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Esta edicdo do jornal A NACAO traz temas das areas da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, com destaque para o que
se faz em Cabo Verde. E propésito da equipa do CADERNO
CIENCIA criar e dinamizar um espaco de partilha e de
difusdo do conhecimento cientifico, estabelecendo pontes
de dialogo entre o que se desenvolve na academia e o leitor
curioso sobre Ciéncia.

Por isso, as pessoas sao convidadas a participarem
activamente neste caderno, em particular os estudantes
aqui em Cabo Verde, pois este espago é pensado para eles.
A Ciéncia estd no nosso quotidiano, no nosso dia-a-dia, na
nossa rotina e serd um exercicio enriquecedor e gratificante
(re)aprendermos a conhecer melhor, de maneira diferente, o
que nos rodeia.

Assim, mdos a obra nesta descoberta do que Cabo Verde
esta a fazer em prol do nosso desenvolvimento, usando a
Ciéncia, a Tecnologia e a Inovacéo.
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de computagdo. E os
cientistas ndo ficam
atrds, ao incentivarem

a criagdo de uma
dindmica classe de “cidaddos-cientistas”
pelo mundo fora, aliando o itil ao
agraddvel.

Se na secgdo “Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagdo” deste niumero apresentamos exem-
plos de utilizagdo de computadores para
ajudar a descodificar ou interpretar da-
dos num espago de tempo mais reduzido,
existem também projectos onde toda uma
comunidade pode contribuir, monitorando
e reportando leituras de dispositivos co-
locados estrategicamente para aferir, por
exemplo, a qualidade do ar.

E a Ciéncia é isso mesmo: trabalhar em
prol de um maior conhecimento do que nos
rodeia, dentro de um laboratério ou na rua
e com o apoio de cidadéos anénimos.

Em foco neste nimero, o mundo do me-
dicamento e do profissional desta drea: o
farmacéutico. Existem muitas mais pos-
sibilidades de realizagdo profissional que
aquela tradicional de trabalhar numa far-
mdcia. Hoje em dia, o formado em Ciéncias
Farmacéuticas deve fazer parte integrante
de equipas multi-disciplinares, seja duran-
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\; cade"“°-\ te 'o desenvollfimento de.um medic?mento,
seja em ambiente hospitalar, apoiando o
médico na busca da melhor prescri¢do ao
doente.
Votos de boa exploragdo cientifica!
A equipa do CADERNO CIENCIA

Contactos

Sugestdes, comentarios, pedidos de informacdo ou esclarecimento podem ser
encaminhados para o CADERNO CIENCIA, através dos seguintes meios de contacto:

DI Jornal ANACAO - CADERNO CIENCIA @ + 238 262 8677
Palmarejo - CP 690 +238 262 8505
Santiago, Cabo Verde [=7 cadernociencia@anacao.cv
“B www.anacao.cv B anacao-cadernociencia.blogspot.com
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Feynman, o inventor de diagramas que
explicam o que nao conseguimos ver

ichard Feynman (1918-1988), fisico

norte-americano, é conhecido na co-

munidade cientifica pelo seu trabalho

e investigacdo na drea da fisica das

particulas - os constituintes da matéria e que
ndo sdo visiveis a olho nu.

Pela sua contribuicdo para o desenvolvimen-
to da electrodindmica quéntica, Feynman, em
conjunto com os fisicos Julian Schwinger e Sin-
-Itiro Tomonaga, foi galardoado com o Nobel da
Fisica, em 1965.

Deve-se a este fisico a inven¢do dos diagra-
mas de Feynman, representacdes pictéricas das
expressdes matematicas que regem o comporta-
mento das particulas sub-atémicas r
(ver exemplo ilustrativo na imagem).

Em 1966, ano seguinte a recep¢ao
do Prémio Nobel da Fisica, Feynman
deu uma palestra no 15° Encontro
Anual da Associacio Nacional dos
Professores de Ciéncia, na cidade de
Nova Iorque, onde procurou respon-
der & questdo “O que é a Ciéncia?”
Destacamos, pela sua pertinéncia,
como Feynman aprendeu a fazer Ci-
éncia, guiado pelo seu pai: “.. um ra-
paz perguntou-me “Estas a ver aquele
péssaro de pé naquele cepo? Qual é o
nome dele?” Respondi “Ndo faco a
menor ideia.” Ele replicou “E um tor-
do-comum. O teu pai nio te ensina
assim tanto sobre ciéncia.”

