrucoes”
para a producao de uma proteina
chamada CASPR2 que tem varias

funcoes conhecidas em neuronios.

I TN II|I||I||I|||I||IIIIIIIIIIIIllm‘ OO

O nosso objetivo é estudar melhor
a funcao da proteina CASPR2 para
perceber o que acontece quando
O ‘manual de instrucdes’ para

a produzir tem erros, levando a
criacao de versoes alteradas da
proteina — algo que se observa
em alguns casos de autismo.

Algumas questdes a que
estamos a tentar responder:

- Como é que a atividade dos
neuronios muda quando a
CASPR?2 esta alterada?

- A gue outras moléculas é que

a CASPR2 se liga e que funcdes
pode ter nos neurdnios que ainda
nao conhecemos?

No cérebro, os neuronios

estao organizados em redes,

as chamadas redes neuronais.
Cada neurdnio pode influenciar
a atividade dos neurdénios com
gue comunica e €, por sua vez,
também influenciado por eles.

Uma das funcdes ja conhecidas
da CASPR?2 é a participacao nos
mecanismos de plasticidade
homeostatica na sinapse, a zona
de comunicacao entre neurdnios.

Estes mecanismos sao muito
Importantes para regular a
atividade das redes neuronais e
permitir gue estas respondam
aos estimulos e informacdes que
precisam de ser processadas no
NOSSO cérebro.

Neste projeto, estamos a estudar
variantes da CASPR2 associadas
a0 autismo para perceber se
afetam o funcionamento destes
MecanismMos e se essas alteracoes
podem ajudar a explicar melhor
0S sintomas observados nesta
perturbacao do desenvolvimento.
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