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Leite de consumo em Lisboa em 877

SEGUNDO

ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR!

IL™ Ex.™ Sr. — Tendo-me V. Ex.* encarregado, por delibe-
ragio da Ex.® Camara Municipal de Lisboa, de estudar as pro-
priedades e falsifica¢Bes do leite, que se encontra & venda na
cidade, e achando-se conclufdos os ensaios mais iimpartantes
acéreca desta matéria; apresso-me a enviar o resultado deles
a V. Ex.% na convicglio de que; embora sejam por emguanto
pouco numerosos, hfio de servir proveitosamente para esclarecer
o ptblieo em uma quesifio que tanto de perto o imteressa.

O leite em Lisboa costuma ser vendido por dois modos dife-
rentes, a que correspondesn as duas denominagles de leite wwun-
gido e leite de bilha. O primeiro encontra-se nas vaearias, mo-
dernamente estabelecidas em vérios pontos da cidade, poueo
numerosas ainda, e nem sempre nas melhores condigfes higié-
nicas para os animais que as habitam, ou pode obterse avulso
nas ruas por onde tramsita a magra e faminta vaca ambulante,
que tantas vezes se vé seguida por esfaimados vitelos com agaimo,
e adornada com a idosa manta que lhe encobre os 0ssos furando
a pele, para que nem todos consigam formar idea clara do tipo
anémico nacional da nossa pouco apurada raga leiteira.

O leite de bilha vem qudsi todo dos arredores de Lisboa, s

t O insigne Professor ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR foi emzmregado
em 1877 pela Camara Municipal de Lisboa, entéio presidida por Luis DE
ALMEIDA E ALBUQUERQUE, de estudar as propriedades e falsifica¢gbes do
leite nessa capital.

O relatério sobre ésse trabalho foi entregue 4 Camara sob o titulo
Estudo de algumas amestras de leite vendido em Lishoa, com a data de
2 de Junho de 1877.

E é&ste relatério, que devemos A amabilidade e solicitude do nosso dis-
tinto colega sr. Emirio Duas, que hoje reproduzimos na Rewista, como
documento interessante, pelos dados que compreende e pela critica dos
processos analfticos entdo em voga. (Nota da Redl.).
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vezes de bastante distAncia para que se possa chamar dos sseloios,
ou por excepgiio comega de aparecer em earroga, que percorre
apenas duas ou trés rwas da Batkm. Aquele entra As pnrias
metido em ceirGes, que escondem, como a capa dos mussulmanos,
aos olhos do publico, as formas desengragadas do paeifieo ju-
mento s6bre o qual o tramsportam, e assim vai até 4 estalagem
onde sofre a tltima dem&o de fabrico. Este acha-se em limpas
vasilhas de f6lha, que por emquanto nfo acusam mossas A Su-
perfieie, nem patenteiamm as malhas da bilha vulgar, que o
chouto das alimdrias e o pé das estradas, de envolta eom o
leite que acldentalmente se entorna, sObre ela gravaram por
modo indelével, como marea de fdbriea, para justifiear a lim-
peza e aceio dos vendedores.

Ocupar-me hei neste relatério da anédlise do leite de trds ori-
gens diversas —do leit® de carroga, do leite mungjddo ne weceria
e do leite de Hiha.

Todos os ensaios foram executados no Laboratério do Insti-
tuto Industrial e Comerclal de Lisboa, havendo sido as andlises
quimicas de cada amostra simultineaments feitas por dels opera-
dores distintos, para que os trabalhos de um podessem servir
de contraprova aos do outro.

A variedade dos métodos analiticos e as apreciagGes contradi-
térias sdbre o valor déles, justificam bem quaisquer precaugdes,
que, mau grado meu, ndo foram suficientes ainda para ficar sa-
tisfeito. Néo tenho, porém, na mente, fazer uma memdéria scien-
tifica com pretemgBes de dirimir num pleito tdo controvertido 14
fora, e por isso julgo que bastar@o os ensaios a que se procedeu.

A determinaglio dos primcipais componentes do leite servird
para estabelecer a comparagiio entre as diversas amostras en-
saladas. O estudo das falsificagles seguir-se héd depois. E como
néio haja até agora nenhum trabalho que indique a eomposigdo
normal média do leite, em o nosso pafs, deduzida de um ndmero
suficiente de observagBes e referida a produtos de origemn bem
averiguada, limitar-me hei a comparar os resultades obtides por
mim eom as médlas observadas nos outros paises, sem contudo
pretender que éste seja 0 método mais rigoreso. Diversas causas
podem fazer variar a composi¢lio do leite, e por isso os resulta-
dos néo sfio compardveis senfio dentro de certos limites,
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O leite foi comprado por empregados de confianga. Espe-
rou-se a carroga no Largo das Duas Igrejas, e nem sempre. da
primeira vez foi possivel alcangar -0 leite, que ficard d’ora-
-avante conhecido por aquele nome. O leite da vacaria foi
mungido na presenga do preparador da 4. Cadeira, em -uma
vacaria da rua de S. Miguel a Estrela, escolhido ao acaso, mas
longe contudo do ceniro da cidade por motivos Obvies. O leite
de bilha foi comprado sempre aos primeiros vendedores que
apareciam, e assim deveria de ser para melhor se observareim as
variantes déste curioso tipo. A pouea freqiiéneia déstes ensaios
fez ainda que o pedido da Ex.™ Cémara n#o pudesse ser satis-
feito com maior prontiddo por falta de instruimentds aprepriades.
Se eontinuarem, porém, tde utilissimas investigagdes, ndo terei
divida de adquirir 6 material indispensdvel para exeeutar fa-
pidamente as operagdes, uma vez gue se possa justificar bem a
utilidade déle no estalgplecimento gue dirijo.

Pelo _que diz respeito & densidade do leite foi ela determi-
nada pelo pitngmettoo e lactodensimeitoo de Quevennaz. Em rela-
¢fio aos primcipais corpos componentes do leite, determinou-se
em cada amostra o residum sélidls, aquecido & temperatura de
105° ¢., e neste depois —a wmanitifpg, 0 agticar (lactose), a ca-
sefna e finalmente as subbstihcrdgs mihenaiss ; nflo se admitindo,
como se pode ver nos mapas juntos a éste trabalhe, nenhum
ndmero que n&o seja a expressdo de dois ensaios eomesrdantes.

Estes, que nomedmos, s&o 08 corpos mais importamtes do leite,
e que é costume dosear nos ensalos cujo fim seja igual ao nosso.
E foi por isso que nfo ineluimos nos mapas as substdncias de
importameia secunddria, ou que somente por acidente se encon-
tram no leite. Todo o aparato de seiéncia seria desnecessario,
servindo apenas para confundir as pessoas menos versadas nestes
assuntos, e complicar sem proveito as investigagdes. NEo se
procuraram todas as matérias orgamicas azotadas, que além da
caseffa, o leite pede eonter (lactoproteina e albumina); nio se
fez a distingdo des sais minerais soléveis e inseldveis; a deter-
minagde des gases, nem des vestigios de treia e de eslatding;
prineipios estes que, asseeiades 6om a butirina, 6aprina, 6a-
proina, miristicina, palmitina, margarina, estearina 6 leeitina
se efieentram totalmente disselvides eu simplesmente suspenses
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na figua deste liquido sem rival, que representa, digamo-lo mals
tima vez, pois ailnda hd quem o n&o saiba, o dnieo alimento
completo e perfeito.

Em um estudo sério do leite, tendente a estabelecer, relati-
vamente a uma dada localidade, e a uma certa raga de animais,
a composi¢cho média déle, tornava-se indispensdvel apresemtar
maior c6pia de esclarecimentos. N6s, porém, nem mesmo que 0
quiséssemos fazer, o teriamos conseguido, ignorando as condi-
gbes em que estavam as vacas que forneceram 0 leite da car-
roga e das bilhas; sendo certo que do préprio leite mungido na
vaearia, apenas colhemos apontamentos pouco signifieativos, e
euja veraeidade n&o serd prudente garantir.

O leite de carroga foi ensaiado duas vezes, em 3 e 9 de Mkargo
de 1877. Do primeiro fizeram-se dois ensaios e do segundo trés,
com 0s quais se compds a média.

O leite mungido na vacaria foi ensaiaglo uma vez s6, com-
prandio-se, pelas razbes que em breve diremos, toda a mungi-
dura da manh&i. Dols operadores executaram quatro ensaios do
leite resultante dos diferentes lotes da mungidura, e com os quatro
ensaios se estabeleceu a média. Sucedeu isto em 15 de Mlargo.
' Do leite de bilha, comprado em 28 de Margo, fizeram- se
igualmente quatro determimagBes para achar a média; e depois
ensalaram-se mais rapidamente seis amostras, compradas em di-
versos dias, e nas quais apenas se determinarain, além da den-
sidade e grau cremométrico, 0 péso do extracto e as cinzas.
Isto é suficiente para se conhecer a primeipal falsificaglo do
leite em Lisboa.

O leite de vacaria foi tirado as-6 horas da manh& do dia
»15 de Margo, de uma das sete vacas — a Mokjurgada-ppetencen-
tes a José Luclano da Costa, vulgo o Fawello, com vaearia na
rua de S. Miguel A Estréia. Tem a Movgatdy, segundo é&ste
disse, elneo anos de idade, mas j& pariu trds vezes, sendo a
dltima em fins de Dezembro do ano passado. Na sua alimenta-
¢lo parece que predominou o feno. Comprowu-se toda a mungi-
dura da manh& por saber se, que a composi¢&o do leite varia a
medida que se vai extrainde. E como a mungidura fésse de
i litres, dividiu-se em quatro lotes, separados em fraseos 6om 68
ndmeros 1, 2, 3 e 4.
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A amostra média, cuja anélise figura no mapa, foi feita
juntandiv-se- volumes iguais do leite de cada frasco, e agitando a
mistura suavemente.

E curioso e ignorado por muitas pessoas, embora perfeita-
mente compreensivel, que varia muito a composi¢éio do leite nos
diferentes lotes da mesma mungidura; notande-se que a quanti-
dade da manteiga aumenta & proporgio que a mungidura se pro
longa; —isto 6, o tiltimo leite mungido é o mais rico em manteiga.

JoLy e FuLmor, em uma amostra de leite que continha 3,6 %%
de manteiga, acharam sucessivamente nos diferentes perfodos
da mungidura, os seguintes nimeros: 0,9 —1,4—2,8 — (6 —772.

Em geral os analistas néo costumam atender em suas anéli-
ses a esta circunstAmecia. NGs, porém, para que nfo fdssemos
absolutamente acusados de igual omisséo, determinfimos em cada
lote separadamente as substincias minerais, o péso do extracto,
a densidade e o grau cremométrico. SoObre &ste dGltimo é pena
que se ignorem as melhores condigBes de temperatura para a
separac¢io do ereme, e que o instrumento, chamado eremémetro,
nfio dé senfio indicagBes aproximadas e de pouca valia (vide
nota A); parecendo também, que a mistura de diferentes leites
influe sbbre 8le. Tem-se encontrado cremes de composi¢go dife-
rente em leites, que pela andlise haviam denunciado as mesimas
proporgdes de manteiga e de casefna, nde devendo admitir-se
que a riqueza butirosa seja absolutamente proporcional A quan-
tidade de creme que se separa do leite ne fim de 24 horas.
Apresentain diversas dimensdes 6s glébulos da manteiga, & a
ascensdo déles ndo se faz com igualdade, além do efeito que a
temperatura deve causar fna sua mais fdeil separagéo.

Vaca «Mongada»—Mungidura da manha

Densidade Grau Grau Péso Substémn-

Lote achada pelo |lacto-densi-| creapomsé- clag mine- Agua
picndmatiro métrico teico do extracto rais
1 1,0364 36,60 3 11,555 0,703 88,445
2 1,0361 36,15 » » » »
3 1,0327 32,72 » » » »
4 1,0301 30,00 1n 15,614 0,877 84,386
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Este simples ensaio, que esté de acordo com a observagiio de
JoLy e FuLmoL, serve para demonstrar como séo errémeas as
indicagBes do densimetro, que tem sido apontado ultimamente
entre nés como meio seguro de evitar as falsificagBes do leite.

O leite do 4.° lote com 11 graus cremométricos, e partanto
mais rico que os outros trés na percentagem da manteiga, com
15 por cento de extracto, séco a 105° c., marca 30 graus ao
lactodensimetro; o leite do 1.° lote, apenas com 3 graus cremo-
métricos, 11 gramas de extracto, e mais 4 por cento de Zgua,
acusa 36,5 graus ao lactodensimetro. Este facto procede de
que o grau densimétrico aumenta com a desnatagiio, mas, ainda
que assim néo f0sse, nada téo simples como dar a densidade das
pasitiags manittfedds ao leite, tiramdio-lhe tudo que se possa uti-
lizar por outra forma mais lucrativa, e juntandio-lhe substancias
mais ou menos nocivas & sadde, que restabelecam a densidade,
alterada pelos corpos que foram subtraidos.

O ensalo do leite para qué seja profiquo, deve abranger owufra
ordem de determinagBes ; isto &, que além da densidade se ana-
lisem -0s componentes prinecipais, que deve conter nermalmente.

A parte batirosa é a mais leve, donde resulta ser mais denso
o leite desnatado, e por isso também j4 antes de mungido, na
prépria teta da vaca, quando nela se demora algumas horas, hé
como que uma separagiio do creme, ficando a porgéio mais rica
em manteiga para o fim da mumgidura.

Nfio existe, infellzmente, um instrumento seguro que permita
reconhecer com suficlente aproximagio o leite falsificado.

Quando se pretende avaliar sem &rro a composi¢éio do leite é
necessdria a andlise quimiea, a qual «nenhum instrumento pode
substituir ». Somente a determinagio da mantelga, da caseina,
da lactose e dos sais, nos habilitain a fazer -idea exacta do valor
e riqueza daquele produto.

Segundo QueveENNE, a densidade do leite de vaca pode va-
riar entre 1,029 e 1,083. .VERNOIS ¢ BECQUEREL assinam como
limites 1,028 e 4,042.

O leite desnatado e bem assim o filtrado, acrescentam CHE-
VALLIER € BAUDRIMONT, tem a densidade de 1,088, a qual pouco
varia qualquer que seja a diferenga de composiglio que o leite
apresente, antes de lhe tirarmos o creme, ou de o filtrarmos.
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Nada mais é preciso que estes nimeros para que se veja de
que serve a indicagdo dos densimetros, quando o leite desmatado,
isto é;’ sem algums dos seus primcipais componeni®s, pode apre-
sentar densidade igual & do leite mais rico, observado por QUE-
VENNE.

Dos processos analiticos do DoYERE, BAUNIHAUER, JoLy, FI-
LHOL, Mimuron e CONNIAILLE escolhemos os mais autorizados.

Antes, porém, de prosseguir neste caminheo, uma observagao
é conveniente fazer-se, que se refere directamente ao leite de bilha.

«@ protuwte aortheditio «om &ste mome aompde-se gardimente de lidie
de diferentes animais, néo sendo quési nunca o leite de vaca simples mais
ou menos dilufdo em Agua, mais ou menos desnatado. Em alguns sitios
dos subtirbios de Lisboa, o leite de bilha é composto com o leite de
ovelha, de cabra e de vaca, em propotighes varidveis, segundo as épocas
do ano, e outras circunstinelas.

«0 leite de ovelha é a baga de sabugueiro do leite de bilha. Contém
mals manteiga e casefna que o leite de vaca, e uma percentagem de
agficar que néo é inferior & déste. Vende-se em primeira méo por 80 réis
a canada, e como seja muito rico, denso.e encorpado, suporta um volume
de Agua igual ao déle.

«O leite de cabra, também empregado na lotaclio, & inferior ao de
ovelha. Aglienta um quarttitho de dgua por canada, donde se infere, que
a experiénecia do leiteiro substituiu nesta parte os conhecimentos anali-
ticos que n&o tem.

«Com efeito o leite de cabra aproxime-se muito.do leite de
vaca, como directamente se deduz das andlises de DOYERE.

Vaca Cabra Ovetha
Casefna . . ... ... .... 4,20 4,85 5,70
Manteiga . . . . . ... .. .. 3,20 4,40 7,50
Laetose . . . . . . .. .. .. 4,30 3,10 4,30
Sals. .. ... . ........ 0,70 0,35 0,90
Agua . .. ... ...... 87,60 87,30 81,60

100,00 100,00 100,00

«O leite de vaca é dos trés que figuram no leite de bilha, o que entra
em maiffr quantidade. N&o suporta, pelo menos antes de chegar a Lis-
boa, mais de um quartilho de dgua por canada, e tem dois pregos. No
inverno vendem-no os primeiros possuidores aos leiteiros que aalizm
no camihiby, por 50 réis a canada, no verdo aumenta o prego dez réis,
«em varbar a medida. >
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«O leite de bilha, feito com mistura ou sem ela, é sempre aquecido
para nfo talliarr. E antes de aquecido baptisado. Depois do aquecimento,
coam-no por pano, e jumtanmlhe alguns uma pequena porgiio de cal,
que é pior que o bicarbonato de soda, de que se servem os leiteiros es-
teanjpiieos para 0 mesmo fim. Vasam-no nas bilhas, que metem de noite
dentro de Adgua, ou levam-nas para o rio, se algum houver préximo da
povoagdo, onde ficam até o dia seguinte, em que vai ser vendido & ci-
dade. A bilha tapa-se com uma grossa e tdsca rolha de cortica ou de pau,
envelvida em trapos, nfo havendo, como noutros paises, cujo clima é
menes guente do que é o nosso, tampas ocas em que se introduza gélo,
para assegufar a conservagdo do leite.

«Na cidade dizem que o leite de bilha ainda sofre as vezes novas
falsifica¢bes, —que consisiam am aumantar @ graw de dilluigiio. A\ wantta
deste leite de bilha faz-se a 80 réis ou 100 réis a canada, conforme a casa
do freguez; nfo se recusando, em regra, o leiteiro a dar boa medida aos
compradores.

«Ha leiteiro —o que ndo € vulgar —que tiraz Hillkes ccom lie de diife-
rente prego; porém, quando isto sucede, raro é o piiblico que néo prefere
0 leite mais barato».

E que o operério, e em geral a maioria da classe trabalha-
dora, longe de exigir na casa em que habita, mais luz e melhor
ar, preferindo igualmente o melhor péo e os melhores alimentos,
sacrifica estas bagatelas ao gb6zo inefdvel de se apresentar -ao
domingo com chapéu fino na cabega, gravata de séda ao pes-
eogo, e as méos nas algibeiras para que ninguém lhe conhega os
vestigios Indeléveis da sua honrosa profisséo. A igualdade no
fato parece ser o problema que o preocupa.

Nos mapas das anélises, vé-se que a composi¢iio do leite de
carroga e da vaca Morgadly, ndo se afasta muito da composigéo
média“do leite de vaca, achada noutros paises por grande ni-
mero de analistas de merecimento.

Dos trabalhos de MarcHAND deduz-se que 100 gramas de
leite contém em média 12 a 14 gramas de matérias sOlidas; 3,5
a 3,6 de manteiga; 3,9 de caseima; 5 a 6 de lactose e 0,31 de
sais.

Estas quantidadies n#do se afastam sensivelmente das que
adoptamos no mapa A para representar a média geral.

Deve advertiir-se, que todas as determimag®es do mapa B séo
em gramas on fracgdes desta unidade.

O leite de carroga é um pouco inferior na composi¢do a mé-
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dia geral, porém tais sdo as influéncias que a podem fazer va-
riar, que as diferengas ndo devem atribuir-se 3 mé qualidade do
leite; pelo contrério, é um leite sadio e suficientemente rico.

Variadissimas causas podem alterar a percentagem dos prin-
ciplos que &ste alimento deve conter. E se a idade do animal
nfo tem grande influéncia, como querem VEmwors ¢ BUQUEREL,
sbbre a composicéio do leite, em compensagio os componentes
variam nas diferentes localidades com a alimentagio, modo de
a ministrar, malor ou menor estado de repouso ou de movi-
mento, ete., ete.  As vacas nos estdbulos déo leite com, mais
lactose, diz MARCHAND, menos manteiga e matérias fixas, que as
gue pascem ao ar livre em prados. A composi¢hio do leite néo
é a mesma nas diferentes horas do dia, e sbbre éste ponto até
séo eontraditorias as observagdes, pois emquanto alguns autores
asseveram gue a mManteiga aumenta da manh& para a tarde,
ehegando a dupliear, 6 S¥. GauTiER afifma o contr4rio, fazendo
depender a maief pereentageim daquele prineipio do estado de
guietagdo de animal, sende ne leite da manhd que éle se en-
gontra em maier @bundaneia.

O leite da Morgadi: apresenta composi¢éo regular.. A densi-
dade déle é superior & do leite de carroga, embora o grau cre-
mométrico seja mais baixo. Pela anélise tem mais manteiga,
facto que néo deveria acontecer, se as indicagbes do eremémetro
fossem bem exactas. O péso do extracto é maior, porém menor
a percentagem da lactose. No que a diferenga se acentua prin-
cipalmente é na casefna, a qual se mostra superior nfio s6 &
média geral, senfo tamhém & maioria das quantidades acusadas
pelas andlises do mapa A.

«O leite de bilha, por mais puro que seja, é sempee um enigma. A
sua anélise veiu evidenciar 0 que todos repetiam, mas sem que tivessem
as provas. Que a dgua de que tanto fugimos, higi¢nieamente falando,
pieeisa disfargar-se para nos entrar em casa. O péso do extracto desce a
9 por eento. Sofrem grande reducgdo a manteiga € a easeina, O aglicar
diminue, porém talvez menoes. gAndard por aqui um beeadinho de agd:
car de cana a mistura, jd se vé do mais plebeu?

«%e astia andliise nes indica dlaramente 2 diluicio, o antires que sellhe
seguem, de amostras compradas em diversos dias, e a diferentes leiteiros,
nas quais se determinaraih 0 extracto, as einzas, a densidade e o grau
cremométiiico, porque eram destinadas a Investigar as falsificagGes,.dei-
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xam-nos completamente edificados Aquele respeito. Hé& tal amostra, em
que o extracto desce a 7%/, @ densidade 4 10157, € ¢ grau aranamérico
a2ea033 Istonfo é s6 diluiglo, anda aqul também desnatagfio. J4
ngo é lelte —& Hpua 1kditasa.

«De certo que o densimetro acusaria neste caso a falsificagdo pela
figua com facilidade; mas antes ela deixe de ser castigada com muito
rigor, do que induzir o leiteiro a fazer a. venda de leite temperado com
corpos estranhos, qile enganem com maior prejuizo os consumidores, e
0 densimetro depois nfio dé com a fraude».

Os corpos ou substéncias que de ordinério é costume adicionar
a0 leite, em muitas cidades, sdo de diversa categoria :

1. —Substéncias que aumentem a densidade, e modifiquem
o sabor insfpido que &ste liquido apresenta quando esteja di-
lufdo;

2. — Substéncias que dissimulem a subtracg@o do creme, co-
municando ao leite a opacidade e consisténecia que &le perde com
a desnaiacio;

8. —Substancias que disfarcem a colorac¢io azulada que apre-
senta o leite muito diluido.

O agficar prismatico e a glicose, a farinha, o amilo e a fé-
cula, a dextrina, os decoctos ou infusbes de artoz e de cutras
matérias amildceas ; as gomas principalmente a goma adraganta,
a clara de dvo batida, cuja espuma alguns consumidores con-
fundem com o creme, a gelatina, a ictiocola, o suco de aleaguz
(glicerhizina), vérias tinturas, néo poucos extractes, e diferentes
raizes assadas no forno, tais s#o entre outras as principais
substdncias de que se tem feito mengéio ou encontrado vestigios
no leite.

Acrescentemos alnda a esta j4 nfo pequena lista, as seguin-
tes, que vérios escritores apontaimn, mas cujo emprégo a maior
parte dos qufmicos néo admite, pela facilidade com que se re-
eonheceriam, como também pelo goste desagraddwel com que
ficaria o lelte que as contivesse. S&o estas: o soro do sangue,
05 mioles de vaea, a matéria cerebral do carneird e cavale, a
emulsdo das améndeas doees 8 de mtuitas sementes oleosas, et6.,
gte., ete. A matéria eerebral foi inutilmente procurada per
diversas vezes ne leite gque se vende em Lendies, e ehegaram
46 mesme resultade negative os membros de Censelhe de Hi-
giene publica e de salubridade de Departamento do Sena em
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Paris. E advirtz-se que nada hé téo fdcil de descobrir. Um
simples ensaio microscopico a denuncia.

Pondo de banda essas substémcias, que nenhuma indicacdo
sensata pode fazer suspeitar que existam no leite, vendido em
Lisboa, as outras foram todas procuradas nas nove ameosiras
submetidas & anélise, e digamo-lo com satisfagfio, que nenhuma
delas continha os corpos com que 14 fora se cosiuma adulterar
o0 leite comearcial.

