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			Introdução

			Em dezembro de 2021, fui entrevistado pelo jornalista Vítor Goncalves, para o programa Grande Entrevista, a propósito do lançamento em Portugal de Como se transforma ar em pão, onde falei do meu percurso académico e profissional, mas também – e sobretudo – de Química. O programa, de formato muito simples e descomplicado, foi gravado cerca de três semanas antes da sua emissão. Quando foi finalmente emitida na RTP1, a entrevista teve um impacto que nem eu, nem o jornalista Vítor Goncalves, poderíamos prever: durante semanas foi o programa mais visto na RTP Play e os e-mails, mensagens nas redes sociais e contactos de todas as formas, sucederam-se em catadupa.

			Foi, sobretudo, o conteúdo desses contactos que me deixou estupefacto. A par da imensa manifestação de carinho e encorajamento caloroso da população em geral, das expressões de admiração pelo meu trajeto de vida e pela forma de estar com que tento abordar a vida e o dia a dia, o mais espantoso foi poder constatar a enorme curiosidade dos portugueses e portuguesas em relação a uma disciplina do ensino secundário da qual nem sempre as pessoas guardam memórias favoráveis: a Química.

			Um denominador comum a muitas dessas mensagens era a concretização da curiosidade inata dos portugueses – formular perguntas audaciosas. Pode parecer surpreendente –, mas não foi a nossa nação que, no século xv, formulou uma das questões mais ambiciosas do seu tempo, nomeadamente: o que é que existe para além do horizonte, para além do mar? Nessa ótica, recebi um e-mail em 2022 a perguntar se não seria possível à Química inventar um veículo movido a água? Ou será que já existe? Para mim esta questão, é apenas a versão moderna deste «bichinho» e desta curiosidade que nos é característico.

			Em Como se transforma ar em pão? apresentei a minha visão da Química e daquilo que ela tem (e poderá vir a ter) para oferecer à nossa sociedade, de como ela permite explicar fenómenos do nosso dia a dia. Foi um destilar dos sonhos e pensamentos que me animam no quotidiano. 

			Com Como desvendar o quebra-cabeças da origem da vida?, o/a leitor/a tem nas suas mãos um exercício de criatividade que é quase um fenómeno de crowdsourcing: as perguntas a que aqui procuro dar respostas são praticamente todas de origem externa à minha pessoa. Chegaram até mim sobretudo por e-mail e cartas (provenientes de pessoas que nunca conheci pessoalmente!), em entrevistas com diferentes jornalistas portugueses, em conversas com alunos do Secundário com quem tive o prazer de «estar» online, eu na Áustria e eles nas suas escolas, graças à iniciativa de vários professores de Físico-Química que me convidaram para partilhar as minhas experiências nas suas salas de aula. Foi uma experiência enriquecedora que não esquecerei…

			Aqui, neste novo livro, vai encontrar respostas para perguntas tão variadas como: a que cheira o Natal? Será a memória um processo químico? O que é que acontece a uma galinha se comer uma malagueta picante?… E também perguntas que movem o ser humano há séculos e séculos como: de que é feito o Universo? E qual é a origem da vida?

			Em todas estas questões e desafios, uma disciplina assume papel de destaque: a Química, pela sua visão do universo com uma «lupa» que consegue «ver» moléculas e que procura compreender as suas propriedades, com base na sua estrutura, está na posição ideal para providenciar respostas e explicações. Não me compreenda mal, caro/a leitor/a – não se trata aqui de uma apologia de «submissão cega» à Química (ou à Ciência!), mas pelo contrário de estimular uma abordagem crítica e informada ao mundo que nos rodeia. Se a nossa sociedade for capaz de compreender melhor alguns princípios de base do conhecimento científico acumulado ao longo dos últimos séculos, também estará na melhor posição possível para participar num debate informado – e tomar decisões mais fundamentadas em assuntos tão variados como a proteção do meio ambiente, o que fazer para evitar chorar quando corta uma cebola ou – como vamos aprender nas páginas que se seguem – como evitar ser o indesejável campeão das picadas de mosquitos…

