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e um olhar sobre o papel
das mulheres cientistas
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QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

Celebracao mundial das
realizacdes da Quimica e de
suas contribuicoes para o bem
estar na humanidade

Sustentabilidade



No Ano Internacional da Quimica, uma homenagem a

Clara Immerwahr [E

International Year of

CHEMISTRY
2011

Clara Immerwahr foi a quimica corajosa
gue se opos, sozinha, ao seu marido Fritz
Haber e ao Império Alemao contra a
guerra quimica.

“A guerra quimica é uma perversdo
da ciéncia”

Clara Immerwahr

Fritz Haber, conhecido pela sintese da amonia,
teve papel chave na producao de gas mostarda e
no uso de armas quimicas na 12 Guerra Mundial




Quem foi Clara Immerwahr?

1870 — Nascimento em Breslau - Silésia (hoje Wroctaw - Pol6nia)
» Filha cacula de Philip e Anna Immerwahr - Familia culta e liberal.

» Educada em casa por preceptores; na escola descobre o gosto
pela ciéncia.

» 1890 — Conhece Fritz Haber.
Declina pedido de casamento.




1896 — Ouvinte na universidade de Breslau (atual Wroclaw) — estuda
Quimica.

1897 — Novo chefe de departamento Richard Abegg — ex colega de
Haber, mentor de Clara.

1900 — Defende seu PhD: “Estudo da solubilidade de sais metalicos”.

» 12 mulher a se doutorar na Alemanha (magna cum laude) —

»Torna-se assistente de Abegg.
» Pesquisadora em Clausthal; da aulas de fisico-quimica.



1901 — No Congresso da Sociedade Alema de Eletroguimica,
reencontra Haber, com quem se casa.
1902 — Nasce Hermann.

- ;Tbermodyna...

. technischer
» Nos anos seguintes, Clara colabora com Haber Gasreaktionen

(pesquisa e livro — Termodinamica de reacdes gasosas,
1905)... mas nunca teve seu nome mencionado.

» Continua a ministrar aulas.

» Relacdo se desgasta : ele desdenha suas aspiracoes
cientificas e sua posicao antimilitarista.

Haber e Clara eram judeus que tinham se convertido ao
cristianismo.

1914 — Inicio da 12 Grande Guerra: uma oportunidade para Haber
provar seu patriotismo. Voluntario para trabalho para de guerra:

» Concentra esforcos para desenvolver gases venenosos.

http://iwa.org/encyclopedia/article/immerwahr-clara
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O maior teste do Império Alemao com armas quimicas foi o
uso do gas cloro contra as tropas aliadas em Ypres, em 22
de abr|I de 1915.
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Haber conduziu o massacre que deixou 5 mil soldados
aliados mortos e outros 10 mil mutilados



» Ao retornar de Ypres, Haber foi aclamado como

herdi nacional, sendo promovido a Capitao do
exercito.

» A recepcao em casa foi outra: Clara o censurou
duramente por ter planejado e executado o ataque.

» Ele a acusou de traidora da patria.

» Na madrugada de 2 de maio de
1915, ela deu um tiro no coracao, no
quintal de sua casa. Faleceu nos
bracos do filho.

» As condicoes de sua morte foram
abafadas.

» A carta que deixou foi destruida.

Clara Immerwahr é lembrada por sua posicao firme contra a injustica e
por jamais transigir em suas conviccoes, mesmo sob as intensas pressoes
sociais. E modelo de coragem civica e exemplo de humanidade.



Laureadas com o0 Prémio Nobel

Dos 159 laureados com o prémio Nobel em Quimica, somente 4 sao mulheres:

1911 - Marie Curie (Ja havia recebido o Nobel de Fisica em 1903 junto com
Pierre Curie e Antoine Henri Becquerel)

1935 - Iréne Joliot-Curie (filha de Marie Curie e esposa de Frédéric Joliot, com
quem compartilhou o prémio)

1964 - Dorot?N Crowfoot Hodgkin

2009 - AdaE. Yonath

Ao todo até hoje, 40 mulheres receberam esta distin¢ao.
(site: http://nobelprize.org/nobel prizes/)



http://nobelprize.org/nobel_prizes/

The Mobel Prize in Chemistry 1911
harie Curie

f The Hobel Prize in Chemistry 1911

Marie Curie

O Nobel de Quimica foi-lhe
atribuido no mesmo ano em que a
Academia de Ciéncias de Paris a
rejeitou como socia, apoés uma
votacao ganha por Eduard Branly
com diferenc¢a de apenas um voto.