Como a liberdade da venda é plena, e nfo exista nenhuma
pela, que obrigue o leiteiro a descobrir 0 modo de ludibriar a
polfela, as aspiragles do vendedor limitam-se a enganar o6 ptiblico
com uma das substincias mais inocentes — ;a dgua !

3Mas ndo serd esta uma falsificacdo? E, e de certo modo
repreensivel, porque diminui o valor da substdmneia alimentar.
Mas é a falsificacio menos perigosa, e a que néo escapam nem
o vinho, nem a cerveja, nem o chd, nem o café, e que 0 modico
pre¢o do leite denuncia. Em uma palavra, a que n&o pode
subtraii~se a maloria dos liquides de que fazemos use, e qtie
procuraimmos fora de casa j4 preparados.

A falsificacdo pela 4dgua pode todavia apresentar. outro in-
conveniente mais grave.

4Qual & a Agua que os leiteiros empregam para diluir o
leite? Esta é uma pregunta que deve oeorrer a qualquer pes-
soa. Mas eis af um problema diffcil de resolver. Emquanto a
mim, e independentemente de anélises, posso sem érro afirmar,
que qualquer fgua lhes convém. A dgua da fonte, se a houver,
a Agua do pogo mals a m#o, a Agua do rio por onde passam, a
dgua do charco mais vizinho, e até, c4 dentro da cidade, a agua
da masseira dos padeires, que, embora prejudicial ae leite se
lha juntassem com antecedéncia, porque o0 azedard mais depressa,
é a melhor de todas, no acto em que a bilha desee de eeiréo de
macho para a bancada da estalagem, e o0 leite sabe, que dentre
de poticas horas serd misturado ao café, que j& fuma, ne ins-
tante do casamento, no saeo tradiieional da famflia.

#Qual seré pois a melhor Agua do leiteiro ? A A4gua grossa
pelos sais, e a 4gua opalina pelo artificio, cujo aspecto jé indigue
um leite aguado.
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Concluiremos aqui.

O leite de carroga e o leite mungido da vaca Movgpdda apre-
sentam composicdo regular e satisfatdria.

O leite de bilha é falsificado com agua, e em muitos ¢asos,
além da dgua que o dilui, falta-lhe o cremez ou a nadim.

Leite aguado e desnatade é o que mais vulgarmente se bebe
em Lishoa.

Laboratfrio do Instituto Industrial e Comercial de Lisboa,
2 de Junho de 1877. — O Director, ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR,
—IL™ Ex™ Sr. Luis de Almeida e Albuquerque, M.™ Presi-
dente da Camara Municipal de Lisboa.

Nota A

Algumas experiéncias a que mandei proceder, pdsto que em n@mero
ainda insuficiente para que as conclusdes tenham verdadeiro valor, pare-
cem indicar que o tempo e a temperatura exercem influéncia notivel
sobre o grau eremométrico.

O leite esfriado com gélo-a 8° C., marcou no fim de 7 a 8 horas de
resfriamento um grau cremométrico trés vezes maior que o do mesmo
leite abandonado a temperatura de 26" C. Tirando o gélo ao primeiro, e
deixando ambas as amostras até o dia seguinte na mesma temperatura
—a dio leibaratério, —oo 1bdite eaffiasitho meamau s théds greaiss cepenmuanis-
tricos que o que o néo fora.

Nestas experiéncias, o abaixamento de temperatura parece ter sido
favorével A separacéio da nata que se fez com muita rapidez, sendo porém
indispensével esperar 24 horas para a nata expelir de si todo o leite fraco

(petiis Liai).



(Mapa A)

Leite de vaca
Caraoteres gerais : ebr branoa, 311 levemente amarelada. Densiiclade varldvel entre 1,030 e 1,089;

A

média das determinagdes conhecidas
Composigdo emn 100 partes

- | Péso
Nomes Densi-| 45 gy Agl- Observagbes
dos analistas dade |tuacto car ¢
BoSSISGAULT © LEBEL. . . .| — 12,3 8,0 45 Leite de 200 diap. —b5 litros por dia —Alimentag8o :: femo.
Tdem. « « « v ¢ ¢ v 4 v . 12,9 34 4,0 5,3 Leétete de 2['1;0 dias, da mesma vaca.—>5 litros por dlia. — Aliimentagfo :
etercabas.
TIdem. . . « « « v« ¢ 0 .. s 132 34 3,6 6,0 Md () deosog dias, da mesma vaca. — 3 litros por dia. —Femo e pradie
e améndoa.
Deon PravralR. . . . . . . 1,034 | 13,6 5,4 3,7 3,8 Leite de uma vaoa, alimentada em prado. Mungidura no estdbulo, de
ois de grande exercicio.
Idemd. . - « . . < . . ... 1,032 | 13,0 3,9 5,6 8,0 Lem;dda mesnllg vaca, mungido no dia seguinte, antes do animal ter
saido e comido,
Idem. . . . « . . .. ... 1,031 | 14.3 4,9 5,1 8,8 Leite da mesma vaca, sustentada no estabulo e mungida & terde.
SMoN ... .. 1,0345 | 14,8 7,2 4,0 2,8
Idem. . . . . . . ... .. 1,084 | 13,9 6,8 3,85 2,95
DOYERE . . - . . . . ... 124 42 3,2 43 Médie de muitas andlises.
.......... 14,16 | B8 4,38 5,27 Média de dez analises.
........ 1,027 | 17,89 | 426 | 8256 | 4,75 Le(ilu; d? uma vaca de 7 anos de Toulouse. Mungidura completa. Leite
e seis meses.
Idem. . . . ... ... .. — 16,66 | 4,66 6,39 5,60 ) Leite de outra vaca. Mungidura completa.
Idem. . . . ... ..... 17,61 | 38,90 8,80 4,06 | 0,750 Le(liw da mesr]n:. Vaca, quatro dias depois da andlise anterior. Mungi-
ura completa.
CHEVALIER o HEEWRY . .. 13,33 4,2 3,08 5,3 0.75
LY VO 1313 | 3,75 | 2,76 5,95 | 0,68
GORUP BESANEZ . . . . . . 1429 | 54 4,805 | 4,037 | 0,538 | Média de muitas amdlises.
MARCHAND . . . . . . . . . 1,0319 | 1429 | 2,382| 8,34 | 5,185 | 0,58 | Composiglio média do leite de vaca em creme.
Média geral deduzida. de
muitas a\,fikiess. . N 1,0318 | 13,65 4,08 5,60 | 0,40
Média do leite de carroca .| 1,0812 | 12,01 \ 4,47 | 0,66
Média (‘o leite mungido. .| 1, 10346 | 13,16 8,66 8,81 | 0,69
Média do leite de bilha . .| 1,0244 | 9,09 .60 8,08 | 0,49




(Mapa B)

Leite de vaca (Liisboa)

Composi¢dao ern 100 partes (gramas)

Nii- Gamu Subs-
Nome | qDawn, | mero | e |l aimo | Cx, | Men |t incles| 05 | 4gua
ordom métirico métrico 88 | tose) | “Lais | tracto
31 de Margo I 1,0315 | 81,7 95 | 3,470 | 3,373 | 4,604 | 0,688 |12,185 | 87,865 | Reac¢#o alecalina.
III 1,0318 N o ,421 8,3 Y ) y ,01 dem.
de carroga 9 %‘;ﬂ",’;“" v » | 3455 | 3314 | 4,613 | 0,663 |12,045 |87.955
v » » » 3,861 | 8,257 | 4,001 .| 0,627 |11,746 |88,254
. 3,5374 | 3,3364 | 4,4742 | 0,6642 | 12,0122 | 87,9878 | Média das cinco andlises ante-
Leite da I 1,0346 | 84,6 |(? 7,0 | 5118 | 359 | 3,691 0,710 | 13,114 | 86,866 cedentes.
vaca 15 de Mar¢o II » ] » 5,101 8,649 8,720 0,702 | 13,172 |86,828 | Reacgéio alcalina.
Morgada de 1877 III » » » 5034 | 3478 | 3,801 | 0661 |12,974 |87,026
v » » 5163 | 3495 | 4,034 | 0,699 [13,391 |86,609
504 | 3,554 | 8,811 | 0,698 | 13,162 |86,838 | Média das quatro anélises.
I 1,0244 | 24,4 6,0 | 2,752 2,738 8,084 | 0473 9,067 | 90,943 | Reacglo alcalina.
Leite 26 de Margo  II » » o762 | 2,743 | 8004 | 0473 | 9,072 |90,928
de bilha de 1877 I '] » » 8,145 | 2460 | 2,984 | 0,519 | 9,108 | 90,892
v » » » 3,041 | 2451 | 8,132 | 0,488 | 9,112 | 90,888
2,925 | 2,598 | 3,076 | 0,488 9,087 90,913 | Média das quatro analises.
I 1,0257 »* 8,0 » ] » 0,458 9,506 |90,494 | Reacglio alcalina.
Diferentes 28 de Margo 1L 1,0288 » 4,75 » » - 0,366 9,938 | 90,062
amostras 298 Jung 1,0202 » 6,0 » » » 0410 8,786 | 91,214
de leite de Absil v | 1,057 | » 20 | » » 0,346 | 7,447 | 92,553
de bilha 1,0244 » 033| » » » 0,456 | 17,916 | 92,084
VI | 1,0333 » » it 0,660 | 11,843 | 88,157
70,440 | 9,239 (90,761 | Média das seis analises.
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CAPITULO 11

Os fen6menos de radiimgdo

13. —Wog#o do fendmenm da radiagin. — A palavra rraliagio,
aplicada inicialmente aos fenémenos luminosos, tem hoje uma
significagéio complexa, aplicando-se a fenémenos essencialmente
diferentes e podendo, mesmo no mesmo fen6meno (como por
exemplo na luz), ser aplicada com sentidos diversos em confor-
midade com as teorias tomadas por base.

Em geral o termo raido é empregado num destes dois senti-
dos: a) para Indicar a linha de tramsmiissiio dum movimento a
partir dum centro; b) para exprimir o fenémeno da projecgéo
de particulas de um centro com grande velocidade.

Seja na primeira, seja na segunda maneira de considerar um
raio, vé-se logo que a 8le estd sempre ligada a idea do movi-
mento, e portanto que séo elementos de toda a radiagfio a érajec-
toriie e a vedtaditiade.

A traject6ria varia pela mudanga de meio, ou pela presenca
de determinados agentes ffsices: por exemplo, as vezes, basta
um campo eléctrico ou magnético para produzir um desvio das
radizagBes. No védcuo, quando néio exista nele nenhum campo, as
radiiagles sfo sempre rectilineas e a. velocidade de propagagho &
constante. A velocidade de propagagio dum raio depende em
primeiro lugar da sua natureza, e em segundo lugar da natureza
dos meios que éle atravessa; em todo o caso, para um determi-
nado meio a velocidade é um elemento caracteristico para cada
disse de raies.
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Quando os campos eléctrico ou magnético, actuando sdbre as
radiag@es, alteram as suas traject6rias, quer dizer que as radia-
¢Oes sdo constituidas por particulas que levam cargas eléctricas,
isto 8, por ides.

A interposi¢éio dum corpo no percurso dos raios produz sempre
uma variagsio na sua intensidade, pois uma frac¢do da energia da
radiagiio fica absovuiitéa pelo corpo. Na maioria dos casos, se 6 s
a espessura atravessada, a intensidade I, & saida, é dada pela re-

lagéo
I=1,

onde Ip é a intensidade & entrada, e a base dos logaritmos natu-
rais, } é uma constante que depende da natureza da substincia
atrawessada pelo raio e que se chama constaniée de adBsoypp@o.
Esta fé6rmula, porém, néo é sempre aplicdvel, havendo casos em
que a relagéio é mais complexa e contém mais duma comstante.

E ttil mencionarmos aqui alguns tipos de radiagBes que teem
afinidade com as radioactivas, quais sdo as radiagBes ultraviole-
tas, catédicas, positivas, de RONTGEN e secumdarias.

14. — Raiidgpdss ulbhewiotdddars—FeiFoi Hamnz que, em 1387,
(Wiad!. Amm,, t. 31, p. 983) no curso das suas experiéncias sdbre
as descargas oscilantes, descobriu a influéneia dos raios ultra-
violetas sObre as descargas eléctricas: 8le observou que a inci-
déncia de raios ultrawioletas sdbre o intervalo explosivo de dois
condutores facilita a produgiio da desemrga.

Hmrnz obtinha as radiagdes ultravioletas pela produgfio de
faiscas eléctricas na proximidade dos condutores: bastava in-
terpor entre as fafsecas e o intervalo explosivo uma ladmina de
vidro (que, como se sabe, absorve completamente as radiagles
ultravioletas) para ver que o fenémeno n#o se efectuava, ao
passo que ficava inalterado pela interposicio duma lAmina de
quartzo (substéincia tramsparente aos raios ultravioletas). A
&ste fenémeno chamou-se efeito foto-dlanirico.

No ano seguinte Wimmmpamawy e Emmrr (Wied. Amm,, t. 33,
p. 241, 1888) demonstiraram: &) que os raios ultravioletas actuam
apenas sObre o eléctrodo negativo; b) que a intensidade do fe-
némeno varia com a substancia que constitue o eléetrodo, sendo
méxima quando éste é de cobre, zinco ou platina.
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Os estudos que EIsTER e GEITEL efectuaram nos anos de
1889 a 1895 (Wied. Amn,, tt. 31, 41 a 43, 52 e 55) demomstiraram
que para os metais mais electropositives perderem rapidamente
as proprias cargas eléctricas negativas basta a simples exposigfo
& luz do dia, apesar desta (devido a absorpglo da atmosfera)
conter poucas radiagBes ultravioletas. Os mesmos autores che-
garam a dar a seguinte série de metais que se seguem na ordem
decrescente do seu poder de dispersar a electricidade negativa:
rulbidio, potéssio, liga sédio-potéssio, sédio, litio, magnésio, tdllo
8 Zineo.

Os efeitos da luz solar demonstram-se quési nulos quando o
eléctrodo seja de cobre, platina, chumbo, ferro, cédmio, carvéo
ou mereirio.

Comparando estas conclusbes com o que sabemos da electri-
cidade de contacto pela série de Vorra, vé-se que 0s /Bnienos
foto-albiinitass sdo tanity walls intkneass guanito wails eledro-posi-
Live for o melall com gue se eexpetinenia.

15. — A descarga eléctrica nos gases ravedditss. — Se num tubo
de vidro munido de dois eléctrodos e cheio de gés se for gra-
dualmente diminuindo a pressfio, observa-se que com 0 aumentar
do vécuo aumenta também a distdncia explosiva: isto é, com o
crescer da rarefacglio, diminue a diferenga de potencial neces-
séria para determinar a descarga eléctrica entre os dois elée-
trodos mantidos a distincia fixa (poitwesed! explosiue). Demons-
tia-se &ste fenémeno pela chamada experienein da wia dupléy, na
qual se oferecem A descarga eléctrica ao mesmo tempo €dois ca-
minhos que estéio em derivagdo no econdutor, um destes consti-
tufido por dois eléctrodos fixos colocados num tubo de vidro que
comunica com a mdquina pneumatica, o0 outro é um espinterd-
metro: a descarga deve sempre efectuar-se pelo eaminho de menor
resisténcia e observa-se que guanto maior & a raicfaeede de ar no
tube, tanto menor deve sef a distaneia das bolas. do espinierd-
metro, 56 56 quere que a descarga se efectue atraves déle e nde
através das belas de tube de vastie.

Esta diminuiglio do potencial explosivo com o abaixamento
da pressfio no tubo néo se mantdm indefinidamente, pois quando
a rarefaglio chega a ser menor do que a que corresponde % 1 mm,

Feo, ehim. pura e app., 2.2 sétie, Ano V (n.° 2
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de mercirio, o potencial explosivo vai aumentando com a rare-
facgio, e com tanta rapidez, que num certo ponto, uma distAnela
de melo milimetro entre os elécirodos do tubo oferece maior re-
sisténcia da que oferecem alguns centimeiros de distancia nas
bolas do. espimierometro.

Com o aumento da distémcia explosiva pela rarefagiio, modi-
fica-se profundamente a forma das descargas, que apresentam
aspectos caracterifiicos. Para rapidamente fixar ideas a éste
respeito, presta-se bem a experi@ncia conhecida pela escala de
véeuo de Cross. Trata-se de seis tubos de vidro, cilindricos, com
eléctrodos de aluminio ! mas extremidkdhs, sendo o #Amodo fili-
forme e o cdtodo ein forma de disco normal ao eixo do tubo. A
rarefacgsio do ar varia de um tubo para o outro, carrespondendo
a 40 mm. de meretirio no primeiro e a 0,03 mm. no dltimo.

Fazendo passar a corrente duma bobina de indugfio observa-se
que, em quanto a rarefacgfio é pouco elevada, como no tubo N.° 1
onde a pressio 6 de 40 mm. de merciirio, a faisca é filiforme o
encarnada. No tubo N.° 2, no qual a pressdo corresponde a
10 mm. de mereiirio, a descarga efectua-se por faixas luminosas
um tanto desvanecidas nas bordas, comegando a aparecer uma
ligeira luminosidade roxa que adere & superficie do cétodo e a
que se chama bainka negeitin. No tubo N.° 3 a pressiio 6 de
6 mm. de merciirio; observa-se a partir do 4nodo uma colluna
luminesa c¢6r de rosa emquanto a bainha negativa se torma mais
extensa e mais brilhante; a coluna positiva e a bainha negativa
sfo separadas por um espa¢o relativamente pouco luminoso, cha-
mado espago eseuro de Faradfyy. No tubo N.® 4 em que a presséo
é de 3 mm,. de meredrio, a bainha negativa desdobra-se em duas
partes separadas por uma regi%o n#o luminosa, chamada espago
eseuro de Hiitestf, emquanto a coluna luminosa positiva apresen-
ta-se fraecionada por camadas menos brilhamies (camadhss de
@oissis). No tubo N.® 5 a raiefacglio é de 0,14 mm. de mer-
6firio e observa-se a propagagdo para o dnodo da luminosidade
eatédica, a ampliag&o do espago de HimmORF, e a redugio da co-

 Canvém que os eléeirodos sejam de aluminio, porque durante a des-
carga 0 cdtodo projeeta partieulas do seu material: esta desagregagfo é
muito intensa nos metais pesados, qudsi nula no aluminio,
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funa positiva. Finalmente no tubo N.° 6, no qual a pressio é
inferior a 6,08 mm. de mercirio o espago de HirTor¥ expan-
de-se até ocupar todo o tubo, cujas paredes se tormam fluores-
centes.

Evidenternente a experi®ncia aparece mais detalhada e com
todas as fases intermédias quando se disponha dum tubo com
eléctrodos em comunicagiio com uma méquina de vécuo.

Nos tubos de vécuo, a paridade das restamtes condigbes, a
descarga eléctrica efectua-se tanto mais facilmente, quanto maior
é a superticie do cdtodo, e quanto maior é a sua distdncia das
paredes do tubo, podendo-se até construir tubos em que as di-
mensBes dos eléctrodos s#o tais que a corrente o0s  atravessa
apenas num sentido, o do eléctrodo de pequena superticie para
0 de grande. Nestes tubos uma forga electromotriz alternada
serd eficds apenas numa metade dos seus periodos e o tubo serd
atravessado por uma corrente de sentido tnico.

16.— Os rais catédinos—OOs fen6menos da passagem da
corrente nos tubos de alta rarefacgiio, observados por Davy em
1822 e por PuvmrkEr em 1858, foram especialmente estudados
por Himmorr em 1889. Este ffsico chegou a concluir que do
cdtodo partem radiagBes particulares, a que, mais tarde (1874),
GOLDSTENN chamou raiks catdédites, e que se propagam em linha
recta.

A pressis mais cgnvenients para ohter o8 Faiss carddiess ¢
. f El

928 ag0e00 A 1.000.qp 40 2tmestera:  Ejevando ainda mais
e progressivamente o vdeuo, a intensidade da emissde des raies
vai diminuinde até desaparecerem eompletamente. €eme se sabe,
ghegande a um eerto ponto de rarefacglie a eerrente nio passa
mais.

As propriedades principais des raies eatodices she as se-
guintes :

1) Partem e propagamse em direcgdo aproximativamente
nermal & superficie do edtode, sem nerhuma dependéncia da pe:
gigie e forma do 4nedo.

_ 2) A propagacie mantém-se rectilinea, em quanto nie ha obs-
taeylos:
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3) Aquecem fortemente os corpos sdbre os quais incidem, a
ponto de fundir metais com ponto de fusfio alto, como a platina
e o dsmio.

4) Excitam a fluoreseéncia de muitos dos corpos que encon-
tram.

5) Produzem uma coloragéio permanente nalguns sais; esta 6
porém, rapidamente destruida pela acgéio dos raios solares.

6) Determinam ac¢Bes quimicas, como, por exemplo, a im-
presséio das chapas fotogréficas, e a transformagsio do oxigénio
em 0zono.

7) Constam essencialmente de particulas carregadas de elee-
tricidade negativa, pols sfo desviados. por um eampo magnético
no mesmo sentido duma corrente eléctrica dirigida para o edtodo;
e sio atraidas por os corpos electrizados positivamente, ao passo
que sfo repelidos pelos corpos electrizados negativamente.

8) Séo absorvidos pelas paredes do tubo, atrawessam porém
uma pequena lAmina bastante delgada de aluminio. E esta a
lnica maneira de obter os raios catbdicos fora do tubo de vdcuo;
estes raios obtidos fora do tubo, diferem um tanto dos raios ca-
tédicos propriamente ditos e, do nome do fisico que os estudou,
chamaim-se raiiss de Lenard.

17. —HRvitos positivass. — GOLDSTEIN observou que quando o
cdtodo do tubo de vécuo é formado por uma rede, ou é atraves-
sado por pequenos furos, os Intervalos da rede e os furos s#o
atrawessados por certas radiagles que, partindo do edtodo, pro-
pagain-se em sentido oposto ao dos raios catodieos.

W. Wy demonstrom que estes raios, que GOLDSTEIN tinha
chamado canais, transportam cargas eléctricas positivas, e por
isto foram chamados raias pasilivoss. As suas propriedades prin-
cipais s3o:

1) A de ionizarem fortemente 0s gases.

2) A de se deixarem desviar pelos campos eléctrico e magné-
tico menos facilmente e em sentido oposto ao dos raios catédi-
cos

t O que demonstra a maior massa das particulas que 08 esmstitiem
e a carga eléctrica positiva que &les transportamn
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3) A de excitarem a fosforescéncia de muitos corpos quando
os atingem.
4) A de aquecer os corpos qile encamtram,

18. — Raiis de Romttipen. — Estes raios, descobertos em 1895
por RONTGEN e por 8le chamados raises X, sdo emitidos pelos
corpos quando atingidos pelos raios catédicos.

Gosam das seguintes propriedades:

1) Ionizam o ar.

2) S#o diferentemente absorvidos pela matéria.

3) Impressionam as chapas fotogréficas sensfveis, e &s vezes
tornamn sensiveis & luz chapas jd sensibilizadas.

4) Excitam a fluorescéncia de muitos corpos e, em particular,
do platino-cianeto de bario.

5) S#o eldctricamente neutros.

,Com relagfio & sua natureza, RONTGEN tinha imaginado que os
raios X fossem devidos a vibragBes longitudinais do éter. STOKES
supbs que se tratasse de pulsagbes amortecidas; mas, depois das
experiéncias de M. v. Lave, FrrpmmricH e KNrpPive que revelaram
a sua interferéncia sdbre os reticulos naturais constituidos pelos
cristais, ficou demonstrado que os raios de RONTGEN séo produzi-
dos por vibragBes electromagnéticas do éter, andlogas as luminosas
e ultravioletas, de comprimento de onda pequenissimo (nfio supe-
rior a 10-8am.), que explica o seu grande poder de penetragio.

Os raios de RoNTGEN incidindo sObre os corpos déo origem a
outras radiagbes que se chamam secundihidss, e que se apresen-
tam com carga eléctrica negativa ionizando fortemente o ar.