			Um tema comum neste livro é o meu fascínio pela forma como, nas formas de vida, as moléculas por ela responsáveis se auto-organizam e constituem redes complexas de reações. No momento em que os seus olhos leem estas palavras, milhares de milhões de processos químicos de complexidade admirável decorrem no seu organismo. Moléculas que se transformam em outras moléculas para permitir que os seus olhos leiam, que o seu cérebro transporte mensagens, que o seu coração continue a bater e os seus pulmões continuem a processar oxigénio… Pois bem: as perguntas de que é feito este livro acabam, também elas, por naturalmente se auto-organizarem em pequenos «clusters». Há, assim, um primeiro bloco de questões sobre aspetos da nossa Natureza; segue-se um bloco de perguntas sobre aquilo que faz de nós seres humanos, desde uma abordagem química do Super-Homem até ao que sucede no nosso cabelo… A isto segue-se algo de essencial à experiência humana: a comida! Daí prosseguimos para questões de cariz mais tecnológico – porque, afinal, queremos saber como será o mundo de amanhã e que papel poderá nele desempenhar a Química! Mas por mais tecnologias que inventemos, e por mais avanços inacreditáveis da nossa espécie, não deixamos nunca de possuir uma dimensão muito íntima, emocional, filosófica, até mística – e é sobre essa mesma dimensão que recaem as quatro últimas perguntas.

			Todas estas perguntas revelam, da parte de quem as colocou, uma curiosidade transbordante, uma criatividade surpreendente e uma afinidade para com a Química que, penso, ninguém poderia ter antecipado. Dado que o nosso conhecimento coletivo, como espécie humana, aumenta de geração em geração, haverá sempre espaço para mais perguntas e para algo maior do que todos nós. Também por isso espero que estas linhas captem a sua atenção e imaginação, caro/a leitor/a, e que passe bons momentos na sua leitura. Como este livro demonstra, a Química é mesmo, afinal, a ciência de todos nós – do universo que nos rodeia, mas também daquilo que faz de nós humanos.
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			Tudo o que é natural é inócuo 
e livre de efeitos tóxicos?

			Uma excelente pergunta para começar! Nem tudo o que é natural é inofensivo; há substâncias químicas «naturais» – assim chamadas porque são aquelas produzidas pela natureza ao longo dos anos – que nos podem matar e outras «sintéticas», concebidas por cientistas em laboratório, que nos podem curar.

			A estricnina, bem conhecida da humanidade, vem de fontes naturais. A fonte mais comum dessa substância são as sementes de árvores da planta Strychnos nux-vomica (ou seja: noz-vomitória), nativa do Sri Lanka, Austrália e Índia. A estricnina foi descoberta pelos químicos franceses Joseph Bienaimé Caventou e Pierre Joseph Pelletier, em 1818. A sua estrutura química foi determinada em 1946 por Sir Robert Robinson e, em 1954, foi sintetizada em laboratório pela primeira vez por Robert B. Woodward. Ambos os químicos ganharam o Prémio Nobel, em 1947 e em 1965, respetivamente.

			A estricnina foi muito usada como pesticida, principalmente como raticida, mas, devido à sua elevada toxicidade para vários animais (incluindo o homem), o seu uso é proibido em muitos países. Chegou até a ser utilizada em pequenas doses como laxante ou para o tratamento de outros problemas estomacais, mas com o aparecimento de fármacos mais seguros deixou de ser utilizada. Aqui está uma substância química «natural» da qual eu aconselharia qualquer um a manter distância!

