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A. J. C. Varandas

Departamento de Quimica
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade de Coimbra

H. W. Kroto: curta biografia
ou Sussex revisitada

Quando recebi o convite para integrar o painel de debate sobre a
palestra do Professor Sir Harold W. Kroto senti-me dividido nas minhas
emoc¢des. Por um lado, apreensivo, pois era a primeira vez que me era
pedido que falasse sobre uma molécula com mais do que uns poucos
atomos, o que me levou a pensar que até poderia ndo alcangar a verdadeira
perspectiva da quimica do fulereno. Por outro lado, sentia-me honrado e
encantado por poder falar sobre o trabalho de um distinto cientista e
Prémio Nobel.

Encontrei Harry Kroto pela primeira vez no Outono de 1973, quando
cheguei a Universidade de Sussex para ai fazer o meu doutoramento, sob
a supervisdo do Professor John N. Murrell, o que aconteceu seis anos
depois da chegada de Harry Kroto a Sussex, onde iniciava a sua carreira
académica. Antes disso, em 1961, o Harry Kroto tinha-se licenciado em
Quimica na Universidade de Sheffield, e em 1964 concluira o seu
doutoramento sobre espectros electronicos de alta resolugdo de radicais
livres produzidos por fotolise de reldmpago, pesquisa realizada sob a
supervisdo do Professor Richard N. Dixon. Tinha também realizado dois
anos de investigacdo de pos-doutoramento em espectroscopia electronica
e de microondas no National Research Council (1964-1966), no Canada,
e nos Bell Telephone Laboratories (1966-1967), onde se dedicou ao estudo
das interacgdes em fase liquida por espectroscopia de Raman e levou a
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cabo estudos de Quimica Quéntica. Harry Kroto, na altura com 34 anos
e professor em Sussex, cedo despertou a minha atengdo durante os
seminarios de Quimica Fisica que eram organizados semanalmente na
School of Chemistry and Molecular Sciences®. O seu talento tornou-se
para mim particularmente visivel no ano seguinte, quando deu uma série
de palestras sobre espectroscopia rotacional. Como recém-chegado de
Coimbra, com uma licenciatura em Engenharia Quimica e mal tendo
comecado a minha pesquisa sobre a teoria das forgas intermoleculares,
senti-me muitas vezes pouco a vontade para seguir os detalhes do
tratamento algébrico do momento angular que Harry ensinava entusias-
ticamente. Felizmente, deu a alguns de ndés umas provas ndo corrigidas
do livro Molecular Rotation Spectra, que tinha acabado de escrever. Estas
revelaram-se essenciais para o meu trabalho e, claro estd, muito do que
entdo aprendi acabou por ter um papel importante na investigagdo
cientifica que tenho vindo a realizar. Estou agradecido a Harry Kroto por
ter, sem divida nenhuma, contribuido para a minha aprendizagem. E agora
uma pequena confissdo: as provas ndo corrigidas n.° 5 de Molecular
Rotation Spectra' nunca foram devolvidas; na verdade, ainda as guardo
na minha estante!

Durante os meus anos em Sussex (1973-1976) a pesquisa de Kroto
centrava-se na criagdo e caracterizagdo espectroscopica de novas
moléculas, em particular de espécies instaveis que continham ligagdes
multiplas labeis. O seu trabalho levou a produg@o das primeiras moléculas
com ligacdes duplas de carbono e fosforo, assim como ao desenvolvimento
dos primeiros compostos com ligagdes triplas entre estes elementos.
Poderia adivinhar-se a onda de progresso na pesquisa de Kroto pela sua
alegria nos intervalos do chd na School of Chemistry and Molecular
Sciences. Harry parecia muitas vezes excitado, emocionado, ¢ na maior
parte das vezes tinha um sorriso no rosto: tal contrastava com a maior
parte de nos (estudantes), que ndo conseguiamos ver o trabalho de um
modo tdo promissor.

Uma outra lembranga dos meus anos em Sussex, que recordo muitas
vezes aos meus alunos, diz respeito ao elevado numero de teses de
licenciatura expostas numa sala perto da biblioteca de quimica. Era com
satisfagdo que me sentava nessa sala e as folheava. Podia ter uma ideia
do trabalho feito por varias geragdes de estudantes e avaliar a
produtividade da ainda jovem Universidade de Sussex. Com efeito, um

* Actualmente School of Chemistry, Physics and Environmental Science.
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tema enfaticamente referido por Kroto durante a sua ligdo por ocasido da
atribui¢do do Prémio Nobel? diz respeito ao chamado Chemistry by Thesis
Course em Sussex. Diz ele: Uma licenciatura em Ciéncias poderia ser
obtida tendo por base uma tese que um estudante ndo licenciado
escrevesse sobre um topico de investiga¢do levada a cabo sob a
supervisdo de dois tutores de diferentes disciplinas da drea da quimica
(por exemplo, sintese quimica e espectroscopia)?. Continuando a citagio,
o curso reconheceu que a avaliagdo tradicional das capacidades de um
estudante — e, particularmente, das suas capacidades futuras — era um
indicador artificial e muitas vezes insatisfatorio®. Ndo posso estar mais
de acordo. De facto, foi durante um destes cursos que Kroto e um dos
seus alunos prepararam o HCsN, considerado um percursor das suas
notaveis descobertas posteriores sobre a quimica do fulereno’.