Chamam-se raiys X caractevitfitass ou de flaeresefhnite 08
raios qte os corpos simples emitem quando atingidos pelos raios X.
Estes raios sfo de comprimento de onda pequenissimno, e tanto
mais penetrantes quanto mais elevado é o péso atdmico do ele-
mento que serve de obstdculo. Estes raios foram pela primeira
vez estudades por BarxuwA (Phil. Mag., t. 7, p. 543, 1904) qtie
distinguiu dois tipos déstes raios, os da série K e os da série L,
e mais recentemente (PRil. Mag., t. 34, p. 270, 1918), juntamente
com Miss Wharme, um tereeiro tipe, 08 da sé¥ée J. Estas radia-
¢bes podem-se distinguir nitidamente empregando um neve Mé-
todo especiral, que consiste em dispersd-las pela reflexde sébre
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um cristal cuja superficie actua como um reticulo: obteem-se es-
pectros muito simples, constituidos por um pequenissimo niimerqg
de raiio# cada um dos quais se desloca regularsnente de um para
outro elemento

19. —Wovimento dum electrdo num camp magnétitco ou elée-
tribep— Consideremos um ponto de massa (entendida no sentido
ordindrio da mecénica, isto é, de relacdo da forga & aceleracéo)
m que possue a carga eléctrica e e a velocidade v. Se v é pe-
quena em comparacio com a velocidade da luz, o electrdo em
movimento pode ser considerado como um elemento de carrente,
correspondendo o produto ev ao produto .ds da férmula de
LAPLAGE 2. Portanio se o electrf®o se move mmm campo magné-
tico uniforme de intensidade H, éle seré solicitado por uma forga

 Ndo éfora de oportunidade lembrar que MOSELEY {Phil. Mag., t. 26,
p. 1024, 1913; t. 27, p. 703, 1914), examinando"mais de quarenta elemenituss,
concluiu que as linhas da série K sfio dadas pelos elementos de péso at6-
mico baixo e as da série L pelos elementos de péso atdmico alto, e que
se distribwemn os elementos segundo os comprimentos de onda decres-
centes a distribuigdo coincide com a dos pesos atomicos crescenites: se a
cada elemento se atribue um nimero inteiro N que seja o nimero de or-
dem que éle tern na série dos pesos atémicos crescentes (1 para o H, 2
para o He, 3 para o Si, ete. 13 para 0 Al, 14 para o 8i, ete.) 8ste nfimere
(rdnearo adsmiter) caracteriza o elemenito reproduzindo a classificagde pe-
riddica até nas suas anomalias, havendo tiés vagas com 05 Admeros 43,
61 e 75, que deverm pertencer a elementos ainda ineognites.

Cada elemento emite ordinariamente um raio que d4 uma linha a de
maior Intensidade e de maior comprimento de onda e outro que da uma
linha que se indica com a letra p.

Muitos fisicos sfo da opiniio que o nimero N repiesenta 6 nimero
de unidades eléctricas positivas que o dtomo contém, ou, como se diz, &
carga muclasr.

1 pela férmula de LAPLAGE um elemento de corrente de intensidade 4
e de comprimento & colocado num campo magnético de intensidade H,
estd sujeito a uma f6r¢a ponderomottiz P cuja intensidade é

P=Hii3xssend®

sendo 8 o Angulo que o elemento & faz com a direcqlio do campo.

Dispondo o polegar, fndice e médio da méo esquerda em forma de trés
arestas ortogonais, e sendo o fndice paralelo ao campo, o médio a direce8d
da coreenie, a direceHo da férca eléctrica seréd pataliela 46 polkegar. .
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P normal 2 trajectéria do ido e a direc¢do do campo, dada por
P=H e.Y.sen0

onde D& oodarpgubo quee aa trgpedtiisa ddo edéetrio fhaz coom aa ddi-
recgdo de H.

Referindo o sistema a estudar a trés eixos ortogomais, as
componentes de P seréo

Po=H.e vE pp=ficad?, P,=H.owZ

ds ‘s’ ds
sendo ds o elemento da trajectdria; as equagBes do movimento
serdo
% _ &y
%r(znd%e__v_gls.e.v.ds
a% w Oy

d¥%

Ora, como a forga P é, em cada instante do movimento, per-
pendicular 2 trajectéria, a sua projecgéo sdbre a tangente & tra-

jectéria seré constantemente nula, quere dizer, serd gs;-—(l;), au
= constante, isto é, a velocidade com a qual se desloca o elect

. , d-z Y -
trdo & constante; mas como 6 r——O), serd também ——=comss-

iante: 1818 & 2 velgeidade segunds g eixg dag 7 & {am&m eRe:
2nte: BOFiants & rajectatia &M Uina tangents que 127 cm 8 &ixs
fas 7 Ui argHG eonRtante:

Tendo presente que v?= ——. as equagdes do movimento sdo:
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Sejam X, {4, W o8cossainss difeetbress ddorsd o ddecanmadturia ppdaa
trajectéria, sabemos que

X _diix p[). dipi WV 'z
Toa v P

portanto no mosso casa, visto ser v essencialmente diferente de
zero:

A oy 6
p-:H mw ds
(S e g%
P l_Hm ds
Z=0

F)

e levando ao quadrado e sommsndo

¢\ mw/ ‘\dss}*‘\amﬂ

Se indicamos por a o Angulo constante que faz a tangente A
trajectéria com o eixo das z, teremos

e, fdy {2,

e entdo
1 Y ena e
'lET’m..

——

Como ¥ é constante, serd também p constante para um determi-
nado valor de a, e a traject6ria, como se v8, serd uma hélice en-
rolladiu em volia dum ellindheo com o eixo parallelo a H, de raio R
dado por

v
K= p.senta= =" gon ¢,
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o » -
No caso de ser a= — isto &, quando 0 electrdio se move sdbre

U - .
ma trajectéria que é normal a rec 0 cam élice
ulidE: Erafec%orla ue € normal a, direc 0 camBo Re}lce
P8rna-se uma cir eréncia de raio
rna-se uma circunferencia de raio
_V m
p= H g

- D

20. — Determiiragéo da express@io -A tltima férmula do

parégrafo precedente faz ver que, quando se conhecem os valores
do campo H e de p, fica determinado o valor da expressio n?
Ora H é sempre conhecido e p pode-se ficilmente determinar,
pelo desvio que sofre no
vécuo um delgado pincel
de raios que transportam
cargas eléctricas, depois | -- «oecom- Lo
de ter atrawessado um
campo magnético.

Seja PA a direcgéo pri-
mitiva de um feixe de
raios formados por ifes,
que, para fixar ideas,
supomos positivos, e que
86 Movem com movimento Fig. 1
uniferme Aum 6ampe mag-
nétieco uniforme, nermal ao plane da figura. Os i88s PeresVFerae
a trajectéria PD, que & um aree de eireunferéneia, 8 guands
sairem de 6ampe em D, mever-se hée segunde a tangenie DB,
gue encentra em B um disee nermal a PA, 6 qual pede s uma
ehapa fetegrafiea sensivel.

Tragando a recta DF paralela a PA, e pondo PC =&, AC =6,
AF-=¢idi, FB=thy, AB=di+ ds=d, e aplicando o teorema de
Pmicoras obtem-se

b =l
= dy (Rpp—dii)
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e.se d é bastante pequeno

Indicando por @ o &ngulo FDB serd
di = bliy6

e, como o desvio é pequeno, 0 prolongamento da tangente em D
bissecarda o segmento PC e entdo

e substituindo a di o seu valér ,

— __“!
=,
O desvio total serd

d did; + da — eltzé—;Lf+

que 'd& o valor do raio de curvatura p, cujo valor substituido né
férmula d&

b A a.
o CHeg

21, — Moviinemido de um 80 num campo eléctrico. — Conside-
remos um pincel de raios constituidos por particulas eléetricas,
que, para fixar as ideas, suporemos negativas, que se propagam
com velocidade constante » na direcgio PA. Se, por meio de
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dois discos paralelos a PA, do comprimento e, se produz ung
campo eléctrico, sendo o disco inferior carregado positivamente,
os electrbes seguirdo dentro-do campo a trajectéria PD e, saindo
dele, a recta DB. B,

Se X € a intensidade do campo, A £ G

3

gle Supomss comstapte, a acele: T TTUUNWL ... T
Fagie que adquirird o eleetrde ¥ —m—I3

serd eonstante, normal & direceds
primitiva & dada pela relagde
gntre a forea e massa:

Fig. 8

d?% Xe

Indicando por x e ¥y as coordenadas do electréio ao tempo £,
seréd

donde, eliminando ¢
Y a2 m ¥

equaciio duma pardbola com o vértice no ponto P, no qual a
recta PA & tangente A curva.

O electréio depois - de atrawessado o campo continuard a
mover-se segundo a tangente com velocidade constante.até en-
contrar em B um diafragma fluorescente ou uma chapa foto-
grétiea. A

Pondo: PC=a, AF =, FB= @y AB=wi + di-{ d, e, tendo
presente que o tempo empregado pelo electréio para atravessar

o campo & igual a —. vé-se que o espaco pereorrido durante éste
tempo com aceleragéio constante é di, sendo

r o LXe &
2 m ¥
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e como (v. § precedente)

resulta

22. — Determinagdo da carga especifica 2 de um tdo. — As
22. — Determinacao da carga especifica — de um iao. — As

féormulas precedentes permitem deduzir o valor da carga espe-
formulas precedentes permitem deduzir o valor da carga espe-

cifica — de uma partfcula. J. J. THOMSON aplicou-as (Phil.
cifica— de uma particula. J. J. THOMSON aplicou-as (Phil.

Mag., t. 44, p. 293, 1897) as partjculas catddicas por meio do apa-
Mag.,’ t. 44, B 293, 1897} as I[;artlculas catodicas Bor [peio do aga-

L)
[.hl

relho da figura 9, que é constituido por um tubo de vacuo catd-
dico, em que os raios se tramgmitem rectilineos segundo o eixo do
tubo, até que néo actua nenhum campo, dando uma luminosidade
no diafragma fluorescente anticatddico D, cuja superficie é mili-
metrada.

Cada particula leva a carga eléctrica —e &, stivandi® wm
campo eléctrico de intensidade X, serd desviada para o eléetrodo
positivo por uma f6r¢a Xe.

Se agora, por meio de duas bobinas perfeitamente idénticas,,
fizermos actuar normalmente ao plano da figura um campo ma-
gnético de Intensidade H, o campo seré uniforme e as forgas
eléctricas compor-se hdo com as magnéticas, e, regulando a di-
recgdo e intensidade do campo magnético de forma a ser a férga
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magnética igual e oposta & forga eléctrica, seré
Hew = Xe

que dé o vealor da velocidade v
v X
o - HH'

Fazendo actuar unicamente 0 campo magnético; pelo deslo-
camento d da luminosidade sdbre o diafragma, obter-se hé& o
valor de p (§ 20), e como (§ 19) é

m\p

vé-se que fica, pela medida de d, determinado, o valor de —
Das experiéncias feitas. resultou que:

1) 8 valor g2 6&?@& e3pedRa - e BV RS L RIE R8s SEGa
Gﬁ&l’ fBF g su4 "6’?

O seu valor

—=1.7 X107 u eem.
m

Sabemos que 0 ido gazoso tramsporta a mesma carga de um
fitomo monovalente livre na electrélise, isto §, a mesma carga
dum dtomo de hidrogénio. Sabemos também que um grama dé H
transporta na electrélise 96.540 coulombs, isto 6 9.654 u.ecem.;
portanto se N & o nidmero de Atomos contidos num grama de H,
serd

Ne=9.654u.e.m.
Ne= 9.654 u.e.m.

Se p. 6 a massa dum dtomo de H, serd

Se (1é a massa dum atomo de H, sera
Np=1
Np = |

e dividindo membro a membro
e dividindo membro a membro

= D.664u.g.om.
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e e _m  9.654
W L7200
ou
m 1
W~ 1761

isto &, o electrio tem umm massm cérca de % maits peguend
do gue massa do dlom® do Fiiliragénio 6
8) Nas pafionies potiues (iBes pesitives) 8 valsr — waiHa
eattt a8 EOREEIEs et e 86 praduenm 48 nefiaedes: ,
4) Este vafor nd9 € nunes superir & 10'-¢.#:) & eome fai
visto que a carga especifica do hidrogémio é —= D.654 u.v.am,,

conclue-se que o & paniitivo tem semphre umer massw fguall ou
meilr & massa do Giomo de hiitimpbudo.

Com relacgéio A velocidadizr v dos elecirbes os valoves variam e
s&o compreemdiddas entye os 30.001) e os 2000000 k. sec™!; nos
10es paniftives V € muaiito maits peauenea e vai dos 1.0000 aos 220000
ko, sgect,

23. — Radiénédo da energia. — Se um idio se desloca sObre uma
trajectéria rectilinea com velocidade constante, se produz um
campo magnético constante que se desloca juntamente com o ifio,
nfio havendo entfio, como é evidente, variagio de energia. Mas

t A\ éste inesmo resultado se chega lembrando que (§ 12)

e=1.39XH1020u e m
portanto
1 .89<10--20

™= HGSeRS 7 LB F AN
e como a massa doido do H é
fa= 146X 10-24 gy..

m " 0.82X10-27 _
W = 146X 40 T7a8
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se 0 movimento do ido é acelerado ou retardado, produzir-se hdo
alteragdes no campo magmnético, s quais corresponderd uma va-
riagdo de energia por parte da particula electrizada, sob a forma
de radiagio electiromagnética.

Consideremos um.ifio esférico de raio a, com a carga- eléc-
trica e, animado da velocidade v, pequena comparada com a ve-
locidade V da luz: o seu movimento produzird um campo magné-
tico que se deslocard juntamente com o ifio, podendo o ifio em
movimento assimilar-se com um elemento de corrente ein que o
produto idy da intensidade pelo elemento de comprimento é subs-
tituido pelo produto e.s. Num ponto de coordenadas. polares
regll, referidas & linha do movimente, 0 campo H serd normal ao
plano .determinado por # e por v, & exprimit-se hd por

H_e.bf.seﬂf_ﬂ

As linhas de for¢a do campo magnético seréo circulos com os
centros na traject6ria e perpendiculares a esta, ao passo que
sertio segundo os raios destas circunferéncias as linhas de forga
eléctricas.

A fdrga eléctrica no ponto considerado serd:

sendo k a constante dieléctrica, Esta formula exacta no caso
duma velocidade pequena, é substituida pela formula de HEavi-
SIDE, no caso dum valor grande de veleciidiudie;

A intensidade do campo magnético obtém-se escrevendo o
seu valor em fung¢do da forga eléctrica, sendo, nos dois casos de
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grande e pequeno valor de v,
H —%.E bvsand.

No caso de v pequeno, v8-seque as duas férmulas, que déo H,
sfio 1dénticas e poderd dizer-se que o campo magnético H é igual
a0 producto vectorial do campo eléctrico pela veloeidade de des-
locagdo déste mesme eampo.

A existéncia dum campo magnético implica energia, e sabe-
bemos que a energia na unidade de volume do eampo é dada

3
por ——, s H , onde p representa £ permeabilidade mwgnética do msiie..

nte, ran ov Sta ex I' 30 ara todo o espago extierior

n e ran O O Std ex r ra pado 0.e5paco, exterior
ra Q, a n I‘ eviga ao 1a0 sera

a ES era € ralo a; a evida ao l1a0 sera

sendo dm o elemento de volume e sendo o integral extenso a todo
o espago exterior do ifio; isto &

E ecomo
dio= dr. xdd. » sen . dly

e @varia de ®a 2x, ©dde0CuaniCr ddeanad0 o,

W=—— A— dp.vod6 . ¥ sen 6. dy
r
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Ora se nés indicarmos por m a massa do ido, a sna energia
cinética 6 %mmﬁ; a esta deve-se juntar a energia exterma ao ido

que 6 W, portanto a energia total é

g Wt gz
isto 6, a energia 6 aquela que corresponderia a uma esfera que

tivesse, em vez demr, a massa m - '—,{;a“— Isto significa que em

(3]
virtude da carga eléctrica, a massa 88: tz‘gio ¢ acrescida ga quanti-
wrtudez LcLia,vé:ar a eléctrica, a massa do 1a0 € acrescida da “quantie

dade 7-jt=v" -A esta massa ou energia adicional di-se o nome
dade -2, A esta massa ou energia adicional da-se o nome
de mastd du inereia electro-magnética.

de %SS&SSUdH‘VQSGidSQ%tLog@ Q‘%tjﬁ%ar da velocidade V da luz,
ABM?{&@S?{%%Q{(E%%@%F .s§7a;1 809 g&h%qlvelomdade V da luz,

ABRAHAM s. Zeit.,” 4, p. 57, 1902) achou
= — M

mQ —massa do ifio para velocidade pequena

sendo

m = massa aparente do iio para qualquer velocidade

LorENTZ ¢ EIwsSTEIN, aplicando o pmiwgiino de refatlvidddele, obti-
veram

W (=R

Estes resultados demonstram que a massa aparente do ifio em
movimento cresce rapidamente para velocidades préximas da
da luz.

Quando o ido se move com movimento variado, deduz-se das
Red. cabinppuleapapp.? éries L AVqaV 1).° 1) 3 3
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equagbes fundamentais de MaxweL e de Hmrmz que se produz
em volta do iio em todas as direcgbes uma onda electro-magné-
tica, que se propaga com a velocidade da luz. A energia que é
irradiada assim foi calculada por Larwmor (Phil. Mag., t. 44,
p. 593, 1897), que achou ser dada pela expressao

24. — Raditmfitss radicactivess. —J& foi dito, na imtrodugio,
que elementtv radiagactivoo é todo o corpo simples que transforma,
continuamente e espontéineament®, alguns dos seus dtomos em
fitomos de péso atémico mais baixo. Nestas transformagdes, nio
séio todos os dtomos transformados no mesmo instante, mas cada
um déles, chegandiv a uma certa época da sua vida, explude, pro-
jectando um ou mais dtomos diferentes e dando origem as cha-
madas radiizgBes radioactivas.

RoramrroRp demonstrou, em 18898, que estas radiagBes sao
complexas. Estudando a absorpgéio das radiages emitidas pelo
urdmio (Phil. Mag., t. 47, p. 116, 1899), achou que elas séio de
dois tipos, caraterizados pelo seu diferente poder de penetragéio
na matéria. Chamou raios & 2a0s menos penetrantes e raiios P a0s
mais penetrantes.

Miais tarde Vourarp (C. R., t. 180, p. 16010 e 1171, 1906) des-
cobriu um terceiro tipo de raios, que chamou raios f.

Os raios x consistem em dtomos de hélio projectados com uma
velocidade de cérca da vigésima parte da velocidade da luz, le-
vando uma carga eléctrica positiva dupla daquela que leva o
fitomo do hidrogémio na electrdlise. Estes raios, na sua passa-
gem através da matéria, provocarn a ionizacdo, impressionam
as chapas fotogréficas e tornam fosforescentes alguns corpos,
como a blenda de SmpoT, o platino-cianeto de potassio, ete. S#o
analogos aos raios positivos (§ 17) e, como estes, séo desviados
fracamente pelo campo magnético ou eléctrico. Os raios a das
diferentes substéncias s@#o animados de uma velocidade prépria
que os caracteriza, lonizando o ar até distincias diferentes que
definem o chamado peveussso ¢,

t Os alemdes chamam-lhe Reickiveitz, os ingleses ruange.
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Os raios [Bséo cérea de 100 vezes mais penetrantes do que os
raiios ag sfio constituidos por electres, projectados com veloei-
dades da ordem da velocidade da luz; s&o fhcllmente desviados
pelos campos eléctrico e magnético, segundo trajectérias cir-
culares, no mesmo sentido dos raios catddicos (§ 16), aos quais
gdo andlogos.

Os raios {, diferentemente dos raios dos outros dois tipos, néo
tém origem corpuscular. S#o de natureza anéloga & dos raios
de RONTGEN (§ 18), podendo-se considerar como raios de RONTGEN
muitissimo penetrantes; por isto os campos eléctrico e magnético
nfio produzem nenhuma accéo sObre éles. Observam-se sempre
juntamente com os raios f§ mas nem sempre que hé raios fi héd
também raios 7.

Querendo separar estas trés categorias de raios, pode-se apro-
veitar ou a sua diferente penetrabilidade ou a diferente acgéo
dos campos eléctrico e magnético.

Basta interpor uma lamina de aluminio ou de mica com a es-
pessura de 0,006 cm., ou uma folha de papel ordinério, para eli-
minar todos os raios « e obter os raios f8 e f quasi integralmente.
Uma lAmina de 5 mm. de aluminip, ou de 1 mm. de chumbo,
absorve a maioria das raios f§ e a radiagio que atrawessa a 18-
mina é constitufda quési por inteiro pelos raios y. Em geral,
pode-se admitir que a absorglo dos raios é @aproximadamente
proporcional & densidade.

Colocando um sal de rédio numa estreita cavidade, feita na
massa de um pedago de chumbo,
obter-se had um feixe delgado de ——
raios dos tr@s tipos. Se se faz
actuar normalmente ao feixe um
intenso campo magnético uniforme,
os tr@s tipos de raios fiparfio sepa-
rados, como se vé na figura 10;
os raios { continuar@io rectilineos,
os raiios « descrever@io arcos de cir-
cunferéncia de pequena curvadura, os raios p descreverdio arcos
de circunteréncias de raio pequeno em direc¢lio oposta dos pre-
cedentes.

Wi

(Continua.)
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1.2 PARTE

Fenémenos de bioredugfo

Redligiily é uma operagio que consiste em subtrair oxigénio
aos corpos compostos, quer para abaixar-lhes o grau de oxida-
¢do, quer para desoxidd-los inteiramente.

Para darmos um exemplo prético déste fenémeno diremos
que se opera uma redugdo quando se tramsforma o dcido sulfid-
rico em sulfuroso, o litargirio em chumbo metélico, o 6xido de
ferro em ferro puro, etc.

Geralmente, para reduzir- um 6xido, aquece-se até alta tem-
peratura em presenga de um corpo capaz de tirar-lhe o oxigénlo.
Os agentes de redugiio mais empregades nesta operagdo, s&o o
carbono e o hidrogénio que formam com o oxlgénio dos 6xidos,
CO, COt e H?O.

Com o0s microorgamikmmos, como com 0S agentes qufmicos, a
redugio também se produz em determinadas condigles e entfio
neste caso toma a designagéio de Hioretiigdo.

Os fen6menos de bioredugéio foram observados pela primeira
vez pelo professor italiano BarToromMeEw Gosio.

Tendo notado que algumas criptoglmicas formavam com-
postos arsenicais voldteis em presenga do arsénio no estado
livre ou combinado levou as suas investigagdes até aes com-
postos de f6sforo e de antiménio e viu que possufam as mesmas
propriedadies. Mais tarde KverT, guiado pela analogia quimica,
estudou a redugio operada pelos microorgamivmoes sbbre 68
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compostos de selénio e de telirio, especialmente sbbre os seleni-
tos e teluritos alealinos.

A verdade 8, que estas investigagBes foram o feliz infcio de
outras que depois se fizeram e relativamente 3 sua aplicagfo
prética estamos convencidos de que muito hd a espearar.

Por reconhecermos as estreitas relagBes que existem entre o
bismuto e o arsénio e como com éste elementd Gosio tinha obtido
j& bloreduclio preparamos um sal alealino de bismuto com o
qual realizamos as nossas primeiras investigag0es.

Os resultados obtidos foram animadores e a redugio produ-
zlu-se pela formaglio de um pé negro pulverulento de bismuto
metélico.

Com o molibdeno também obtivemos bloredugfo. Para che-
garmos a estes resultados, necessdrio se tornava segulr sempre
a analogla quimica, sem o que a tarefa serla demasiado &rdua
@ por €ortd poueo proveitosa.

Se consultarmos a classificagio periédica dos elementos qui-
micos de MENDELEJEFF veremos que os bioredutores arsémio e
selénio est@io dispostos no seu 5.° e 6.° grupos, néo tendo apare-
cido até agora em quaisquer outros elementos que revelassem
propriedades de bioredugdo.

Em presenga de vida bacteriana obtivemos com o bismuto
uma redugio completa sob a forma de pé negro pulverulento e
com o molibdeno, uma coloragiio que ia desde azul claro a es-
curo, que atribuimos ao 6xido azul de molibdeno.

Pareze-nos que deveriamos obter bioreacglio, igualmente com
os compostos de cromo e de urémio, dada a sua posi¢lio no 5.°
e 6.° grupos da classifica¢gio de MENDELEJEFF. Os sals de urdnio
porém, tendo a propriedade de precipitar as substdmeias albumi-
néldes, seriam um obstéculo para a experiéncia, a nfio ser que
se tentasse fazé-la num melio de cultura composto exclusivamente
de substdneias minerais.

Bioredugéio dos compostos de bismuto

Durante muito tempo foi o bismuto confundido com o chumbo.
No comégo do século xvi, Acmicora descreven-o no seu trabalho
De Nattuea Fossillitvn com o nome de wismuth, chumbo cinzento,
marcassite bramnca, ete.
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No sistema periédico de MENDELEJEFF, 8ste elemento encon-
tra-se no mesmo grupo que o arsénio e o antimémio, mas, por
causa do seu péso atémico elevado, perdeu os caracteres dos
metaldides, e, pela auséncia de um derivado hidrogenado gasoso
e pelo carécter bésico do seu 6xido, é considerado como metal.

Aparece geralmente nos terremos de tramsigio 0 estado na-
tivo, acompanhando sob esta forma os minérios de cobalto, niquel
e prata. Também se encontra debaixo da forma de sulfureto
(Bi#S?) conhecido pelo nome de bismutina.

Apresenta estreitas relagBes com os metaléides da famflia do
azoto e particularmente com o antiménio.