			Outro exemplo, desta vez com origem sintética, é a nitroglicerina. É uma substância que as pessoas associam logo a explosivos (sobretudo pelo trabalho pioneiro de Alfred Nobel – o criador dos famosos Prémios Nobel –, que ainda assim perdeu o seu irmão mais novo, Emil, num trágico acidente com nitroglicerina), mas este composto, descoberto no século xix pelo italiano Ascanio Sobrero, é usado – imagine-se só – em medicina! Na verdade, em pequenas doses, a administração de nitroglicerina resulta na dilatação dos vasos sanguíneos, permitindo, através de um controlo do ritmo cardíaco, o seu uso como medicamento para o tratamento da angina de peito. Um composto químico «sintético» que lhe pode salvar a vida…

			Por isso, quando me falam em «produtos e ambientes livres de compostos químicos», digo sempre: não há nada «livre de químicos» e é fundamental combater a desinformação que apregoa a «comida sem químicos», a «roupa sem químicos»… já que nem mesmo o ar que respiramos está livre de compostos químicos! É bem verdade, é composto por azoto molecular (78%), oxigénio (21%) e árgon (1%). Quer isso dizer que o ar é, por definição, «bom» ou «mau»? A isto acrescenta-se a poluição atmosférica, que consiste na existência de certos poluentes em níveis que afetam negativamente a saúde humana, o ambiente e o nosso património cultural (edifícios, monumentos e materiais). No contexto da legislação, apenas é considerada a poluição causada por fontes antropogénicas, resultantes da atividade humana. No entanto, muitos fenómenos naturais, incluindo erupções vulcânicas, incêndios florestais e tempestades de areia, libertam poluentes para a atmosfera!

			Independentemente da sua origem, antropogénica ou natural, assim que estas substâncias chegam à atmosfera podem participar em reações químicas e contribuir para a poluição. Céu limpo e elevada visibilidade não são necessariamente sinais de ar limpo, assim como nem tudo o que é biológico é isento de questões… 

			Para sermos rigorosos devemos dizer que não há nenhum composto químico que seja «bom» ou «mau». Tudo depende do uso que lhe damos e da dose (ou quantidade). O meu exemplo preferido é o seguinte: já ouvi inúmeras pessoas afirmarem que, como o nosso corpo é composto por 70% de água, ela é completamente inócua para nós e seria um composto químico «bom». E, na verdade, é abundantemente recomendado que (sobretudo quando faz calor) bebamos sempre muita água. No entanto, há limites, mesmo para este composto químico: se uma pessoa bebesse mais de cerca de quatro litros de água numa hora – não experimentem fazê-lo porque é mesmo perigoso –, o organismo entraria em colapso1. 

			Como dizia Paracelso2, «a dose faz o veneno»!

			

			
				
					1	Responsável em primeira linha por esse colapso é uma alteração metabólica designada por Hiponatremia, em que os níveis de sódio do organismo descem abaixo de valores críticos.

				

				
					2	Médico suíço (1493-1541), alquimista, teólogo leigo e filósofo da Renascença alemã, pioneiro em vários aspetos da «revolução médica», ao antecipar a homeopatia e o uso da química no tratamento médico.
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			Não poderíamos simplesmente 
tapar o buraco do ozono?

			Muito antes de a Química ter entrado (profissionalmente) na minha vida, quando era ainda uma criança, comecei a ouvir falar do «buraco do ozono» e dos problemas a ele associados. Para mim, com a ingenuidade de quem tem oito anos, se havia um buraco tínhamos de o reparar!

			Mas, antes de perceber se a minha ideia era ou não viável, é importante começar pelo princípio e explicar que o ozono, de fórmula química O3, é uma molécula composta por três átomos de oxigénio (como veremos abaixo O2 + O = O3). Trata-se de um gás levemente azul, muito usado na química orgânica, com um odor muito específico – a mim, cheira-me sempre a fotocópia, porque as fotocopiadoras emitem uma série de compostos durante o seu funcionamento, entre os quais o ozono.

			O ozono forma-se na estratosfera quando o oxigénio (O2, o gás tão essencial à vida) absorve a luz ultravioleta da radiação solar. Essa luz tem energia suficiente para ativar a quebra de ligações entre dois átomos de oxigénio da molécula O2, permitindo que esses dois átomos de oxigénio se libertem um do outro, cada um ligando-se a uma outra molécula de oxigénio para formar O3. Como o ar na estratosfera é mais rarefeito, forma-se por este mecanismo uma camada de moléculas de ozono, que acaba por absorver a maioria da radiação ultravioleta do Sol (que nos seria nociva – tal como a comunidade científica explicava já durante a minha infância).

