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SITUACAO DA QUIMICA ANALITICA NA USP

Eduardo Almeida Neves

Instituto de Quimica da
Universidade de So Paulo
Caixa Postal 20780, Sdo Paulo, SP

Introdugéio

O presente trabalho contém uma aprecia¢do sucinta da
drea de Quimica Analitica nas diversas Unidades da USP.
Relacionamos na parte final algumas publicagdes em
revistas internacionais como amostragem para caracterizar
0 que se tem feito no 4mbito da Quimica Analitica na
Universidade.

A Quimica Analitica ¢ ministrada na Capital do Estado
pelo Instituto de Quimica (IQUSP), para diversos cursos
de graduagio, como resuitado da reforma universitdria.
Constitui também uma das quatro dreas de concentragfo
do Programa de p6s-graduagio em Quimica do Instituto
que, jd em 1970, era considerado ‘‘centro de exceléncia”
pelo CNPq e a partir de 1973 vem sendo periodicamente
credenciado pelo Conselho Federal de Educagdo, tendo
também recebido sempre o conceito mdximo nas avalia-
¢Oes da CAPES.

No interior do Estado, em Piracicaba, dois importantes
grupos dfo énfase 2 aplica¢fio Intensiva da Quimica Anali-
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tica em projetos de interesse comunitdrio: na Escola Su-
perior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) e no
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA). Em
Sdo Carlos, no Instituto de Fisica e Quimica (IFQSC),
a pesquisa na drea de Quimica Analitica estd em pleno
desenvolvimento. A investigagdo na Faculdade de Filo-
sofia, Ciéncias e Letras de Ribeirio Preto (FFCLRP-USP)
¢ ainda incipiente na drea, embora jd haja docentes muito
bem qualificados e ativos.

Passaremos a considerar, a seguir, as caracteristicas
principais de cada um desses centros, sendo inevitdvel
que nos estendamos mais no caso do IQUSP em virtude
de nossa vinculagfo direta com a instituigdio e mesmo
pelo papel que historicamente lhe coube desempenhar.

Instituto de Quimica (IQUSP)

A area de Quimica Analitica conta com 19 docentes
assim distribuidos: 2 Professores Titulares (T), 1 Profes-



sor Adjunto (A), 1 Professor Livre Docente (LD), 10
Professores Assistentes Doutores (D), 4 Professores As
sistentes (M) e 1 Auxiliar de Ensino, conforme a rela
¢do nominal seguinte em que estfo assinalados (*) os orien-
tadores de pds-graduagdo: (*) Paschoal ~Senise (T),
(*) Eduardo Almeida Neves (T), (*) Luiz RM. Pitombo
(A), (*) Jaim Lichtig (LD), Elisabeth de Oliveira (D),
(*) Graciliano de Oliveira (D), (*) Ivano Gutz (D), (*) vo
Giolito (D), Maria Encarnacion Sudrez (D), Monica El
Seoud (D), (*) Roberto Tokoro (D), Ruth Leme de Oli-
veira (D), (*) Paulo Celso Isolani (D) (ligado & p. grad. em
Fis. Quim.), Sérgio Massaro (D), Lacio Angnes (M), Joel
Rubim (M), Lirio Sartorio, Oswaldo D’Amore e Gilberto
Biancalana.

Apenas trés destes professores se encontram em tempo
parcial e ndo estdo envolvidos em pesquisa, vindos de uma
antiga estrutura calcada no tempo parcial. A filosofia do
1.Q. tem sido a de favorecer ao mdximo o tempo integral
para estimular as atividades de pesquisa.

