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Contexto de implementagao

Ano letivo Curso Ano do curso e semestre Participantes

2019/2020 Licenciatura em Quimica 2° Ano; 1° Semestre docente (Alice Dias);
dois alunos de Projeto
Individual da Lic. em
Bioquimica e alunos da
UC Laboratérios de
Quimica Orgéanica e
Analitica da Lic. em

Quimica

Objetivos e fundamentagdo (até 500 palavras; antecedentes, propositos, relevancia, pressupostos

subjacentes, caracteristicas inovadoras...)

A "Quimica Verde” (QV) envolve a concegdo de processos e produtos que reduzam/eliminem a utilizagao e
formagéao de substancias perigosas e promovam a conservagao de materiais e energia. Segundo a IUPAC, o
Quimico do futuro deve aprender os conceitos de QV durante a sua formacgao, para ser capaz de usar 0os seus

conhecimentos de uma forma ambientalmente responsavel. O projeto proposto consistia em elaborar e



implementar protocolos sustentaveis, didaticamente mais abrangentes e apelativos na componente de Quimica
Organica da UC Laboratérios de Quimica Organica e Analitica. Os trabalhos praticos elencados eram os

seguintes:

QO1 Separagéo de trés substancias por extragao liquido-liquido com base nas suas propriedades acido-base;
QO2 Sintese do cloreto de t-butilo;

QO3 Algumas reagdes de alcoois e hidrocarbonetos;

QO4 Nitracdo do benzoato de etilo;

QOS5 Sintese do acetato do éster isoamilico.

No projeto desenvolvido pretendia-se substituir completamente estes protocolos por um mini-projeto integrado
na area da quimica das plantas envolvendo a extragéo, separagao, analise e reatividade de pigmentos de flores
e frutos. Os pigmentos das plantas sdo materiais privilegiados no ensino da quimica, pelas cores bonitas do
nosso quotidiano, pelas fungdes biolégicas essenciais a vida, pelo papel fundamental na alimentagdo e
beneficios para a saude. A sua relevancia para as industrias alimentar e cosmética esta em crescimento
exponencial devido a consciencializagdo dos perigos ambientais e potenciais efeitos colaterais dos produtos

quimicos usados na sintese de corantes sintéticos.

O desenvolvimento de atividades que explorem a quimica das plantas € um tema cada vez mais atual, devido
a sustentabilidade dos materiais, a vertente de aproximagao a vida real e ao impacto visual das cores
observadas. Por outro lado, as estruturas destes pigmentos sdo quimicamente diversificadas, fazendo destas
moléculas casos de estudo muito interessantes para explorar a estrutura, as propriedades e a reatividade das

moléculas organicas.

Assim, os objetivos deste mini-projeto envolveram néo sé um estudo das propriedades fisico-quimicas basicas
dos pigmentos, como polaridade, solubilidade, caracter acido-base, interagdes intermoleculares (QO1) e
reatividade de grupos funcionais, como também o desenvolvimento de competéncias da pratica laboratorial da
quimica organica e o alargamento da componente estrutural utilizando métodos espectroscopicos para
caracterizagao dos diferentes pigmentos. A grande inovagao do projeto consistia em introduzir e desenvolver

os conceitos da Quimica Verde e da sustentabilidade. Os trabalhos propostos foram os seguintes:

QO1’ Extracao e analise dos pigmentos presentes em diversas flores e frutos

QO2' Separagéo de carotenoides, flavonoides e antocianinas por extragao liquido-liquido com base nas suas
propriedades acido-base

QO3 Hidrdlise e caracterizagado de carotenoides, flavonoides e antocianinas por métodos espectroscopicos
QO4’ Algumas reagdes de grupos funcionais presentes nos pigmentos vegetais

QO5’ Determinagéo da capacidade antioxidante de pigmentos de flores e frutos

Foram retirados os trabalhos de sintese quimica (Q02, Q04 e QO5), uma vez a sua aprendizagem esta num
patamar acima da reatividade e exige materiais, produtos e procedimentos perigosos, que poderiam ser
desenvolvidos no 5° semestre, onde os alunos n&o so ja atingiram um nivel mais avangado de conhecimentos,
como adquiriram mais maturidade e desenvoltura para um manuseamento mais responsavel de materiais

perigosos.