			Noventa por cento do ozono da atmosfera está localizado na estratosfera; quanto mais nos aproximamos da superfície da Terra, menor é a concentração de ozono, sendo praticamente nula à superfície da Terra.

			A camada de ozono forma um escudo protetor invisível sobre o planeta, absorvendo grande parte da perigosa radiação ultravioleta do Sol. Sem ela, a vida no nosso planeta não seria possível. O nosso ecossistema desapareceria, deixaria de existir fotossíntese, os raios ultravioletas (UV) do Sol acabariam por esterilizar a superfície da Terra e nem as baratas (afamadas por potencialmente sobreviverem a uma hecatombe nuclear) resistiriam às radiações UV! 

			Na verdade, existem três tipos de radiação ultravioleta, consoante o nível de energia: A, B e C. A radiação ultravioleta C é a mais energética, seguindo-se a B e a A, de menor energia. O ozono filtra, sobretudo, a radiação de tipo C e a maior parte da de tipo B, deixando passar aproximadamente 50% da radiação de tipo A, que tem menos energia e é menos perigosa. Apesar de tudo, a exposição excessiva a radiação ultravioleta de tipo A e B está associada a problemas de saúde, como danos oculares, queimaduras e cancro da pele. Daí o grande problema do buraco da camada de ozono… 

			Antes de voltarmos à minha pergunta de abertura, é preciso perceber como é que este buraco se formou…

			Recuemos até à minha infância, altura em que este tema estava na ordem do dia, pois foi quando o meteorologista Jonathan Shanklin, do British Antarctic Survey (BAS – o órgão britânico de pesquisas na Antártida), estudou os registos de dados do continente mais ao sul do nosso planeta e descobriu, em 1984, que a camada de ozono na Antártida tinha perdido um terço da sua espessura em comparação com as décadas anteriores. 
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			Quando Shanklin e os seus colegas, Joe Farman e Brian Gardiner, publicaram os seus estudos, sugeriram que a redução da camada de ozono estaria relacionada com a libertação descontrolada de compostos químicos produzidos pelo Homem: os clorofluorcarbonetos (CFC), muito utilizados em frigoríficos, ares condicionados e latas de aerossóis (por exemplo nos comuns sprays, tão práticos no nosso dia a dia).

			Os CFC são moléculas que têm átomos de carbono, cloro e fluor – como o nome bem indica –, mas embutidos em estruturas muito pequenas e de baixo peso molecular. Logo, estes compostos existem no estado gasoso à temperatura e pressão atmosféricas e são relativamente inertes nas camadas inferiores da atmosfera3. Interessante como, apesar de serem pouco densos, estes CFC sobrevivem e conseguem chegar lá acima… Logo, isso permite-lhes irem subindo, subindo, subindo… pelas camadas da atmosfera e chegar até à estratosfera. Quando lá chegam, começam finalmente a quebrar-se e, por interação com a radiação ultravioleta de que falámos acima, geram radicais cloro. Estes radicais são muito agressivos, persistentes na estratosfera durante vários anos e atacam o ozono, começando uma reação em cadeia. Esta reação é de tal ordem que um único átomo de cloro, gerado a partir de uma única molécula de CFC, pode decompor 100 mil moléculas de ozono! Ao atacar uma, inicia-se uma cadeia que é como um processo dominó: só termina depois de decompor milhares de outras moléculas de ozono. 

			E agora sim, voltamos à pergunta original formulada de maneira mais precisa… Pode a química ajudar a «tapar» o buraco do ozono?