A drea se constituiu a partir de um processo de inte-
gragdo bem sucedido, que se iniciou em 1966 nas novas
instalagSes da Cidade Universitiria e se completou for-
malmente com a implantagdo da reforma universitdria
em 1970. Reuniram-se numa s6 drea geogrifica os docen-
tes que, anteriormente espalhados pela Universidade,
ministravam cursos de Quimica Analitica para os futuros
bachareis e licenciados em Quimica e em Fisica, bem como
para os candidatos a gedlogos, na antiga Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL); para os farmacéuticos
bioquimicos, na entfo Faculdade de Farmdcia e Bioqui-
mica; para os estudantes de Engenharia Quimica e de ou-
tras modalidades de engenharia, na Escola Politécnica.
Estes alunos de graduagdo, atualmente em niimero aproxi-
mado de 400 por semestre, tém suas aulas ministradas
no préprio IQUSP. S%o 9 disciplinas que cobrem os t6-
picos principais da andlise qualitativa, quantitativa e ins-
trumental dadas em niveis diferentes para atender a alunos
de tdo diversas procedéncias. O curriculo dos, bacharéis
em Quimica apresenta a maior carga hordria, seguindo-se
o destinado aos estudantes da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas.

A drea se orgulha de ter um laboratério de Aniglise
Instrumental bem equipado para que os alunos possam
ter um bom treinamento em técnicas modernas muito
utilizadas, como a espectrofotometria, espectrometria de
absor¢do atdmica e diversas técnicas eletroanaliticas.

A pesquisa regular ¢ bem implantada tem suas origens
no espirito que norteou a criagdo da FFCL em meados
da década de 30. O curso de Quimica teve inicio em 1935
formando os seus primeiros quatro licenciados, em 1937,
entre os quais estava o Professor Paschoal Senise. Este
doutorou-se com o famoso Prof. Heinrich Rheinboldt
(cuja memoéria serd reverenciada neste cinquentendrio
da USP) em 1942, com tese em que aplicou a andlise

térmica (método de degelo-fusfo) ao estudo dos 4cidos
coléicos. Interessando-se posteriormente n3o apenas pelo
ensino, mas também pela pesquisa em Quimica Anali-
tica, definiu-se por este campo ao ter a oportunidade
de estagiar nos Estados Unidos com os Professores Philip
W. West e Paul Delahay, o primeiro especialista em mé-
todos microanaliticos e o segundo pesquisador que marcou
época na eletroquimica e quimica eletroanalitica.

Apés o falecimento do Prof. Rheinboldt coube ao
Prof. Senise a tarefa de conduzir e desenvolver a drea de
Quimica Analitica no Departamento de Quimica da FFCL,
naquelas antigas instalagSes na Alameda Glette, 463, de
saudosa memoéria para muitos de nés que 14 estudamos.
A este esfor¢o inicial juntou-se o Prof. Luiz Pitombo,
o iltimo do atual corpo de Quimica Analitica a douto-
rar-se com o Prof. Rheinboldt. Deixou o magistério se-
cunddrio para dedicar-se em tempo integral ao ensino e
pesquisa na Faculdade.

O trabalho do Prof. Senise — cabe ressaltar — trans-
cendeu o 4mbito da Quimica Analitica, pois participou
de forma marcante no grande esforco de implantagdo
e desenvolvimento do Instituto de Quimica do qual foi
Diretor durante duas gestdes e coordenou a estruturagio
e consolidagfo da pésgraduagio em toda a USP, colabo-
rando também, nesse setor, no dmbito nacional.

A forma¢fo de doutorandos pelo Prof. Senise criou
um nicleo inicial de trabalho na década de 60, quando
também comegavam a delinear-se as condi¢Bes para o sur-
gimento do Instituto de Quimica. Coincidiu, alids, que
quase ainda no aff da mudanga, em 1966, a primeira
tese de doutoramento defendida nas novas instalagdes
fosse de Quimica Analitica, um acontecimento raro duas
décadas atrds.

