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BRAZILIAN’S ANALYTICAL CHEMISTRY VIEW: 1974 - 1994, The Brazilian analytical chem-
istry production was quantitatively evaluated for the last 21 years considering publications in two
national and sixteen international periodics. The selected periodics were evaluated concerning year
of publication, analytical techniques, and institution where research was made. A clear evolution
is showed by consolidation of some research groups and birth of others. The number of published
papers has increased 11 fold in the studied period, and papers are being more widely disseminated
in the international analytical chemistry literature.
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INTRODUCAO

Desde 1977 os trabalhos apresentados na Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) tém sido um importante
indicativo da pesquisa em diferentes dreas da quimica. A partir
de 1982, com o primeiro Encontro Nacional de Quimica
Analitica (ENQA), a quimica analitica brasileira ganhou, além
das reunides da SBQ, mais uma fonte de informagdes acerca
do seu crescimento.

O primeiro trabalho enfocando a evolugéo da quimica
analitica no Brasil foi feito com base nas comunicagdes apre-
sentadas nas Reunides Anuais da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) e da Sociedade Brasileira de
Quimical. Nessa pesquisa, englobando o periodo de 1974 a
1981, constatou-se que a quimica analitica contribuiu em média
com 10% do total de trabalhos apresentados na drea de quimica.

Uma andlise sucinta das pesquisas em quimica analitica,
desenvolvidas nas diversas unidades da Universidade de Sao
Paulo (USP), foi realizada por Neves?. Com enfoque quali-
tativo, foram relacionadas algumas referéncias de publicagdes
internacionais com o intuito de caracterizar as linhas de
pesquisa em quimica analitica nesta instituigio. Senise® avaliou
a pesquisa em quimica analitica no Brasil, abrangendo ndo
somente a USP, como também outras universidades e insti-
tuicdes de pesquisa. Esse autor sugeriu que o crescimento
observado deve-se a implantagdo de disciplinas de quimica
analitica nos cursos de graduagdo, que despertaram maijor
interesse para a pGs-graduagio na drea.

Esses trabalhos avaliaram o desempenho cientifico das
institui¢cbes de pesquisa em admbito nacional. Entretanto, para
se obter informagfes mais abrangentes da relevancia da
producdo cientifica da quimica analitica nacional deve-se
também considerar os trabalhos publicados em periddicos
nacionais e internacionais.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar, com um
enfoque quantitativo, o panorama da quimica analitica nacional
no perfodo de 1974 a 1994, considerando os trabalhos publi-
cados em periédicos nacionais e internacionais, as institui¢des
envolvidas e a técnica analitica abordada.

ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa realizada abrangeu o perfodo de 1974 a 1994,
Dos 18 periédicos consultados, 16 sdo internacionais: The
Analyst, Analytical Chemistry, Analytica Chimica Acta,
Analytical Letters, Fresenius’ Journal of Analytical Chemistry,
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Journal of Analytical Atomic Spectrometry, Journal of Chroma-
tography, Journal of Chromatographic Science, Journal of
Electroanalytical Chemistry and Interfacial Electrochemistry,
Journal of Liquid Chromatography, Journal of Radioanalytical
Nuclear Chemistry, Microchemical Journal, Mikrochimica Acta,
Spectrochimica Acta, Talanta e Thermochimica Acta; e 2 sdo
nacionais: Journal of the Brazilian Chemical Society e Quimica
Nova. A escolha dos peri6dicos internacionais foi feita com base
na relevincia do periédico na quimica analitica mundial®’.

O levantamento foi realizado através de consulta direta aos
periédicos no periodo de 1974 a 1979 e para o ano de 1994.
O banco de dados em CD-ROM do Analytical Abstracts foi
consultado para o periodo de 1980 a 1993.