E s6lido, brameo, quebradigo, com reflexos avermelhados, o
que o distingue do antiménio, que é brameo azulado.

Para realizarmos o ensaio de bioredugio empregamos uma
solugéio aquosa de um sal alecalino de bismuto contendo por
cento 0%, (137 de Bi.

Para a proparagio déste soluto partiamos de 5,20 de stib-
nitrato Az O3 —Bi((QH)Z, que tiraifvames = quarte par NNaCH.

Do tratamento do azotato bésico de bismuto por soda re-
sulta finalmemnte:

Az O? i (OH)M-Na OH = AzO? Na+8i O (Om)+ H0

Feita a solugéio era medido o volume certo de 100 cent. ctib.
e seguidamente esterilizada no autoclave. EM vArios tubos con-
tendo cada um 10 cc. de caldo de cultura, também conveniente-
mente esterilizado, juntdvamos solugfio alecalina de bismuto na
proporgio de 1/10.

A mistura de cada tubo era respectivamente inquinada por
colibaeilln, bacilo difesiéen, baeilo tifikn, miwecoeus nridtrensts,
stafflinane e baeilo wasitiracis.

Para cada série de ensaios empregévamos um tubo teste:
munho contendo somente 0 meio nutritivo adicionado da solugéo
de bismuto, para verificar se s6 o meio de cultura seria sufi-
ciente para operar a redugHo.

A glucose, sendo um hidrato de carbomo, tem a propriedade
de aumentar o poder redutor dos muicroorganismos.

Empregino-la portanto nos ensaios que realizdmoes com o
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molibdeno, adicionamdi®-a a0 meio nutritivw. Com o bismuto, os
ensaios foram realizados s6 em caldo simples, atendendo a que a
glucose tem a propriedade de reduzir o bismuto em meio alcalino.

S6 48 horas depois de colocada a cultura na estufa se obteve
redugdo sob a forma de p6 negro pulverulento com os bacilos
do carbiinculo e diftérico. Ao fim de 72 horas a redugio era

completa em todos os tubos.

(Quadro n.° 1)

Ensaios com o bismuto

Culturas feitas em caldo comum adicionado de um sal alcalino de bismuto
contemdo por cento 0,137 de bismuto

Depois Depois Depois IDegon‘s
de 24 horas de 48 horas de 72 horas de vérios dias
Tubo testemu-
nho .. ... limpido, ¢or | limpido, cdr | l{mpido, ¢dr | limpido, cdr
normal normal normal normal
Colibacilo. . .| limpido, cor | limpido, cdr | precipitado | precipitado
normal normal negro negro
Bacilo difté-
rico ... . limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
normmal negro negro negro
Bacilo tifico. | lfmpido, ¢cor | limpido, cor | precipitado | precipitado
normal normal negro negro
Micrococus
melitensis | 1fmpido, cdr | limpido, cor | precipitado | precipitado
notrmal normal negro negro
Stafilococo . .| limpido, ¢6r | limpido, cor | precipitado | precipitado
normal normal negro negro
Bacilo anthra-
eis. . .. .. limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
norimal negro negro negro

Bioredugéo dos compostos de molibdeno

O molibdeno que com o tungsteno e o uranio forma uma fa-
milia, apresenta analogias com o cromo. E um metal pouco
abundante, de c6r bramea, muito duro e quebradigo.

Para réalizar os ensaios de bibreduglio empregamos o mo-
libdato de aménio Mo’ O% (Az H%®, 4 H? O, que geralmente se
encontra nos laberatérios.
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Fizemos uso de uma solug@o a 1% em &gua distilada, conve-
nientemente filtrada e esterilizada, que adiciondvamos ao meio j
da cultura também esterilizado e contido em tubos, na propor-
clio de 1 para 10 e seguidamente inquindvamos a mistura com

o0s imieroorganismos.
Numa série de experiéncias empregdmos o caldo comum como
melo-de cultura, adicionando o molibdato na proporgiio de 1 %.
Os microorgamismos empregados foram o colibaeilo, bacilo
diftehitm, bacilo (oo, carbimuallny, mitvoooeus melittnsiss, shafilo-
coco e ppoakiipieso.
Empregamos um tubo testemunha para cada série de ensaios,
contendo s6 o meio de cultura sem o redutor e com o reagente.
Desta forma desaparecia a divida de que s6 o meio de cul-
tura seria suficiente para operar a redugéo.

(Quadiro” n.* 2)

Ensaios com o molibdieno
Culturas feitas em caldo comum adicionado de molibdato de amonio a 1%

Depois Depois Depois Depois
de 24 horas de 48 horas de 72 horas de vér?os dias
Tubo testemunha. 1impido, ¢dr | limpido, cor | limpido, ¢dr | limpido, cor
normal normal normal normal
Colibaeilo . . . . . limpido, cdr | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul azul escuro | azul escuro
Bacilo diftérico . .|1impido, cdor | precipitado | precipitado | precipitado
normmal azul claro azul azul escuro
Bacllo tifico. . . |limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul claro azul azul escuro
Mlicrococus meli-
tensis . .. ... limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul azul escuro | azul escuro
Stafiloeoco. . . . . limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
‘ normal azul claro azul azul éscuro
Bacilo anthracis. .| limpido, ¢or | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul claro | azul escuro | azul eseuro
Bacllo prodigioso |limpido, c6r | 1impido, cdr | precipitado | precipitado
normal normal violeta violeta !

i Collpragdo atribuida a unido do vermelho, ¢ér da cultura normal do
prodigioso e do azul do composto de molibdeno.
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Numa outra série de ensaios empregémos como meio de cul-
tura o caldo glucosado a 1Y, visto estar demonstradly que os
hidratos de carbono, e particularment® a glucose ou a sacarose,
favorecem a ac¢édo redutora dos mi@roorganismos.

. Nas culturas em caldo simples, sem adi¢do de glucose, s6
depois de 48 horas havia redugho, excepto com o bacilo pro-
digioso, que reduzia depols de 72 horas com formaglo de pre-
cipitado de cOr violeta.

Esta coloragéo deve atribuir-se & unifio do vermelho, ¢dr da cul-
tura normal de prodigioso e do azul do composto do molibdeno.

No meio da cultura em que se adicionou glucose, o bacilo
coli revelou um maior poder redutor, vindo logo a seguir o tifico
e o0 micrococus melitensis, observamdio-se precipitado azul depois
de 24 horas. A bloredugio era completa s6 depois de 48 horas.

A c¢dr azul que apresenta o precipitado obtido pela acg¢do
dos microorganizmos sdbre os compostos do molibdeno tem o
aspecto do Gxido azul de moliifdiner ao qual MunmMaww atribui

a férmula Mo®0f, ZHF0.

(Quadro n.® 3)

Ensaios com o molibdeno

Culturas feitas em caldo glucosado a 1% adiicionado die molibdato die ammdénio & 1°A6

Depois Depois Depois Depois
de 24 horas de 48 horas de 72 horas de muitos dias
Tubo testemunha.|limpido, c¢dr | limpido, ¢or | limpido, ¢ér | Iimpido, cdr

normal normal normal normal
Colibaeilo - . . . . precipitado | precipitado | precipitado | precipitado
azul azul escuro | azul escuro | azul escuro
Bacilo diftérico . .|limpldo, cdr | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul escuro | azul escuro | azul escuro
Bacilo tifico . ... . .| precipitado | precipitado | precipitado | precipitado
azul azul azul escuro | azul escuro

Micrococus meli-

tensis . .. ... precipitado | precipitado | precipitado | precipitado
azul azul azul escuro | azul escuro
Stafilococo. . . . . limpido, cor | precipitade | precipitado | precipitado
normal azul claro azul azul escuro
Bacilo anthracis .|1impido, cdr | precipitado | precipitado | precipitade
normal azul azul escuro | azul escuro
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Sensibbilicdade de bioredugao

Os fenémenos de bloredugio n&o se produzem em todos os
casos com a mesma intensidade; estéo sob a influénecia do poder
redutor do microorgamisme e do elemento empregado como re-
velador.

Como qualquer célula viva, o microorgamismo para vegetar
necessita dé alimentos apropriadios, tais como o carbono, o oxi-
génio e o hidrogénio com os quais elabora os produtos terndrios
que complem uma grande parte da massa celhular.

H& compostos, dos quais basta uma quantidade pequenissima
para produzir bioredugdo, ao passo que de outros é necessirio
empregar mais, para que o fenémeno se produza de uma forma
evidente e emracteristica.

O revelador, como mais adiante dizemos, parece ser tanto
mais activo quanto menos elevado for o péso atémico do ele-
mento de que provém.

O mierébio privado de clorofila nfo pode roubar ao ar o
carbono de que necessita; vai portamto busecé-lo aos produtos
ternérios elaborados.

Com a adigiio de hidrates de carbono ao meio de cultura,
especialmente glucose ou sacarose na percentages de 1 a 2 %,
facllita-se muito a acglo dos microorgamiznes, chegando por
éste processo a operai-se a redugfo em menos tempo, empre-
gando mesmo menor quantidade de revelador.

A reacglio do meio tem grande importamecia neste caso porqie
a resisténeia microblana é diferente, conforme o0 meio é newtro,
alealino ou 4cido. A maior parte dos mierébios exigem um
melo neutro ou ligeiramente alcalino.

Pastror tinha utilizado a acglio redutora dos mieroorga-
nismos com substincias orgamicas. Empregava o Renieillium,
glaourw: para desdobrar um Acldo racémico nos dois Acidos
que o formam. Néste caso 0 microorgamismmo consome o Acido
direito e deixa livre o esquerdo, do que se deduz que ataea
o isémero dextrogiro de preferéncia ao levegiro perque éste
revela se duas vezes mais toxico para os mamiferos gue aguels.

No nosso trabalho, dos microorgamismos que empregamos,
os que revelaram malor poder redutor foram o coli, vindo lego
a seguir o tifico, prodigioso e stafiloeoco.
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Se apreciarmos a sensibilidade dos elementos que déo uma
bioredugiio, entrando em conta com a percentagem empregada
e o tempo necessirio para que a reacg¢éio se produza, veremos
que deverd figurar em primeiro lugar o arcéniin, de péso at6-
mieo =749, vindo logo a seguir o selénim, péso atbémico = 78;
teliriiy, péso atémico = 125; molitidéne), péso atémico = 95,8 e
bismuity, péso atémico = 210.

H4 portanto uma relagio entre o péso atémico de cada ele-
mento e a sensibilidade de bioreduegfio, do que se deduz que

As sensibidittiddes dos reveladlwes de sensibiitiddde bactérica
estéio entre si na razdio inwersa dos seus peses dtbwices.

Pela ordem natural, o molibdeno de péso atémico = 95,8 de-
veria ser mals sensivel do que o teldrio de péso atémico = 125,
mas nfo tivemos tempo de fazer a verificagfo.

Dentre os elementos reveladores, os compostos de selénio e
de teltirio devem ser os preferidos, especialmente o telurito de
potéssio, o qual pela sua sensibilidade, reagindo na dose de Az
e até mesmo —, satisfaz a todos os requisitos de um bom reve-
lador.

O seu emprégo junto a outras substincias para hipodermia
em nada prejudica o orgamismo, antes pelo contrério activa as
suas fung¢Bes e aumenta o apetite.

Para sabermos se num dado liquido houve bioredugdio, basta
ter em vista que o molibdeno produz coloragéio azul devido &
formaclio de um 6xldo inferior, ao passo que com o arsénio, se-
lénio, teldrio, bismuto, etc., a formaglio de um sedimento negro
de metal extinto em um lfquido orgamico contendo como revela-
dor um sal dos elementos indicados serd Indicio de uma multi-
plicagéo bacteriana e tanto mais abundante quanto mais rica e
vital {6 a germinagéo.



(Quadiro n.° 4)
Classlifica¢®o periédica dos elementos quimicos (MENDELEJEFF)

(Classificagi&o por grupos e séries)

|
lTijios l l
Gru- Série . Sé-
pos ginm I Série II | Série III | Série IV Série V | Série VI | Série WII | Série VIII {i}g Série X Série XI | Série XII
na-
¢lo |
|

BH | _ _ . _ _ _

1 | mo H=lM| Li= 7,01 | Na=23,0 K=31 | Cu=633  Rb= 852 | Ag=107,66{ Cs =132,16 | — - Hg=1998 —_
BH! = _ _ _ _ - N

2 RO | — Gll= 9,3 |Mg=240 | Ca=1899 |Zn=65 Sr= 872 Cd=1116 | Ba=1368 | — — - —
RH} La=138,5

3. — !Bo=110 | A1=278 | Se=44,0 |Ga=699 | Y= 69,6 Inem1134 | Co=141,3 | — | Er=166,0| TL=203,6 —
R0

Di=147,0

RH! ~ ~ - ~ _ T

4 BO: | — C=120 | Si=280 | Ti=480 |[Ge=723 | Zr= 90,0 Sn=1178 - — — Pb = 206,4 | Th =233,9
RER _ _ _ _ _ _ _ _

5 |piof| — Az=140 P =310 V=512 | As=74,9 [Nb= 94,0/ Sb=122,0 — — | Ta=182,0 | Bi=210,0 —
BR® _ _ _ _ _ _ _ _

[} RO | = 0=1598| S=3198| Cr=524 | Se=17h0 |Mwo= 958! Te= 1250 — — | Tu=1844 - U =240,0
BH N T

7 BO | = Fl=19,1 | 01=235,37| Mn =54,8 | BF = 79,76 - 1I=126,63 — Os = 191.0 - —

Fe = 56,0 Bu =103,6 Ir==1928
8 — — - Ni=158,6 — Bh=1042 — — — | Pt=1944 — -
Co=158,6 Pd =106,2 Au =192
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2.% PARTE
Condi¢Bes préticas para reconhecer a esterilidade

Ordinariament® acontece que 0o médico ou o farmacéutico que
se encontram na ocasio de usar ou de vender um produto de
cuja esterilidade devem estar seguros, tendo de servir por exem-
plo para hipodermia, avaliam da preparagio observando a lim-
pidez, ou fazendo um ensaio miecroseépico ou bacteriolégico
para concluir se o método empregado foi suficiente para tornar
e manter o liquido asséptico.

Mas a observagéio da limpidez, ou da turvagiio acommpenhada
por vezes com sedimento, néo garante de uma forma absoluta
nem a esterilidade, nem o imguinamento.

Pode um liquido estar no méximo de tramspar@mcia no mo-
mento em que o preparador o pSe & venda sem contudo se poder
garantir a sua esterilidade. Também pode apresentar-se turvo,
mesmo com um sedimento, estando todavia asséptico, como acon-
tece tratandlo-se de soros, ou de liquidos orgémicos, nos quais
pode dar-se uma precipitagio das substéincias albumindides ou
col6ides contidas na ampola, apesar de bem esterilizada.

Em outros casos, o médico pode encontrar-se na divida de
empregar ou nfio uma ampola para injec¢Bes, ainda perfeita-
mente utilizéwvel, e, quando por qualquer motivo o nfio faga, nfio
fica absolutamente trangiiilo.

O critério pols de avaliar pela limpidez ou pela turvagio é
pouco segiuro, podendo mesmo dar-se o caso de a substéncia a
empregar ficar em suspensfio num liquido, como acontece com a
leciticina, que se apresenta turva desde a sua erigem.

Para estas prepatagides, quer o farmacutico quer o médico
devem ter a certeza de que o método usado foi perfeito.

O perigo de inquinamento & menor, quando a substanecia
possa ser esterilizada directamente na ampola, mas esta pode
ainda ficar mal fechada, como na prética se observa todos o0s
dias, ou sofrer uma quebradura j& depois de acomdicionada.

Quando se trate de subst&ncias néo esterilizdveis, como acon-
tece com alguns produtos opoterdpicos, lecitina, etc., o perigo
de inquinamento deve temer-se mais.

E, portanto, para estes casos qie o emprégo de um revelador
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de inquinamento pode ter um bomn emprégo, e a propdsito diremos
que actualmente j4 alguns institutos estrangeiros estéio empre-
gando com bonis resultados selenitos e teluritos para éste fim, sendo
de esperar que o emprégo déstes ou doutros reagentes se vulga-
rize de forma a facultar um método prético de esterilidhiiée wishvel.

O seu emprégo é superior aos tubos testemunhas de tempe-
ratura que se empregam para verificar se as temperaturas de
esterilizagiio foram realmente atingidas pelos objectos a esterili-
zar e que consiste em colocar no interior dos autoclaves peque-
nos tubos de vidro fechados nas duas extramiithaifes contendo
uma substancia fusfvel & temperatura a verificar. Neste caso, a
fusfio torma-se manifesta pela coloragfio muito viva formada pelo
conteddo dos tubos, aos quais se junta previamente fuesina ou
azul de metileno.

Os indicadores de temperaturas que geralmente se empregam
nos autoclaves estdo resumidos no quadro seguiimte:

uwdiro n.® 5)

Exalgina. . . ... ... ... '102° | Naftolip . . .. ... ..... 1239
Pitocatechina . . . . . . . .. 104 |Sulfonal . ... ........ 195
Benzonaftol . - . . . ... .. 110 |Ureia. . . . . . . . ... ... 133
Acido pirotértico. . . . . . . 111 |Aspirina . . .. . ... ... . 135
Antipirina . . . . . . . .. 113 |Aecido citrico. . . . . . ... . 153
Acetanilide. . . .. .. .. .. 114 | Fenilureia . . . . . . . .. .. 157
Pirogalol . . . . . ... ... 121 | Acido salieflico. . . . . . . .. 157
Acido benzéico. . . . . . . .. 121 | Santomima . . . . . ... ... 178
Acido pierico . - . . . ... 122 | Salofeno . ..:.......... 188

A temperatura atingida que é revelada pela exalgina desde
102° ¢. pode ir até 188°, ponto de fusdo do salofeno, e dar-nos
uma Indicagfio da boa ou -mé esterilizaciio, mas é um método
muito falivel. O produto que neste caso funde tem evidente-
mente de ser quimicamente puro para ndo fornecer uma indica-
clio falsa, e, além disto, ainda tem o inconveniente de fundir,
logo que seja atingida a temperatura critica, sem fornecer a
menor indicagiio da duragiio do aquecimento, 0 que nestes casos
é immpartantissimo.

Quando se opera a esterilizagiio pelo calor, as formas vege-
tativas das bactérias morrem entre 60° a 70° ¢., mas 0s e€sporos
tém uma resisténcia mais consideréwvel, podendo resistir alguns
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minutos & temperatura de 120" numa atmosfera saturada de
vapor de dgua e a 150° no ar séco.

Para utilizar de uma forma segura a acg¢éo bactericida do
calor devemos ter sempre em vista as regras seguintes :

a) Levar os objectos a esterilizar a uma temperatura sufi-
ciente para destruir os esporos e as formas vegetativas ;

b) Prolongar suficientemente a duragéio do aguecimentio;

¢) Notar a reacgiio do meio e a natureza das espécies micro-
bianas.

Segundo CHRISTEN, em meio hidmido, os esporos do bacilo
subtilis morrem ao fim de 30 minutos numa temperatura de 115
a 125° resistem 5 minutos a 130° e 1 minuto a 135-140°.

A reacgiio do meio tem grande importéncia néste caso, porque
a resisténcia é diferente, conforme o meio é neutro, alcalino ou
ficido.

jEm vista disto podemos confiar de alguma forma nas indi-
cagles fornecidas pelos tubos testemunhas? Evidentemente que
néo.

Além de outras aplicagbes, na esterilizagdo de produtos gela-
tinados destinados a serem empregados por via hipodérmica
podem os elementos bioredutfveis prestar relevantes servigos.

A pgelatina que se emprega no soro gelatinado em outras pre-
paragbes 6 um derivado do tecido conjuntivo Gsseo e cartilagi-
neo; obtem-se por hidratagiio da osseina dos ossos e da keratina
dos tecidos cartilagfinveos dos mamiferos.

Foi aplicada em teraputica em 1875, quando CARNOT reco-
nheceu as suas propriedadies hemostéticas locais e gerais. Sendo
um produto essencialmente delicado requer uma preparagiio cui-
dadosa e uma esterilizagiio perfeita, principalmente quando se
destina a ser usado pela via hipodérmica. A gelatina que se
encontra 4 venda no comércio, de provenmiéncia de animais de
satde incerta, causou nos primeiros tempos em que comegou a
ser aplicada gravissitness casos de titowo.

Fazer portanto uso de uma gelatina mal preparada é expor-se
as suas conseqiléncias desagradaveis.

O emprégo de um revelador pode, pois, indicar viisivelmente
a boa ou m4 esterilizagiio do produto.

Neste caso, a gelatina deve apresentar-se perfeitamente trans-
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parente e sem precipitado. Se porém apresentar coloragdo, ou
flocos negros ao longo das paredes do recipient®, deve ser inu-

tilizada como imprépria, porque é indicio seguro de inquina-
mento posterior a preparagdo.

Conclusdes
I

Os elementos que sofrem bioredugdo encontram-se dispostos
nos grupos V e VI da classificagfio periddica dos elementos qui-

micos de MENDELEJEFF.
11

A sensibilidade dos elementos considerada sob o ponto de
vista de bioredugdo é inversamente proporcional aos seus pesos
atomicos.

11r

A bioredugéio dos compostos de bismuto 6 semelhante & do
selénio e do telirio, mas menos sensivel, devido ao seu péso at6-
mico elevado.

v

Com os compostos de molibdeno, em presenga de microorga-
nismos, contrériament® a0 que sucede com os de bismuto, arsé-
nio, teldrio, ete., que sfo reduzidos & forma de pé negro de
metal extinto, s6 se obtém um O6xido inferior de coloragfio azul.

v

Como 6ptimo revelador de inquinament®, quer pela sua sen-
sibilidade, quer por ser inofensivo para o orgamimmo, optamos
pelo telurito de potdissio, que reagindo perfeitamente na dése
de FPesais€har aa toakbss ossreemisittes die um beom reeetddder .

\'4 !

A indicagiio de vitalidade bactérica seré dada, pelos compos-
tos de bismuto, selénio, telirio, etc., pela formagtio de pé negro
pulverulento de metal extinto, e pelos de molibdeno, pelo apare-
elmento de coloragfo azul claro ou escuro de 6xido azul de mo-
libdeno.
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Vil

Os tubos testemunhas que se empregam nos autoclaves para
verificar as temperaturas atingidas apresentam vérios inconve-
nientes, bastando néo fornecer indicagiio alguma da duragio do
aquecimento, que nestes casos é impaortante.

Vil

As preparag@es tendo por base a gelatina, que muitas vezes
anda inquinada de tétamo, e também alguns produtos opoterépi-
cos, que néo possam sofrer uma esterilizagiio conveniente e que
tenham de ser aplicados por via hipodérmica, como garamtia de
esterilizagéio devem ser adicionados de um revelador de inqui-
namefto.
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Aplicacdo da ponte de Wheatstone
ao estudo da marcha da hidrdlise da ureia
pela urease da Soja hispida

POR

ACHILLES MXCHADO
Protessor da Faculdade de Seiéncias de Lisboa

Os fundbmeetotos desta apdlicggam:

Encontra-s@ na semente da Sojr hispidde um enzima, uma
wreasss, que pode ser utilizada no doseamento da wveidy,; trans-
forma esta em carbonato de aménio, donde se desloca o amoniaco,
que é recebido num excesso de 4cido titulado.

Pela hidrélise, a ureia, que n&o é electrélito, transforma-se
em carbonato de aménio, cujos solutos conduzem a electricidade.

Este facto permite seguir com muita comodidade a marcha
da hidrélise da ureia, medindo, com determinados intervalos de
tempo, a resisténcia eléctrica do soluto em que se dé a tramsfor-
magéo indicada.

A urease da Soja prestase, pois, muito bem ao estudo das
propriedades dos enzimas, ao estudo da influéncia que na marcha
da hidrdlise tém a temperatura, a quantidade do enzima, a quan-
tidade inicial da ureia, a proporgiio do carbonato de aménio pre-
sente no soluto, etc.

Para obter um soluto de enzima basta reduzir a farinha
(num pequemno moinho) algumas sementes da Soja, desfazer a
farinha em 4gua destilada e filtrar.

Num vaso de resistémcias, em ligagio com uma ponte de-
Wheatstone e mantido num banho a 40° introdiiz-se um volume
conveniente de fgua destilada; junta-se depois um volume deter-
minado do soluto de enzima (previamente levado & temperatura
de 40°).

A adigdo do enzima aumenta consideravelmente a condutibis
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lidade do liquido, visto que, dissolvidos juntamente com o fer-
mento, encontram-se vérios electrdlitos provenientes da semente,
principalmente cloretos.

Determinada a condutibilidade do liquido contido no vaso de
resisténcias, estamos em condi¢gbes de estudar a marcha da hi-
drélise da ureia.

