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Hi dez anos, no dia 11 de agosto, a Quimica no Brasil
perdia um dos seus grandes expoentes. Pawel Krumholz
nos deixou alguns dias antes do seu sexagésimo quarto
aniversdrio.

Os que tiveram o privilégio de conviver com ele sio
undnimes em destacar suas qualidades em todos os setores
a que se dedicou: na ciéncia, no ensino, na inddstria. E,
acima de tudo, como um ser humano extraordinirio.

Como cientista e professor teve influéncia significativa
na formagdo de jovens pesquisadores, muitos dos quais
ocupam hoje posigdes de destaque nas diferentes 4reas
da Quimica. .

Sua atividade na indGstria se concentrou na Orquima
S.A., empresa que no seu infcio transformava produtos
de origem vegetal e, posteriormente, monazita, matéria
prima de importancia estratégica.

As qualidades humanas de Krumholz foram um com-
plemento excepcional para as suas qualidades profissionais.
Homem de Ciéncia e de vastos conhecimento nos mais
diversos campos, estava sempre disposto a compartilhar
o seu saber e a sua experiéncia com quantos procurassem
a sua orientagdo; ao transmitir conhecimentos doava de
si entusiasmo contagiante, mostrando que pesquisar e
aprender eram fontes de alegria e estfmulo. Foi amigo,
mestre e conselheiro, sem negar jamais assisténcia e apoio
a colegas e estudantes, na solugdo de quaisquer problemas.

152 QUIMICA NOVA/OUTUBRO 1983

Dez anos apfs a sua morte julgamos oportuna uma
aprecia¢do do seu trabalho e da sua contribui¢do ao desen-
volvimento da Quimica no Brasil. Tivemos o privilégio
de ser um dos. seus colaboradores nos Gltimos anos de
sua carreira e por isto sentimo-nos honrados em tentar,
através de modesta contribuigdo, tornar mais conhecida
sua vida e obra, principalmente aos jovens que ora se
iniciam na pesquisa e no ensino da Quimica em nosso
pais.

Pawel Krumholz nasceu em Rajcza, Polonia, a 30 de
Agosto de 1909, tendo realizado seus estudos de Quimica
na Universidade de Viena, onde se doutorou em 1932,
sob a orientagdo do célebre quimico analitico Professor
Fritz Feigl. Tornou-se assistente de Feigl na Universidade
Popular de Viena, passando em seguida a Docente em
Quimica. Em 1938 mudou-se para Ghent, na Bélgica,
onde ocupou o cargo de Diretor Cientifico da Sociedade
Belga de Estudos e Pesquisas. Emigrou para o Brasil em
1941 e se tornou cidaddo brasileiro em 1945. No Brasil,
Krumholz ajudou a formar os laboratdrios de pesquisa
da Orquima S.A., firma da qual ocupou o cargo de Diretor
Cientifico durante cerca de vinte anos. De 1962 a 1964
dirigiu a Divisdo de Engenharia Quimica do Instituto de
Energia Atdomica. Em 1966 tornou-se Professor Colabora-
dor de Quimica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de Sdo Paulo.

Krumholz iniciou-se na pesquisa colaborando com Feigl
no estudo da reatividade de ligantes coordenados a metais
de transicdo, ¢ da relagdo entre formagdo de complexos
¢ fendmenos cataliticos. Krumholz e Feigl publicaram di-

versos artigos nesta irea, bem como sobre a cinética e o

equilibrio da redugdo de heteropolimobdatos, reagdes
de ferro pentacarbonil com bases, e sobre o desenvolvi-
mento de técnicas analiticas para a determinagdo de fons
metdlicos (1-11). Ainda em Viena, trabalhando indepen-
dentemente, continuou suas pesquisas na Qufmica de
Coordenagdo aplicada & Quimica Analitica tendo desen-
volvido vérias técnicas de microandlise para fons de metais
de transi¢do (12-19). Ampliou suas pesquisas em compos-
tos inorganicos (de selénio e cddmio) e publicou trabalhos
em quimica orginica da difenilcarbazonas e picratos (20-
28). Sua carreira em Viena foi subitamente interrompida
em 1938, durante a ocupagdo alemd, quando perseguido
pelo nazismo emigrou para a Bélgica. Em Ghent, Krumholz
e colaboradores montaram um laboratério de pesquisas
industriais onde desenvolveram processos hidrometaliirgicos
para a obten¢do de Van4dio, Molibdénio e Indio.

Emigrou para o Brasil em 1941, iniciando um periodo
de vérios anos de proffcua atividade industrial. Nos labora-
torios de Orquima, juntamente com K. Bril, J. Behmouras,
F. Gottdenker, F. Lima, A. Abrdo e muitos outros que
por ali passaram, desenvolveu uma série de novos processos,



patenteados no Brasil, para a separagdo de elementos das
terras raras (62-68). Ainda na Orquima, reiniciou as suas
pesquisas em Quimica Fundamental, apbs vérios anos de
interrupgdo, encorajado pelos Professores Hans Stammreich
e Heinrich Hauptman. Sdo desta época os seus trabalhos
pioneiros sobre carbonilos de metais de transi¢do (29-34)
e complexos polinucleares (35-36), bem como a série de
estudos sobre complexos de ferro com ligantes iminicos
bi ¢ multidentados (37-51), que o tornariam conhecido
e respeitado internacionalmente.