A década de 70 foi penosa, aparentemente pouco
produtiva, mas marcou a consolida¢fo da drea de Qui-
mica Analitica através do amadurecimento de seu corpo
docente. Com um sistema muito rigoroso de credenciamen-
to de orientadores, indicados sempre depois de terem
complementado sua formagdo com estdgios no exterior,
em nivel de pés-doutoramento e portanto em condi¢Bes
de desenvolver novas idéias, conta a drea atualmente com
8 orientadores “in loco”. Uma evidéncia do progresso
da drea pode ser estimada pela formagdo de pés-graduandos:
completaram-se 12 mestrados e 13 doutorados nos tiltimos
5 anos. Presentemente acham-se inscritos 52 alunos de
poOs-graduagdo. O nimero aumentou com a transferéncia
dos orientadores do Prof. Alcidio Abrio, do vizinho IPEN,
para a pés-graduagdo do IQUSP, em virtude de desati-
vagdo dos cursos de pés-graduagdo daquele Instituto.

A drea ministra disciplinas de pés-graduag¢io cobrindo
topicos em quimica eletroanalitica, andlise ao nivel de
tracos, uso de reagentes orgdnicos em Quimica Analitica
e técnicas especiais envolvendo raios X e absorgdo até-
mica. A drea se beneficia muito com as disciplinas minis-

QUIMICA NOVA/OUTUBRO 1984 — 327




tradas na drea complementar de Quimica Inorginica, al-
gumas da Fisico-Quimica e de outras ministradas no [PEN
(troca idnica e absorgfo atomica).

Em linhas gerais, os seguintes topicos definem os campos
de pesquisa em Quimica Analitica no IQUSP: estudo de
equilibrio quimico envolvendo ligantes de interesse ana-
litico; desenvolvimento de métodos eletroanaliticos, in-
clusive eletrodos seletivos; desenvolvimento de métodos
espectrométricos; sintese de reagentes analiticos organicos
contendo selénio; estudos de natureza eletroquimica
de absorgdo de ligantes e fons complexos; desenvolvimento
de instrumentagdo; automac¢dio em Quimica Analitica,
quimica do meio ambiente.

Por ser um dos poucos centros de pesquisa em Qui-
mica Analitica no Pais, a demanda por parte de candida-
tos 4 Posgraduagdo € muito superior 4 possibilidade de
atendimento. Gastam-se muitos anos para se formar um
orientador e o tempo de titulagdo tem sido relativamente
alto. O IQUSP, como um todo, é um polo irradiador
de cultura que vem beneficiando o Pais inteiro, ao rece-
ber docentes de outras Universidades, quase sempre fede-
rais, para realizarem estudos pos-graduados. Assim, dos
52 alunos de pos-graduacdo em Quimica Analitica, apenas
30% se graduaram no Instituto.

Os doutores formados tém se mostrado produtivos
e quase todos estfo criando novos nucleos de pesquisa
em institui¢Ges jovens, em processo de formagdo.

Instituto de Fisica e Quimica de Sdo Cados (IFQSC)

Esta escola, com excelente tradi¢do de pesquisa no
campo da Fisica é, contudo, ainda nova no campo da
Quimica, tendo iniciado na década passada o bacharelado
em Quimica em cujo curriculo disciplinas de Quimica
Analitica (Qualitativa e Quantitativa) foram incluidas
somente em 1976.

Nessa ocasido, foram contratados dois docentes, Wagner
Polito e Gilberto O. Chierice, mestres, os quais se achavam
inscritos para doutoramento em Quimica Analitica no
IQUSP em Sdo Paulo. Tiveram, sem divida, um trabalho
pioneiro ao organizar as disciplinas tedricas e de laboratd-
rio em Quimica Analitica (atualmente em nuimero de se-
te). Contando com algumas facilidades da década passada
montaram laboratério para ensino e pesquisa em Quimica
Analitica, através de eficiente captagdo de recursos. A
este processo de desenvolvimento da drea juntou-se Douglas
W. Franco, entfo Livre Docente, jd com experiéncia em
pesquisa e estigio no exterior. Seguiram-se outras contra-
tagBes que vieram reforgar esse micleo inicial e contribuir
para um progresso muito rdpido dessa drea, com implan-
tagdo de atividades regulares de pesquisa em Quimica

Analitica e mesmo prestagdo de servicos 4 comunidade.