Foram considerados os seguintes pardmetros: ano de
publicacfo, técnica analitica empregada e instituicio onde o
trabalho experimental foi executado. Com relagdo a técnica
analitica empregada foi feita a seguinte classificagdo: cldssica
(estudos envolvendo volumetria e gravimetria), cromatografia,
sistemas de inje¢cdo em fluxo (FIA, do inglés flow injection
analysis), eletroanalitica, espectroanalitica, sistemas hibridos
(metodologias que combinam diferentes técnicas), radioanalitica
e termoanalitica. Os artigos de cromatografia e FIA foram
considerados independentemente do tipo de detecgdo utilizado.
Os métodos volumétricos que utilizaram detectores eletroqui-
micos foram classificados como eletroanaliticos. Os artigos
de revisdo e diddticos foram classificados de acordo com o
assunto abordado.

Os diversos centros de pesquisa da Universidade de Sdo
Paulo foram considerados separadamente. Os trabalhos
realizados no Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN)
e no Instituto de Pesquisa em Energia Nuclear (IPEN) foram
considerados conjuntamente.

Nos trabalhos em que os autores sdo provenientes de
diferentes instituicdes, foi considerada a instituigdo onde o
trabalho experimental foi desenvolvido. O critério inicial
adotado foi a avaliacdo das institui¢des quanto a disponibilidade
dos equipamentos utilizados para o desenvolvimento do
trabalho experimental. Quando esse critério ndo pode ser
adotado foi considerado o autor que se destacou como o
orientador do trabalho.

ANALISE DOS RESULTADOS
No periodo de 1974 a 1994 foram selecionados 429 artigos

de autores brasileiros nos 18 periddicos consultados. Do total
de trabalhos feitos em laboratérios brasileiros e listados na base
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de dados do Analytical Abstracts (1980-1993), 58% foram
publicados nos 18 periddicos selecionados para andlise.

A distribuigdo percentual das publicagdes nos periédicos
nacionais e internacionais estd apresentada na figura 1. Pode-
se constatar um crescimento no nimero de publicagdes tanto
em periédicos internacionais quanto nos nacionais. Esse
crescimento foi mais proeminente no perfodo de 1990 a 1994,
quando o nimero de publicagdes cresceu aproximadamente
50% em relagdo ao quinquénio anterior.
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Figura 1. Distribui¢do percentual das publicagoes em pericdicos
nacionais e internacionais no periodo de 1974 a 1994.

De 1974 a 1984, o nimero de publicagdes nacionais (Quimi-
ca Nova) foi pequeno (menor que 1 artigo/ano). Porém, nos
dltimos 10 anos o nimero de artigos na drea de quimica
analitica publicados nesta revista aumentou para 5 artigos/ano
em média. Deve-se ressaltar que, nos tultimos cinco anos, um
novo periédico nacional (Journal of the Brazilian Chemical
Society) contribuiu para esse crescimento, com 17 artigos da
drea nos 5 volumes publicados até 1994.

Com relagdo aos periddicos internacionais, o crescimento
das publicagbes ocorreu simultaneamente ao aumento no
nimero de periddicos onde houve publica¢des de autores
brasileiros. No periodo de 1974 a 1979, tem-se uma média de
5 artigos/periédico com publicagdes em 9 periédicos. No udltimo
quinquénio (1990-1994), essa média aumentou para 10 artigos/
periédico e o niimero de periddicos cresceu para 15.

Contribuicio das instituicdes

Na figura 2, em cada perfodo s@o relacionadas as institui¢des
que publicaram 1 artigo/ano em média e o total de publica¢des
em cada periodo. As instituigdes estdo listadas em ordem
decrescente do nimero de artigos publicados. O perfil
observado nesta figura é similar aquele mostrado na figura 1,
indicando que o aumento no mimero de institui¢des também
contribuiu para o crescimento da produgdo cient{fica. De 1974
a 1979, observa-se que somente 2 institui¢cdes ultrapassaram o
indice de 1 artigo/ano, Instituto de Quimica-USP (IQ-USP) e
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA). Na década
seguinte houve um crescimento gradual das instituigdes que
alcancaram essa média de publicagdes. De 1990 a 1994 houve
um crescimento significativo, sendo que 12 instituicdes foram
relacionadas segundo esse critério, o que corresponde ao dobro
do quinquénio anterior. Esse crescimento também pode ser
verificado pelo nimero de publicagdes, que foram de 96 para o
periodo de 1985 a 1989 ¢ de 201 para o periodo de 1990 a 1994.