Sorri para mim mesmo porque o meu pai
ja me tinha ensinado que [0 nome] nio me diz
nada sobre o passaro. Ele ensinou-me “Estés
a ver aquele passaro? E um tordo-comum,
mas na Alemanha é chamado halsenflugel, e
em Chinés chamam-lhe chung ling e mesmo
que saibas todos estes nomes, ainda nio sabes
nada sobre o passaro ... Agora que o tordo can-
ta e ensina os seus filhotes a voar, e voa mui-
tas milhas de distincia, através do pais, du-
rante o verdo e que ninguém sabe como é que
encontra o seu caminho,” e assim por diante.
Existe uma diferenca entre o nome de algo e o
que acontece”.
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“Aprendi muito cedo a diferenga entre
saber o nome de algo e saber algo.”
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Richard Feynman

A 28 de Janeiro de 1986, a nave espacial Challenger
foi destruida numa explosédo, 73 segundos apods ter ini-
ciado a sua trajectoria ascendente, matando a tripulacdo
de sete elementos. Posteriormente, Feynman foi convida-
do para fazer parte da Comissao encarregue de investigar
as causas do acidente.

O fisico descobriu que a borracha usada nas juntas
toricas para selar os encaixes do impulsionador do fogue-
te ndo expande quando a temperatura € igual ou inferior
a zero graus Celsius. E a temperatura ambiente no mo-
mento da descolagem do Challenger era de zero graus Celsius.

Como esta borracha ndo expande a temperatura referida, o gas contido no impulsionador do
foguete escapou através de aberturas nas juntas toricas. Neste vazamento, uma pequena centelha
apareceu - ver imagem com a seta destacando a faisca - que se transformou em chama, aquecendo
e conduzindo ao rebentamento do tanque de combustivel. Assim, foi libertado hidrogénio liquido
para a atmosfera, com a consequente explosdo da nave espacial.

Famosa € a exemplificacao que Feynman fez para elucidar as causas do acidente: colocou um
pedaco do material usado nas juntas téricas, apertado num grampo tipo C, imerso num copo com
agua gelada (ver fotos).
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DADOS:

do caos
a ordem

Registo e compilacao dos dados

Os dados de per si ndo dizem
nada. Partindo do principio que
o registo de dados foi executado
como deve ser, torna-se necessa-
rio trabalha-los para de seguida
se proceder 4 sua analise e inter-
pretacdo.

Durante a realizacio da expe-
riéncia, deve-se registar ndo s6 os
dados experimentais, como tam-
bém qualquer informacio que se
considere pertinente, tal como,
por exemplo, uma variagio inusi-
tada da temperatura. Mais tarde,
na altura da anélise e interpreta-
¢d0 poderd fazer falta nio se ter
registado toda a informacéo.

A compilagio dos dados re-
colhidos pode passar, num pri-
meiro momento, pela utiliza¢io
da estatistica descritiva que,
como o nome indica, “descreve”
a informacio obtida. Por outras
palavras, nesta etapa estamos a
“arrumar” os dados de forma or-
ganizada e sistemadtica para de-
pois lhe darmos o significado real.

A titulo de exemplo, ilustra-
mos aqui um gréafico e uma tabela
com informacio descritiva e sin-

tetizada de uma hipotética amos-
tra com informacao sobre a idade
e 0 sexo dos seus elementos. Esta
apresentacdo de dados em tabe-
las e graficos ndo deve ser consi-
derada uma anélise, mas como
pertencendo a uma etapa prévia,
porém fundamental.

Por isso, a descrigdo no corpo
do texto da informacdo contida
no gréfico e na tabela ndo pode
ser considerada de interpretacdo
dos dados. Dai, nio ser util re-
petir a informacio sistematiza-
da em gréfico e tabela no corpo
do texto. Deve-se sim referir no
texto que determinada figura ou
tabela contem informacio agru-
pada de determinada maneira.

Neste nosso exemplo, pode-
riamos escrever: “Na tabela se-
guinte, apresenta-se o sumario
estatistico dos dados recolhidos,
ou seja, a média de idade e ou-
tras grandezas estatisticas da
amostra em estudo, distribuidas
por sexo.” Ou entdo: “No grafico
seguinte é apresentado a distri-
buicdo de idade dos elementos da
amostra, total e por sexo”.
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Para descontrair, pois
também os cientistas tém
sentido de humor, se bem

que ele seja bastante irdnico!
De facto, ndo serd esta a
melhor forma de “espantar”
o0 sentimento de impoténcia
que recai sobre nds sempre
que nos sentimos bem
longes de chegar a uma
resposta conclusiva em
relacdo ao nosso trabalho?

Versdo ndo censurada da secgdo “Metodologias”
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Porém, se tivéssemos escrito
“No grafico seguinte, apresen-
tamos a distribuicio de idade
pelos inquiridos, onde é possivel
identificar claramente o bai-
x0 numero de pessoas do sexo
masculino na faixa etaria 10-20
anos, contrariando os pressu-
postos defendidos por ..."” - Aqui
sim, ja estamos a interpretar os
dados.

Ademais, ao analisarmos
os dados, é essencial consubs-
tanciar a argumentacdo com a
teoria apresentada em capitulos

Rubrica da

responsabilidade de
Maggy Fragoso

Formacéo académica:

® Licenciatura em Fisica,
Universidade de Lisboa

® Pos-graduacdo em
Engenharia da Qualidade
dos Equipamentos Médicos,
Universidade Nova de Lisboa

® Pos-graduacdo em Fisica
Médica e Engenharia
Biomédica, Universidade de
Lisboa

® Doutoramento em Fisica
Médica, Universidade de

_ Londres

Area de especializacdo

profissional:

® Radiologia e Radioterapia:
aplicacdo da radiacéo
ionizante para o diagnéstico
e tratamento de doencas
oncoldgicas.