Processo de implementacgao (até 1000 palavras; fases, estratégias, equipamentos e/ou materiais associados,
metodologia de avaliagdo da aprendizagem [se aplicavel], metodologia de avaliagdo dos resultados do projeto
e tipo de evidéncias recolhidas [ex.: perce¢bes dos estudantes, analise de trabalhos por eles produzidos,

resultados de avaliagbes formais, dados de observagédo de aulas, parecer de outros docentes...])

O processo de implementagado decorreu em trés fases:

1° Fase: Desenvolvimento de atividades laboratoriais com pigmentos de plantas tendo por base resultados
anteriores

Em trabalhos anteriores foram reunidos conjuntos muito diversificados de resultados obtidos na investigagao
realizada com moléculas dos pigmentos das plantas, tendo como objetivo o desenvolvimento de novas
atividades laboratoriais de Quimica Verde para serem implementados nos Ensinos Basico e Secundario. As
atividades s&o transversais a quimica e a biologia e caracterizam-se por um elevado impacto visual, que as
torna muito cativantes para a maioria dos alunos.

Uma atividade laboratorial simples e ecolégica anteriormente desenvolvida a partir de folhas verdes e
vermelhas demonstrou-se capaz de separar, através de técnicas cromatograficas, ndo s6 os amarelos dos
carotendides e os verdes das clorofilas, mas também os vermelhos dos flavonoides. Substituiu-se a silica, um
adsorvente dispendioso, por varios adsorventes nao toxicos do quotidiano como a celulose e a fécula de batata.
Foram utilizados solventes menos perigosos e mais acessiveis, recorrendo sempre a procedimentos
experimentais concordantes com a QV. Este trabalho mereceu uma comunicagdo num Congresso Nacional,
um artigo publicado numa revista da ACS (American Chemical Societal), um artigo publicado no Boletim da
Sociedade Portuguesa de Quimica, e a publicagdo de um capitulo num livro da RSC (Royal Society of
Chemistry). Mais recentemente, na mesma base, foi possivel estender estes métodos a cromatografia dos
pigmentos presentes no tomate e nas pétalas das flores, através das técnicas de cromatografia em coluna e
em papel.

Apébs levantamento e anadlise de todos estes resultados, surgiram novas ideias para propostas de novas
atividades eficientes e sustentaveis para extrair e separar os pigmentos presentes em diversas flores e frutos

para serem implementados em aulas praticas de Quimica Orgéanica ao nivel do Ensino Universitario.

2° Fase: Elaboragdo dos novos protocolos dos trabalhos praticos

As ideias de componente experimental para elaboragao dos protocolos dos novos trabalhos praticos propostos
foram integradas em dois temas de Projeto Individual que foram submetidos aos alunos das Licenciatura em
Quimica e Biogquimica (3° ano, 22 semestre). Estes temas foram escolhidos por dois alunos da Licenciatura
em Bioquimica que realizaram trabalho experimental importante para este projeto ao longo de oito semanas
sob supervisdo da docente com os titulos seguintes:

Projeto 1 - Extracdo e caraterizagdo de carotenoides com interesse na cosmética (Ana Morgana Gongalves
Pereira da Silva, Projeto de Licenciatura realizado no Departamento de Quimica e defendido em julho 2019).
Projeto 2 - Estabilizagdo de pigmentos naturais através de um processo de secagem (Nano Spray Dryer) para
aplicagdo na industria alimentar (Luis Filipe Pereira de Sousa, Projeto de Licenciatura realizado

Departamento de Quimica e no INL e defendido em julho 2019).



Com base nos resultados obtidos nestes trabalhos, foram selecionadas os ensaios mais interessantes e
promissores para elaboragao dos protocolos experimentais.

Quando o Departamento de Quimica deu inicio a preparagdo das aulas praticas a UC para o ano letivo
seguinte, foi proposta a Comissao de Curso a alteragéo dos trabalhos praticos e a autorizagao foi negada tendo
sido necessario solicitar a intervengao da Diregao de Departamento. O parecer recebido da Comisséo Diretiva
apenas autorizou a alteracdo de dois trabalhos praticos. Tendo em conta os objetivos de aprendizagem
estabelecidos para os trabalhos a alterar e as condigdes de materiais e equipamentos disponiveis, os
protocolos experimentais foram adaptados a realizagao de dois Trabalhos Praticos (3 horas para cada trabalho)
com os seguintes titulos: “Algumas reag¢des de grupos funcionais presentes nos pigmentos vegetais” e

“Separagédo de pigmentos por extragéo liquido-liquido com base nas suas propriedades acido-base”.