E oportuno dirigir o curso deste artigo no sentido de
analisar um tipo de situa¢do que envolve o desenvolvimento
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da pés-graduagdo em Instituigdes menores, em processo
de formagdo. E comum contornar-se a falta de existéncia
de ‘““massa critica” com a reunido de todos os pesquisa-
dores sob um certo rétulo que define um programa de
pos-gradua¢go. Assim, no IFQSC constituiu-se na década
passada a pésgraduagdo em Fisico-Quimica, a qual hoje
reiine pesquisadores que trabalham efetivamente em Ele-
troquimica, Quimica Orgdnica, Quimica Analitica e outras
dreas correlatas.

Com o crescimento do grupo que trabalha em Qui-
mica Analitica, criaram-se condi¢Ses que poderiam levar
a constitui¢do de uma drea especifica, fato que por implicar
no desdobramento da drea de Fisico-Quimica suscita o
receio de possivel enfraquecimento. Acreditamos, porém,
que procedendo com a necessdria cautela, os dois grupos
poderdo definir-se devidamente em beneficio da prdpria
instituigdo. Nesse sentido, alids, consideramos particular-
mente louvdvel a idéia de reunir ao grupo de Quimica
Analitica pesquisadores de alto nivel do CENA, da vizi-
nha cidade de Piracicaba, os quais, por sua vez, ainda
ndo possuem nimero suficiente para implantar isolada-
mente um programa pds-graduado. Na verdade, a solugao
mais racional e com alto espirito universitrio nos parece

que seria a de constituir uma pds-graduagdo regional inte-
grada, que além dos dois grupos mencionados reunisse
também elementos de Ribeirdo Preto ¢ mesmo da vizinha
Universidade Federal de Sdo Carlos. Seria a maneira de
se aproveitar melhor o potencial humano existente e
acelerar o progresso cientifico, motivos esses que deveriam
ser suficientes para vencer as eventuais resisténcias que
as idéias inovadoras geralmente despertam.

Os docentes cujo trabalho de pesquisa se enquadram
dentro do dmbito da Quimica Analitica — sem fronteiras
rigidas com outros campos, é claro — orientam cerca de
18 alunos de pds-graduagdo e s3o os seguintes: Douglas
W. Franco (A), Gilberto Goissis (LD), Fernando M. Lan-
¢as (D), Gilberto O. Chierice (D), José Talamoni (D),
Wagner Polito (D).

As linhas de pesquisa se definem em torno do uso
analitico de etanolaminas, estudos oxidimétricos de pseu-
do-haletos e substdncias orgénicas, equilibrio quimico,
estudos cinéticos de reagbes de oxido-redugdo e de subs-
tituicdo de complexos de metais de transi¢do, desenvol-
vimento de métodos eletroanaliticos e cromatogrificos,
andlise em fluxo, controle analitico bioquimico, desen-
volvimento de instrumentagdo com apoio & recente indus-
tria regional do ramo. Hé alguns projetos que tém carac-
teristicas de prestacdo de servicos & comunidade, desenvol-
vendo-se métodos em processos industriais que deverdo
dispensar importagdo de ‘“know how””.

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz IESALQ)

As origens do Departamento de Quimica confundem-se
com a histéria da propria ESALQ, surgida no limiar deste



século. Em 1905 ficou estabelecido que a 23 Cadeira,
“Quimica Mineral, Orginica e Analitica”, seria responsdvel
pelo ensino global de Quimica para os estudantes de Agro-
nomia. O ensino de Quimica sofreu ampliagGes durante
o passar dos tempos, com aumento de carga hordria e
desdobramento de cadeiras, até a década de 50.