Marie Curie, née Sklodowsy (1867-1934)

Em 1911, Marie Curie, recebeu, sozinha, o prémio Nobel em Quimica,
“em reconhecimento pelas suas descobertas dos elementos radio e
polonio, pelo isolamento do radio e o estudo da natureza e dos
compostos deste elemento notavel”



1867 — Nascimento, em Varsodvia,
Polonia, filha de professor do ensino
secundario.

1891 — Mudou-se para Paris para
estudar na Sorbonne, onde obteve
licenciatura em fisica e em matematica.

1894 — Conheceu Pierre Curie, professor
na Faculdade de Fisica, com quem no
ano seguinte, se casou.




1896 — Henri Becquerel incentivou-a a
estudar as radiacoes, por ele
descobertas, emitidas pelos sais de
uranio.

1898 — Junto com Pierre, descobriram
gue na pechblenda havia dois elementos
mais radioativos que o Uranio: o Polonio
e o Radio (cujas descobertas foram
anunciadas em julho e dezembro deste
ano, por Marie, a Academia de Ciéncias
de Paris).

1903 — Doutora em Ciéncias
Prémio Nobel de Fisica

OB REEERERRRAE (11111
20 doe 5

Pechblda (uraninita impura)

Posteriormente, partindo de oito
ton. de pechblenda, obtiveram mais
1 g de sal de radio.




“Frequentemente tenho sido
questionada, especialmente por
mulheres, sobre como consegui
conciliar familia com minha vida
cientifica. Pois bem, nao tem

sido facil.”

Marie Curie - 1905




1906 — Tragica morte de Pierre
Curie

*Sucede seu marido como Chefe
do Laboratorio de Fisica na
Sorbonne.

*Toma seu lugar como professor
de Fisica Geral na Faculdade de
Ciéncias, primeira vez em que
uma mulher ocupa esta posicao.

1911- Prémio Nobel em Quimica
1914 — Torna-se Diretora do
Laboratdrio Curie no Instituto do
Radio da Universidade de Paris,

gue ajudou a criar.

1934 — Morre de leucemia

- : ™
Marie Curie em seu laboratério no Instituto
do Radio (Paris, 1921)




A The MNobel Prize in Chemistry 1935
: Frederic Jaliot, Iréne Jaliot-Curie

The Mobel Prize in Chemistry 1935
Frédéric Jolict

[réne Joliot-Curie

Iréne sua mae no laboratdrio, no
Instituto do Radio, 1921.

Irene Joliot-Curie (1897-1956)

Em 1935 Iréne Joliot-Curie e seu marido Jean Frédéric Joliot receberam

juntos o Prémio Nobel em Quimica “em reconhecimento ao seu trabalho
de sintese de novos elementos radioativos”



Como sua mae, nao foi
eleita para a Academie des
Sciences.

A eleicao de Frederic
ocorreu em 1944

Jean Frédéric and Irene Joliot-Curie
com seus filhos Helene e Pierre.



The Mobel Prize in Chemistry 1964
Dorothy Crowfoot Hodgkin

The Mobel Prize in Chemistry 1964

Dorothy Crowefoot Hodgkin

Em 1964 Dorothy Crowfoot Hodgkin ganhou, sozinha, o prémio Nobel
de Quimica por “suas determinagoes, usando técnicas de difracdo de
raios X, das estruturas de importantes substancias bioquimicas”.



A INFLUENCIA DOS PAIS

*1910 — nasce Dorothy Mary Crowfoot na cidade do Cairo no Egito —um
ano antes de Marie Curie ganhar seu segundo prémio Nobel, a primeira
das quatro filhas do historiador e educador John Winter e Molly Crawfoot.

*Recorda-se de um experimento de crescimento de cristais de sulfato de
cobre, na escola primaria na Inglaterra, que a “capturou pelo resto da vida
para a quimica e os cristais”.

*VVendo seu interesse nos cristais, sua
mae |lhe permitiu montar um
pequeno laboratdrio no sotao e lhe
deu livros para expandir seus
horizontes.

O fato de seus pais a apoiarem tanto
academicamente, sem duvida foi
fator fundamental na escolha da sua
carreira.




Determinacao da Estrutura da Penicilina — 1945

* Produzida pelo fungo Penicillium chrysogenum
* Descoberta por Alexander Fleming, em 1929

* Isolada por Florey e Chain, 1942

* Cristalizada por Hodgkin em 1942



Em 1947, aos 37 anos, tornou-se Fellow of the Royal Society (equivalente
a Academia de Ciéncias), a maior honraria cientifica na Inglaterra.