3° Fase: Implementagéo

Os novos protocolos praticos foram implementados no 1° semestre do ano letivo de 2019/2020. Na primeira
aula foram divulgados os objetivos da UC e a calendarizacéo, discutidas as regras de avaliagdo e agendados
os momentos de avaliagao.

A avaliagédo desta UC incluiu uma componente de avaliagdo continua (AC) e uma componente de avaliagdo
periddica (AP).

Avaliagao continua (AC): 60%

- Participacdo e desempenho na pratica laboratorial

- Resposta a questdes incluindo tratamento e discussao de resultados

- Elaboracao de relatérios de trabalhos praticos

- Caderno laboratorial

- Assiduidade e pontualidade

- Realizagao, apresentagdo e discusséo oral do trabalho: 20 %

Avaliagao periddica (AP): 40 %

- Média dos 2 testes escritos de avaliagao

Calendarizacado Prevista:
QO1 - Sintese do cloreto de t-butilo;

QO2 - Separagéo de pigmentos por extragao liquido-liquido com base nas suas propriedades acido-base;

QO3 - Algumas reag6es de grupos funcionais presentes nos pigmentos vegetais;
QO4 - Sintese do acetato de 3-metilo-1-butilo (éster isoamilico), uma esterificagdo pelo método de Fischer;

QOS5 - Nitragéo do benzoato de etilo.

Uma vez que ocorreram atrasos consideraveis na aquisicdo dos materiais necessarios para a realizagao dos

novos Trabalhos Praticos (Q04 e QO5) foi necessario alterar a calendarizagao prevista para

Calendarizacéo Final:
QO1 - Sintese do cloreto de t-butilo;
QO2 - Nitragédo do benzoato de etilo.

QO3 - Sintese do acetato de 3-metilo-1-butilo (éster isoamilico), uma esterificagdo pelo método de Fischer;
Q04 - Algumas reag6es de grupos funcionais presentes nos pigmentos vegetais;

QOS5 - Separagéo de pigmentos por extracéo liquido-liquido com base nas suas propriedades acido-base.



Tal como aconteceu com todos os outros trabalhos, as aulas praticas dos trabalhos Q04 e QO5 foi precedida
de uma aula tedrico pratica onde foi destacado o interesse dos pigmentos vegetais e as suas aplicagdes na
vida real e explicada a contribuicdo dos trabalhos realizados ndo sé na aprendizagem da estrutura,
propriedades e reatividade dos grupos funcionais presentes nestas moléculas, mas também na aprendizagem
dos Principios da Quimica Verde e da sustentabilidade.

Foram também implementadas metodologias para avaliagéo do projeto, que incluiram questdes dirigidas aos
alunos durante a execucao e no final dos trabalhos praticos a recolher as percecdes dos alunos e inquéritos

escritos no final do médulo.

Resultados (até 1000 palavras; principais resultados obtidos no processo de implementagdo do projeto e
iniciativas de divulgagdo do projeto efetuadas ou previstas; sempre que possivel, apresentar sintese de

resultados em tabelas ou gréficos, acompanhados de texto explicativo)

As estruturas dos pigmentos vegetais sdo quimicamente muito diversificadas e esta diversidade traduz-se em
polaridades muito diferentes: os carotenoides sdo completamente apolares (carotenos) ou moderadamente
apolares (xantofilas); os flavonoides sdo moderadamente polares e as antocianinas sdo muito polares. Esta
gama alargada de polaridades confere-lhes caracteristicas de solubilidade muito diferentes e interessantes
para demonstrar os principios basicos da quimica organica permitindo uma associagdo com os conceitos de
eletronegatividade, momento dipolar, interagbes intermoleculares, lipossolubilidade e hidrossolubilidade. Os
grupos funcionais presentes sdo representativos da grande maioria das classes de moléculas organicas e
permitiram ndo s6 explorar os conceitos de grupo funcional e reatividade, como ilustrar as técnicas de
elucidacao estrutural através de métodos espectroscépicos. Por outro lado, as cores observadas permitiram
identificar a olho nu os diferentes pigmentos e detetar as transformagdes quimicas que estas moléculas

sofreram nas reacgdes quimicas realizadas.