No inicio da década de 60, as atividades de pesquisa
aplicada da Orquima passaram a ser realizadas no imbito
do Instituto de Energia Nuclear da Universidade de Sao
Paulo. Krumholz passou entdo a dirigir a Divisdo de Enge-
nharia Quimica daquele Instituto, onde permaneceu até
1964. A partir dessa época reiniciou um contato mais
direto com a vida universitiria, tendo ministrado virios
_cursos na Universidade de Sdo Paulo.

Em 1966 tornou-se Professor Colaborador do Departa-
mento de Quimica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de Sao Paulo. Sua breve passagem
pela Universidade foi marcada por uma intensa participagdo
em todas as atividades académicas. Foi membro da Co-
missdo de Pés-Graduagio tendo participado ativamente
na organizagdo e no desenvolvimento do currfculo de pos-
graduagdo. Os cursos ministrados por ele, nas 4reas de
Compostos de Coordenagdo ¢ de Quimica Quintica, con-
tribufram muito para o desenvolvimento de uma visio
mais moderna da Quimica no Ambito da Universidade.
Orientou 8 estudantes de pés-graduagdo, 4 dos quais de-
fenderam as suas teses apOs o seu falecimento. Apesar de
sua idade, trouxe para a Universidade o entusiasmo de um
jovem somado 2 cultura quimica e & experiéncia de quem
se dedicou intensamente 3 Ciéncia durante mais de trinta
anos. Sua influéncia se estendeu ndo apenas aos seus orien-
tados diretos, mas a muitos outros estudantes de pos-gra-
duagdo (e até de graduagdo) que freqiientaram suas aulas
ou trocaram idéias com ele informalmente. Suas pesquisas
na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, depois Insti-
tuto de Qufmica da Universidade de Sdo Paulo, inclufram
estudos sobre equilfbrios em solugdo aquosa envolvendo
metal carbonilos contendo ligagdo metal-metal, e estudos
sobre estrutura e reatividade de complexos de ferro com
ligantes imfnicos bi e tridentados (69-84).

Considerando o fato de Krumholz ter realizado a parte
mais importante do seu trabalho cientffico no Brasil, em
condi¢es bem mais diffceis que as encontradas em paises
mais desenvolvidos, a sua contribui¢do, especialmente para
a Qufmica dos Compostos de Coordenagdo, foi notdvel.

Foi um dos pioneiros na utilizagdo da espectroscopia
no estudo de compostos de coordenagdo. Projetou e cons-
truiu espectrofotdmetros visfvel e ultra-violeta para uti-
lizé-los no estudo do espectro de complexos de elementos
das terras-raras (52-57), em uma época em que a instru-
mentagdo nesse campo era pouco acessivel. Colaborou
com Stammreich nos primeiros trabalhos em que foi uti-
lizada a espectroscopia Raman para a elucidagdo da estru-
tura de metal-carbonilos. Coube a ambos e seus colabora-
dores a interpretagdo dos espectros vibracionais da série
isoeletronica Ni(CO)4, |Co(CO)4!~ ¢ IFe(CO)4l2~ e de

seus derivados (31-33). Demonstraram, pela primeira vez, a
existéncia de ligagGes metal-metal nesses sistemas, mais tarde
confirmadas por difra¢do de raios-X.

Krumholz foi um dos primeiros a relacionar as transi-
¢Oes eletronicas em complexos ferro-diiminas com a sua
estrutura, e com a natureza da ligagdo metal-ligante. Coube
a ele a descoberta da alteragdo no estado do spin do metal
quando se adiciona um terceiro ligante bidentado a com-
plexos ferro (II)-bis diiminas, explicando ¢ valor surpre-
endentemente alto da terceira constante de formagdo des-
ses complexos. Utilizou o conceito de retro-doagdo (“Back-
donation™) para explicar a estabilidade, as caracterfsticas
espectrais € o comportamento cinético desses complexos.
Foi ainda o responsdvel pela descoberta dos complexos
imfnicos alifiticos polidentados, confirmados posterior-
mente por Busch e Bailar, contribuindo para o estabele-
cimento das bases para a preparagdo de complexos macro-
ciclicos. Seus trabalhos no campo das ferro-diiminas se
encontram resumidos em uma revisio publicada no ““Struc-
ture and Bonding” (71). .

Seus estudos termodindmicos sobre a estabilidade de
complexos também produziram resultados importantes.
Descobriu a natureza 4cida do hidreto de ferro tetracarbo-
nil, contestada por Hieber, mas confirmada pela determi-
nagdo direta da constante de dissociagdio do complexo
e por outros experimentos. Observou, juntamente com
colaboradores, a formagdo reversivel da ligagdo Fe-Zn, em
solugdo aquosa, nos complexos ZnFe(CO),4, Zn,Fe(CO)4
e Zn;Fe(CO)4OH, cujas constantes determinaram (70, 83).