Ao soluto contido naquele vaso juntamos um determinado vo-
lume dum soluto de ureia de concentragiio conhecida (e previa-
mente aquecido a 40°). Agitamos o liquido e, de minuto a mi-
nuto, fazemos na ponte as leituras que nos permitem calcular a
resistdncia e portanto a condutibilidade do liquido, no fim de
cada intervalo de tempo.

Mantém-se o vaso & temperatura de 40° e véo-se fazendo as
leituras na ponte até se chegar a uma resisténcia comstante.

Das condutibilidadies calculadas podemos passar para as con-
dutibilidades especificas, multiplicando as primeiras pela cons-
tante (capacilihedy) do vaso de resisténcias.

Néo tem inter@sse fazer essas multiplicagBes e utilizamos as
condutibilidades deduzidas directamemnte das leituras feitas na
ponte; estas condutibilidades séo proporcionais as eamdutibilida-
des especfficas, se em todas as experiéncias empregaimmos 0 mesmo
vaso de resisténcias.

Com os valores das condutibilidades, podemos tragar uma
curva que represente a variagiio da condutibilidade, em fung¢éo
do tempo.

Podemos depois repetir a experiéncia empregando quantida-
des diferentes de enzima ou quantidades diferentes de ureia, ou
variando a temperatura ou estudande a marcha da hidrélise
em presenga de quantidadies variadas de carbonato de aménio,
ete.

Como se trata de solutos diluidos de carbonato de aménio,
podemos, pelo conhecimento da condutibilidade, em cada mo-
mento, determinar a quantidade da ureia que se encontra hidro-
lisada.

Com bastante aproxima¢Zo, podemos admitir que o aumento
total da condutibilidade do soluto contido no vaso de resisténcias,
depois de terminada a hidrélise, estd para a quantidade inicial
de ureia, assith como o aumento da condutibilidade num certo
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intervalo de tempo estd para a quantidade de ureia hidrolisada
durante éste imtervalo,

Poderiamos determinar com mais rigor a quantidade de ureia
hidrolisada, para cada valor da condutibilidade do liquido, se
tivéssemos a curva representativa da variagdo da comdutibilidade
(a 40°) dum soluto de carbonato de amdnio, em fungdo da con-
centragdo déste soluto.

Entrando na curva com a diferenga entre a comdutibilidade
medida num dado momento e a condutibilidade inicial do Yiquido,
poderiamos determinar a proporgdo de carbonato de amoénio e
portanto a proporagdo de ureia ja hidrolisada a ésse tempo.

O érro cometido admitindo que ha proporcionalidade emtre
o aumento da condutibilidade e a quantidade da ureia hidroli-
sada, é pequemo, porque nos solutos de diluigdes pouco diferen-
tes de carbonato de aménio, o grau de dissociagdo ndo experi-
menta diferengas muito notaveis.

Mite que pamido a manctiar da Ridhidlisse obedece & formuda loga-
ritmceq. — Sendo x a quantidade de ureia hidrolisada no fim do
tempo f, serd, neste momento, a velocidade da transformacdo:

P
d _=,)c{(g_—x %)

em que & representa a quantidade inicial de ureia e & uma cons-
tante.
Da equagido anterior tira-se:

Tendo determinado x pelo método indicado, podemos verificar
se o valor de k é efectivamente comstante.

Como se vé&, é necessirio conhecer f; ora nfo é fdell determi-
nar com rigor o tempo zere.

Se for £ 0 momento em que comegamos a juntar ao seluto do
enzima, contido no vaso de resisténcias, um determinadoe volume
do soluto de ureia e i'® momento, em que, logo depois de reali-
zada a mistura, se faz a primeira leitura na ponte, poderemos, 6om
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certa aproxirnagiio, tomar para origem dos tempos o valor — ;

como t e t' séio bastante préximos (diferem, por exemplo, de um
minuto), o érro cometido em tomar para tempo zero 0 que Corres-

onde ao momen%o tH'" nio ¢ cons'der;év‘il.
onde ao momento ﬂ'l nao e consideravel.

Preferimos, contudo, proceder por forma a evitar 8sse &rro
no cdleulo de A.

Seja t 0 momento em que fizemos a primeira leitura na ponte,
depois de ter misturado o soluto de ureia com o soluto de enzima.
Seja’ ¢ 0 momento em que se faz uma outra leitura na ponte.
Sejam % e x' os pésos de ureia hidrolisada, nos momentos t e #';
teremos:

=12 & M=%
a—x ao—x

Das duas equagbes anteriores tira-se:

1 . a—da
= P

Assim calcularemos os valores de k, independentemente do
conhecimento do momento iniclal da hidedlise da ureia, pela
acglio do enzima.

Como veremos, achémos para k um valor sensivelmente cons-
tante, no caso de solutos que contém uma proporgiio néo muito
pequena de ureia (0,2 por cento, por exemplo).

No caso dos solutos muito diluidos, os valores de k, calcula-
dos pelo modo indicado, crescemm & medida que a hidrélise pro-
gride.

Infihidetda que sébre a velocidadle da hidkiilise tém a zproporgdo
do enzimay, a prapooeédo inikiall deweeda e a pressgm do carbo-
raitp de amanito. — Entre a concentragéio do enzima e a conduti-
billdade dés seus solutos, obtidos pelo modo indicado, h4d uma
certa proporcionalidade; de facto a quantidade de sais dissolvi-
dos estd numa relagsio grosseiramente constante com a quantidade
de enzima que fica em solugéo.



adb4a Revista de Chimica pura e applicada

Déste modo, tratando pela d4gua a farinha da semente, filtrando
e determinando a condutibilidade do liquido filtrado, pode fa-
zer-se idea da proporgiio do enzima presente.

Dos resultados adiante referidos, de algumas experiéncias a
que procedemos, deduz-se como o tempo necessario para a hidré-
lise da ureia aumenta com o péso inicial desta substamcia. Ve-
rifica-se que o tempo da tramsformagdo varia @proximadamente
na razdio inversa da proporgio do enzima presente e aprecia-se
como a presenga do carbonato de aménio faz diminuir a veloci-
dade da hidrélise.

Aparedlfoss empregaddss na determinagédo das resistéhaidss. —
Como vaso de resistémcias empregdmos um vaso de Ostwald,
cilindrico, com electrodos de platina platinades, de gramnde su-
perticie e deslocdveis, por forma a poderem aproximar-se sufi-
clentemente, como convém na medicio de resisténcias de solu-
tos muito dilufdos.

Utllizdmos uma ponta de WiiannstonE, de rdlo e uma bobina
de RUHMKORFF.

Para manter a temperatura do vaso de resistdéncias constan-
temente a 40°, néo pudemos utilizar o termostato que possuimes,
por nfio dispormos de gés iluminante.

Procurdmos todavia manter A temperatura constante de 40°
a dgua em que mergulhava o0 vaso de resisténecias.

Conduithiidddee profrida dos solutiiss de uvela. — Os solutes de
ureia que utilizdmos tinham sempre certa condutibilidade, ou
porque n&o era absoluta a pureza da amida ou talvez per esta
sofrer um comego de hididlise, pela aegde directa da agua dis-
selvente.

Reconhecemos que, com suficiente aproxiimagio, a condutibi-
lidade (no vaso de resisténcias, que empreg@moes) dum selute ds
pet de wisin com o voluie v s pode iepRsMREL PAIG valek

0,333

’U

FE' s 8%688 REF& 6
Ridrstisads 5 2 % !
HFéia Rag hidrstisada ¢

P

5gs que smgrsg 8 péss fde wreia
2 8 a?msam daments 881& 8 pess de
# 1=8:014) o 8:886 &:
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Determitregédo da condutithbitiddele imiiall do soluity de iieia,
pastto em presengar do enzimay. — Como dissemos, para estudar a
marcha da hidrélise introduz-se no vaso de resisténcias um certo
volume ¥ do soluto do enzima, cuja condutibilidade ¢, a 40°, se
determina. A &ste volume junta-se um volume ¥' dum soluto de
ureia contendo p gramas de urela; misturamrse os liquidos e, de
minuto a minuto, fazem-se as leituras na ponte.

Para estudar a marcha da hidedlise, precisamos saber qual é
a condutibilidade inicial do liquido, no momento em que eomega
a accio do emzima.

Em primeiro lugar, notaremos que, pelo facto da diluigho
com o soluto de ureia, a condutibilidade ¢ do soluto do enzima

cCv
se tormou em vivas

Por outro lado, 0 proprio soluto de ureia trouxe, como disse-
mos, um aumento de condutibilidade do liquido, aumento que
tem o valor p x 9,333

v+ v
A condutibilidade inielal é pois:

cv
v+ o

O péso inicial de ureia n&o hidrolisada é, como dissemos,
0,98%6 p gramas.

Experithoiée feita com um solutty relattiamerise concentiadin de
ureia. — Reduziram-se a farinha quatro sementes de Soja, com o
péso total de @%,5. Desfez-se a farinha em 100 de dgua; pas-
sados alguns minutos filtrou-se.

Tomando 10 do l{quido filtrado e diluindo-a até 100%; obteve-se
um liquido que tinha, a 40°, a condutibilidade 0,00227.

No vaso de resisténcias, introduzimos 70% de d4gua destilada,
a que juntémos 10°® do soluto do enzima; determindmos, a 40°,
a condutibilidade do soluto, 0,00284.

Introduziterm-se no vaso 5% dum soluto de ureia a 49/, a 40°,
Agitou-se o l{quido e foram-se fazendo na ponte as leituras, de
meio em melo minuto.
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No quadro seguinte estfio indicadas as emmdutibilidades.
A condutibilidade inicial (correspondente ao tempo indicado
zena) foi caleculada pelo modo acima indicadio:

85

O péso de ureia que se deve considerar inicial é 0,986 x 02-,2 =

= (#%,1972.
QUADRO 1

(n?m%) c%d&t;?u- (mTi:l\?t%g)
0 e 24 ...... o o
1 ...... . . 25 .
1 2 ....... .
20 ... e e e . b
. J 28 ..., .
80 . v i 690 20 ...
85 « oo . 0 ..... 0.
4,0 e e e e e e s . -
45 « ..o 2 ...,
50 ¢« . v i et 88 .. ... ...
BS veien e e 87 ...... .. .
6,0 « v v i 1042 R
6,5 ¢« v v v na. . . 9 ........ .
7 e e e e e e e 56 ...... .
8 e e -
. 88 ... .. ...
10 ... ... 59 . .. ...,
11 . ... . . 1541 60 .. .........
12 . ... 0. 61 . ..........
18 .. .. . ... 1724 62 ... ...
14 ... 0. 1810 63 .. ... ...
b 1 J 64 . ... ...,
16 ........... <]
b 66 ...........
18 ........ ... B7 & it e
19 ... ... ... 68 ... ........
1 69 . ..........
. 0 ... 0000,
22 ... e ... 71 e e e
28 e e ‘e 2 ... .

Condutibi-
lidades

2730
2795
2859
2923

3599

4466

4573
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Para calcular o péso de ureia que tem sido hidrolisada em
presenga do enzima, no fim de cada intervalo de tempo, admi-
tirernos, como jé dissemos, que hé proporcionalidade entre o
aumento de condutibilidade do soluto e a quantidade de carbo-
nato de aménio formado.

Se pela tramsformagéo de 02,1972 de ureia, a candiutibilidade
aumenta de 0,04730 —0)0DBYS= ODLIBH, = wm aumento Mddacoun-
dutibilidade corresponderd um péso x de ureia hidrolisada, dado

pela proporgéo :

0,04385 A
0,1972 = X’
donde se tirra:
£= Mx4A497.

Com os valores de x assim calculados determindmos os valo-
res de k, utilizando, como dissemos, a farmmuika:

@—Xik

k= log —— o

t—i
em que xi representa o péso de ureia que tinha sido hidrolisada
quando se fez a primeira leitura na ponte (no tempo designado 1);
no caso de que estamos tratamdo, & 29 = 0,00364 e por isso &:

b 1 oq 01072000364 _ 1 . 0,19356
g 198 0,1979—4

t 0,19922-z Ti—
Empregfimos, por comodidade, os logaritmos decimais.
Os valores de x e 0s valores correspondentes de k, relativos
a um certo ntimero de observagdes, véo indicados no Quadro 11.

QUADPRO I

T PGSOS Val Uy Pesos_

LA O Sl NN
1. .., 000364. .. 2 .... 00861... 00127
3. . 0,015... 00137 | 25 ....01014....00127
6 . 0,0313... 00134 | 80 .... 01159. ... 00130
9 . 0,0450. .. 00131 | 38 .... 01328 ... 00136
12 . 0,0580 ... 00180 | 41 ... 01463....0,0145
15 . 0,0806... 00129 | 49 .... Q1675....0,0169
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Como se vé, emquanto a quantidade de ureia presente no so-
luto néo foi inferlor a ®s,081 (até t = 30), o valor de k manteve-se
quési constante, diminuindo todavia um pouco, desde o coméco da
hidrdlise. A partic de {=30, o valor de k cresceu sucessiva-
mente, a0 passo que a hidrélise progrediu.

Tomando para valor de k a média dos valores que toma, de
t—=1 até {= 30, isto 4, fazendo k=0,0130, podemos calcular as
eondutibilidades que, para éste valor de k, correspondem a diver-

s0s momentos da hidrélise. 1‘ "O fé’ééé
Empregaremog a f6rmula Lc- — loag,, ) ..SBentto NNo
@vﬂ&?%@
RUMEFe eujb legaritme il {3—1)4 serd % = 6!1@?
Calculémos os seguintes valores de x:
Pesos & | Pesos X
Tempo de ureia Tompo de ureia
(minutos) hidrolisada | (minutes) hidrolisada
1 . 0,00364 . I 0,0876
2 0, 0150 2/ J 0,1028
 J 80 .. 0,1160
I 0, 0448 36 ........ . 0,1293
12 .. ... .. 0, 0580 s
15 .. 0, 0700 9 . ... ... .. 0,1512

Com os valores de x calcularemos os aumentos da comdutibilidade,
admitindo, como temos feito, a proporcionalidade entre o au-
mento da condutibilidade e o péso do carbonato de aménio re-
sultante da hidrélise.

Estalbeleceremos a propor¢io:

0,1972 %
0,04730 — Q00345 ~ ¢

donde tiraremos ¢ = xx< 0,2223.

Se a ¢ juntarmes 0,00345, obteremos a condutibilidade do 1f-
quido.

No quadro IIT estéio indicadas as condutibilidades calculadas
que véo em confronto com as que foram determinadas experimen-
talmente
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QUADRO 111
Pesos Condutibi- Condutibi-

Tempo de ureia liciades lidades
(minutos) hidrolisada caleuladas experimentais

3

3 ...... c e i e, 00068 . ... ... 00009

6 . MO 0305 ... e e 0,0104

9 ...... ... . C e e e . 00130

12 ....... 0,050 ...... e e e 0,0163

B ...... .. «. 00190 . ........ 00189

20 el o e e e 00229 . ...... 0022

> Z N

1 . 00292

Como se vé, as condutibilidades calculadas para os valores de &
que néo excedem 30 minutos, concordam bem com os valores
experimentais.

O acréscimo de k a partir de =30 nfio podd ser afribuido
aos erros cometidos no cdlculo das quantidades de ureia hidro-
lisada em cada intervalo de tempo.

O pequeno erro que resulta de se admitir proparcionalidade
entre o aumento de condutibilidade e a proporglio do carbonato
de aménio, dd em resultado obter, para cada valor da comduti-
bilidade um valor de x maior do que se obteria, se atendéssemos
a0 aumento que o grau de dissociagéio do carbonato experimenta
com a diluigho.

A causa do &rro traduwz-se, pois, em obter para k valores li-
geiramente maiores do que os valores que se deveriam obter.

Uma outra causa de érro se pode apontar: durante a hidré-
lise, pode perder-se uma pequena quantidade de carbonato de
aménio, tanto mais aprecidvel quanto maior é a comemmtragio
primitiva da ureia e quanto mais tempo dura a hidrélise.

Esta causa de érro, que se pode desprezar no caso dos solu-
tos diluidos de ureia, dard em resultado que, sobretudo para o
fim da hidrdlise, se determimem condutibilidades inferiores as
que realmente se determinariamn, se nfio houvesse perda de car-
bonato de aménio.

Pode esta perda ter certa influéncia no valor de k, mas o
érro pode atenuar-se evitando toda a agitagéio do liquido eontido
no vaso de resisténcias, durante a hidrélise.
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Inflhthetén da quantidddde iniciall de ureia no tempo de irans-
formagiiv e no walor de k. — Utilizando um soluto contendo
apenas 0,04 de ureia e empregando sensivelmente a mesma
quantidade de enzima que empregéimos na experiémcia anterior,
reconhecemos que o tempo necessdrio para a hidrélise total foi
de 19 minutos.

Verificimos mais que o valor de k néo foi constante, aumen-
tando de 0,0551 a 0,0930 ao passo que a hidrélise foi progre-
dindo.

Wifheesédn da praposcédo do enzima na velocidadle de tiramsfor-
magdiv. — Fez-se a hidrélise e 08,04 de ureia empregando uma

certa quantidade de enzima; repetin-se a experiéncia com a mesma
quantidade de ureia mas com uma quantidade de enzima dupla
de que se empregou da primelra vez.

Verificou-se que o tempo necessdrio para a transformacgho
total da ureia foi de 28 minutos na primeira experidncia e de
15 minutos na segunda. Os valores de k aumentaram dtirante a
hidrélise; na primeira experiéncia foram- de 0,0423 a 0,0560; na
segunda de 0,0763 a 0,1010.

A fig. 1 traduz graficamente o aumento da condutibilidads,
em fungéo do tempo.

A curva superior refere-se & experiéncia em que a proporgho
do enzima é dupla.
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Witiuehesdn da presenga do carbonaily de amdinity —MFz-se a
hidrdlise dum soluto de ®¥,04 de ureia (correspondendo a 0,064
de carbonato de aménio.

A hidrélise completou-se em 17 minutos.

O valor de k foi crescendo, ao passo que a hidrélise progrediu.

Ao liquido contido no vaso de resisténcias, depois da hidré-
lise, juntdmos novamente 02,04 de ureia.

A hidrélise fez-se em 25 minutos (em vez de 17 que foram
necessérios na experiéncia anterior).

O valor de k foi crescendo durante a hidrélise, mantendo-se
todavia os seus valores inferiores aos valores correspondentes ao
mesmo valor de f, na primeira experiéncia.

Paratf =6, por exemplo, o valor de k foi de 0,0728 na pri-
meira experiéncia e 0,0440 na segunda.

A presenga de carbonato de amdnio (péso inicial 05,064) fez
pois baixar k e alongar o tempo da hidrélise.

A fig. 2 tradwz graficamente o aumento da comdutibilidade
em fung¢do do tempo.

A curva inferior refere-se ao caso em que estd presente o
carbonato de amdnio.

Esprmifttiitiade da urease de Soja. — Verificdmos que a urease
da Soja nfio tem ac¢éio hidrolisante sdbre védrias substéincias que
tém a func¢fio amida e de que dispiinhamos no laboratério: oxa«
inida, benzamida, asparagina, eriogenina.
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A. CARDOSO PEREIRA!'

H4 uns 25 anos, em fins de 1895, era feita & Sociedade dos
fisicos e médicos de Wurzburgo, Alemanha (Whiwedhurger Phy-
sikalisch-Medizinische Gesellschaft), uma comunicagéio que tinha
por titulo : «Ueber eine neue Art von Strahlem» (S6bre uma nova
expécie de radiagbes).

O A. desta comunicagéio era o professor de Fisica experimen-
tal na Universidade daquela cidade — GuiLsERME CONRADO RONT-
GEN, j4 conhecido no meio scientifico por importantes trabalhos
s6bre electricidade. Tinha éle entio 50 anos. Da peniiltima vez
que estive na Alemanha, em 1905, era professor na Umiversidade
de Munich, onde ainda vive.

A comunicac¢do comegava desta farmma:

«Quando a descarga duma grande bobina de inducgéo atra-
vessa uma empola de Crookes ou um aparelho similar, obser-
va-se que um papel revestido de platinocyaneto de baryo se
torna fluorescente, mesmo quando o papel esteja 2 metros distante
da bobina, a empola se ache coberta com cartéio preto e se tra-
balhe numa sala completamente s escuras».

Deixem-me precisar a significagiio da palavra /Hluoresedneia,
empregada pelo sébio alem#o.

A exemplo do professor NoGIER, de Lyon, direl que um corpo
& lumihissemide quando emite luz prépria, sob a influéncia dos
raios luminosos, do calor ete.

t Das Lighes de Quitwiea Geusl, professadias no 1nstituto Superior
Téenico de Lisboa, durante o ano lectivo de 1919-20 e coligidas por Avtur
Saldanha Cardoso Pereira, aluno do mesmo Instituto, Lisboa, 193),1 vol.
in-4.% lith., 736 pég., com dois quadros anexos.

A parte que extratamos foi, a nosso pedido, revista pelo professor.
(Nota da Redaegdo).



MADAME CWRIE

(22 Abril 1919)

1-Q(Qijy adin Frugeacoy, J/Mtalrdd

(%21
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Se a luz emitida pelo corpo cessa ao mesmo tempo que a
acco da causa excitadora, o corpo chama-se flucreaasnite. Se a
luz emitida pelo corpo pevsittée ap6s
8 supressio da causa excitiadora,
diz-se que o0 corpo é fnsiawescenie.

Exemplo dum corpo fluorescente: l
precisamente o platinocianeto de ba- ‘
ryo, BaPt{Cy/,Ag., de que falava
RONTGEN.

Séo corpos fosforescentes, por
exemplo, os sulfuretos de baryo,

BaS ou de cédleio, CaS. Cristais Fig. 1.
déstes corpos, expostos ao sol, emi- Esjpean ab praitivo sperelhe para
tem luz, ainda durante algum tempo, oT°Z°7 "' JFopifer
depois de guardados na oObseufi~ =reaios RBntgen. Fi=Tvilro Bhicwes-
p-p- cente. P =parte da empola fechada

. & lampada, depois de feito o vécuo.
A palavra fosforescéncia tem, por-  Quelquer que seja & posighe do dnsdo, e

tanto, em fisica um sentido bem di- T iR AGeckddmicnniihate
ferente do que tem em quimica. O
fésforo ordindrio é fosforescente, porque se oxida, O fésforo ver-
melho nfo é fosforescente, porque se ndo oxida., Em quimica a
fosforescéncia é uma propriedade
H quimica; em fisica, uma proprie-
dade fisica.

—_—e Consintam também que lhes lem-
bre que a empola de Crookes é for-
mada dum globo de vidro, no qual
se faz o vacuo, de maneira a atingir

VH apenas alguns milimetros de mer-
Fig. 2. ctirio. No momento da desearga
Esgpenna ab apamie ackual purdsber (. fi. 11 & 2) partem eam lilk=a

s raios Riintgen—C= citodo. JiC= icd
Fa1es eatédices. AC = antieatode me: recta do cétodo para a ﬂﬂ%fi&i‘é

tilico. R'=veaios Rartgen. @=peawte oposta, qualquer que seja a posi¢éo
da empola fechade & lampads, deB8i® g, gnodo, -os cchamados: raios cats-

de fetbo 0 v ) . e e e
TR s, invishvels, mas ape praduzem
na superficie dg vidrs, além 48 mais: uma linda Huerescéngj

esverdeada: E dasse ponts; Hlusreseente: que partsm o8 raiss X
95 BONTEEN 8 demeniinara:
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Deixando, porém, incidir os raios catédicos sobre o vidro,
éste funde, ao fim dalgum tempo e, portamto, o aparelho fica
inutilisade.

Hoje os raios X sdo obtidos em empolas munidas de um an-
ticdfadly metilitm. Os raios catédicos, em vez de incidirem sobre
o vidro, fusivel, incidem sdbre a superficie de um metal, com
ponto de fusdo elevado (a platina, cujo ponto de fusdo é de 1775°),

Continuava RONTGEN:

«0 mais importante desta observagio é que se tem de con-
cluir pela presenga dum agente eapaz de atrawessar o cartéo
preto, que é absolutamente opaco aos raios ultrawioletas, & luz
do arco e & do sol. —Era interessante investigar se outros corpos
se deixam atrawessar pelo mesmo agente. E o que fiz, verifi-
cando ¢que todos os corpos, com que experimentei, gosam da
mesma propriedade, alnda que em gréu diferente. Por exemplo:
o papel é multo transparente; um livro de mil pdginas néo é
ainda capaz de reter &sse agente (0 platinocyameto de baryo
colocado atraz désse livro, alnda se torma fluorescemte; blocos
de madeira, espessos, alnda sfo tramsparentes; planchas de pi-
fiho, 6om 2 a 3 cent, de espessura, absorvem muito pouco; uma
folha de aluminio, de 15 mm. de espessura, delxa alnda passar
05 raios X (& assim que por abreviatura designarei esses raios);
6olocando a médo sobre o papel com platinocyaneto de baryo, o8
6SS6s projectam uma sombra escura, emquanto gue os tecidos
meles desenhati-se fracamente».