Com a descoberta do HCsN, surgiu também o interesse de Kroto pelas
estrelas gigantes negras e gigantes vermelhas (quimica interestelar). De
facto, as vastas nuvens negras que se encontram entre as estrelas atrairam
nao sé o seu interesse, mas também o de muitos outros cientistas, visto
abrigarem uma variedade de moléculas (metanol, mondxido de carbono,
formaldeido, etanol, cianeto de hidrogénio, acido féormico, formamida,
etc.) que, em conjunto, poderiam ser consideradas um contentor primordial
da sopa prebidtical. Apesar de existirem indica¢des de que um atomo
adicional de carbono reduziria a abundancia da molécula por um factor
de aproximadamente dez (isto é, o HCsN teria um factor de abundancia
100 vezes menor que o cianoetino, HC3N, j4 detectado?) a tenacidade da
viséo de Kroto, que sustentava que nenhuma regra devia ser suposta como
certa antes de ser provada experimentalmente, levou a surpreendente
descoberta, através da radioastronomia, de cianopolininos (HC,.N) com
longas (n. <11) cadeias de 4tomos de carbono no espago interestelar®.

No entanto, foi em Setembro de 1985, durante uma visita de dez dias
ao laboratério do Professor Rick Smalley, na Universidade de Houston,
que a criagdo e o isolamento de grandes agregados de carbono sem
ligagdes pendentes ocorreram pela primeira vez. Juntamente com o
Professor Robert Curl, da Universidade de Rice, o Professor Rick Smalley
e os seus estudantes J. R. Heath e S. C. O’ Brien, Kroto descobriu® que
0 Cg podia ser produzido de uma forma inigualavelmente estavel,
partindo apenas da vaporizag@o da grafite por laser num jacto pulsionado
de hélio. Durante as suas experiéncias, fez a intrigante descoberta de que,
sob condigdes particulares de agregagdo, o pico a 720 era de longe o mais
intenso no espectro de massa. Relembrando a sua visita a Expo 67 em
Monreal (32 anos antes da Expo 98, em Lisboa), Kroto lembrou-se entédo
das cupulas de Buckminster Fuller!?, e propds dar ao seu agregado de
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carbono um nome baseado nas inveng¢des de Fuller, isto é, buckminster-
fulereno ou fulereno-60. Apesar de se pensar na altura que a estabilidade
do Cgp se pudesse dever ao caracter singular das propriedades geodésicas
e electronicas inerentes a sua estrutura em forma de gaiola icoseidal
truncada, existe hoje uma riqueza de informagdo experimental e tedrica
bastante convincente que apoia independentemente a singular estabilidade
fisico-quimica!! da molécula do buckminsterfulereno. De facto, a existéncia
dos fulerenos como familia de compostos ja esta igualmente estabelecida
e a designagdo fulereno-n. é correntemente usada para um fulereno com
um numero s, de dtomos de carbono.

Durante os anos que se seguiram a descoberta'? do buckminsterfulereno,
tinha por habito visitar de vez em quando a Universidade de Sussex, uma
vez que John Murrell e alguns dos seus colaboradores, incluindo eu
proprio, estivamos a acabar de escrever um livro!3 intitulado Molecular
Potential Energy Functions. Nessa altura podia ver o movimento no
laboratério de Harry Kroto e lembro-me de uma ocasido em que ele me
levou a ver as suas ctipulas de Buckminster Fuller, ou, por outras palavras,
os seus modelos moleculares de fulerenos, dos menores aos maiores!4. O
zoo completo de fulerenos ¢ agora facilmente acessivel, bastando extrair
as coordenadas cartesianas dos 4tomos da Internet!>. Uma vez colocados
no espacgo a trés dimensodes, ficam mesmo muito bonitos, apesar de
devermos ter em conta que os fulerenos ndo séo s6 bonitos, conforme
Kroto costuma salientar. No entanto, o buckminsterfulereno, Cgp, ¢ um
fulereno Unico: a sua gaiola apresenta simetria maxima (todos os dtomos
ocupam posi¢des equivalentes nas extremidades de um icosaedro
truncado) e a forma de uma bola de futebol. Por isso é vulgarmente
conhecido por buckyball.