			Com o passar dos anos, e depois de me tornar químico, percebi – com grande tristeza, confesso – que não era assim tão simples e que «nem todos os buracos se podem tapar». Senão vejamos: o ozono até é fácil de produzir em laboratório (pois se até as fotocopiadoras o geram!), uma vez que é uma molécula que, em determinadas condições, se consegue obter, por exemplo, através da eletrólise da água. Um dos problemas é que o ozono é mais denso do que o ar – tem uma densidade de 2,14 kg/m³ e o ar de 1,2 kg/m³ –, o que significa que se for gerado à superfície da Terra não vai facilmente flutuar até à estratosfera; o outro problema é a sua enorme reatividade, que leva a que seja rapidamente destruído por reação com outros contaminantes atmosféricos4. Para além disso, o ozono, ao contrário do oxigénio (O2), é bastante tóxico para o ser humano, com efeitos prejudiciais bem descritos para os sistemas respiratório e cardiovascular.

			Ou seja, das duas uma: ou (a) o produziríamos diretamente na estratosfera ou (b) teria de ser transportado até lá – o que não é simples, já que a estratosfera tem a base situada entre 7 e 17 km da superfície da Terra e o topo aproximadamente a 50 km de altitude – e aí largado. 

			Infelizmente, para além de ser muito tóxico para nós, o ozono não se pode armazenar – é esta a razão pela qual, por exemplo, até os laboratórios de química orgânica têm geradores de ozono próprios, para que o produzam à medida das suas necessidades –, fruto da sua enorme reatividade acima mencionada. Isso impede completamente a ideia de o transportar até lá acima… E a sua produção na estratosfera torna-se uma odisseia de proporções gigantescas.

			Seria preciso uma quantidade astronómica de ozono para fazer a diferença e é por essa razão que a única solução que faz sentido para já é aquela que foi tomada, ou seja, preservar e impedir que a camada de ozono continue a ser destruída.

			A 16 de setembro de 1987, o Protocolo de Montreal5 foi assinado por 46 países que se comprometeram a eliminar a produção dos CFC e a encontrar substitutos para estas substâncias. O tratado já foi revisto inúmeras vezes, dele fazendo parte hoje em dia 195 países, e é considerado um dos mais bem-sucedidos tratados internacionais, pois reduziu drasticamente a emissão de CFC e de outros compostos químicos que destroem o ozono. Infelizmente, devido ao longo tempo de residência de muitos destes gases na atmosfera, alguns permanecem na atmosfera durante aproximadamente cem anos. Logo, a camada de ozono só vai recuperar completamente a partir do ano 2050 (ao fim e ao cabo, é necessário «esperar» que todas as moléculas de CFC desapareçam para a camada de ozono poder recuperar).

			Eu disse «para já» porque a investigação não para! Quem sabe se não é possível encontrar métodos alternativos que permitam retirar da estratosfera os CFC que já lá estão? Isso iria acelerar bastante a recuperação da camada do ozono.

			A minha geração passou a infância a ouvir falar dos problemas da camada de ozono. Com pouca fanfarra mas muita eficiência, a comunidade internacional tomou as decisões certas – apoiada na Química!, e em noções relativamente simples que fomos expondo nestas linhas. Ao ponto de, atualmente, essa questão já não ser tão preocupante como o foi durante a minha infância (neste momento, outros perigos como o chamado «smog fotoquímico», gerado à custa dos escapes de automóveis, raios UV e altas temperaturas, começam a estar na ordem do dia). Vitória da Química e sorte nossa por muitos destes processos serem reversíveis. 

			

			
				
					3	Para saber mais, consulte as Leituras Recomendadas.

				

				
					4	Para saber mais, consulte as Leituras Recomendadas.

				

				
					5	Em 1995, a Assembleia Geral das Nações Unidas declarou o dia 16 de setembro como o Dia Internacional para a Preservação da Camada de Ozono.
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			O que é que acontece 
a uma galinha se comer 
uma malagueta picante?

			A resposta talvez seja surpreendente: a galinha não sente nada! 

			Ao contrário do que sucede connosco, mamíferos, as aves são imunes à capsaicina – com um nome sonoramente esquisito, esta molécula provoca em nós uma sensação de ardor. É um composto inodoro (ou seja, sem cheiro) e é o princípio ativo das malaguetas, plantas que pertencem ao género Capsicum (já se começa a perceber de onde vem aquele nome esquisito do composto). 
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			É muito irritante para os mamíferos (incluindo os humanos) e produz uma sensação de queimadura/ardor em qualquer tecido com o qual entre em contacto. Confesso que a comida apimentada me fascina (apesar de não ser grande consumidor). É curioso perceber que há malaguetas mais picantes do que outras e que isso tem a ver com a quantidade da molécula capsaicina que contêm. 