LI

Dorothy Hodgkin, em 1947, com seus trés filhos, Luke, Elizabeth e Toby , do casamento com
Thomas Lionel Hodgkin, um idealista de esquerda (como seu mentor J. D. Bernal) e também

académico em Oxford.
Tirado de Georgina Ferry, Nature, 464, 1268—1270 do0i:10.1038/4641268a
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Determinacao da Estrutura da Insulina — 1969

Primeira fotografia tirada em
1935.

“O momento mais excitante da
minha vida”

Foram 34 anos até chegar a
estrutura.

Dorothy Hodgkin

Modelo da insulina (1967), vém-se as 2 cadeias constituintes da insulina. As 2 esferas representam os
atomos de Zn introduzidos quimicamente como referéncia para ajudar a descodificar o resto.



| The Mobel Prize in Chemistry 2003
venkatraman Ramakrishnan, Thomas A, Steitz, Ada E. Yonath

The Hobel Prize in Chemistry 2009

Ada E. Yonath, 1939 - Jerusalém - Instituto Weizmann

Em 2009, Ada E. Yonath dividiu o Prémio Nobel em Quimica com
Venkatraman Ramakrishnan e Thomas A. Steitz, “por seus estudos sobre a
estrutura e o funcionamento do ribossomo”.



1939 — Nasce em Jerusalém em uma familia pobre.

»Estudos em uma escola primaria de prestigio "Beit Hakerem”
»Graduacao em Quimica, bioguimica e biofisica, Mestrado e
»Doutorado (Estrutura do Coldgeno) no Instituto Weizmann - Israel
»P.D. no Mellon Institute (Pittsburg) e no MIT - EUA.

Descrencga: ...vocé vai morrer
antes de consegquir..."

/'

Ao final dos anos 70, no
Instituto Weizmann , deu
inicio aos estudos que lhe
dariam o Prémio Nobel 30
anos mais tarde:

a determinac¢ao da estrutura
do ribossomo.

» Primeiros cristais no inicio
dos anos 80.

»Nos anos 90, outros grupos
passaram a se dedicar a
tarefa.

» Resultados publicados na
Nature (413, 814-21, 2001)




DESTACARAM
NA CRISTALOGRAFIA




William Bragg John D. Bernal
(1862-1942) (1901-1971)

Orientador/ Colaborador/
mentor apoio

Kathleen Lonsdale (1903-1971) Dorothy Hodgkin (1910-1994) Rosalind E. Franklin (1920-1958)



DESCOBERTA DA ESTRUTURA DO DNA

Rosalind E. Franklin (1920 — 1958)

"Rosalind Franklin: The Dark

Lady of DNA" (A Dama Sombria do

DNA)

Brenda Maddox - Harper Collins 2002
Titulo alude ao apelido dado por Maurice
Wilkins.

&% BRENDA MaDDOX
.~ ROSALIND
y FRANKLIN
; ~: THE DARK LADY OF DNA

Atriz fundamental no episodio da
descoberta da estrutura do DNA,
teve seu papel minimizado ... e
até mesmo esquecido!




Em 1968 Watson publicou “The double Helix” — seu
relato sobre a descoberta da estrutura do DNA, em que
constréi uma imagem distorcida de Roselind.

Nele, ela é a “terrivel 'Rosy , a mal humorada metida
a intelectual que escondia seus dados e que poderia até
ser bonitinha se tirasse os oculos e arrumasse o
cabelo”.

B. Maddox
DOUBLE HELIX
JAMES D. 4\{4‘\‘ - o~
WATSON MAS NAO FOI BEM ASSIM...

Introduction by

SYLVIA NASAR
Author of A Beantiful Mind

XN Klug Nature 219, 808-844 (24 August 1968)




Quem fol Rosalind Franklin?

» 1920 —nasce Rosalind Elsie Franklin a 22 de 5 filhos do banqueiro judeu
rico Ellis Franklin e de Muriel Waley

» Estuda na St Paul’s Girl School em Londres, 6tima educacao cientifica:
- aos 15 anos sabia que queria estudar fisico-quimical
- Apds um semestre na Franca, torna-se francofila convicta.

» 1938 — Inicia seus estudos no
Newnham College — Cambridge;
forma-se em 1941.

» 1941 — Trabalha durante 1 ano

% sob a supervisao de Ronald Norrish
.| (Nobelem 1967).




» 1942 — 1945 Por desejar servir ao pais em guerra: trabalhou no
British Coal Utilisation Research Association (BCURA), investigando
a melhoria do carvao como combustivel.