Resultados obtidos no dmbito dos Projetos Individuais dos alunos do 3° ano (22 Fase)

Na 22 fase de implementacao, os resultados obtidos no ambito dos Projetos Individuais dos alunos do 3° ano

da Licenciatura em Bioguimica foram os seguintes:

No Projeto 1 foi possivel desenvolver métodos apropriados para a identificagdo, extragdo, isolamento e
cristalizacao de carotenoides com interesse na area da industria alimentar, medicina e, principalmente, na
cosmética. Foram preparados extratos ndo-saponificados dos pigmentos presentes no liméao, laranja, cenoura,
tomate e pétalas de flores com excelentes resultados. Esses pigmentos foram depois identificados em cada
extrato utilizando as técnicas de cromatografias em papel. Em seguida, foi reproduzido um método
anteriormente desenvolvido para separar o betacaroteno e o licopeno através de cromatografia em coluna por
gravidade. Os resultados foram satisfatorios, no entanto, verificou-se que o processo global era muito lento e
de aplicacgéo dificil a uma escala que permitisse isolar amostra de licopeno suficiente para cristalizagdo. Apés
uma saponificagéo da pasta tomate foi possivel desenvolver um método de cromatografia em coluna sob vacuo
(flash chromatography) que permitiu obter cristais de licopeno de cor vermelha bem visivel, muito dispendiosos

quando adquiridos comercialmente (Figuras 1 € 2).



Figura 1 — Fragbes obtidas através do método de cromatografia sob vacuo: A) residuos da saponificagéo; B) solucédo

amarelo de betacaroteno; C) solucéo cor-de-laranja de licopeno.

Figura 2 — Extrato de licopeno onde é possivel observar a formagao de microcristais de licopeno.

No Projeto 2 utilizaram-se as rosas como fonte de pigmentos naturais. Nas rosas estédo presentes trés grupos
de pigmentos naturais: clorofilas, carotenoides e flavonoides, incluindo antocianinas. Utilizou-se rosas
vermelhas pelo seu elevado contelido em cianidina, pois o trabalho foi mais focado nesta antocianina. Depois
de otimizada a extragdo dos pigmentos com base nas propriedades &cido-base das antocianinas e dos
flavonoides (Tabelas 1 e 2), o objetivo do trabalho realizado envolveu o encapsulamento das antocianinas
através da técnica do nanospray na tentativa de melhorar a estabilidade das antocianinas para serem usados

em alimentos.
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Figura 3 — Extrato de obtido a partir de pétalas de rosas vermelhas.




Tabela 1- Procedimento da extracao liquido-liquido para extrair as antocianinas

Passo 1

Passo 2

Passo 3 Resultado Final

Registo
Fotografico

Tabela 2- Procedimento da extragao liquido-liquido para purificar antocianinas.

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Registo
fotogrifico




Resultados obtidos no ambito da implementacdo dos protocolos experimentais nas aulas praticas dos alunos

da UC Laboratérios de Quimica Organica e Analitica (32 Fase)

Os protocolos foram elaborados com base e foram depois implementados em dois trabalhos praticos, de acordo

com 0s resumos seguintes:

Trabalho Pratico QO4 - Algumas reagbes de grupos funcionais presentes nos pigmentos vegetais

Os pigmentos presentes foram identificados por cromatografia em papel. A pasta de tomate foi submetida a
uma saponificagdo para eliminar a interferéncia dos lipidos. Em seguida separou-se o betacaroteno e o
licopeno através de uma coluna realizada sob agdo do vacuo. Aliquotas das fragcdes destes carotenoides foram
analisadas quanto a sua composigao e a reatividade por adi¢do ao sistema de duplas ligagoes.

O extrato que continha o licopeno foi parcialmente evaporado no evaporador rotativo e a mistura concentrada

foi arrefecida até cristalizagdo do licopeno sendo depois foi isolado por filtragao.

Trabalho Pratico OQ5 - Separagéo de pigmentos por extragdo liquido-liquido com base nas suas propriedades
acido-base

Os alunos observaram as cores das pétalas das flores fornecidas e extrairam os seus pigmentos. Os extratos
obtidos foram analisados por cromatografia em papel, um material acessivel e ecologico, utilizando eluentes
que permitiram identificar as diferentes classes de pigmentos presentes.

Os carotenoides, flavonoides e as antocianinas, porque possuem grupos cuja ionizagéo esta dependente do
pH do meio, foram separados por extragao liquido-liquido através da adigdo de acido ou de base aos solventes
de extracdo. Cada uma das fracdes foi caraterizada através da realizagdo de testes colorimétricos. No final

quantificou-se o contetdo em carotenoides e antocianinas através do doseamento espetrofotométrico.
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Figura 4 — Resultados obtidos na separagéo de carotenoides e flavonoides por ektragéo acido-base e por TLC realizados

a partir de um extrato obtido a partir de pétalas de amores perfeitos.