			De maneira muito simplificada, peço ao/à leitor/a que imagine que a capsaicina é uma «chave» e que o interior do nosso corpo está cheio de «fechaduras», sendo que uma delas (a fechadura que controla a sensação de ardor) é «aberta» pela capsaicina, libertando com isso moléculas que levarão até ao cérebro a mensagem da dor. Os mamíferos possuem a «fechadura» onde entra a capsaicina; na verdade, já as aves também possuem recetores para a dor, que até são relacionados com os dos humanos, mas essas «fechaduras» não abrem com a capsaicina! Serão ativadas/abertas por uma outra chave, de estrutura diferente6.

			Quem nunca comeu nada que fosse demasiado picante? Eu já e quase que aposto que os/as leitores/as também. Lembram-se do que fizeram para aliviar os sintomas de quente e de ardor? A tendência é beber água –, mas raramente resulta... Uma dica: o leite é muito mais eficaz porque contém uma proteína, chamada caseína, que tem a capacidade de encapsular a capsaicina. Encapsulando-a, retira-a dos recetores para o ardor e alivia a sensacao de picante. Outros lacticínios podem ter o mesmo efeito.7

			Existem outras plantas da mesma família da malagueta, como os orégãos ou a canela, que também possuem capsaicina, mas em tão pequena quantidade que não geram os mesmos efeitos. Isto comprova, mais uma vez, que a reação que determinada molécula despoleta tem mais a ver com a quantidade do que com as propriedades intrínsecas dessa molécula («a dose faz o veneno»8). A famosa escala de Scoville mede isso mesmo: o ardor provocado pela capsaicina e outros compostos, num autêntico best of dos alimentos picantes!

			Pode a malagueta ajudar no alívio da dor?

			Pode sim. Como já vimos acima, a capsaicina, contida nas malaguetas, gera uma sensação de ardor. Esta sensação pode ser usada para aliviar a dor em pacientes que a medicação convencional não consegue ajudar. Confuso? Pode parecer estranho, mas é fácil de compreender. Ora veja: é-lhes injetada uma elevada quantidade de capsaicina, que provoca rapidamente uma forte sensação de ardor, libertando certos neurotransmissores9 que enviam um sinal de dor ao cérebro. Ao forçar a libertação de neurotransmissores com a mensagem de dor, esgota-se o stock de moléculas mensageiras, impedindo que o paciente tenha dor nas horas seguintes. 

			Numa vertente mais comercial e de fácil acesso, existem uns emplastros usados para alívio da dor muscular, feitos à base de capsaicina. Aqui é a proporção inversa e são utilizadas quantidades muito pequenas para infligir uma sensação de «calor» na zona dorida e, com isso, produzir relaxamento muscular e alívio para o paciente.
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			#curiosidade

			O chef de cozinha norte-americano Dan Barber partilhou em 2016 nas suas redes sociais que alimentava galinhas com malaguetas vermelhas – explorando o facto de as aves não sentirem ardor ao consumirem este tipo de alimento –, conseguindo com isso que, ao fim de algum tempo, os ovos postos por essas galinhas ficassem com a gema dessa mesma cor, como se fossem um grande rubi. Não é uma ciência exata, mas há fotografias de Dan Barber a alimentar as suas galinhas com malaguetas em pó, relatando que, em média, um em cada dois ovos tinha a gema vermelha. Ao que parece, os ovos não são picantes e o seu sabor não se altera…