E mais adiante dizia ainda RONT@EMW:

«Um facto particularmente interessante é a sensibilidade das
chapas fotogréficas para estes raios X».

E aimdia:

«A retina do olho humano é insensivel a estes raios».

* No ano seguinte, numa outra comunicacéo, feita & Real Aca-
demia Prussiana das Sciénelas, RONTGEN mostraria que ndo €
absoluitz a insensibilidade da retina as novas radiages por 8le
descobertas.

Isso, porém, pouco importa; praticamente, os raios X séo in-
visiveis.

O que importa muitissimo é o seguinte facto, j& conhecido de
RoénTeEN a0 tempo em que fizera a sua primeira comunicagéio a
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Sociedade de Wurzburgo, mas s6 demonstrado, plenamente, num
segundo trabalho comunicado & mesma Sociedade em 6 de Miargo
do ano seguinte, em 1896, e que vinha a ser: — que os raios X
descarregavam a distdncia os corpos electrizados.

Além doutras propriedadies, magistralmente estudadas pelo
fisico alemé#io, os raios X eram, pols, invisiveis, penetranies, de-
compunham o brometo das chapas e tornavam o ar bom condu-
ctor da eleetricidade.

‘Sinto que a escassés do tempo e a natureza do meu ensino
— que tem de ser elementar — me nfo permitam ler e comentar
essas memorias, de principio a fim. So modelos de trabalhos
desta ordem, pela penetrante observagio, ao servi¢o duma finis-
sima técniea, pela lucidés da exposi¢fio e firmeza das deducSes.
Eneontram-nas os srs., acessivelmente, em inglés, num dos vo-
lumes dos Seientiiféic Memoihss, da casa Harper, de Nova-lIork. A
trad. fr. da primeira memoria, de Dezenibro de 1895, foi pu-
blicada na Revue Généralle des Sciences, désse ano.

Do pouco, porém, que li, podem os srs. ealcular 0 assombro
que teria produzido a descoberta de RGNTGEN, »uma das mais im-
portantes da fisica moderna», como justamente a classifica o
malogrado professor Harry Jones, da Johns Hopkins University.

Désse assombro pode ter-se uma medida, lendo-se um artigo
de Henrique Polncaré, publicado na Revue Généralle des Selences,
a 30 de Janeiro de 1896 —uwum mes, pranizmto, dEpsis dE priimedien
comunicagfio de RONTGEN,

Henrique Poincaré —membro duma famflia ilustre do mesmo
nome —era um matemético insigne e um filésofo de nome.
Merreu hd uns 7 anos, membro do Instituto e Professor de Fisica
matemética na Faculdade de Sciéneclas de Paris.

Nesse artigo, Poincaré, depois de ter dado conta das extra-
nhas propriedades dos raios X, néio se pode conter e exclama :

«Nfo hé divida que se trata dum agente novo, tdo novo como
era a electricidade no tempo de GmBERT 6 0 galvamismo no
tempo de VoLTA.

«Todas as vezes que uma revelagio de tal ordem nos surpre-
ende, desperta-se em n6s o sentimento do mistério em que esta-
mos envolvides, sensagéio inquietante que se ia dissipando, & me-

dida que se embotava a admiragfio pelas maravilhas doutrora.»
Bew ki gamsiee appp. 22" s6e56e AOOWIR L) - 85
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Pela minha parte, ao ter de lhes falar do radio —ecuja des-
coberta, como jé lhes vou mostrar, descende da descoberta de
ROnTGEN —teria tenta¢do de parafrasear estas palavras do girrande
e saudoso OLIVEIRA MARTINS, no prefdcio dum livro profunda-
mente pensado, como todos do inolviddvel eseriitmr:

«Para escrever éste livro (Sistema dos milliss — eu diria para
fazer esta licdo) eu queria dispor duma pena (eu diria: duma
palavra) que fosse como a vara das fadas, queria poder molha-la
(eu diria: que fosse, a minha alma, impregmada) numa tinta se-
melhante aos filtros dos magos ou a soma da imortalidade dos
deuses védicos. — Era mister que o leitor, acordado (eu diria : os
meus ouvintes, acordados), se julgasse sonhando; porque éste &
0 sonho ou a visfio do espirito humano.»

Saberei, porém, conter-me. Os srs. assim o exigem, por certo,
e, sobretudin, assim o0 exijo eu a mim mesmo.

Nesse mesmo artigo da Rewse Generate des Sciemaes, que hi
pouco citei, escrevia POMNCARE :

«RONTGEN pbde determinar o centro de emisséo dos raios X.

Virias hipbteses, com efeito, se podiamn aventar a éste res-
peite.

Podia-se supbr que o cfitodo emitia, além dos raios eatdicos,
outros raios que, com propriedades diferentes, atravessariam o
vidro da empola e se propagariam depois na atmosfera.

Nao é assim que as coisas se passam; o raio catédico ordi-
nério, emanado do cAtodo, incide sdbre a parede da empola,
tornandio-a fluorescente, isto &, do anticdtodo saem raios visiveis
(amarelo esverdeado), mas, além disso, raios de outra natureza,
os raios X.

E fdcil prové-lo experimentalmente.

Os raios X néio sfio desviados por um magnete, emquanto Gue
os raios catddicos sfo-no. Se, portanto, colocarmos um magnete
no trajecto dos raios catddicos, as imagens fotogréficas defors
mar-se-h#o; outro tanto n&o acontecerd, isto &, n&o se Obsarvara
deslocamento das imagens, se 0 magnete f6r 6olocado fio trajecte
dos raios X»,
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E como na época se néio sabia ainda que os raios X se ge-
ram em empolas com antictodo metalico e, portanto, sem a pro-
dugfio da fluorescéncia do vidro, PomwcARE cordimumws

«Assim, é o vidro que emite raios RéNTe®Y e emlite-0s, porque
se torna fluorescente. — N#io poderemos nés perguntar : tedos os
corpos, cuja fluoreseéncia é suficientemente intensa, emmitiro
raios X, além dos raios luminosos, gualljiesr gue seja a ecausa da
Fraanesefpaiar? (o grifo é de Porwcark). Se assim fosse, os fend-
fmenos nfo teriam sempre uma causa electrica. Isto n&o é muito
provawvel, mas é possivel e, sem divida, fdeil de verificar».

Ponvcare era um homem de sciéneia de primeira ordedn, mas
néo era um experimentador. As suas palavras eram, portanto,
um convite aos flsicos ou, se quiserem, dif-se hia que éle os
queria meter em brios.

Ora entre os «briosos» fisicos experimentadores da épdca, o
que mais de perto atacou a questdo foi um, de nome HENRIQUE
BBcQUEREL, professor no Museum de Paris, investigador de
grande envergadura, membro duma familia distintissima de ff-
sleos do mesmo nome. O avd, Anténio Cesar (1788-1878) tinha
sido um fisico eminente; o pai de Hmwrmpue, um dos filhos de
Anténio Cesar, tinha sustentado bem o péso do nome, sucedera
a Anténio Cesar na catedra do-Museum e do Instituto. HENRIQUE
morreu hd uns 12 anos, mas a tradigiio gloriosa dos BECQUEREL
ainda se nfio rompeu: o filho, JoXo, é actualmente professor no
Nluseum, ocupando a cadeira que o pai ilustrara e um primo
déste é um botanico distinto.

Como lhes disse, o primeiro trabalho de RoNTcEN era de fins
(Dezembro) de 1895.

Em Janeiro do ano seguinte (30 de Jameiro de 1896) via a
luz o aktigo citado de POINCARE.

Em sessfio de 24 de Fevereiro désse ano, portanto um més
depois, um més escasso, fazin BECQUEREL uma primeira comu-
nicagfio multo sumdria, como para tomar posi¢cho, mas muito
importante, & Academia das Seiéncias de Paris, seguida dowtra,
oito dias depois (2 de Margo) e ainda de outras, nesse ano e nos
seguintes.

Como véem, néo séo apenas Die Todkm que reitem sohwell,
como se diz na Lenore, Os vivos também algumas vezes fazemy
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como 0s mortos... A carreira era e continuaria a ser vertigi-
nosa.

& Qual era 2 matéria prima empregada por BECQUEREL %

Naturalmente um corpo fluorescente, e naturalmente um corpo
watito fluorescente. Era o sulfato duplo de uramilo e potassio,
(UO0a)SOL KISD42Aq., cuja formula BECQUEREL escrevia assim
[SO{(UD K+ H20], porque nesse tempo era o radical uranilo
considerado como monovalente ou, talvez melhor, ainda ndo es-
tava bastante difundida a no¢fio da verdadeira constituigio déste
radiical.

O sulfato duplo de uranilo e potéssio é um dos mais fluores-
centes dos saes de uramio. Escolhera bem, portamto. Tinha, de
resto, muito onde escolher, porque o pai trabalhara aplicada-
mente com corpos desta natureza e na casa, no Museum, havia
rigueza - désse material.

Dizia BECQUEREL na sua comunica¢tio de 2 de Mimrgo de 1896
(o grifo é meuw):

«Pode-se verificar muito simplesmente que as radiapéiss emi-
tidass pelo sulfato duplo de uramilo e potéssio, quando exposto
a luz difusa do dia, atrauessam néio s6 o papel negro, mas ainda
diversos metais; por exemplo, uma placa de aluminio e uma del-
gada folha de cobre.»

Eis aqui uma experiéncia que fiz, diz BECQUEREL :

«Coloquei uma chapa Lumigre, gelatino-brometo, num chassis
opéco, de pano preto, fechado dum lado por uma placa de alu-
minio ; expondi> o chassis ao sol, mesmo durante um dla inteiro,
a chapa n&o fica velada, mas colocando sbbre a lamina de alu-
mfnio, exteriormmente, uma lamela de sal de uramio e expondo
tudo & luz do sol durante algumas horas, verifica-se que a si-
lhouet® da lamelasinha se apresenta em negro sObre a chapa foto-
grética, quando esta for revelada pelos processos ordindrios».

A hip6tese de Ponwcari pareaify, pols, ter fundamento. Para
8le a fluorescénela produzida.mo vidro da empola de CROOKES
pelos raios cat6dicos seria a causa préxima dos raios RONTGEN
e, por outro lado, com o sal de uramio, flueresannite, nfo electri-
camente, mas pela acgfo da luz solat;, obtinha BECQUEREL fa-
diagbes com caracteres singularmente anédloges aes raies X (ifi-
visiveis, penetrantes e atacando a chapa fotografiea).
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A querer-se generalizar por 8&stes factos, poderia, pois, dar-se
razéio a Pomvcar®E e dizer que a fluovesadmaiay, qualljusrr gue
fosse a causa excitadtorsy (electrica ou néo), era capaz de dar
origem a raios X, classificando eomo tais as radizgGes que apre-
sentassem a triade indicada (invisiveis, penetrantes e decompondo
o0 brometo). Eram &sses os caracteres predominamtes, coomumns
das radiagBes BecQUEREL e das radiagbes RGNTGEN e que leva-
vam a estabelecer aproximagio entre ad duas.

Repito : a hipbtese PorvcarRE paneniiar ser verdadeira.

Quere dizer :

Causa excitadora -% fluorescéncia -3 raios X
(eléctrica ou de outra
natureza)

Parafraseando o conhecido ditado: ajuda-te que Deus te aju
dard, bem poderiamos diizar:

Ajuda-te que o acaso te @jubhxda...

Foli o acaso —ou o deus-acaso, se quiserem — que serviu
BECQUEREL, como jd servira RONTGEN, a0 que dizem. Ainda que,
para se ser atendido por ésse deus, é preciso ja ser-se um ini-
ciado, como eram os dois investigadores. Debalde um mogo de
fretes imploraria os favores dessa divindade, em questéio de Sciém?
cig.. . .

© caso do acaso de BecQUEREL foi o seguinte, contado por
8le & Academia das Sciéncias de Pariis, nessa mesma sessdo de
2 de Margo de 1896.

Em 26 e 27 de Fevereiro désse ano preparava BECQUEREL as
suas experiéneias (chassis, placa de aluminio, sal de uramiio, como
jé disse) e dispunha-se a expbr ao sol o aparelho. E expds, na
realidade. Mas o sol estava muito esquivo nésses dias. Apareceu
86 de vez em quando. N&io h4d que admirar: era Fevereiro e em
Paris. E BECQUEREL, como também Pomcart (PoOIWCARE, em
particular), como toda a gente, julgava que sem a fluorescéneia
n&o era possivel obter raios penetramtes. Portami®, como o0 sol
tinha muite~ifrégularmente tornado fluorescente o sal de uranilo
e potdssio (pois que aparecera intermitentemente, como disse),
BECQUEREL julgava-se autorisado a presumir que a chapa n#o
estaria muito bem impressionada, por ter sido irregular, inter-
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mitente — insuficiente, numa palavra —a acgdo da luz solar,
produtora da fluorescéncia do sal de urémio, fluorescéncia, por
sua vez, ao que se julgava, geradora dos raios pemefirantes.

BmcQUEREL esperou mais uns dias pelo sol, guardamdo o
aparelho (chassis com a chapa fotogréfica, placa de aluminio e
sal de uramio) numa gaveta.

Mas o sol néo se resolvia a aparecer e BECQUEREL revelou as
chapas, contando que as imagens fossem muito fracas (en miat-
tendants;, diz éle textualmente, & trower des imagpss trés fmibles).
Ao contrario, porém, do que éle esperava, as imagpnss da cheapa
eram dumz grandie tnitncitdadde !

jFacto capital, memorével, éste, senthares!

Estava escrita a primeira linha duma das péginas mais bri-
lhantes da hist6ria da fisica de todos os tempos. Era um novo
e riquissimo fildo que se descobria — o da radioactividade, des-
coberta que haveria de exercer, como justamente escreveu
M.%8 curie no seu 7ratado, uma infludneia considerével no pro-
gresso das Sciéncias.

Foi o deus-acaso, como viram, que favoreceu BECQUEREL,
mas é a suprema gl6éria dele ter-se tornado digno désse dom
magnifico, divino, do ignoto deus, reconhecendo imediatamente
a importéncia da descoberta. Nessa célebre comunicagiio & Aca-
demia das Sciéncias de Pariis, em sesséo de 2 de Margo de 1896,
BmcQueEREL antecedia a descrigio das experi@mcias, a que hé
pouco me referi, dalgumas palavras, em que insistiée sObre a im-
portamecia do facto novo que se sallentava & sua observagho,
facto que, como vimos, aparecia ao invés daquilo que se estaria
disposto a supOr ou a prever.

Mas deixem-me gosar do prazer de citar textualmente. «J'ih-
sisterai particuliérement sur le fait sulvant (impresséo da chapa
pelos cristais n@o expostos a luz e, portanto, n&o fluoreseentes)
gui me paredtt touitariaits impantaaht (o grifo é meu) et en dehors
des phénomenes que 'on pourrait s’attendre a obienir...»

Eram penetrantds 0S raios uramioes, mas mais penefrante
alnda a aculdade cerebral do descobridor !

Portanto, se o sol (e, por consequéncia, a fluoreseéneia) néo
parecia ser de importincia na génese dessas radiiag@es, pois que
estas, como acabava de verificar BECQUEREL, efam duwhiy @i@nde
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inttnsitiddde, n&o obstamtte a -assistbhoitn irveguldyr do sol, néo seria
possivel obter o mesmo efeito na obscuridade, dispensando-se
assim, completamente, a luz solar e, portanto, a fluorescénecia ?
BECQUEREL pensou que sim. Di-lo éle textualmente: «Je pensal
que action avait dii continuer & I'sibsourité.»

E apressou-se a experimentar, para verificar a justeza do seu
pensamento.

Ao que parece, néio confiando demasiado na forga pemetirante
dos raios obtidos sem a ac¢éio da luz solar (quer dizer, sem
fluorescéncia), BecQUEREL desejando, por isso, colocar-se nas
melhores condigBes experimentais, colocou divectaneniée a lamela
do sal de uramio s8bre a chapa fotogrétfica, naturalmente ope-
rando na camara escura e, por outro lado, sem divida para po-
der apreciar a intensidade dos efeitos penetramtes, éle interpds
uma lAmina de vidro e outra de aluminio entre dois cristais di-
ferentes e a superficie sensivel da chapa.

Mias deixem-me ler-lhes, textualmente, as palavras de BECQUE-
REL. Valem bem a péna. Qigam.

«Coloquei — diz BrogueREL —mo fundo duma caixa de eartdo
opaco uma chapa fotogréfica e, sdbre a camada de gelatino-
-brometo desta, uma lamela de sal de uréanio (lamela comvexa
que tocava apenas na -camada sensivel em alguns pontos).
Ao lado, sbbre a mesma chapa, pus outra lamela do mesmo sal,
interpondo, entre esta e a camada da gelatina, uma 1Amina dé
vidro, delgada. Estas operagBes foram feitas na cAmara escwra.
Fechei a calxa de cartdo, meti-a numa outra e depois numa ga-
veta.

«Fiz 0 mesmo com o chassis fechado com uma placa de alu-
minio. Dentro do chassis, uma placa de fotografia e por fora
uma lamela do mesmo sal de uramio. O conjunto coloquei-o numa
caixa de cartfio e finalmente meti tudo numa gaveta».

& Qira pessadias 5 Hharas, BECQUEREL revelou &5 placss € ® que
é que observou ?

Amitass as chapas estavamm impressidovaddss, ainda que com
alguma diferenga de intensidade, diferenga sensivelmente nula
na 1.* chapa (contacto directo e indirecto do sal com a camada
sensivel da chapa) e mais considerdwel na 2.* chapa (lamina de
aluminio).
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Mas, repito, em ambas as chapas se viam as silhouetiéss das
lamelas do cristal do sal de wrénio.

Em concluséio : ao contrario do que concluira da primeira vez,
BECQUEREL acabava de provar experimentalment® que a fluores-
céneia néio era, em nada, indispensdvel & produgdo dos fenéme-
nos; pelo menos, o cristal do sal de uramio ndo precisava estar
fluorescente, de ser excitado previamente, para produzir raios
invisiveis, penetrantes e atacando a chapa fotografica. Por si
mesmi, esponthinecmentde, pratlatde teis rratiagdes.

BmcQUEREL nhéo chegou imediétameertele a esta concluséio. A
idela de que a fluoreseéncia era indispemsdvel & produgéio dos
fenémenos, dessas extramhas radiag@es invisiveis, penetramtes e
da acglio foto-quimica, pezava de tal modo sbbre os espiritos,
sem exceptuar o proprio BECQUEREL, que 8ste terminava a sua
importanitizsimma comunicaghio de 2 de Margo de 1896 por dizer
que essas radiagdes poderiam ter como causa uma fluorescénecia
que j4 nfo emitisse raios luminosos e, portamto, imperceptivels
a0s nossos olhes. Quere dizer: nesta hipdtese, propriamenits, a
fluoreseéneia (BECQUEREL emprega a palavra fosforescéncia me-
nos exaetamente, creio eu, pelo que lhes disse no primcipio da
ligdo) jé4 n&o era fluoreseéncia, pois que esta 6, precisamente,
caraeterizada por fenémenos luminosos. Sejfii se ndd clReHENRM
esses feni6menos luminosos, se a fluoreseénecia do sal de uranio,
effipregado por BEICQUEREL, desaparecia, eomo éle mesme in-
forma, ao fim de Y4 de segunde, qualquer de nds, simples mor-
tais, diria que o sal na ocasidoe do emprégo jai N era fluores-
gefite 8, portanto e em eonelusdo, a fluoreseéneia ndo collaborava
e nada na produgde des fenbmenes.

Ora é muito curioso ver BECQUEREL com um enorme receio
de desobedecer aos ritos, aos dogmas (porque a sciéncia os tem,
mil vezes mais prejudiciais que os das religiGes), tentando fazer
entrar os fen6menos no quadro dos fen6menos j& conhecidos, de
forma a evitar uma ofensa ao primefpio, basilar, em tilosofia
natural, da conservaghio da energia! Quem.sabe, dizla éle nessa
mesma sesséio, quem sabf se estes fenémenos nfo deverdo ser
aproximados déstes outros, da conservagdo indiiididde, em certos
corpos, da energia que absorveram, que emitem, quando aque-
cidos ? g Que esiudei, hd anes, am 1891 2
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Esté-se a ver, o grande experimentador, a recuar cheio de
pavor perante esta tremenda concluséio que nés hoje somos for-
cados a tirar: que as radiagGes urdmicas, como as do rédio, sfo
expontaneas!

AflicBes idénticas, haveria de ter, 9 anos mais tarde, PEDRO
Curig, a0 descobrir, com LamorpE, a emissfio calorifera espon-
tadnea dos sais de rédio.

As coisas, porém, apresentawam-se, de cada vez, com um as-
pecto mais extraordimdiriv. Em sessdo de 9 de Margo de 1896 da
Academia das Sciéncias de Paris dizia BmcQUEREeL: «E muito
notédvel o facto da intensidade das radiag@es emitidas na obscuri-
dade nfio diminuiremn diima maneira sensivel, desde 3 de Marco,
isto &, ao fim de 160 horas».

160 horas! jJé era fluorescéncia escondida de mais—pwo-
longadty, como éle dizia!

Pouco tempo depois, nesse mesmo més de Margo de 1896, na
sessfio da Academia das Sciéncias de-Pamis, de 28, HENRIQUE
BECQUEREL mencionava experiéncias interessantissimas que eram
mais um indicio indubitdvel da nenhuma importincia da fluores-
cénela na produgéio dos extranhos fenémenos. Citava 8le 8ste facto
extremamnente importante: que os sais verdes urfimicos (que éle
conheecia muito bem, por os ter utilizado, em tempo, numa outra
orientaglo) que ndo sdo fluovesnenitss emitem as mesmas radia-
¢bes invisiveis, penetrantes e foto-decomponentes, como os outros
sais uramicos, gue sdo rllunresaonies.

Ainda mais.

BBECQUEREL citava éste facto muitissimo importante na espé-
cie: o nitrato de uramillo, fundido, ser ainda mais intensamente
activo que o mesmo nitrato, sem ser fundido. Sabia-se j4, com
efeito, que &sse composto urdmico, quando fundido na dgua de
cristalizagdo, deixava de ser fluorescente. Pois o facto do nitrato
ficar por assim dizer despojado dessa propriedade fisica, a fluo-
reseéneia, isso nfio impedia que &sse corpo emitisse os famosos
raii0s BECQUEREL, COM a8 propriedadies j4 conhecidas e—@ que
era um clmulo ! —mais dotensamanite gue ® mitirato quando fiue-
reseente, isto &, sem ser fundido !

Néo obstante tudo iss6, BErQUEREL ainda se néo sentia com
coragem de se divorciar da fluorescéncia,
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Era um facto, agora jé indiscutivel, da dispensabilidade da
fluorescéncia; quero dizer, da fluorescéncia visivel, da fluores-
céncia-fluorescéneia. Pois BeCcQUEREL ainda se. néo despegava
da hipétese da fluorescéncia invisivel, prolongada, a que éle j4
fazia aluséo na sesséio de 9 de Ntargo!

Mas na sesséio de 23 de Novembro do mesmo ano de 1896,
porém, BuoQuEREL n#o fala ji de fluorescéncia prolongada. Jd
néo tem remédio senéio de confessar que «I’on n’a pu recomnaitre
encore oil Puramium emprunte I'énergie qu’il émet avee une si
longue persistence» E que agora, segundo observara BECQUEREL,
ja se nfio tratava de 160 horas, mas de meses, mesmo de anos!

Estava, portanto, demolida, de-vez, a hipétese de PowCARE e
a0 mesmo tempo—o que & melhor, porque crear vale sempre
mais que demolir — fazia-se uma descoberta de primeira ordem
—a dos railes tiramitas;, assim chamados por BECQUEREL, modes-
tamente, a primncipio, mas que hoje tem, justamente, 0 nome do
descobridor, como 08 raios X tem 0 nome de RONTGEN.

Além da espontaneidade -(pelo menos aparemte), estas radia-
¢Oes tinham de comum com os raios RONTGEN estas proprieda-
des fundamentais:

1.° — atravessarem em certos casos todos os corpos sélidos,
liquidos e gasosos;

2.° — atravessando os gases, tormaremrmos fortemente con-
dutores da electiricidade:

3.° —impressionarem as chapas fotograficas:

4.° —produziram a fluoreseéneia (nR¥o ecausadhss pela fluores-
cénela, mas praiziiddo a fluoresedncia) ;

5.° —finalmente, reconhecew-se, gragas aos trabalhos de ELS-
TER ¢ GErmEL, na Alemanha, de Lorp Kmowvmy, em Inglaterra e
RurHErrorD, entdo professor na Universidade de Montreal (Ca-
nad4), hoje em Manchester, que ao contrédrio do que pensava,
em parte, a principio, BECQUEREL, 0s raios urdmicos: nfo se
reflectem, nem se refractam, nem se concentram, nem se pola-
risanmn.