E evidente que a descoberta do buckminsterfulereno no podia deixar
a comunidade cientifica indiferente. No Outono de 1990, um novo tipo
de fase condensada do carbono baseada no Cgg foi sintetizada pela
primeira vez por Kritschmer, Lamb, Fostiropoulos e Huffman!6. Tal como
aconteceu com Kroto, as suas motivagdes iniciais provinham dos seus
interesses em astrofisica. O maior sucesso de Kritschmer et al.!” foi terem
descoberto um método para preparar grandes quantidades de Cg, que até
entdo estava apenas disponivel em pequenas quantidades na fase gasosa!8.
Apesar de parecer uma ocorréncia natural, tal descoberta encerra algo de
tragico. Com efeito, Kroto tinha estado a investigar um método mais
simples para a produgdo e isolamento do Cgo. Ironicamente, foi até
convidado para avaliar o importante trabalho de Kritschmer et al.!° Nas
suas proprias palavras: Pensei suicidar-me, mas preferi ir almogar®. O
seu caracter e o seu pacato ar britdnico continuaram a acompanha-lo em
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muitas descobertas importantes, ao mesmo tempo que lhe permitiram
reconhecer o mérito alheio: Krdtschmer, Lamb, Fostiropoulos e Huffman
extrairam realmente Cg, e em Sussex ficamos muito proximos de alcangar
tal objectivo quase em simultdneo®'.

Em resumo, os fulerenos podem agora ser objecto de pesquisas
intensas por diversos grupos no mundo inteiro. De facto, foram
identificados em amostras geologicas??, e estdo provavelmente distribuidos
em grandes quantidades no universo, particularmente no fluxo de particulas
expelidas pelas estrelas de carbono??. Devido & sua notavel estabilidade??,
os fulerenos atraem naturalmente muito interesse para aplicagdes
praticas?®. Por exemplo, a descoberta por Hebard e colaboradores2 de que
o intercalamento de metais alcalinos em Cgy com estequiometria M3Cgq
(onde M = K, Rb, Cs) modifica substancialmente as propriedades
electronicas do fulereno hospedeiro, produzindo supercondutores a
temperaturas relativamente altas (18 K < T¢ < 33 K), veio estimular a
pesquisa sobre materiais relacionados com o buckminsterfulereno.

Como tedrico ndo posso deixar de mencionar os muitos estudos
tedricos citados na literatura sobre fulerenos?’. De facto, como acontece
na maioria das descobertas, existe uma pré-historia do estudo de gaiolas
moleculares, de que fazem parte algumas previsdes tedricas?8. Citando
Kroto, foram precisos mais ou menos 15 anos até as conjecturas
imaginativas de Osawa e Yoshida?® e de Bochvar e Gal’pern3® serem
concretizadas com a observagdo do sinal do espectro de massa do Cg
em 198531, Ndo é portanto surpreendente, pelo menos para mim, que ja
a tinha antecipado em Janeiro de 1992 durante um jantar com Kroto em
Lisboa, que a sua descoberta historica viesse a culminar num Prémio
Nobel: Kroto partilhou-o com Smalley e Curl em 1996.

Kroto recebeu muitos prémios e distingdes honorificas. Foi Tildon
Lecturer (Royal Society of Chemistry) (1981-1982) e recebeu os
seguintes prémios e medalhas: Fellow of the Royal Society (1990),
Royal Society Research Fellowship (1991), International Prize for New
Materials (American Physical Society) (1992), Italgas Prize for
Innovation in Chemistry (1992), Longstaff Medal (Royal Society of
Chemistry) (1993), Hewllet-Packard Europhysics Prize (1994); prémio
Moet Henessy/Louis Vuitton Science Pour I’Art (1994). Foi também
nomeado Membro da Academia Europeia e Doutor Honoris Causa
nas Universidades de Bruxelas (1992), de Estocolmo (1992) e de
Limburgo (1993). Semelhantes cargos honorarios foram-lhe dados pela
Universidade de Sheffield (1995) e pela Universidade de Kingston
(1995). Kroto ¢é além disso presidente do Editoral Board da Chemical
Society Reviews.
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Em conclusio, para além do seu interesse cientifico e tecnologico, a
simetria dos fulerenos confere-lhes um carisma especial. O fascinio dos
homens pela simetria remonta aos s6lidos platonicos e continua com o
buckminsterfulereno. Devido a sua estrutura elegantemente simples e
bastante simétrica, trata-se de uma das moléculas mais populares e talvez
mais estudadas da quimica. Para além disso, a cavidade vazia dentro das
gaiolas moleculares do fulereno levou a criagdo da quimica endoédrica,
uma éarea actualmente em grande desenvolvimento32. Como Kroto
expressou em 1991, a quimica do fulereno é uma darea de estudo
apaixonante e a expectativa de novos materiais com novas propriedades
torna-a ainda mais promissora. Com certeza, um novo ciclo do carbono,
pos-buckminsterfulereno, parece ter sido encontrado no mundo da
quimica da noite para o dia®.
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A palavra «fronteiras» pode ser tomada em
diferentes sentidos. Pode referir-se aos limi-
tes, necessariamente provisorios, entre o
conhecido e o desconhecido, ou aos limites
entre o possivel e o impossivel, e, dentro do
possivel, entre o desejavel e o indesejavel.
Fronteiras podem também ser as delimi-
tacdes, nem sempre nitidas, entre ciéncia e
ndo-ciéncia, e dentro da ciéncia, entre as
varias disciplinas. Quais sdo entdo as fron-
teiras da ciéncia?

Neste livro, a resposta a esta pergunta é
dada, sequndo as mais diferentes perspecti-
vas, por um conjunto notavel de personali-
dades, cientistas ou ndo, entre as quais se
contam trés Prémios Nobel.
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