			A primeira vez que esta molécula foi preparada sinteticamente em laboratório foi na Universidade de Viena, onde eu trabalho e faço investigação, no distante ano de 1930. O efeito «irritante» da capsaicina sintética é tão potente como o de uma amostra natural – é impossível distinguir a substância preparada em laboratório daquela que isolamos de uma malagueta – e trabalhar com esta substância só é tolerável se o cientista conseguir evitar qualquer nebulização ou qualquer poeira resultante da substância. Há uma história curiosa, que é quase uma anedota, e que se reporta a este período: nos anos 30 do século xx estávamos numa época em que o uso de luvas e outro equipamento de proteção para o trabalho em laboratório era escasso, para não dizer inexistente. Determinado cientista, após manusear a capsaicina sintética em laboratório e sem tomar precauções de proteção – incluindo sem lavar as mãos –, foi à casa de banho tratar das suas necessidades fisiológicas e sentiu um ardor tão grande que nunca mais se esqueceu deste episódio… Esta situação, apesar de anedótica, relembra que, dependendo das substâncias que se estão a sintetizar em laboratório, as consequências das más práticas de higiene e de segurança podem ser muito perigosas. 




		

		
			O peixe-balão é mais venenoso que o cianeto?

			O fugu, nome japonês dado ao peixe-balão, bem como a designação de uma especialidade gastronómica preparada a partir desse peixe, é uma iguaria muito apreciada no país do sol nascente, mas pode ser mortal. Este pequeno peixe produz uma toxina chamada tetradotoxina, um composto mais letal do que o cianeto, que é armazenada pelo peixe-balão dentro de uma pequena bolsa e que atua de forma rápida e violenta, podendo causar a morte em apenas uma hora. Os sintomas que ocorrem após a ingestão deste veneno são a paralisação dos membros, dificuldades respiratórias e perda de consciência e não é conhecido qualquer antídoto para solucionar o problema. Para preparar este tipo de iguaria, uma especialidade rara e muito cara, os chefs japoneses têm de ter uma licença especial, sendo, por isso, considerados a elite da cozinha daquele país. É sempre preparado na presença do cliente para que este observe que a bolsa onde se encontra a tetradotoxina fica intacta e possa ter, com isso, alguma certeza sobre a segurança do alimento que vai consumir.

			E onde entra a química aqui? A tetradotoxina é uma toxina que também pode ser sintetizada quimicamente em laboratório. Outras toxinas, como a toxina da doença do botulismo (produzida pela bactéria Clostridium botulinum e espécies relacionadas), podem ser utilizadas de forma comercial, não obstante a sua grande toxicidade para os humanos. Falo, claro, do botox, uma proteína neurotóxica injetada em quantidades pequenas para causar o relaxamento de certos músculos faciais e com isso provocar um alisamento da pele que os recobre. Este uso é relativamente seguro – apesar de a dose letal das toxinas do botulismo ser tão baixa como 10 nanogramas (1 nanograma = 0,000000001 gramas!) por quilo do paciente! Mais um caso em que a dose, literalmente, faz o veneno.

			No século xix e princípios do século xx, alguns químicos orgânicos sucumbiram às práticas experimentais daquela era; nomeadamente, nas caracterizações feitas para os novos compostos que eram descobertos, além da textura e da cor, também era costume indicar o cheiro e o sabor… Era, pois, uma atitude clássica dos químicos desse tempo cheirar e provar todas as experiências que faziam. Infelizmente, algo que não leva a grande longevidade, porque se iam inevitavelmente envenenando ao longo dos anos… 


			

			
				
					6	Esta analogia chave/fechadura refere-se a um modelo antigo da interação substrato/enzima em sistemas biológicos. Modelos modernos predicam o chamado «induced fit»; no entanto, o autor continua a considerar a imagética «chave/fechadura» muito valiosa para uma primeira abordagem deste tipo de interações. Para mais informação, consultar a secção Leituras Recomendadas.

				

				
					7	Dica suplementar: para além da caseína, as gorduras presentes no leite têm também um efeito benéfico. Logo, se estiver a tentar «apagar fogos» na sua boca, prefira leite gordo.

				

				
					8	Ver a questão anterior: «Tudo o que é natural é inócuo e livre de efeitos tóxicos?»

				

				
					9	São moléculas mensageiras, pombos-correio, que levam uma mensagem específica ao cérebro.
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