Resultados obtidos nos inquéritos aplicados no final das aulas praticas

No decorrer da realizagédo dos novos trabalhos, os alunos demonstraram um elevado agrado sobre o tema dos
pigmentos naturais. As lindas cores observadas, para além de que terem causado um excelente impacto visual

nos alunos, ajudaram na detecdo e compreensao dos resultados.



No final das apresentacdes dos trabalhos, foi distribuido um inquérito de satisfagcdo pelos 22 alunos que
obtiveram frequéncia na UC. Neste inquérito foi-lhes pedido para seriarem os trabalhos realizados por ordem
de preferéncia e os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 2. Os dados da tabela demonstram que os
novos trabalhos foram os mais apreciados pela grande maioria dos alunos. As razbes apresentadas para esta
preferéncia incluiram: um conhecimento mais amplo da matéria, representacdo da quimica do quotidiano,

impacto visual que despertou interesse e ajudou na percecao dos resultados.

Tabela 2 — Resultados obtidos na ordenagéao dos trabalhos realizados de acordo com a preferéncia (22 alunos).

Nome dos trabalhos 120pgdo 2%opgdo 3?opgdao 4?opgao 5% opgao
QO1 - Sintese do cloreto de t-butilo; 1 1 10 5 2
QO2 - Nitragédo do benzoato de etilo; 0 2 7 8 2
QO3 - Sintese do acetato de 3-metilo-1-butilo (éster 1 3 1 2 13

isoamilico), uma esterificagdo pelo método de Fischer;

QO4 - Algumas reagdes de grupos funcionais 6 11 3 0 2

presentes nos pigmentos vegetais;

QO5 - Separacdo de pigmentos por extragao 14 3 0 2 2
liquido-liquido com base nas suas propriedades

acido-base.

Divulgacdo dos resultados

Os resultados obtidos nos trabalhos realizados deram origem a uma comunicagado num congresso nacional e

a um artigo submetido em revista internacional.”- 2

Conclusao (até 500 palavras; principais conclusées, limitagbes, linhas de agao futura, transferibilidade para

outros contextos)

No decorrer deste projeto, os trabalhos anteriormente realizados no ambito do desenvolvimento de atividades
laboratoriais para os Ensino Basico e Secundario foram estendidos a técnicas mais avangadas para
implementacado nas aulas praticas de Quimica Organica para alunos do 1° ano da Lic. Quimica. Os trabalhos
de desenvolvimento contaram com a colaboragéo de dois alunos da UC Projeto Individual do 3° ano da Lic. em

Bioquimica.

Os resultados obtidos foram excelentes e permitiram n&o sé o desenvolvimento de dois protocolos praticos a
implementar nas aulas praticas do 2° ano, como representaram o ponto de partida para um projeto de
colaboragdo com o INL (Departamento Alimentar) que tem como principais objetivos a estabilizagao de
pigmentos vegetais para o desenvolvimento de aplicacdes para as industrias alimentar e cosmética. Destes

trabalhos resultou ja uma comunicagéo no Encontro Nacional da Sociedade Portuguesa de Quimica e foi



também submetido em fevereiro um artigo no Journal of Chemical Education (American Chemical Society),

prevendo-se uma resposta para muito brevemente.

Os protocolos elaborados foram implementados nos dois turnos praticos da UC Laboratérios de Quimica
Organica e Analitica durante o 1° semestre do ano letivo de 2019/2020 em duas aulas de 3 horas para cada
protocolo. N&o foi possivel a implementagéo de todos os novos trabalhos propostos na candidatura, uma vez
que a Comissao Diretiva do Departamento de Quimica ndo aprovou a alteragdo dos trabalhos de sintese
quimica. Esta aprovagao parcial constituiu uma limitagdo ao processo de implementacéo e provocou um atraso
consideravel na aquisicdo dos reagentes e materiais. Este atraso levou a adiar a alterar a calendarizagéo dos
novos trabalhos para o final da lecionagdo do médulo da Quimica Organica e os trabalhos acabaram por ser
realizados sem terem chegada dois reagentes, o que obrigou a altera¢des de ultima hora nos protocolos

praticos e alguns alunos mostraram o seu desagrado.