Arte de saber interpretar

anteriores da tese/monografia.
Por outras palavras, ndo basta
apresentar a descricio dos da-
dos, mas sim saber interpretar
os resultados, a luz de teorias e
modelos, para depois se avancar
para as conclusées.

Nesta fase do trabalho, a
interpretacdo deverd conter
declaracdes do estilo: “A anéli-
se dos resultados permite con-
cluir que a média de idade nas
pessoas do sexo feminino é
maior que nas do sexo masculi-
no, contrariando os resultados
apresentados por Anénimo et
al (2000). Porém, nio é possivel
inferir que ...”

Outro exemplo seria: “Ape-
sar da amostra possuir mais
pessoas do sexo feminino que
do sexo masculino — 54 % dos
elementos da amostra sdo do
sexo feminino — é possivel ge-
neralizar as conclusdes obtidas
neste estudo para ambos os se-
xos. Este facto, foi igualmente
verificado no estudo apresenta-
do por Beltrano et al (2006).”

Também, “O nosso estudo
confirma os resultados apre-
sentados anteriormente por
Sicrano et al (1998). Foi tam-
bém possivel alargar o dmbito
de aplicabilidade deste estudo,
pois a amostra usada no presen-
te trabalho é quase cem vezes
maior que a usada em 1988”.

Em suma, na fase de inter-
pretacio dos resultados, o inves-
tigador tem de apresentar uma
analise critica, sustentada na te-
oria e com énfase na demonstra-
¢do do total entendimento das
implicacdes dos seus resultados
para a comunidade cientifica.
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Farmacéutico, o profissional
que lida com os medicamentos

“Uma pessoa formada em Far-
macia pode integrar equipas mul-
ti-disciplinares, desempenhando
um papel fundamental nas vérias
etapas da vida de um medicamen-
to”, refere Djamila Reis, farmacéu-
tica de formacio.

Nos laboratérios, o farmacéu-
tico estd capacitado para identi-
ficar e explicar o mecanismo de
accio de uma substancia activa;
executar técnicas de extraccio de
substancias que estdo nas plantas,
nos inertes ou nos animais; parti-
cipar nos processos utilizados na
purificacio das substincias que
vio ser utilizadas depois no fabri-
co dos medicamentos.

Numa etapa posterior do de-
senvolvimento de um medica-
mento, i.e. durante os ensaios pré-
-clinicos e mesmo na manipulacdo
dos animais, a administracdo das
substancias e a avaliacdo dos seus
efeitos podem ser conduzidas pelo
farmacéutico. E na fase dos en-
saios clinicos, que decorrem com o
apoio de uma estrutura hospitalar
ou de saude, o farmacéutico esta
presente para acompanhar a uti-
lizacdo do medicamento e aconse-
lhar durante a monitorizacio de
efeitos adversos sejam eles espera-
dos ou nio.

Em suma, reforca Djamila
Reis, “o farmacéutico participa no
processo que vai desde a investiga-
¢do e desenvolvimento do medica-
mento até a sua chegada ao consu-
midor final. Na parte que envolve
a gestdo do medicamento e da sua
utilizacdo racional, o farmacéuti-
co também é quem auxilia nesse
processo.”

E aqui, o farmacéutico deve sa-
ber aconselhar o doente na toma
do medicamento ou mesmo na es-
colha de outras alternativas mais
saudaveis, ao invés da sua utili-
zacdo. De facto, este profissional
da 4rea da satde deve incentivar
a adopcdo de hébitos de vida sau-
daveis, nomeadamente na vida
sexual, na reducdo do consumo
do élcool e do tabaco e sobre o uso
abusivo de antibiéticos e outros
medicamentos.

Para além de participar nas are-
as hospitalares das clinicas e dos
laboratérios, “o farmacéutico pode
ainda enveredar para outras dreas
como a toxicologia forense, traba-
lhando junto da Policia Judiciaria”,
diz Djamila Reis, destacando uma
vertente ainda pouco conhecida
em relacdo & drea farmacéutica.

A participagdo em assuntos re-
gulamentares, que acompanham
todo o processo conducente 4 auto-
rizacdo do medicamento, faz tam-
bém parte das responsabilidades
que um farmacéutico pode assumir
no exercicio da sua profissio. Tam-
bém, pode participar nos processos
da farmacovigilancia, que estabele-
ce as medidas de seguranca para o
acompanhamento da vida do me-
dicamento e o estabelecimento de
procedimentos de gestio de crise,
em casos que exigem a retirada ou
actualizacio da informacéo sobre o
medicamento no mercado.