» Realizou trabalho fundamental na area
de microestruturas do carvao e do grafite,
(base para o desenvolvimento das fibras
de carbono) assunto da sua tese de
doutorado (U. Cambridge):

"The physical chemistry of solid
organic colloids with special reference
to coal and related materials“

> Publicou 5 trabalhos ainda citados
regularmente.

» Sua reputacao estava feita!



1947 — 1951 Por indicacao da sua mentora, a cientista francesa Adrienne
Weill, discipula de Marie Curie, obteve um posto no Laboratorio Central
dos Servicos Quimicos, em Paris.

» Dirigiu um grupo na
area de cristalografia de
raios X de materiais do
carbono.

» Tornou-se a grande
especialista em
cristalografia de raios X
de substancias amorfas.

»0Os anos em Paris
consolidaram sua
reputacao internacional
em cristalografia.



» 1951- Assume a posicao de Research associate no
King’s College London.

» No convite para Rosalind, Randall disse-lhe que
trabalharia sozinha com DNA.

» 0 mal entendido com Wilkins, que ja estava
envolvido em pesquisa na area, foi causado por ele,
que fez Wilkins acreditar que os 2 trabalhariam

Juntos. John Randall -
Diretor da Unidade
de Biofisica do MRC.

» Diferencas de personalidades fizeram o resto...

Franklin: Maurice Wilkins:
“era rdpida, intensa, “extremamente
agressiva e nao temia o timido, indireto,
confronto” lento”

A situacao gerou um ambiente de trabalho horroroso...
Lynne O. Elkin, Physics Today, 2003, 4



» Montou um equipamento de difracao de raios
X, com o qual obteve imagens de DNA com

_ _ N Exposta a altas
qualidade cada vez maior, auxiliada pelo T
estudante de doutorado Raymond Gosling. radiacao...

» Rosalind descobriu que o DNA podia cristalizar
em 2 formas diferentes, A e B, dependendo da
guantidade de agua absorvida;

»conseguiu desenvolver técnica para separa-los;

5 i das £ Admirada por seu
mostrou que os cristais das formas puras virtuosismo como

forneciam fotografias interpretaveis. experimentalista

http://www.pbs.org/wgbh/nova/tech/rosalind-franklin-legacy.html
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»Em 1953 ja sabia que ambas eram helicoidais (com duas
hélices) e que continham os fosfatos na parte externa das cadeias
de ribose.

2 esqueletos de
fosfato-acucar

as bases estariam no meio,
mas nao sabia como se
emparelhavam




Havia outro grupo trabalhando no modelo tedrico do DNA:

» Com Max Perutz e John Kendrew, no Cavendish
Laboratory (Cambridge), trabalhavam Francis
Crick e James Watson.

» No inicio de 1953, tiveram

acesso a um relatoério de Roselind
sobre o progresso do seu trabalho,
enviado ao MRC, através de Perutz Max Perutz

(consultor do MRC), Mais tarde, Randall e
outros criticaram Perutz

»>e afoto51... por isto...




FOTO 51

A famosa foto de Franklin
(forma B do DNA) que levou a
descoberta de Watson e Crick
da estrutura helicoidal do DNA

Wilkins a mostrou a Watson (sem o
consentimento de Franklin).

* Foram jantar juntos e Watson
pressionou Wilkins pela sua inter-
pretacao (neste estagio, Watson nao
tinha a minima idéia de como fazé-lo; sé
sabia que o X queria dizer “hélice”. Foi

Maurice Wilkins James D. Watson



Watson e Crick chegaram a
combinacao correta das bases gracas
a Jerry Donohue:

» correcao da posicao dos H nas

bases (incorreta nos livros textos)
Timina

Adenina

LigacOes de
hidrogénio

Guanina / Citosina




»Watson e Crick nunca lhe disseram que usaram seus dados,
apesar de mais tarde terem colaborado nos estudos sobre o Virus

do mosaico do tabaco

»Em suas palestras ao receberem o Nobel em Fisiologia e
medicina, em 1962, nao mencionaram seu home...

» Crick mais tarde reconheceu que Rosalind provavelmente
teria chegado a estrutura do DNA (o emparelhamento das

bases) “uns dois meses depois deles”.

“Seu trabalho tornou poss:vel a descoberta de Watson e Crick,

assim sendo, Rosalind foi uma colaboradora de fato"
Lynne O. Elkin - California State University




1953 — Transfere-se para o Birkbeck College, para o grupo de John D.
Bernal. O compromisso ideologico de Bernal com a igualdade dos
sexos beneficiou também Rosalind.