Mas essa propriedade de emitir raios BECQUEREL, GO s
propriedades fundamentais que acabei de indicar, seria priva-
tiva do urdmio ? Ou, peloe contrédrio, 8sse privillegio estaria divi-
dido por mais eonpes?
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Ninguém tinha formulado esta pergunta, nem mesmo 0 pré-
prio BECQUEREL.

Fé-la uma mulher, de nome Maria Sklodowska, de naciona-
lidade polaca, filha dum professor de Varsévia, casada, desde
1895, com um fisico de Paris, de nome Pemro CURIE.

Tinham-se encontrado, quando ambos seguiam 0s cursos e
frequentavam os velhos laboratérios da velha Sorbonmne, e éle
ficéra seduzido, no dizer dum bidgrafo, pela viveza e pela audé-
cla da sua companheira de estudo.

Viviam modestament®e, num bairro excéntrico, habitando uma
pequena casa em frente da porta de GENTILLY, cOm 0S magros
vencimentos .de professores. Ela, na Escola Normal de Séwres;
éle na Escola Municipal de Quimica e Fisica, na rua Lhoimeornd.

Pela sciéncia, para a sciéncia —era toda a sua vida.

Foi em 1897, com 2 anos de casada, no ano seguinte ao da
descoberta de BevQUEREL, que Maria Curie, com uma inteligén-
cla e uma pertin4cia, raras, mesmo entre os homens, comegou @
fazer as suas investigagbes, de forma a poder responder, objecti-
vamente, & pergunta que formuldra, pergunta, na aparénecia,
ineolor, sem alcance, mas revelando j4, em todo o caso, um tem-
peramento acentuado de viva curiosidade intelectual.

No primncipio do 2.° trimestre do ano seguinte, a 12 de Alwil
de 1898, comunicava M.®® Curie 3 Academia das Sciéncias de
Pariis, por intermédio de BecQUEREL, os resultados das suas in-
vestigagBes, numa nota a qde puzera o titulo: Rayonss emis par
les compases de Ywranium et du ‘Aoodium.

M.#8 Curie, como éra natural, examindra um grande ntimero
de corpos diversos: metais, sals, oxldos e minérios e dessas por-
fiadas investigagBes concluia que todos os compostos de urAnio
estudados eram activos, emitiam raios BECQUEREL e, facto im-
portante, em geral lamitv mais activaimesite quanitp mair era a
peseeniagpem do urdito nesses coonunsios.

Facto importante, repito, porque a concluséio que se poderia
tirar imediatamente era que a propriedade de emitir raios
BacQuerer dependia. umiimmentide do termo comum — uréhrioo
metélico. Era uma pragriddddele atémitay, como hoje castumamos
dizer correntemente, n#o sentindo j& a fiegdo da hipétese e to-
mando-a, ingenuaments, como uma realidade,
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Enquanto aos outros corpos por ela estudados eram todos,
pelo menos, 100 vezes menos activos que o urénio.

Com uma excep¢do: os compostos do tério. Estes compostos
eram fortemente activos ; o Oxidio de t6rip era mesmo maiks @ctivo
gue o unibmio.

O facto ja tinha sido descoherto, sem ela o saber, @lgum
tempo antes (4 de Fevereiro, data da publicacio de Schmidt) por
um sébio alemiio, de nome GExmarD CaArRL ScEmMmDT (hd muitos
Schmidt na Alemanha; é bom escrever 0 nome por extenso),
hoje professor de fisica em Miinster e, na época, privat-docent em
Erlangen. E ela mesmo que o confessa, num livro moenumental
que 12 anos depois haveria de publicar: «Ce résulitat (isto &, dos
compostos do tério terem uma actividade compardvel, mesmo
superior & do urdmio) a été d’abord annoncé par M. Schmidt».
(Tvaitf, t. 1, p. 131). J4 antes disso, em 1903, na sua tése de
doutoramento, ela confessava, com a mesma lealdade: «Ml. Schmidt
publia le premier que le thorium et ses composés possédent éga-
lement cette faculte.» (E evidente que M.E® Curie se refere 4s
propriedades radiie-activas). Alguns auctores framceses nfo lhe
seguem o0 exemplo. Um deles, escrevia em 1913: «Le 12 avril
1898, M.B® Cyrik ... annoncait que le thoriwm et ses seis emet-
taient des rayons pénétrants. Schmidt confirmait ses conclusions»,
A verdade é que se deu precisamente o contrario. Ela é que fe-
descobriu, eonfimosy, sem o preitoider, nem o sabel, o facto ja
gonhecido do sédbio alemfo! M.B® Curie nZo tem nscessidade
alguma gque lhe falsifiquem os titulos a imortalidade ! Tanto mais
gue 8ste faeto, nove, sem divida muito interessant®, mas fela-
tivamente secundario, da radioaetividade de tério, fica a perder
de vista em importameia ao lado désté outro —e &sse, sem dd-
vida alguma, deseoberto por M.H8 Curik —6 a que 6la se refere
fessa mesma 6omunicagdo de 12 de Abril de 1896, Désse eufre
faeto fundamental é que se pode dizer resulton a deseoberta d6
F4diio, 600 Vames Ver,

M.2® Curie, com efeito, verificdra que certos mmiknaribss...

Mas eu prefiro ler-lhes, textualnente, as palavras da eminente
investigadora:

«Les minéraux qui se sont montrés actifs contiennent tous
des éléments actifs. Deux minéraux d'urane: la pechblende



O radio m

(oxyde d'wwane)) et la chalcolite (phleapitaide de cuivwe et diumanile)
sont beaucoup plus actite que luranituwnn lui-ménes.. (O grifo é
meu).

E conclue logo, M."® €uriE, finamente, penairantemente:

«Ce fait est trés remarquable et porte & croire que ces miné-
raux peuvent contenir un élément beaucoup plus actiff que I'ura-
nium».

Para dar mais visos de verdade & sua hip6tese — cuja per-
feita justeza s6 se poderia aferir, evidentemente, isolando o ele-
mento em quéstdio — M.B® Cyrie fez uma experidmcia que bem
se poderia classificar de experimenttumn @riucls.

Se, como ela supunha, aqueles minérios de uramio comtinham
um element® novo, cuja actividade se sobrepunha a do urédmio, se
se preparassem é&sses minérios, panttiddo de pneritdes puross, a
radiioactividade do minério (ou antes, do composto assim prepa-
rado) deveria ser inferitrr & do proshido nodiunal.

jOra assim aconteceu, na realidadel

M.#8 6yriE preparou um désses compostos, o fosfato duplo
de uranilo e de cobra@h({JDA)I{PPD)3.IOAQ., seguindo um velho
processo de DEmray, indicado em 1860 numa memoéria pu-
blicada por &ste quimico nos Amadéss de Chimiz et de Hhysigue,
com o titulo : Memaiiee sur la pradilctiinr dum certaiin nomiine de
pitasgivedss et d'arsenididées cetigtallisés.

Esse processo é descripto por DEmray, textualment®, da se-
guinte forma:

«On obtient ce sel (o fosfato duplo de uramilo e cobre) en
mélangeant des dissolutions d'azotate d’urame et le phosphate de
cuivre obtenu, en faisant digérer du carbonate de cuivre avee
de I'acide phosphorique. Au bout de quelque temps, surtout si
I'on chauffe vers 50 ou 60° il se produit dans la liqueur de pe-
tites paillettes cristallines de couleur vert péle, qui ont la com-
position de la ehaleolite».

i Pols bem ! Esta chalcolite (ou torbermit®) artificlal, como era
de esperar, se a hipbtese de M."* Curie f0sse verdadeira, tinha
uma radioactividade novrmad/, dada a sua composi¢io: era 2 ve-
zes e Y2 menos activa que o urénio.

Antes de proseguir, peco-lhes para repararemn que M."® CURIE
falla, na coneluséo desta sua nota de 12 de Abril de 1898, de
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pechblenda e de chalcolite (ou torbermit®e), mas, de minérios de
urdmio, néo foram os tnicos que analisara. Diz expressamente
que também analisdra a carnotite (vanadato de uranilo e de po-
tdssio) e autumite (fosfato de uramilo e céleio). A earnotite,
mesmo, era quési téo activa como uma das pechblendas que ana-
lisdra (a de Pribramm). Emquanto A antunite era um pouco mais
aetiva que o urlmnio metélico, mas aproximadamente um tergo
menos que a pechblenda de Johanngeorgenstadt (das 4 pechblen-
das, a mais activa).

Julgo que vou de encontro aos seus desejos, dando-lhes algu-
mas Informagles sObre estes 4 minérios de urdmio, tanto mais
que nés temos, no subsolo de Portugall, os dois fosfatos, a torbe-
nite e-a antunite, sendo mesmo o segundo, a antunite, empregada
precisamente na extracgio do radio, como jé lhes vou dizer.

Comecaremos pela peatilbndée (também chamada wuuasnivdie).
Pechblenda? De blenda, }4 lhes falei: é o sulfureto de zinco, um
dos minérios mais importantes déste metal.

E pech?

A palavra é alemd (significando pez) e assim se conserva por
toda a parte, excepto em Inglaterra, onde se diz pichhiende
(pech = pitch = pez). Nés, se quizessemos imitar os ingleses, tra-
duzindo a palavra pewh, deveriamos dizer: pezidlbadéy, como em
Framga se deveria dizer : poiikdiiéngde, mas néo dizemos, como em
Framga também se néo diz. Em Portugal é de costumeira dizer
pechiblendty, a0 que parece Imitando, como em geral acontece, os
franceses que dizem pechilende.

gMas por que razdo pecih (pez), em aleméo ?

Em alemé#o, porque o minério existe abundantemente (ou pelo
menos, a0 que dizem, existiu) em terras que nem sempre $do
alemés, mas onde se fala o alemdo.

E pez, porque o minério se apresenta em massas mamilonadas,
de cdr negra, cor de pez, podendo, allds, ser de ¢br acinzemtada
também.

E, com efeito, em Joachimsthal (ou tal, sem h, & moderna =
vale de Joaquim), na Bobemia, onde a metalurgia do uramio (e
doutros metais) existe desde o século xv, floresecente sobretudo
no século xvi, é, repito, em Joachimstal que existe o jazigo mais
importante de pechblenda.
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Foi manipulando minério de Joachimstal, como direi, que os
Curie, de colaboragio com Bémont, chefe dos trabalhos préticos
de Quimica da Escola Municipal de Quimica e Fisica da cidade
de Paris, onde Pedro Curie era professor, como ja disse, conse-
gulram isolar, primeiro o pol6nio e, depois, o radio.

Néo foi, porém, o minério de Joachimstal que se mostrou mais
activo nas andlises feitas por M."® CURIE, e cujos resultados ela
comunicara a Academia das Sciéncias de Paris, na nota de 12
de Abril de 1898, a que héd pouco me referi, mas sim o de
Johanngeotgenstadt, na Sax6nia, perto da fronteira germano-
boémia e onde se faz também actualmente a extracgiio do bis-
muto.

Ainda na Saxénia ha a pechblenda em Annaberg, onde oufrora
era importante (no século xvi) a extracgdo do cobalto, estanho,
bismuto e o niquel e também em Marienberg, onde se faz a me-
talurgia da prata.

Na Bohemia néo é Joachimstal o tnico jazigo de pechblenda
que existe.

Hé-a também ao sul de Praga, em Pribram (pronunciar, pouco
mais ou menos, pectiiiiremy), onde se faz a extracgdo da prata e
do chumbo.

Na Europa creio que em mais parte alguma se tem encon-
trado a pechblenda em quantidade aprecidvel, a ndo ser em
Redruth, no condado da Cornualha (Inglaterra), onde se tem
feito sempre a extracgdo do cobre e do chumbo. Também
M.B% CyriE analisou uma amostra de pechblenda da Carmualha.

Foramn, portami®, quatro as amostras de pechblenda, de
diferente origem, analisadas por M.%® Curig, em 1897-98. Por
ordem decrescente de actividade : Johanmgeorgenstadi, Joachims-
tal, Pribrath e Cernualha.

Quimicamente a pechblenda pode ser eonsiderada como deri-
vada d8 4eide uramice HefwRsl, ende; em & mel:, 6 hidregénie
seria substituido, na maior parte, por urdmio tetravalente e em
menor quantidade por chumbo. A formula da pechblenda seria,
pols, (8,Phs)s (UOG):.

Mas esta formula estd longe de representar a composi¢do
real da pechblenda, pois que se encontra sempre ferro, bismutg-
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etc. e elementos das chamadas terras raras (cerio, lantamio, etc.),
especialmente o tério. E o que acontece na variedade norueguesa
da pechblenda, a broggerittc (em homenagem a Waldemar Chris-
tofer Braggar;, ge6logo e mineralogista noruegués, comtemporaneo)
que contém ThO, em cerca de 6 % e a cleveite (em homenagem
a Per Theodor Clewe, quimico sueco, contemporémeo), que podem
até servir como minério de tdrio.

De passagem lembrarei que foi na cleveite que Ramsay, em
1895, revelou, a primeira vez sObre a terra, o hélio, gés de tanta
Importancia tecnolégica hoje, como veremos, quando estudarmos
o0 ar, descaberto no sol por JANSSEN, em 1884, pela anélise spectiral
e mais tarde por Lockyer (astrémomo inglés recentemente fale-
cido) e FirawkrAND. Observarei ainda que a cleveite contém tam-
bém argo e, outras variedades, azoto (0,13 —ZE2%y).

Raras vezes, na pechblenda, as combinagbes oxigenadas do
urdmio excedem 80 .

Outro minério de urdmio: a carnotifés, assim chamada por
FrurpErn, em homenagem a ApoLpHo CArNOT, professor e qui-
mico frameés, engenheiro de minas (e ndio em homenagem a SADI-
carnor, presidente da Repiblica Framwesa, como diz um jornal
americano). Tendo recebido da América em 1899 um minério de
composicéio desconhecida, analisou-0 FrmmEr, de colaboragto
com COMENGE e achou que se tratava dum vanadato duplo de
uranilo e de potéssio, K(UUM3)(VWDb)3Aqg.

Segundo as investigagbes de M. GremrrscH (1909) a carno-
tite teria, por tonelada, 5 mgr. de rédio.

A carnotite é largamente utilizada na América para a ex-
tracgio do rédio.

f Existe & Partugal @ carnotite ? Diz o illustre professar difstie
Instituto Sr. Prof. Dr. Bensaiide, numa interessamitizsimna comu-
nicagio & Sociedade Portuguesa das Seiéncias Naturais (sessfo
de 20 de Fevereiro de 1918), que é multo duvidoso que esta es-
pécie exista no nosso subsolo. Fazendo a revisio das colecgbes
mineralégicas déste Instituto e da Faculdade de Sciéneias, veri-
fieou o Sr. Prof. Dr. Bensadde que os exemplares dessa €olecgéo
designados come carnotite nfo pertemcemn a esta espéeie. Dease-
jaria que os srs. léssem, a éste propdsito, ndo s6 8sse trabalhe
do Sr, Prof. Bensadde, como ainda os dos Srs, Professores



Placa comemoratiwa, a4 entrada da Escola Mumicipal de Fisica
e Quimica da cidade de Paris
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Pereira Forjaz e Costanzo, citades peloe Sr. Df. Bensadde (Bul-
letin de la Socilsy Portigpisse des Seinees Waltrebiss, tom. vilt,
p. 154),

A antanitée (também chamada uvenitée ou caleo-uranite)) distin-
gue-se, logo & primeira vista, da torbernite, pela 66¥: a torber-
nite é verde esmeralda, emquanto que a antunite é amarela, de
enxofre. Quimicamente distingue-se a antunite da torbernite
(de que vamos ja4 falar) por conter cdleio ne lugar de €obre,
Ca(UOu)(POk),. 8 Aq. (algumas antunites contém 10 eu 12 Ag.,
sem que se saiba bem ao certe a gue se devem estas €x6epebes).

Néo obstante a sua fraeca radioactividade é precisamente a
antunite da mina da Urgeiriga que é manipulada para a extracglo
do rédio na fdbrica do BarracZfo, sob a direcglio do meu ilustre
amigo e colega neste Instituto, o sr. Prof. Ch. Lepidrre. E uma
das fdbricas de maior produgfo da Europa (200 a 300 mgr. por
mes).

O nome de antunite deriva de Amtun, cidade frameesa, por
ser perto de Antun, que se encontra o minério.

Outro minério de uréimio, a que ja aludi, também um fosfato
e também existente em Portugal: a forberniiee (ou Chelanlite),
Cu(U02):(POy)s- 10 Aq.

Andel muito tempo sem saber donde derivava a palavra for-
bernit#z. Sem se saber muito grego era fdcil descobrir a etimolo-
gla de ehaleolitz (chalikds, cobre e lithes, pedra), gMWias (dobbenitie?
Déste, como de muitos outros embaragos de idéntica natureza,
me livrou generosamente o sr. Prof. Dr. Bensatde.

Torbernite, disse-me S. Ex.?, foi 0 nome posto a 8ste minério,
em homenagem a Torberm BzmmwanNn, o célebre quimico sueco
(1735-1784), um dos mestres e amigo do gramde e desditoso
SCHEELE.

A torbernite é duas vezes mais activa que a antunite.

Portanto : os minérios de rédio sdo minérios de uranio.

4Mas minérios de rédio, sem urfimio, h&?

Muito se tem falado desses minérios, mas, a0 que parece,
o finico real, é uma certa piromorfite, de Issy-L’'Ewvéque, em
Framga, estudada por DANNE.

Para isolar o rédio utilisou-se M.™® CURIE, ndo da antunite
que ela tinha em casa, isto é, em Framga, mas da pechblenda, de

Rew. cthiimptira e:2pp2.2 SéabvieA And \(n(f.1) 1) 66
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Joachimstal. A antunite, muito menos activa que a pechblenda,
néo lhe convinha, evidentemente. Esse novo corpo (hipotético, na
ocasifio) deveria existir em muito pequena quantidade — ma reali-
dade, como depois se viu, ainda em muito menor quantidade que
ela imaginava. Era, pois, natural ir procurdélo precisamente
onde se deveria encontrar em maior abundancia; ou, por outras
palavras, no minério mais fortemente activo.

Examiinemnos juntos essa obra gigantesca.

(Continua).



Contribuicédo para o estudo das salinas
de Awveilro

POR

EGAS F. PINTO BASTO
Professor de Quimiea na Universidade de Ceimbra

O estudo que vamos apresentar néo foi feito com um fim pura-
mente scientifico, mas sim com um fim industrial. Os factos que
se passam na evaporagio da édgua do mar além de 30° Baumeé,
e sobretudo além de 357, sfio varidveis. Os depdsitos obtidos
variam com as condigles em que s&o formados, e as Aguas-mées
de determinada densidade n&o tém uma composi¢do certa, mas
sim dependente da sua histéria anterior ! Pttt nés
conhecer a quantidade de bromo existente nas dguas-mies de
vérias densidades e a quantidade e composi¢éo dos depositos
obtidos entre 35° e 37° Baumé, nas salinas de Aveiro, reselve-
meos, & falta de dados, fazer experiéneias 6 estudos gue nos
esclarecessem.

A descricio destas experiéncias e a exposi¢ciio dos estudos
que fizemos & o objecto déste artigo.

Antes porém de entrarmeos propriamente neste assunto, fa-
remos sdbre as salinas de Aveiro as seguintes comsideragbes
gerais, que julgamos dtels.

Consideragdes gerals sobre as salinas de Aveiro

O leitor que deseje conhecer a descri¢fio detalhada e o fun-
cionamento das salinas de Aveiro, encontra o assunto tratado

t M. J. Usterio, Etiidles sur la composition de 2'eou de la Méditer-
rame et sur Pexploration des seis qu'elle eontient. Amalhs de Chimie et
de Physique. Troisiéme série, 1849, pdg. 172 e seguintes. Vaw't Howw, La
Chimie piiysitipee et ses applicatitng. Traduit de Palilemand, 1963, pag. 59
e seguintes.



8484 BwtataldeChhirhigappnaae applitizdaa

com desenvolvimento por Manuel da Maia Alcoforado no Museu
Teehnolisgitm, 1.° ano, 1877, n.* 3, 4, 5 e 6.

O funcionamento de todas as salinas assenta no mesmo prin-
efpio. E o primcipio das evaporagBes sucessivas. Enche-se de
figua do mar um reservatério grande; esta fAgua passa para
uma série de compartimentos onde sofre uma primelra evapora-
clo, passa desta para outra série de compartimentos onde sofre
segunda evaporagio e assim por dlante, até que na tltima sérle
de compartimentos ou taboleiros a evaporagio é acompanhada da
formagBo dum depésito de sal marinho. O ndmero de séries de
compartimentos onde a evaporagio se realiza varia de ponto para
ponto; em Portugal é minimo em Setiibal e méximo em Aveiro.

Na fotografia reproduzida néste artigo (fig. 1), que tirémos dg
ar a uns 700 metros de altura e compreende um grupo de salinas
da Ilha dos Ovos, vé-se bem a orgamizagio dumma salina de Aveiro.
Das duas sallnas do centro é tipica a do lado direito. Af se
vé o reservatdrio que se enche de dgua da Ria, chamado wéveiro,
e sete séries de compartimentos de evaporag3o, respectivamente
chamados algiles, caldeivos, sébre-caldkiass, talihos, arbessiras,
meios de eima e meios de baixo. Os meies de baio tém todos
6 fundo branco; é af que se formam os depdsitos de sal marinho.
Alguns dos melos de cima também se véem bramees, sinal de
que as suas Aiguas-mées tém uma densidade superior a 25° B. e
portanto que t&m o seu fundo coberto de sal. Notemos que a salina
referida é dobradiu, isto &, tem duas linhas de meis de eima e,
respectivament® contiguas, duas linhas de meis de baie. As
dguas-mies, 4s quais em Aveiro se d4 o nome de MmoiKass, pas-
sam das cabeceiras para as duas linhas de meis de eima 6 de
cada uma destas linhas para a respectiva linha de meks de R,

Para melhor compreenséio do modo como é aplicado 6 prin-

- & . ciplo das evaperagdes sticessi-

. !' ' ""JI vas, vejamos 0 que se passa
— [ (2 | nos meios de cima e de hntva.
Fig. 2-EBgereoma dum meio de cima Eonsiderstmds (fig. 2) dais

e do meio de baixo contiguo

, , , . taboleires eorrespondentss: 8
s de gima € P meio de Bt B: & SUpGRRAMO-I9s ambes esm
dguas-mies a 38° Batme, densidade a que, eome & sabido, eomeea
4 depesitar-se 8 sal marinhe:
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Seja ¥ o volume das aguas-mées do meip de baivo. No fim
de um . dia, sendo média a velocldade de evaporagiio, &ste vo-

ume era 1car re uzlélo a——- o) vo*ume v seri restage eclg
ume § era Icar reduzido a-8-! o vo yme v sera rQsta elecido

assando do mezo e cima para o a1x0 0 volume —< de aguas-
assan 0 melo e cima para o alxo o volume e aﬁuas—

mdes 2 282 B.  Procedends ¥888§ o8 813? déste meds: B8 Hm
e # dias, 8 velime v+ %=1 = de 4guas-mies 4 358° B: terd
reduzide as velume —~ de dguas-mies de maior densidads: A
relagho entre éstes velumes serd n+1l. O melo de eima, &
fredida que a evaperagho das suas dguas-maes prosegue e gue
as val fornecends as meic ffé B‘.ﬁ% » Vi F@SQH@H&‘& dghas-maes
das Eﬁﬁssfé’i r4& 88" 8x8meBi 'g'&s%é‘b eRgs: ssee s%‘r%
?o

sensivelm

as suas uas
sensgtve ent 0 V ume e a enS| a as su S § ae
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No fi tres dias, exemplo, o v_o_Iu e 2v de ag
mies 3 05 B i 120 u%%ég & Vg?amg — g dghas i3 4
Pﬂ%l8F 885;?1 ade: A ‘"8?3 38 8{1%’ &es volumes Ser4 | r§h‘3 3 i
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0
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prismas relativamente gramndes de sulfato de magmnésio comtras-
tando com os pequenos cubos do cloreto de s6dio. Nesta altura
as Aguas-méies tém uma densidade de 34°,5 B. aproximadamente.
iN6s veremos a composi¢do dos depésitos entdo formados,
vendidos como sal marinho!
Expostas estas consideragOes gerais, passemos 2 descrigdo
das observagbes que fizemos.

Descri¢éio das ohservagdes

As observagbes foram feitas na salina chamada Cachinha da
Pramecestea. Os compartimentos de cada tipo correm na direcgdo
Norte-Sul aproximadament®, sendo as observagBes feitas no
meio de baio situado na extremidade Sul.

Este taboleiro foi limpo de dep6sitos na manhd do dia 7 de
Agosto de 1920 e cheio na mesma ocasidio de dguas-mies de
densidades vérias tiradas de outros meios de haivo.