Por ultimo mas nio menos re-
levante, uma pessoa formada em
Farmicia pode enveredar para a
drea da docéncia e da investiga-
¢do, representando também uma
boa saida profissional.

Para ser um bom farmaceéutico

E necessario possuir bons conhecimentos
de quimica orgéanica e inorganica, perceber o
processo de sintese, i.e. como € que um composto
se transforma em outro. Para além disso, tem
de conhecer muito bem a biologia e a fisiologia,
de maneira a saber interpretar os efeitos das
substancias no ser vivo. Também, o farmacéutico
tem de conhecer o mecanismo de algumas doencas
e perceber porque € que uma dada substancia
provoca um dado efeito. E, sem sombra de duvidas,
"o farmacéutico tem de dominar a farmacologia",
conclui Djamila Reis. Por fim, como em qualquer
intervencao na area de saude, a ética devera pautar
qualquer decisao no exercicio das suas funcoes.

Investigacao farmacéutica em Cabo Verde

“Ha imensa investigagdo que pode ser feita
em Cabo Verde”, diz Djamila Reis. A titulo de
exemplo, a farmacéutica refere a existéncia
de grupos de trabalho, a nivel internacional
e também dentro da Organizacio Mundial de
Saude, que se especializaram na producio de
medicamentos & base de plantas — a fitoterapia.

“E ja um dado adquirido que a substancia
da planta do eucalipto tem um efeito
broncodilatador. Mas a questio é saber como
é que a planta deve ser utilizada, até porque
existem diferentes espécies de eucalipto; qual
omomento em que se deve retirar a substancia,
o modo como ela deve ser armazenada e
tratada. Ou seja, faz toda a diferenca quimica
para a substincia que se estd a extrair daquela
planta”, exemplifica a farmacéutica.

Uma aposta nesta drea aqui em Cabo
Verde, implicaria técnicos capacitados em
dreas especificas, a par de um conjunto de
investimentos a nivel laboratorial. Isto é
algo que paulatinamente podera ser feito nas

universidades, onde a investigacio é virada
para a aquisicdo de conhecimento, podendo-
se direccionar a pesquisa em fun¢io do que
actualmente se dispde, a nivel de recursos
humanos e laboratoriais.

No entanto, hd um outro campo de
investigacdo que se pode apostar desde ja.
“Muitas vezes pensamos apenas no facto
de nio termos um laboratério, mas existem
dreas de estudo mais simples que podem
ser investigadas como, por exemplo, sobre a
utilizagdo do medicamento”, refere.

Ou seja, é importante estudar-se os
factores que influenciam a adesdo dos doentes
ao tratamento da tuberculose, pois trata-se
de uma doenca que pode ter cura bastando,
para isso, que se cumpra todos os preceitos
da terapia. “Sdo investigacbes que um
universitdrio pode fazer e que servem para
aprofundar determinadas 4reas, que depois
podem ter acompanhamento laboratorial”, diz
Djamila Reis.
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= As Ciéncias
Farmacéuticas
representam uma
drea de estudo
muito complexa e
aliciante, por isso, 0
CADERNO CIENCIA
conversou com

a farmacéutica
Djamila Reis que
nos descreveu 0s

ABC das Ciéncias
Farmacéuticas

A Farmadcia, ou Ciéncias Farmacéuticas, concerne
aciénciaeaartedepreparare conservar osmedicamentos,
investigando novos medicamentos, a partir de plantas,
minerais ou animais; desenvolvendo métodos de controlo
de qualidade na producido e manipulacio de farmacos;
estudando a utilizacdo racional dos medicamentos, com
aidentificacdo clara dos seus limiares de toxicidade.

Um farmaco ou medicamento é toda a substancia
utilizada para tratar, prevenir, diagnosticar doengas e

varios campos de modificarfun¢des fisioldgicas. Destaforma, usa-seuma
. ~ substancia activa ou principio activo para produzir
intervengdo de um uma alteragdo no organismo, podendo ser de origem
farmacéutico. vegetal, mineral ou animal, enquanto o excipiente

serve de veiculo ao preparado farmacéutico, para este
poder ser utilizado sob a forma mais conveniente.

Referimos a um medicamento inovador ao firmaco
de marca, autorizado para comercializagdo, com base
em documentacdo de eficicia, seguranca e qualidade,
reconhecidas pela autoridade reguladora nacional. J4
o medicamento genérico possui a mesma substancia
activa, forma farmacéutica e dosagem, e tem a mesma
indicagio terapéutica que o medicamento inovador
original que lhe serviu de referéncia. O genérico pode ser
produzido por qualquer laboratério do mundo autorizado
para o efeito, a partir do momento que a patente do
medicamento de marca esteja vencida, passando a estar
no dominio publico, e desde que estejam reunidas todas
as condi¢des de qualidade e de bio-equivaléncia.

utico e o
medicamento

Qualidade de um medicamento

Existe um apertado controlo de
qualidade durante todo o processo de
desenvolvimento de um medicamento,
que vai desde a investigacdo até ao
momento em que a empresa submete
o seu dossier, contendo os registos de
todos os passos dados, a avaliacdo pela
entidade de regulacdo. A avaliagdo
feita centra-se em torno da qualidade,
seguranga e eficicia.