Considerando o aspecto geogrifico, verifica-se que no
periodo de 1974 a 1989, houve predominancia de publicagdes
oriundas de instituicdes localizadas na regido sudeste -
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), CENA-USP,
CNEN-IPEN, IQ-USP, e Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-RJ). Além dessas, também pode-se
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Figura 2. Contribui¢do de diferentes institui¢des para a produgdo da
quimica analitica brasileira no periodo de 1974 a 1994.

destacar a Universidade de Brasilia (UnB). No perfodo de 1990
a 1994, grupos de outras regides também se destacaram -
Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) e Universidade Estadual de Londrina
(UEL), demonstrando uma tendéncia de crescimento descen-
tralizado da pesquisa em quimica analitica. Essa constatagio
também pode ser confirmada em outras institui¢cdes localizadas
na regido sudeste - Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), Instituto de Quimica de Sdo Carlos (IQSC-USP) e
Universidade Estadual Paulista (UNESP).

A distribui¢do do percentual de publica¢des por institui¢cdes
no periodo de 1974 a 1994 estd representada na figura 3. As
cinco instituicdes que mais se destacaram (Unicamp, CENA,
CNEN-IPEN, 1Q-USP e PUC-RIJ), contribuiram com 61,1% do
total de publica¢Ges. As outras instituicdes destacadas (UnB,
UFBa, UFSCar, 1QSC-USP, UNESP e USP - Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas de Sdo Paulo/FCF e Faculdade de
Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto/FFCL) contri-
buiram isoladamente com percentuais em torno de 3%,
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Figura 3. Distribuicdo percentual da contribuicao de diferentes
instituicdes em periddicos nacionais e internacionais no periodo de
1974 a 1994.

685



reforcando a hipétese do crescimento uniforme e descen-
tralizado. As mesmas observagdes podem ser feitas para as
instituicdes com percentuais inferiores a 3%, que contribuiram
com 20,3% do total dos trabalhos.

Técnicas analiticas empregadas

Nos trabalhos cientificos classificados prevaleceu o emprego
de sistemas FIA, métodos Opticos, radioanaliticos e eletroana-
liticos, como apresentado na figura 4. Essas técnicas repre-
sentam 74% do total dos trabalhos publicados.
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23,1%
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16,5% 3,7%
Cléssicos
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Figura 4. Distribui¢do percentual do nimero de publicagdes em fung¢do
da técnica analitica no periodo de 1974 a 1994.

Cerca de 55% dos trabalhos envolvendo sistemas FIA foram
realizados no CENA-USP. Esse fato estd relacionado a parti-
cipac@o do grupo de pesquisadores deste centro de pesquisa no
surgimento e desenvolvimento desta técnica. Entre as outras
instituicGes que contribuiram com trabalhos empregando
sistemas FIA destaca-se a Unicamp com 26% dos artigos
publicados. Nos trabalhos envolvendo sistemas FIA, predo-
minou a utilizacfo de detectores Opticos (85%). )

Nos trabalhos utilizando métodos épticos, 7 instituigdes
contribuiram com pelo menos 5% das publica¢des. Destacam-
se a PUC-RJ, com 20% e o 1Q-USP, com 13% dos trabalhos
publicados. As demais institui¢des que apresentaram contri-
buicdo significativa foram: UFBa (9%), CENA-USP (8%),
Unicamp (8%), UnB (7%) e IQSC-USP (6%).

Das institui¢des que empregam técnicas radioanaliticas
destacam-se o CNEN e o IPEN, que conjuntamente sdo respon-
sdveis por 86% do total dos trabalhos publicados.