Apesar destas limitacdes, a implementacao destes novos trabalhos foi um sucesso pois os novos protocolos,
além de melhorarem os resultados de aprendizagem comparativamente com os resultados obtidos com os
trabalhos do ano anterior, cativaram imenso a grande maioria dos alunos dos dois turnos praticos, motivaram-
nos para a aprendizagem da Quimica Organica e da Quimica Verde e despertaram-nos para a observagéo da

Quimica na vida real.

As moléculas dos pigmentos das plantas mostraram-se importantes ferramentas pedagodgicas para o
desenvolvimento de novas atividades laboratoriais, pois permitiram nao so6 o ensino / aprendizagem de diversos
conceitos-chave dos curriculos de Quimica Organica e Espectroscopia, como também introduzem a Quimica

Verde e os conceitos de sustentabilidade.

Referéncias bibliograficas (se aplicavel)

1. L. F. Sousa, A. M. Dias. Separation of Flavonoids and Anthocyanins from Roses, XXVI Encontro Nacional da
Sociedade Portuguesa de de Quimica, 24 - 26 de Julho de 2019, Porto.

2. C.|. Sampaio, L. F. Sousa, A. M. Dias. Separation of Anthocyanins and Flavonoids by Liquid-liquid Extraction
Based on their Acid-base Properties: a Green Chemistry Approach. Submetido para Journal of Chemical
Education em fevereiro de 2020.

Relatorio financeiro (fabela de rubricas e gastos; anexar comprovativos?)

Para a implementagéo deste projeto foi necessario adquirir varios reagentes, que ndo existem disponiveis nos
nossos laboratorios, e ainda repor algum do material de vidro partido e solventes deuterados. Os reagentes
adquiridos incluem padrdes comerciais de diversos pigmentos vegetais necessarios para a identificagao e
caracterizacdo dos pigmentos extraidos; solventes deuterados para as analises por espectroscopia de RMN;

reagentes previstos para a analise da atividade antioxidante (DPPH e alfa-tocoferol).



Referéncia Tipo produto/consumivel Quantidade  Prego s/ Preco c/
IVA IVA
CFL3-103-012 Balao Erlenmeyer 100 ml IN 24/29 Boro 3.3 LABBOX 1 50,75 62,42
FUS3-075-012 Funil vidro Boro 3.3 @ 75 mm haste curta Cx 12 1 22,68 27,90
LABBOX
WDIN-080-010 Vidro Relégio 80 mm caixa 10 un LABBOX 2 11,045 27,17
SVSN-C06-306 Vial roscado vidro branco c/ tampa e junta EPE 6 ml 1 45,47 55,9281
caixa 306 LABBOX
SVSN-C19-195 Vial roscado vidro branco c/ tampa e junta EPE 19 ml 1 4474 55,0302
caixa 195 LABBOX
VFK3-005-002 Balao Volumétrico Vidro Boro 3.3 Classe A 5 ml IN 6 4,56 33,65
10/19 caixa 2 un LABBOX
VFK3-010-002 Balao Volumétrico Vidro Boro 3.3 Classe A 10 ml IN 8 4,53 44 5752
10/19 caixa 2 un LABBOX
MORK-060-001  Almofariz 60 mL 2 4,94 12,1524
Sub-total 318,83
CFL3-103-012 Balao Erlenmeyer 100 ml IN 24/29 Boro 3.3 LABBOX 1 50,75 62,42
FUS3-075-012 Funil vidro Boro 3.3 @ 75 mm haste curta Cx 12 1 22,68 27,90
LABBOX
WDIN-080-010 Vidro Relogio 80 mm caixa 10 un LABBOX 2 11,045 27,17
SVSN-C06-306 Vial roscado vidro branco c/ tampa e junta EPE 6 ml 1 45,47 55,9281
caixa 306 LABBOX
T3251-0005 (%)-alfa-tocopherol, Sigma, 5g 1 17,10 21,03
151807-0010- Acetonitrilo-d3, 99.8 atom %, Aldrich, 10g 69,00 84,87
GL
94099-10MG Cyanidin chloride 94099-10MG 178,00 218,94
Sub-total 324,84
Dimethylsulphoxide D6 >99.8% Sub-total 342,14
Total 985,81

Solicita-se o envio do Relatoério por correio eletronico para: sec-mjc@reitoria.uminho.pt

Inscrever no assunto: Relatorio Projeto IDEA _nome e sobrenome do coordenador