Num outro nivel, deve-se controlar
a prépria empresa farmacéutica que
produz o medicamento, garantindo que
0 que estd no dossier é realmente aquilo
que foi efectuado. “Este controlo inclui
também a verificacdo da autorizacio da
entidade produtora para fabricar esse
medicamento porque o alvard é dado
por cada linha de fabrico, ndo estando
autorizado para fabricar outro”, refere
Djamila Reis.

Se as empresas controlam a
qualidade do medicamento em todas
as fases da sua produgio, as entidades
reguladoras comprovam a qualidade,
nio se limitando somente ao sentido
fisico do fAirmaco mas também a questio
da seguranca. “Existem sistemas de
monitorizagdo para testar a qualidade e a
seguranca do medicamento, porque nem
todos os organismos sdo iguais e nem

sempre os efeitos de um medicamento
sdo universais e absolutos”, explica a
farmacéutica.

Papel da farmacovigilancia

Para além da inspeccdo periddica,
e que é apenas um dos elementos da
comprovagio da qualidade, é também
necessario possuir um sistema de
monitorizacdo para recolha de suspeitas,
podendo ser necessdrio uma intervengio
de emergéncia. De facto, é muito
dindmica a questio de se dizer que um
medicamento é seguro. “Aquele que
era seguro hd dez anos atrds pode nio
ser seguro hoje em dia. Isto leva-nos a
um sistema de farmacovigilincia’, diz
Djamila Reis.

A farmacovigilancia surgiu nos anos
60 do século passado, na sequéncia
dos efeitos nocivos da utilizacio da
talidomida, medicamento utilizado para
o enjoo das gravidas e que provocou mal
formacbes a milhares de criancas.

“Estes sistemas de monitorizacio
de seguranca sdo fundamentais. Na
altura, a talidomida foi suspensa mas
hd determinadas situagdes que, hoje
em dia, a sua utilizacdo deixa falta,
como é o caso de doentes com lepra. Ou

seja, se na altura, se tivesse dito que o
medicamento estava contra-indicado
em gravidas, em vez de se suspender o
medicamento poder-se-ia utiliz4-lo para
outras situacdes de doenca”, refere a
farmacéutica.

Um outro exemplo é o viagra que
comegou a ser investigado inicialmente
como anti-hipertensor e um dos efeitos
adversosidentificado foi o prolongamento
da erec¢io nos doentes hipertensos e que
nio possuiam nenhum tipo de disfungio
eréctil. “Para um doente que tenha
disfunc¢io eréctil, na dose certa e com a
prescri¢do do médico, é um medicamento
que estd perfeitamente adequado e, neste
caso, em vez de se ter mais um anti-
hipertensor no mercado, mudou-se a
investigacdo para a questdo da disfuncdo
eréctil”, conclui Djamila Reis.

Assim, a farmacovigilancia centra o
seu estudo no equlibrio e balanco entre o
beneficio esperado de um medicamento
e o risco que lhe estd sempre associado.
Outradreaem crescenteafirmaciodevido
a problemadtica da sustentabilidade dos
sistemas de saude é a farmacoeconomia.
Nesta vertente de especialidade, a
andlise centra-se na efectividade, no
equilibrio entre o beneficio e o custo do
medicamento.

Industria
farmacéutica
em Cabo Verde

Em Cabo Verde, a producio de
medicamentos genéricos é feita pelos
laboratérios Inpharma, recaindo o
fabrico dos farmacos em funcio do
consumo e da necessidade dos pacientes
em Cabo Verde. A quantidade de
genéricos produzidos representa mais
de 30% do consumo interno nacional.
Os restantes 70% sdo importados de
outros paises.

J4 as substincias activas utilizadas
na produgio dos genéricos em Cabo
Verde sio importadas. A producdo
de substancias activas aqui no pais
implicaria um investimento enorme em
termos de capacidade de investigacio
laboratorial que depois o mercado, pela
sua pequena dimensAo, ndo conseguiria
produzir o retorno necessirio. Além
disso, a importacio de substincias
activas é uma tendéncia internacional.
A titulo de exemplo, o Brasil que é um
grande produtor de medicamentos
e com uma indastria farmacéutica
avancada importa os seus activos de
outros paises, nomeadamente da China
e da India.
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A partir deste ano, o jornal ANACAO
atribuird um prémio anual de Ciéncia
aos estudantes do ensino secundario e
do ensino superior que desenvolverem
projectos de Ciéncia, onde se demonstre
a aplicacio do método cientifico. Assim,
até ao dia 31 de Maio de 2012, estardo
abertas as inscri¢des para o Prémio
ANACAO de Ciéncia e a submissio

de propostas para a selec¢io da sua
escultura. Consulta o blog do CADERNO
CIENCIA para mais informacoes:
www.anacao-cadernociencia.blogspot.com.