Sua contribuigio para o desenvolvimento de técnicas
eletroanaliticas foi também significativa, tendo desenvol-
vido, juntamente com Bril, um método polarogrifico para
o estudo de complexos de metais de transicdo com etile-
nodiaminoacetato (58-61), utilizado posteriormente por
outros pesquisadores, inclusive Schwarzenback.

Os estudos cinéticos e mecanisticos da hidrélise icida
de complexos de ferro (II) com diiminas ndo-simétricas,
e da oxidagdo do sistema ferro-diiminas alifiticas, em
solugdo aquosa, confirmaram o mecanismo “passo a passo”
da dissociagdo de quelatos, proposto por Wilkins e Basolo,
e levaram 2 descoberta da oxidagdo de diiminas coorde-
nadas.

Na 4rea de Quimica Aplicada dedicou-se principalmente
a preparagdo de 6xidos de elementos das terras-raras, alguns
com elevada pureza, contribuindo muito para o destaque
que nosso pafs teve, na época, no campo da tecnologia
nuclear. ‘

A obra de Pawel Krumholz além de contribuir em muito
para o desenvolvimento da Qufmica Pura e Aplicada no
Brasil, projetou nosso pafs no cendrio da Quimica a nivel
internacional. Como representante do Brasil, participou
ativamente em indmeros Congressos, Simpésios e Confe-
réncias Internacionais. Sua reputagio como cientista per-
mitiu-lhe postular a realizagdo da XVIII Conferéncia In-
ternacional de Quimica de Coordenagdo em Sdo Paulo.
No ambito dessa conferéncia, realizada quatro anos apés
a sua morte, e dedicada a ele, realizou-se o “Krumholz
Memorial Symposium™”, numa @ltima homenagem da
comunidade internacional dos quimicos de coordenagao.

Agradecemos aos Professores Aécio Pereira Chagas pelas
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sugestOes durante a preparagdo do manuscrito e Marco-Au-
relio De- Paoli pela cessio da foto do Professor Pawel
Krumbholz.
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1. INTRODUCAO

O objetivo do presente trabalho é apresentar uma ané-
lise dos Programas de bolsas de estudo, no Pafs e no Ex-
terior, ¢ do Programa de Aux{lio 4 Pesquisa. Ela inclui
uma avaliagdo interna da evolugdo do fomento nas sub-dreas
da Quimica' , uma comparagdo da Quimica com as demais
4reas da Coordenagdo de Ciéncias Exatas e da Natureza® —
Fisica e Astronomia, Matem4tica ¢ Geociéncias — e a evo-
lugdo histérica do fomento entre as diferentes Coorde-
nagdes da Superintendéncia de Desenvolvimento Cien-
tifico (SDC).

Durante o perfodo abrangido pelo estudo, a SDC estava
composta de ‘seis Coordenagdes: Coordenagdo das Ciéncias
Exatas ¢ da Natureza (CEN), Coordenagdo das Engenharias
(CEG), Coordenagdo das Ciéncias Agrérias (CCA), Coorde-
nagdo das Ciéncias da Sadde (CCS), Coordenagdo das
Ciéncias Humanas e Sociais (CHS) e a Coordenagio de
Programas Especiais (CPE).

Como a CPE passou a fazer parte da SDC somente a
partir de outubro/82, ndo serd considerada no ambito
do presente trabalho e, portanto, o Programa Nacional
de Apoio 2 Quimica (PRONAQ) ndo serd aqui apreciado.

Para anilise interna da Quimica, os dados foram obtidos
a partir de uma verificagdo caso por caso das bolsas e aux{-
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lios concedidos, considerando-se como critério o valor
absoluto do fomento ou o nmimero de bolsas, enquanto
que, para as andlises comparativas entre as areas da CEN
e entre esta e as outras CoordenagSes da SDC, utilizou-se
como critério os dados de bolsa/ano, que € definida como
o quociente, entre o total de recursos destinados a um certo
tipo de bolsa, num determinado ano, pelo custo total de
um bolsista que permanecesse no sistema de janeiro a
dezembro, daquele ano.

" Para efeito da andlise interna da Quimica, deu-se segui-
mento ao estudo iniciado em 19803, tendo sido conside-
rado o perfodo 1981/1983, sendo que, para o 29 semes-
tre/83, foram utilizados elementos dos julgamentos reali-
zados no 19 semestre/83 pelo Comité Assessor de Qui-
mica*. Para as comparagSes empreendidas entre as 4reas
da CEN e entre as Coordenagdes da SDC, considerou-se
o perfodo 1976/1982.

2. A AREA DE QUIMICA E SUAS SUB-AREAS
2.1. Programa de Bolsas no Pafs

O exame das tabelas I e II, mostra que a distribui¢ao
dos bolsistas, no pais, na drea da Quimica, respectiva-