De grande importincia para a Quimica Analitica foi a
atuacdo do Prof. Renato Amilcare Catani que se tornou
Professor Catedrdtico em 1955, tendo por Assistentes
os Porfs. Domingos Pellegrino e Henrique Bergamin Filho.
O Prof. Catani, até se aposentar hd poucos anos, foi pes-
quisador muito ativo, que teve o cuidado de bem prepa-
rar os seus diversos discipulos e manter as atividades re-
gulares de pesquisa na drea. Um deles, o Prof. Bergamin,
que se tornou Professor Titular na ESALQ, foi responsi-
vel pela implantacdo da Quimica Analitica no CENA,

onde se fixou por varios anos. ’

O grupo de trabalho dirigido pelo Prof. José Alcarde
realiza pesquisas de cunho aplicado em Quimica Anali-
tica. Vem aprimorando e adaptando métodos para andlise
de solos e fertilizantes. Cabe ressaltar que alguns desses
métodos, assim desenvolvidos, foram adotados como
métodos oficiais de andlise para insumos agricolas.

Embora n3o possuam ainda pos-graduagdo prépria em
Quimica Analitica esses docentes participam do curso
em “Solos e nutrigdio de plantas” com duas disciplinas de
cunho-analitico, cobrindo tdépicos em métodos instru-
mentais.

Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA)

O uso da radiagdo nuclear para fins pacificos levou
professores da ESALQ a criagdo de um Instituto especia-
lizado no emprego de radioisdtopos na Agricultura. A
institui¢do, que comegou a funcionar em prédio préprio
em 1968, € hoje uma unidade auténoma, sob a dire¢fo
do Prof. Eneas Salati. Para sua consolida¢gio contou com
importante ajuda ndo apenas do ESALQ mas de vdrias
entidades como FAPESP, CNPq, FINEP e a Comissdo
Nacional de Energia Nuclear, CNEN.

Sua estrutura atual compreende S5 divisSes, uma das
quais agrupa as Ciéncias Bdsicas e nela se insere a Qui-
mica Analitica. Essa consolidagdo se deve ao Prof. Henri-
que Bergamin Filho que, embora temporariamente afas-
tado para atividades correlatas em outra institui¢do, soube
formar um grupo de pesquisa muito ativo e coeso, re-
presentado pelos doutores Elias Zagatto, Francisco Krug
e Antonio Jacintho. Qutros ativos pesquisadores da drea,
mestres, estio fazendo o doutorado em outras institui-
¢Bes, mas realizando grande parte do seu trabalho experi-
mental no CENA. S3o os seguintes: Boaventura Reis,
Elizabeth Fernandes, Luis Carlos Pessenda, José Roberto
Ferreira ¢ Maria Fernanda Rosias.

Estdo em andamento duas linhas de pesquisa, com
amplos objetivos. Uma delas se refere ao desenvolvimento

de métodos nio convencionais para determinagSes em
materiais de interesse agrondmico; micro elementos em
dguas, plantas e solos. Envolve o uso de espectroscopia
de absor¢io atdomica com plasma induzido em argdnio.
Estuda-se a elimina¢do automdtica de interferéncias espec-
trais.

Noutro projeto interligado estuda-se a automagio de
métodos, especialmente aqueles relaciondos com a mo-
derna FIA, “flow injection analysis”. E importante res-
saltar que a contribui¢do do grupo neste campo particular
¢ reconhecida internacionalmente, pelas inovag¢des intro-
duzidas, e, como conseqiliéncia, o grupo firmou contrato
para publicagdo de livro especializado no assunto com a
Editora Ellis Harwood, da Inglaterra.

O CENA ministra um curso de dois anos em “Introdugio
a Energia Nuclear”, selecionando alunos de graduagdo da
ESALQ. A Quimica Analitica contribue com disciplinas
para este curso. Contribui ainda com disciplina em curso
de pos-graduagdo em energia nuclear, ligado a drea de
Fisica da ESALQ.

Departamento de Quimica da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirao Preto

Esta Unidade se estabeleceu no comego da década de
60 como Instituto isolado, dentro do campus da Faculdade
de Medicina.

Logo se constituiu a Quimica com a contrata¢do de
um grupo de jovens docentes recem-formados, com a
enorme tarefa de consolidar o Departamento de Quimica,
a0 mesmo tempo que se deslocavam para outros centros
para se pés-graduarem.

Ministram atualmente um bom curso para os Bachareis
em Quimica com op¢do para a licenciatura, para aqueles
que se dedicam ao magistério.