Os passos do metodo cientifico

Os cientistas usam o método cientifico para desenvolverem investigacées
crediveis, baseadas em evidéncias bem sustentadas e que possam ser
reproduzidas desde que todas as condigées iniciais sejam cumpridas. Por isso,
na realizagdo do teu projecto de investigagdo, procura avangar de forma segura
usando os seguintes passos:

A questao: o que observo?
O estado-da-arte:o que se conhece?

As hipétESESZ Formulagdo de possiveis respostas
@ questao inicial.

A experiéncia: Testar as hipoteses, de forma
independente e reprodutivel.

0Os dados: recolher os dados experimentais.

+ .
A anallse: Analisar os resultados, sem descurar as
limitagdes encontradas.

As conclusoes: os resultados obtidos verificam
ou refutam as hipoteses?

Naturalmente, no final do projecto, é necessdrio pensar na apresentagdo dos
resultados obtidos. Ela poderd ser na forma de um artigo cientifico, de uma
comunicagdo oral, ou mesmo na recriagdo da experiéncia (ou parte dela) para
ilustrar as conclusées do estudo.

®

S~

Analise dos dados &t
Conclusoes do projecto cientifico

Ap0s teres terminado as tuas experiéncias e coligido todos os dados experimen-
tais, estds pronto para as etapas sequintes: a andlise e conclusGo do teu projecto

cientifico. Nesta fase, ndo podes descurar:

® A andlise dos erros. Como abordamos
no ultimo numero do CADERNO CIEN-
CIA, muitas vezes, durante a realizacao
da experiéncia, existem variaveis que
nao conseguimos controlar e que po-
dem afectar os resultados, contribuin-
do para os erros aleatorios. Por isso, por
forma a incluir a nossa limitacdo expe-
rimental na obtencao do verdadeiro va-
lor da medida, os resultados tém de ser
apresentados com a incerteza associa-
da a medicdo. S6 assim, qualquer outra
pessoa que esteja a ler e a interpretar
os teus resultados sabera com que grau
de exactidao eles foram obtidos.

® As limitacbes. Um cuidado particu-
lar deve ser dado para nao se cair no
erro facil da sobre-generalizacdo dos
resultados, i.e. passar de um estudo
particular muito especifico para todo o
universo. Por isso, na analise e conclu-
sées deve ser reforcado em que ambito
o estudo € valido. E destas limitacoes,

podes comecar a pensar de que forma
poderias alargar a esfera de accdo do
teu estudo, generalizando-o0 a pouco e
pouco e de forma controlada.

® [ na conclusao. Tens de ser honesto
e humilde: os resultados sustentam as
tuas hipdteses? Tens de ser especifico e
claro na elaboracéo das conclusées. No
caso dos resultados ndo confirmarem
as hipoteses, isso ndao quer dizer que
falhaste! Na verdade, se tiveres deline-
ado e executado bem o teu projecto,
a falta de resultados conclusivos ou a
ndo confirmacdo das tuas hipoteses,
fornece-te informacédo valiosa que te
podera conduzir a novas e outras ideias
para mais experimentacdo. Nesta situ-
acao, € necessario descrever como e
porque € que os teus resultados estao a
contradizer as tuas hipoteses, com uma
inclusdo de sugestoes de novas experi-
éncias, sempre na busca de respostas
para as tuas perguntas de partida.
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Contribuir para a Ciéncia,

sem ser Cientistal

A ciéncia estd em mudanga e
transformacio, ndo se confinan-
do mais 4 imagem do nosso ima-
ginario de laboratérios assépti-
cos e pessoas de bata branca ou
de cientistas lunéticos defronte a
quadros de ardésia.

Na época da internet e das co-
municagbes moveis, os grandes
centros de investigacdo come-
cam a abrir as suas portas para
o cidadio comum e anénimo,
transformando-os em “cidadios-
~cientistas”. E que nio se pode
desprezar o poder de milhdes de
computadores conectados e que
podem ajudar na recolha e des-
codificagio de uma quantidade
avassaladora de dados.

“S3o tantas as pessoas que
podem participar desta maneira
que chego a pensar que o crowd-
sourcing podia quase que ser mais
importante que o desenvolvi-
mento daweb”, diz Ben Segal, que
ja trabalhou em vérios projectos
de utilizacio voluntéria do com-
putador no Laboratério Europeu
de Fisica de Particulas (CERN, na
Suica) e que foi o mentor, entre
outros, de um jovem Tim Ber-
ners-Lee, que inventou o world
wide web.

Ser ‘“cidaddo-cientista” nio
é um conceito novo. O projecto
Seti@home  (http://setiathome.
berkeley.edu), lancado em 1999,
marcou o inicio da computa¢io
voluntdria, que tem tido uma ex-
pansio rapida. Esse projecto pio-
neiro, e que ainda hoje funciona,
utiliza milhées de computadores
em modo de protec¢ido de ecrd
para ajudar na procura de vida

Foldlt

inteligente no universo.