> |nicia seu trabalho com o do Virus do mosaico do tabaco.

» Encabecou um grupo
muito produtivo no
Birkbeck College, ao
qual se juntou, em 1953,
Aaron Klug (Nobel em
1982).

Anne Cullis, Francis Crick, Donald
Caspar, Aaron Klug, Rosalind :
Franklin, Odile Crick,e John 1956 -International Union of
Kendrew. Crystallography Symposium




> No seu tumulo, a inscricao:
‘Her work on viruses was of lasting benefit to
mankind’

» Coordenava um grupo eminente dedicado
a determinacao estrutural de virus.

» Era conhecida, respeitada, havia publicado
mais de 50 trabalhos e apresentado seu
trabalho na Royal Society.

» No ano em que faleceu, seu modelo do
Virus do mosaico do tabaco foi exposto na
Exposicao Internacional de Bruxelas - 1958
(agora no Laboratoério de Biologia Molecular
em Cambridge)

O cabo debaixo das subunidades de proteinas em
forma de ovos representa a cadeia do RNA viral.



» Ao receber o Prémio Nobel, em 1982, Aaron Klug dedicou
grande parte de sua palestra a estrutura e dinamica deste
Virus.

» Comentou que Rosalind provavelmente estaria ali com ele,
se sua vida nao houvesse sido ceifada tao cedo.
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Sobre o blog: Idealizado para registrar os passos € os feitos da

professora Yvonne Primerano Mascarenhas.

PAGINA INICIAL AF'RESENTACAO GALERIA DE FOTOS ARQUIVOS MAPA DO SITE CONTATO ADICIONE AOS FEEDS .

E— N\, =) ’ ’a——'

o encontro com a cristalografia g
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Yvonne P. Mascarenhas

PIONEIRA NO ESTUDO DA
CRISTALOGRAFIA NO BRASIL



Sobre o blog: Idealizado para registrar os passos e os feitos da
professora Yvonne Primerano Mascarenhas.

PAGINA INICIAL APRESENTAGAO GALERIA DE FOTOS ARQUIVOS MAPA DO SITE CONTATO ADICIONE AOS FEEDS Q
B \ ) ‘ p—
o encontro com a cristalografia \“ ’ - -
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»1931 — Nasce em Pederneiras SP, 12 das
3 filhas de Francisco e Luiza Primerano; aos
10 anos muda-se para o Rio de Janeiro. |

»Graduacdo em Quimica (1953, Faculdade |
Nacional de Filosofia da antiga Universidade,
do Brasil, atual UFRJ) e Fisica (1955,
UERJ)

»1954 — casa-se com Sergio Mascarenhas



1956 — Professora no IF da USP-SCar

1959 — Inicia o doutorado, em
cristalografia.

1960 — Foi Research Assistant of the
Crystallography

Laboratory - Pittsburgh University com
George A. Jeffrey

1963 — Doutora - Escola de Engenharia
de Sao Carlos da Universidade de Sao
Paulo, EESC/USP.

» Formou um grande numero de cristalografos brasileiros



Catalisou a fundacao da Sociedade Brasileira de Cristalografia
(Sao Carlos, Sao Paulo, 1971).

Primeira reunifo da ABCr, na EstanC|a Suica



Professora visitante:
» Princeton University (1966),

> Instituto Politecnico Nacional do Mexico (1967),
A" > Harvard Medical School (1972/1973),

» Birkbeck College - University of London,
{ Inglaterra (1979/1980).

1981 — Professora titular Instituto de Fisica e
Quimica de Sao Carlos/USP

Prémios

1998 — Gra-Cruz da Ordem Nacional do Mérito Cientifico -
Presidéncia da Republica do Brasil

1998 — Medalha Simao Mathias - SBQ

2001 — Academia Brasileira de Ciéncias - Titular



Atualmente:
Vice-coordenadora do Instituto de Estudos Avan¢cados da USP

COORDENA PROJETO EM EDUCACAO visando a melhoria do ensino
de ciéncias

ALEM DAS FACETAS .
°
[Sobre o blog: Idealizado para registrar os passos € os feitos da ‘ L4

Sergio Mascarenhas

Vou postar aqui um poemeto estilo hai-kai livre Millor Fernandes :
Para a Yvonne aos 80 do Sérgio aos 83 anos:

ELA TEM MUITAS QUALIDADES FEMININAS

E ATE MUITAS RARAS DAS MASCULINAS:

FORCA, CARATER, LIDERANCA CALMA,

E UMA GRANDE,PROFUNDA E IMENSA ALMA...
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