Os trabalhos utilizando métodos eletroanaliticos foram os
que tiveram contribui¢do do maior nimero de institui¢des, com
percentual de trabalhos superior ou igual a 5%. Nesta 4rea, o
IQ-USP contribuiu com o maior parte dos trabalhos publicados
(25%), destacando-se metodologias que utilizaram técnicas
voltamétricas ou potenciométricas. Outras institui¢gdes que se
destacaram pela utilizacdo de técnicas eletroanaliticas sdo:
UFSCar, PUC-RJ, Unicamp ¢ UnB com respectivamente 15,
14, 12 e 10% das publicagdes e UNESP, IQSC-USP e CENA
com 5%.

A Unicamp também se destaca pela utilizagdo das demais
técnicas, com trabalhos empregando métodos cromatogrificos
(31%), classicos (30%) e hibridos (31%). Estes percentuais
referem-se ao total de publicagGes nas respectivas éreas.

Distribui¢do com relacio aos periddicos

A distribui¢do percentual do nimero de publicages em
fungdo dos periddicos estd apresentada na figura 5. Dos
periédicos consultados, o Journal of Radioanalytical Nuclear
Chemistry, o Journal of Chromatography, o Journal of Analytical
Atomic Spectrometry e o Journal of Electroanalytical Chemistry
and Interfacial Electrochemistry se caracterizam por manterem
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Figura 5. Distribui¢do percentual do niimero de publicagioes em fungdo
do periigdico no periodo de 1974 a 1994.

uma linha editorial relacionada com radioanalise, cromatografia,
métodos 6pticos e eletroanalitica, respectivamente. Os demais,
possuem uma linha editorial mais diversificada em relagdo a
metodologia e a técnica analitica empregada.

Uma anélise dos dados apresentados nas figuras 4 e 5
permite observar que ha uma relagdo entre as metodologias
que se destacaram (sistemas FIA e radioanélise) e os periddicos
nos quais predominaram as publicagdes (Analytica Chimica
Acta e Journal of Radioanalytical Nuclear Chemistry). A
maioria dos trabalhos envolvendo sistemas FIA foi publicada
na Analytica Chimica Acta. Provavelmente isto estd relacionado
ao fator histérico, por ser este o periédico no qual os primeiros
trabalhos em anélise por injecio em fluxo foram publicados.
Além disto, este continua sendo o principal periédico nesta
drea. O Journal of Radioanalytical Nuclear Chemistry destacou-
se pela quase totalidade das publicagdes na drea de radioanélise.
Outro periddico que se destacou foi a Quimica Nova, provavel-
mente por ser o periédico brasileiro mais antigo.

CONCLUSOES

Comparando-se os resultados obtidos neste trabalho aqueles
obtidos anteriormente'®, pode-se tracar um perfil do
desenvolvimento da quimica analitica no pais. Em meados da
década de 70, poucos grupos de pesquisa se destacavam, com
predominincia dos grupos paulistas, embora alguns trabalhos
tenham sido desenvolvidos por pesquisadores de institui¢des
de outras regides. Nos anos seguintes, observou-se a conti-
nuidade e consolidag@o desses grupos precursores como tam-
bém o surgimento e crescimento de novos grupos de pesquisa.
Isto € decorrente da formagdo de novos pesquisadores que,
devidamente apoiados, geram novos grupos e colaboram para
descentralizar o crescimento.

Essa tendéncia de crescimento também pode ser constatada
pela relagdo de bolsistas de produtividade em quimica do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
16gico®. A drea de quimica analitica retém 21% das bolsas
distribuidas e, juntamente com a drea de fisico-quimica, possui
o maior niimero de bolsistas ingressantes no sistema (28,6% ¢
29,5%, respectivamente) o que é um bom indicio do potencial
de crescimento da drea. O percentual de bolsistas no nivel 1A
na drea de quimica analitica € de 11,1% e corresponde ao mais
baixo de todas as dreas. Isso indica que o processo de cres-
cimento € recente € dependerd de uma politica de continuidade
na formagio de recursos.
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