Outro projecto é o Foldlt
(www.foldit.it), onde voluntarios
entram num jogo virtual, com-
petindo e colaborando uns com
os outros. Os jogadores dobram,
retorcem e puxam versdes digi-
tais de moléculas proteicas nos
seus computadores pessoais (ver
imagens).

Nas células, a informacio
codificada nos genes é traduzida
numa sequéncia de aminoacidos,
os constituintes fundamentais
das proteinas, que sio enrolados
e dobrados numa forma tri-di-
mensional de maneira a conse-
guirem executar correctamente a
sua func¢do. E mesmo uma prote-
ina pequena pode dobrar-se num

grande nimero
de maneiras
diferentes.
Dai, é sempre
um enorme
desafio des-
cobrir  qual
é a forma
6ptima, a partir
de um leque enorme de
possibilidades.

Neste momento, o Foldlt tem
mais de 240 000 jogadores regis-
tados que podem dobrar e puxar
as proteinas para a sua forma
6ptima, desde que obedecam as
leis da fisica. A titulo de exemplo,
em Setembro de 2011, os cientis-
tas que colaboram neste projec-
to apresentaram a estrutura de
uma enzima-chave que permite
ao VIH replicar, podendo assim
abrir caminho para o desenvol-
vimento de outras drogas anti-
-VIH. Os ‘“cidados-cientistas”

desta comunidade online demo-
raram alguns dias para produzir
o modelo desta enzima, enquan-
to os investigadores ja andavam
intrigados com a sua estrutura
havia mais de uma década.

Acabaram-=se 0s riscos nos
smartphones e notebooks!

A empresa japonesa Toray
apresentou uma pelicula com
uma capacidade de se auto-rege-
nerar em apenas dez segundos,
fazendo desaparecer os riscos
que os dispositivos tecnolégicos
e de comunicag¢io vio adquirin-
do ao longo da sua vida util.

A pelicula pode ser usada
como capa para smartphones e
notebooks, possuindo apenas
um milésimo de milimetro de
espessura e, de acordo com os
seus inventores, poderd ser ris-
cada até 20 000 vezes. Contudo,

-

a pelicula nio é resistente a per-
furacio.

O material, a base de polieti-
leno, possui uma camada auto-

-regeneradora que é formada a
partir de um método de revesti-
mento himido. Tecnicamente, a
tinta nunca seca nessa camada.
Desta forma, deslocar-
-se-4 para cobrir qual-
quer risco ao longo do
tempo. Ela possui ainda
um elevado nivel de vis-
cosidade e de porosidade
que lhe d4 também a ca-
pacidade de absorver o
impacto de quedas.

Os fabricantes garan-
tem ainda que para além
da sua répida capacidade de
auto-regeneracgio e a espessura
minima, terd também a seu fa-
vor o baixo custo de producio.

Enviromental Research Letters

Africa com um vasto
reservatorio de
aguas subterraneas

Investigadores da Uni-
versity College London (UCL),
no Reino Unido, e do Servico
Geologico Britinico (em In-
glés, British Geological Survey
- BGS) reivindicam que o con-
tinente africano possui um
vasto reservatério de 4guas
subterrineas.

Efectivamente, no artigo
publicado na edicdo de Abril
deste ano da Environmental
Research Letters é argumenta-
do que o volume total de dgua
em aquiferos subterraneos é
cem vezes superior a quan-
tidade de 4gua encontrada
a superficie. Neste trabalho,
a equipa de investigadores
apresentou o mapa mais de-
talhado até a data da exten-
sdo e do potencial deste re-
curso escondido.

Na entrevista concedida a
BBC, canal de noticias brita-
nico, Helen Bonsor, investiga-
dora da BGS e uma das auto-
ras do estudo, disse que “onde
existe maior armazenamento
de dgua subterrinea é no nor-
te de Africa, nas grandes ba-
cias sedimentares, na Libia,
Argélia e Chade. A quantida-
de de armazenamento nessas
bacias é equivalente a uma
espessura de 4dgua de 75 me-
tros em toda essa area. E uma
quantidade enorme.” (ver ima-
gem).

Os cientistas reuniram
as informacbes a partir de

»50 000

Recharge (mmiyr)

mapas hidro-geolégicos de
institui¢des publicas estatais
para além de 283 estudos de
aquiferos. Os investigadores
puderam constatar que mui-
tos paises conhecidos actual-
mente pela escassez de dgua,
possuem reservas substan-
ciais de dguas subterrineas.

Porém, é enfatizado que
a prospecgio em larga escala
podera nio ser a melhor for-
ma para aumentar o forneci-
mento de dgua. Alan MacDo-
nald, investigador da BGS e
autor principal deste estudo,
em declaracées & BBC disse
que “arealizacio de furos para
grande extrac¢io de dgua nio
deve ser desenvolvida sem um
conhecimento exaustivo das
condi¢bes locais das 4guas
subterraneas.” Por outro lado,
“furos bem localizados e de-
senvolvidos para a extrac¢io
de baixo rendimento de dgua
para comunidades rurais ou
mesmo bombas manuais sio
mais susceptiveis de serem
bem sucedidos”, declarou este
investigador.