Devido a problemas burocriticos internos e dificul-
dades de formar ““massa critica” somente agora estdo ins-
talando o primeiro curso de poés-graduagdo, em Quimica
Orgaiiica, visto ndo se ter ainda conseguido formar outras
dreas através de intercimbio com outras unidades, o que
vem dificultando a expansdo da pés-gradua¢do no Interior
do Estado. Contudo, trés docentes da drea se consideram
ligados 4 Quimica Analitica tanto no que se refere ao
ensino de graduagdo, como 4 pesquisa cientifica, estando
formalmente ligados como orientadores ao IFQSC, em
Fisico-Quimica, isto é, na tnica drea de pds-graduagdo
existente naquele Departamento de Quimica. Sdo os
seguintes: Julien Boodts (Prof. Titular), Nelson Stradiotto
(D), estagiando no exterior, e José Fernando de Andrade
(D). Tém participado ativamente- em programas de ini-
ciagdo cientifica.

Realizam pesquisa em redugfo eletroquimica de compos-
tos orgdnicos e organo-metdlicos; desenvolvimento de
métodos eletroanaliticos e espectrofotométricos; estudos
de equilibrio quimico.
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Publicaces representativas

Listamos a seguir titulos de publicacBes com vérios au-
tores das diversas Unidades, com a finalidade de mostrar
o que se tem feito em Quimica Analitica na USP através
das décadas:

! Paschoal Senise
“Spot Test for Sulfites Based on the Induced
Oxidation of Cobalt-Azide Solutions”.
Mikrochim. Acta 5, 640 (1957).
2 Paschoal Senise
“A New Reactions for the Identification and Determi-
nation of Perchlorate. Part I: Detection of Perchlorate”.
Anal. Chim. Acta 34, 53 (1966).
Luiz Pitombo, Morena Peters e Maria Medeiros
“Studies on the Behaviour of § -ethil-thio-ethylene-
thio-glycollate in Aqueous Ni (II) and Cu (II) Solu-
tion”.
Talanta 27, 617 (1980).
4 Paschoal Senise ¢ Ruth L. de Oliveira
“Solvent Extraction of Phosphonium Salts and their
Analytical Applications — Part V — Separation and
Determination of Ferricyanide”.
Anal. Chim. Acta 81, 419 (1976).
Paschoal Senise e Eduardo Neves
“Polarographic Characteristics of Copper. Ions in
Azide Solutions”.
Anal. Chim. Acta 48, 177 (1969).
Luiz Pitombo e Jeferson Cesdrio
- “Analytical Application of Thio—, Seleno— and
Telluroethers. — Part 8. Titrimetric Determination
of Silver(I), Mercury(Il) and Copper(Il) with Sodium
Ethylene-bis-thioglicollate™’,
Rev. Latinoamer. de Quim. 12, 45 (1981).
Douglas Franco e Henry Taube
“Triethyl Phosphites as a Ligand on Ruthenium(II)”.
Inorg. Chem. 17, 571 (1978).
Douglas Franco e Eduardo Neves
“Spectrophotometric Determination of the Pseudo-
halide 1,2,3,4-thisatriazol-5-thiolate ion, CS,N;”.
Talanta 26, 81 (1979).
® Eduardo Neves, José Andrade e Gilberto Chierice
“Simultaneous Spectrophotometric Determination of
Cooper(Il) and Iron(IIl}) as the Azide Complexes.
Anal. Chim. Acta 155, 269 (1983).
103 .C. Rubim, I.G.R. Gutz, O. Sala
“Surface Enhanced Raman Spectra of Benzotriazole
Adsorbed on a Silver Electrode”.
J. Molecular Structure, 1, 101 (1983).
1 1.G.R.Gutz e P.C. Isolani
“A Sample Dispenser-Computer Grading System for
Quantitative Analysis Courses”.
J. Chem. Ed. 1983, 60, 11, 1982.
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22

23

Roberto Tokoro e Eduardo Neves

‘“Catalytic Polarographic Waves of Cobalt(II) in So-
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