Muitos dos aquiferos sub-
terrdneos foram enchidos de
dgua ha mais de 5000 anos,
nio tendo sido mais renova-
dos pela auséncia de chuva.
Deste modo, os cientistas es-
tdo preocupados se o desen-
volvimento de furos em larga
escala poderd rapidamente
esvaziar este recurso hidrico.

Armazenamento de
dguas subterrédneas.
Quanto mais escuro
for o azul, maior éa
quantidade de dgua.
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Envia as solucdes para o e-mail cadernociencia@anacao.cv €, no proximo nimero, apresentaremos a lista dos que descobriram as solugoes.
Desafio: ter o teu nome publicado em todos os numeros do caderno!

Descobre as palavras relacionadas com o tema do “Mundo do Medicamento”. Podem estar em qualquer
direccdo: horizontal, vertical ou diagonal. Algumas palavras também podem estar escritas de tras para frente.

CIENCIA NO QUOTIDIANO

DFARMACOUKMYGEKMVXMBJ COMPRIMIDO Solugoes do )
VCYQCTBBXJIMEYKUXOTIETU DOENCA CADERNO
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HBWNKACLKOHPYIOUJITICEK EFICACIA CIENCIA N 7 \k
DEBRCELXXAAEOAFTRRTIG EXCIPIENTE ,
ACMVBFFICJJITAWRETPYV FARMACO U
JAAVSMCVDYVICMSFNSTIP GEL
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Onde estava

Material necessario:

® dculos de proteccéo;

® 1 pastilha de vitamina C de 1000 mg
(disponivel nas farmacias);

e Colheres e copos de medida;

® um marcador.

e Trés copos de plastico transparentes de
tamanho médio, identificados por "1
"2" e "3";

* Agua morna;

e Tintura de iodo a 2% (disponivel nas far-
macias);

e Agua oxigenada a 3% (disponivel nas
farmacias):

® Goma liquida para lavar roupa ou amido
de milho;

0 que fazer:

E aconselhavel e desejavel que se realize

esta experiéncia com a presenca de um

adulto.

1. Colocar os éculos de proteccédo. Tritu-
rar a pastilha de vitamina C, colocando-a
num saco de plastico e esmagando-a com

a parte de tras de uma colher grande. Ten-

o azul na tintura de iodo???

tar obter um p6 o mais fino possivel.

2. Colocar o p6 no copo “1" e adicionar 60
ml de agua morna. Misturar durante,
pelo menos, 30 seqgundos.

3. Colocar uma colher de cha com o liqui-
do do copo “1" no copo “2". Adicionar,
no copo “2", 60 ml de dgua morna e
uma colher de cha de tintura de iodo.

0 que aconteceu a cor castanha da tintura

de iodo? O liquido agora ¢ incolor ou qua-

se transparente!

4. No copo “3", misturar 60 ml de dgua
morna, uma colher de sopa de agua
oxigenada e meia colher de cha com a
goma liquida.

Novamente, estamos perante um liquido

incolor ou praticamente transparente.

Nota: No final da experiéncia, despejar

todos os liquidos pelo cano abaixo e com

muita agua a correr. Lavar muito bem as
maos e os copos de medida. Colocar os
copos de plastico no lixo.

0 que aconteceu?

Isto é um exemplo da reaccdo quimica co-

nhecida como a reaccdo relégio de iodo
porque € possivel variar a quantidade de
tempo (velocidade de reacgéo) para o li-
quido ficar azul escuro.

De forma simplista, pode-se dizer que a
goma “luta” para colocar o iodo com cor
azul, enquanto a vitamina C tenta evitar
isso. Nesta reaccao quimica, eventualmen-
te a vitamina C perde a guerra e a goma
consegue o seu intento.

Inicialmente, a vitamina C (dcido ascor-
bico) impede a acumulagio de iodo na
solucdo, transformando-o em ido de io-
deto. Porém, assim que o acido ascor-
bico tiver sido totalmente consumido, a
concentracao de iodo comeca a aumen-
tar novamente pela presenca da agua
oxigenada. O iodo associa-se entdo ao
ido de iodeto e também ao amido, re-
sultando na mudanca de cor para azul
escuro. Tal acontece porque o amido de
milho € um indicador de iodo, i.e. quan-
do colocamos amido numa solugdo con-
tendo iodo, ela fica azul escura.

DESAFIOS

® Como referimos, esta reaccao
quimica é denominada de re-
accao relogio de iodo. A veloci-
dade com que o liquido passa
a azul escuro depende de que
substancias? Sera a presenca
do acido ascdrbico? E porque
€ que utilizamos agua morna?