Foi colocado um termmémetro de méxima e minima, de Six,
dentro duma casota de madeira que serve de arrecadagiio do
material da salina, na parede do lado Norte. Foram ajustados
os fndices as respectivas colunas de merctrio no dia 6 de Agosto
as 1793072,

O taboleiro tinha a férma paralelogrémica com a drea de
53,561 mq. aproximadament®. O seu fundo n#éo era perfeita-
mente horizontal e portanto para medirmos a altura das dguas-
-mes tiramos a média dos valores correspondentes a wérios
,pontos.

As indicagbes que damos relativamente & velocidade da eva-
poragfio resultarn dos esclarecimentos que o marnoido nos dava
sbbre o funcionamento da salina.

O resultado das nossas observagdes esté resumido no quadro 1.



Quadro 1. —Olbservagdes

Estado do tempo

Hora : Tem-
Agbsto das Den;;dade peraturs Altura Volume
de IR0 observa- dguas :15, o8 das das das Depdsito Temmperatura
Dia ¢Bes (Baumé) 4guas-méles | 4guas-mébes | 4guas-mies Vento Evaporagho
(p. m.) (centigrada) Méxima | Minima
7 2% 32° 30° 0,8050 2,1676 - 24° 5 16° N. W. fraco Regular
8 2 32%,6 308 - - - 23° 19° N. W. fresco Pequena
9 1'% 839 1/j 84° 0,%042 2mc247 I. 170 litros 21%.6 16%,6 N. W. fresco Pequena
10 214 33%A 348 QoSS 1,B@73 - 23°5 14%,5 N. W. fraco Regular
» 8% 349,5 349 - - - - - - -
M 34%1/, 31° - - - - - - -
11 LRI 49 36° - - IL 97,5 litros 24° 16°5 N. W. fraco Peguena
» 3, 3493 368 - - - — - _ .
12 2 849,5 310 QRcH 1,mc659 - 23° 1705 N. W. fraco Pequena
" 8'h 368 31 - - - - - - -
13 2 349 14, 83° 0,%030 1yw<fB05 IH. 130 litros 238 18° N. W. fraco .Pequena
» 8% 35*A 348 = - - - - - -
14 2 869,56 29° 0,%028 1mellt8 - 220 14° N. fforte Pequena
» g 36° 30° - - - - - - -
15 /& - - - - - - - N. E. e N. fraco Grande
16 2% 3696 31° 0,%020 1, Q000 | IV. 130 litros 2605 15° S. e N- fraco Grande
» 3695 34° - - - - _ _ -
17 2% 86™A 368 - - - 24° 19° N.W. fraco. | Peguena
» 8% 36°,5 368 - - — - - Co- —
18 2% 86° 34° 0,8019 1me017 V. 66 litros 239 17° N. W. fraco -Pequena
" 4 36° 3405 - - - - - - -
19 2 85° 33° - - - 23° 178 S.eS. W. Pequensa
> 8'A 36°'A 33° - L. - - _ _ _
" 20 2% 23° 338 (Vigi: V] Lyme606 23°5 1995 W. fraco Regular
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As observagBes nfio puderam ser levadas tdo longe ca#ﬁo
desejdvamos. No dia 19 & tarde e na madrugada de 20 chqveu
bastante; a densidade das Aguas-mé&es desceu a 23° B.; por/isso
resolvemos néo comtinuar.

Nos dias 9, 11, 13, 16 e 18 o taboleiro foi quanto possivel
limpo de depésitos, o volume déstes medido e guardadas ainos-
tras em frascos de vidro bem rolhades.

Nos dias 14 e 16 colhemos amostras da 4gua-mie, respecti-
vamente a 36° e 36°,5 B.

O aspecto dos depésitos variou muito, podendo ser com niti-
dez marcados trés periodos na duraglio das experiéncias.

Desde o dia 7 ao dia 11 depésito tinha o aspecto que tém
os depésitos formados nos meios de baiwo duma salina fumcio-
nando regularmente.

Desde o dia 12 ao dia 16 o dep6sito era caracterizado pela
presenga de prismas relativamente gramdes de sulfato de ma-
gnésio, contrastando com os pequenos cubos de cloreto de sédio.
Estes prismas, que ao primcipio eram poucos, acabaram por
cobrir completamente o fundo do taboleiro. Dizia-nos o mar-
noi» umas vezes que 0 Mmeilo estava envidvagatld e outras empre-
gad», ehamando widhass ou pregass aos prismas formados. Os
marinss conhecem bem éstes prismas porque, como ja dissemos,
muitas vezes s6 rejeitam as dguas-mdes dos wmeWs de baixo
guando 8les comegam a APareeer,

No dia 17, com grande surpresa do marnoidy, desapareceram
quési por completo os prismas. O depésito tinha um aspecto
leitoso e era constituido por pequenos cristais. Este aspecto
conservou-se até ao fim das observagBes. Foi diffeil no dia 18
retirar o depésito do taboleiro. Quando pretendiamos junta-lo,
espalhava-se outra vez, rapidamente, pela dgua-m&e. Depois de
tirado do taboleiro o junto, a Agua-mie que escorria arrastava-o
também. O matnieo chamou ao depdsito 6leo. No dia 17, loge
gue éste novo tipo de depésito apareceu, tiramos dum ponto de
taboleiro uma amestra a gue nos havemos de referir; o deposite
efa ainda muito pequeno para poder retirai-se eompletamente,
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Durante as observag@es o meio de baixo contiguo dquele onde
as fizemos, e igual a éle, produziu 2.000 litros de sal comum.
Se quizermos calcular grosseiramente o péso dos depdsitos
formados, podemos supor que o péso de um litro é de 910 gramas.

Dosagem do bromo nas dguas-mies

A dosagem do ido Br em presenga duma grande quantidade
do iéo Cl oferece as dificuldades eonhecidas.

Como néo pretendemos o rigor necessa-
rio nos trabalhos puramente scientificos, l l
doseamos o0 bromo volumaitricamente com
figua de cloro, conseguindo desta férma um ——
sufielénts grau de exactiddo para fins in-
dustriais.

Como as aguas-maes tém uma quanti- ,
dade. relativamente gramde de suwbstincia
orgémica, que impede -completamente a
dosagem imediata com dgua de cloro, tive- ——
mos de modificar o método simples que se
encornitra descrito nos tratadies de andlise
quimica !,

O principio do método que usamos é o
seguinte. A fig. 3 representa o aparélho
empregado, e dispensa-nos da sua deserigéo.

No baléio é deitado um determinado vo-
lume de Agua-mée e um excesso de dgua de B
cloro saturada; em seguida fazemos ferver, Plg. 3 — Aparetho

para » dosagem do bromo
mantendo a ebulicdio durante alguem tempo. nas 4guas-mées
Destila 0 bromo e o ¢lofo que s&o absor-
vidos, depois de passarem nuin refrigeramte, por uma soliugho
de soda cdustica, posta no copo que representamos.

Déo-se as reacgdes comhecidas

Br:+2NaOH —>NaBr -F-NaBrO+H:0
Cla 4+ 2NaQOH —Na Cl + Na C1 O+ H; O.

t Por exemplo: Traité d'Analjgee chimique quantitatives, R. FRESENIUS,
traduit de Riallemand, 1891, pdg. 403 e Chimie analjtityee quaatitiative,
Dr. F. P. TREADWELL, traduwit de I'zlllemand, 1912, pag. 617.
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Em seguida,  juntamos uma pequena porgédo duma soluc#o
saturada de anldrido sulfuroso para reduzir o hipobromito e o
hipoeclorito formados respectivamente a brometo e cloreto.

Juntzmos cloreto de bério para precipitar o excesso de acido
sulfuroso, fervemos e filtramos. Reduzimos o liquido filtrado a
pequeno volume, acldulamos com #cido cloridrico e doseamos
volumétricamente o bromo com dgua de cloro aproximadamente
i/s saturada. Nesta ocasifio é determinado o titulo exacto desta
dgua de cloro fazendo um ensaio como uma solugdo de brometo
de potdssio, préviamente’ o, a Vies.

Seguindo é&ste caminho faz-se uma dosagem rapidamente e o
&rro cometido é sempre inferior a 2 %j.

Damos os niimeros correspondentes a uma das dosagens fei-
tas, a duma fAgua-mée com 28° Baumé a 32°,5 centigrades. No
baldo deitamos 30 ce. de Agua-mée e 80 cc. de dgua de cloro
saturada. O bromo e cloro foram absorvidos pela soda de 20 ce.
duma solug&o normal. Juntamos anidrido sulfuroso e depois
cloreto de bédrio, fervemos e filtramos. Reduzimos a pequene
volume e aeidulamos com deide cloridrico. Para deslecar o
brome existente gastamos 21,5 e6. de dgua de clore diluida.
Nurm ensaie eom 5 66, duma soltgde de brometo de potdssio a
Vige gastamos 154 ce. desta dgua de eclere. Na dgua-mde de
gue partimes haverd 1,56 9% de breme,

No quadro seguinte (II) estdo resumidas as determinac¢3es
que fizemos.

1l

Quadro I1. —HIIMw existiente s seuassnmades

Agua-mée
Bromo
por litro
Densidade Temperatura

17° B, 270 €. 0,36
260 30° 0,65
280 3205 1,56
320 31°,5 2,30
34°,5 80° 2,82
86°,5 340 3,80
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As cinco primeiras dguas-maes foram tiradas de vérios com-
partimentos, que funcionaram normalmente, da salina onde tra-
balhamos. A Gltima, com 36°5 B., fol tirada do taboleiro onde
fizemos as observagBes e j4 a ela nos referimos. A temperatura
indicada é aquela a que as dguas-mé&es estavam nos taboleiros e
a que foi medida a densidade.

Desde ja fazemos notar, confirmando o que dissemos, que
nos meios de baivo a densidade sobe algumas vezes a 34°,5 B.,
densidade a que comecam a vér-se 08 prismas grandes de sulfato
de magnésio.

Com os resultados obtidos tragamos uma das curvas da
fig. 4. Outra curva
(vol.) foi tragada
éom os dados de
USIeiLIo (tbec. cid.) e
representa o mode
66me 6 velume das
dguas-méaes varia
66m a densidade. ==

A tereeira 64¥vVa, 4
Fig. i —Aguas-mées de diferentes densidades: a eurva «Volx»
qu@ ﬁ@@fﬁﬁﬁ_ﬂh@_ d@ representa a variagio de volume com a densidade ; as curvas
?@ﬂ:@ a ﬁﬂﬂi@ifa, «BF» representam as quantidade_s.de bromo que encontra-
iﬂ@'&aa'z 8 me gg Mos @ as que caleulamos com auxilio da curva «Vel».

60M6 varia 3 coneeniracde de Brome eom a densidade, deduzida
da segunda eurva & alendende 3 que ha agua de Atlantiee ha
0,¢-060 de Brome pof 1itie (CHALENGER).

As duas curvas que nos ddo a concentragdo do bromo cain-
cidem sensivelmente excepto na regifio correspondente as maiores
densidades. Aqui a curva deduzida passa acima da que obtive-
mos directamente. Este resultado compreende-se visto que na
regifio considerada o bromo, como é sabido, aparece nos dep6-
sitos,

Apesar de nfo podermos tirar ecom rigor conclusbes da com-
paragdo das duas curvas visto que Usmewio mediu a densidade
das dguas-mies a4 temperatura. ordindria e nds & temperatura
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a que as tiramos dos taboleiros da salina e a composi¢ido das
fguas-mées de grande densidade depende da sua histéria anterior,
podemos contudo concluir que a quantidade de bromo preeipi-
tade nos depdsitos que obtivemos é muito pequena.

Por 8ste motivo néo fazemos mencdo especial do bromo no
estudo destes depdsitos.

Estudo dos depdsitos

No quadro das observagdes feitas estdo indicados os dias em
que os depésitos foram retirados do taboleiro e as guantidades
obtidas.

A sua andlise foi feita pelos métodos ordinariamente segui-
dos, em que n#o insistimos. Um determinado péso de cada de-
pésito foi dissolvido num certo volume de dgua. Tomando
volumes econvenientes destas solugles doseamos: o cloro, volumé-
tricament?, com uma solugho deci-normal de azotato de prata,
0 aeide sulfirieo por meio do cloreto de bdrio, 0 magnésio com
o fosfato de sbdio, o potdssio com o Acide perelérico depeis de
sliminar o sulfdrteo, 8 6 sédio directamente, 6oM 6 MESMO Fe-
sultado, separando 6 magnesio pelo métedo de ScraFEOTT 8
tramsformande os eloretes em sulfates eom o6 deide sulffirice.
Apenas nes primeiros depdsites eneentrames vestigios del 6aleie.
Foi determinada a perda de pése dos depésites em estufa de
Agua 4 uma temperatura peuee inferier a 100°,

Resumimos no quadro seguinte (IIL) o resultado das anAlises
feitas.

Quadiro III. — Compasicéio dos depositos

dPeﬂia Composighio dos depdsites sécos em estufa de Agua
e péso
Depésitos | em e%tufa
de agua
%o Cl SO, My K Na HJO, eto.
14,6 53,7 2,89 1,99 0,56 32,3 8,56
i1 21,5 44,7 15,3 5,04 0,45 26,14 8,37
TH 23,2 27,2 28,9 8,37 0,59 16,3 18,64
v 26,5 27,3 28,1 9,63 1,91 12,7 20,36
28,7 28,4 27,7 9,67 3,96 11,7 18,67
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Compreendem-se melhor os resultados obtidos pelo exame da
fig. 5 onde as composi¢Bes dos depdsitos estdo representados
gréticamente.

A' figura mostra que no depésito I jai aparece sulfato de
magnésio e, nitidamente, que a percentagem déste sal vai au-
mentando até ao depdsito III enquanto a do cloreto de sédio vai
deminuindo. No depdsito IV comega a aumentar a percentagem
do potdssio. Os depésitos I, II, Il e IV tinham, como ja dis-
§6/M0S, 0 fMesmeo aspeeto, sobresaindo neles a cristalizag@io do
sulfate de magnésio. Estes depésitos sdo constituides por mis-
turas de elereto de sédie e sulfate de magnésio, misturas a que
fas salinas de Me-
diteFranee dée 6
Reme d8 sab #mixie

Este sal 6 14 !
aproveitado para o |
fabrico do sulfato |
de sédio. E dissol-
vido e a solugio
levada a uma tem- | e
peratura baixa per ¢

meie de maguinas
; tFi Fig. 5 —Linhas representando a percentagem des principais
zﬂgs_gigé?ﬁza @SQH;Z cofmponentes nos difsrentes depositos.

sulfate d8 sédie deminui Muite eom 8 ababxamente de tempera-
tufa, d4-38 a sua precipitacde. O sulfale de sédie assim opiids
6 fMulte purs.

O depésito V tinha, eome dissemes, W aspeeto inieiraments
diferente do dos anterioies. A figura poerém apenas nes mestra
que néste depdsito eome¢a a ter valer imMpertani’ a pereentagem
do petdssio. Além do elerete de s@die 6 sulfate de magnesie
haverd um 6u fhais sais Mixtes eem petassie, gue ainda nde
estudamos, & 6lerete de magnésie.

No dia 17, s 2!/, horas da tarde, guando pela primeira vez
comecamos a observar um depdsite eom 6 aspecto do depésite V,

t Frewy, Encyelopédie chimigue. Troisieme partie. Sel maFin,
pég. 415 e seguintes.
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tiramos dum ponto do taboleiro uma amostra cuja composi¢ao
determinamos.

A composicio desta amostra, depois de séca em estufa de
figua (onde perdeu 21,1 % do seu péso), é a seguimte:

Cl. .. ......... 22,6%
SO4c.c v v v v v v 27,8
Mg ........... 10,7
K. oo 9,5
Na . .......... 1,8
HO,ete. . . . . . ... 27,8

A percentagem do potdssio baixou portamto muito déste dia
para o imediato, em que foi retirado do taboleiro todo o dep6-
sito V. Naquele depésito a quantidade de sais mixtos com potés-
sio é maior e a quantidade de sulfato de magmésio e cloreto de
s6dio menor do que no depdsito V. Como a noite de 17 para
18 esteve mais fria do que a anterior, a quantidade de sulfato
de magnésio depositadoe deve ter sido maior e éste facto & com
eerteza a prinecipal eausa da diferenga de composigdo dos dois
depésites.

No dia 14 4s 3 Y4 horas da tarde tirémos do taboleiro uma
amostra das Aguas-mées, nessa ocasifio a 36° B. e & temperatara
de 34° C. A composiclio de 100 cc. desta dgua-mée é a seguinte:

Cl . ........... 23,70
804 - v v v oo 9,36
Mg............ 9,06
K. ... ..., 2,05
Na . ........... 2,19

O resfduo da evaporagéo de 100 cc., séco em estufa de @gua,
pesou 79,3 gramas. Quando foi tirada a amostra desta agua-
-m#e, 0 seu volume no taboleiro era aproximadamente de 1%2,498,
A quantidade de potédssio que continha seria aproximadamente
30,709 quilos. A quantidade de pot4ssio existente nos depdsitos
IV e V é inferior a 4 quilos e portante a maior parte do potdsssio
nge precipitou.

Tivemos pena de abandonar as observagbes no dia 20 e nfo
terfnos portamto feito o estudo completo da precipitagiio do
potassio. Porém a chuva de 19 A tarde e 20 de madrugada
impediu-nos de proseguir, a nfo ser que gquizessemos prolongar
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durante bastantes dias mals as nossas experiéncias. Apesar do
taboleiro em que traballhamos nos ter sido gentilmente cedido
pelo proprietério, com o compromisso nosso de pagar os pre-
juizos, tivemos escripulos de continuar alteramdio, embora em
pouco, © andamento regular duma inddstria que liltimamente
tem sido téo luerativa.

Ao depésito V e aos que obteriamos a seguir, ricos em potés-
sio, chamam no Mediterrdmeo Sel d'é#s. Este sal & 14 aprovei-
tado para o fabrico de sais de potéssio, de tdo gramde e dtil
consumo na agricultura.

*

Néo temos dados para estabelecer uma comparaghio rigorosa
entre as observagdes que fizemos e 0 que se passa nas salinas do
Mediterrameo. Julgamos porém que em Aveiro as condi¢les séo
menos favordweis. UsierLio diz que a temperatura das aguas-
-mies nos dltimes taboleiros de evaporagdo das salinas é em
média de 40° C. e nos taboleiros especiais onde se obtém os
depdsitos considerados, com Aguas-mdes de gramde densidade, a
temperatura péde ehegar a 50° C. As temperaturas gue obser-
vames sd6 mtulite mais baixas e portamtd muite mener a veleei-
dade de evaperagde. Se a altura da eamada de dgua-mde ne
nesse taboleire fosse mener, a temperatura subiria mas nunea
atinginde 6 valer eitade per Usierio. Aveire 6 muite ventess,
6 §u8 aumenta a velesidade de svaperagde, mas frie & humide.

Custa vér voltar para o mar toda a riqueza das dguas-mées.
E curioso porém observar que apenas no Mediiterraneo a Com-
pagniée des proniui&s chimiguess d'Miiss et de la Camavguec as ex-
plora completamente. Na It4lia, com clima tdo favordvel,
embora se tenha pensado na extraegdo do potédssio das Aguas-
-méies !, até hoje esta indéstiia n%o foi criada.

E possivel que entre n6s se pense nisso um dix. A extensdo
da 4rea ocupada pelas nossas salinas 6 enorme. E pena nio se
ter alnda feito o seu estudo completo. E um estudo interessante
e que pode vir a ser no futuro de grande wtilidade.

t Motinari, Trattato di chimiea generale ol gpilicata aldliiddusitia,
vol. 1, pag. 716.



A obra de Proust em Espanha’

POR

JOSE RODRIGUEZ MOURELO

Professor de Quiiviica na Escoola Industrial

A obra do quimico francés Louis Prowst, durante @ sua es-
tada em Espanha, fol muito diversamente julgada, sob o ponto de
vista duplo de professor e de investlgador. Ninguém pds em
divida o seu grande mérito scientifico, de resto indiseutivel; mas,
para éle @ eritiea foi, em geral, muito severa, e qudsi sempre in-
justa. Veem-se os defeitos, censura-se & Pxowst 0 nde ter for-
fmado uma Escola de quimices, e 6 née ter feito um Curse sufi-
giente, 8 Mesmo o ter desprezado o6s seus deveres na alta direegde
des estudes e dos trapalines, as andlises em particular, gue 1he
tinham side eonfiades. Admite-se em geral gue ProwsT, pPree-
6upade sebretudo eom as suas discussGes 60M BIRTHOLLET, 6=
ganou @s esperan¢as fundadas ne valer akasua’ persenalidade
seientifiea, @ ndo correspondew, pele seu trabalhe, & Maghifica
situacde gque lhe tinha feite © Rei gle Espanha. Teve, eem
efeite, em Segévia, depeis em Madrid, 1aberaiérios mentades ae
eed gbsie, o ultime sebretude célshbre pela riqueza 6M Apare-
lhes & instrumentes de plating, des guals alguns s& conservam
ainda. A eritica viu que 08 veneimentes de preist foram sekta:
menie explendides, © as 9BrigacRes R dssempsniar Mutte limita:
das: tinha 2 sua dispesicde 6 Mais aperieiceades & mesme 6s
mais lux4eses meies de frakaline, para 2 épeca. Nada 1he fei
peupade, & quande s& pergunta s6 65 resuliades oRHAGS EorFes:
PORASFAT 368 Bass, & qUBStae & decidida, seM BHIFG 8Xame, 664:
tFa 8 guimice Hranees:

A meu ver, para se julgar bem sbbre m conduta de ProusT

t Da Rewue ScienhHigue, 5¢ année, 1906, pdg. 257 a 266, trasladames
éste belo estudo do sébio professor espanhol (Now da Redl).
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em Espanha, é preciso, em primeiro lugar, conhecer o meio em
que devia irradiar a actividade do sdbio, o que se esperava déle,
e os meios que tinha ; convém consideré-lo na stua dupla qualidade
de professor & de investigader, pondo em relevo os seus traba-
lhos em Espanha, a influéneia que éle exerceu sdbre 6 mevimento
seientifico de entde,'e 6 valor das suas produgBes. Tal é o fim
a gue guere ehegar, tentande eompletar a biegrafia dum des
fundaderes da guimica mederna.

E bastante vulgar esquecer 08 Servigos, por vezes bem gran-
des que foram prestados por certos homens d’élite, e, no balango
da critica, néo fazer figurar sen&o os defeites.

Condena-se a ambigéo, sem se dar ao trabalho de lhe verificar
a legiitinnidiade.

Representamn-se certos homens de gramde mérito como pos-
sulndo um enorme egoismo, surdos a todas as sdplicas, frios, in-
capases de sentimentos de piedade e vivendo s6 para receber o
culto, a admiragdo e as honras devidas as suas qualidades, que
ninguém ultrapassou. E contudo as mais das vezes, essa critica
engana-se e confunde a superioridade com o0 orgulho, a nobre e
legitima ambigdo com a avareza, 6 julga sem preeurar o motivo
de certas aegfes, E um B8fro; ndoe se medem os valores seien-
tificos 6om a mesma unidade que 6s valeres eomerciais.

Nf#o direi que os criticos de Prowst seguiram éste sistema ;
mas, a falar verdade, éles insistiramm por muitas vezes sdbre
o dinheiro que éle tinha recebido do Rei de Espanha, sem nos
dizerem uma palavra s6bre os traballhos scientificos de ProusT,
nem das suas lig8es, nem das stias publicagBes. Prowst fracassou
em Espanha, 6omo todos os professores estrangeiros que vieram
nesta époea, 6 6 bem singular gue ninguém fale, por exemplo,
de HEReEN, td0 esirangeiro comeo PwowsT, Seu colega e por
vezes mesmeo seu eelaborader. Creio eneontrar a razdo disto no
eardeter de PRoWST 6 Ha Natuiesa dos seus trabalihos, os quais
foram, per assim dizer, mais populares e mais proprios para
exeitar a eobiga, 6 particular as pesquizas que se referem a
platina.

Hé alnda uma outra razéio que explica a severidade das opinies
sObre o quimico francés. PmowsT conservou-se sempre estrangeiro
em Espanha, apesar do seu perfeito conhecimento da lingua, que

Rey. de Chim. iseneeaapp, 222" ssetig, Ao W, (e 1144) w
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veio a escrever com uma certa elegAnela. N&o quis, ou néo soube
acomodar-se ao meio, 8, contudo, cultivou amisades com sdbios
e professores espanhéis. Longe de ser ifisefisivel, tinha bons
amigos, 6 testemunhavar-ihes uma amisade sincera; eneoniraremos
provas disse na ferverosa defesa gue siistentou, per varias,
vezes a faver des quimices espanhéis.

E verdade que PROUST escreveu muito, sempre em espanhol,
sbbre assuntos scientificos variados referentes & quimiea e as
suas aplicagBes; que foi o fundador, e quési tinico redactor, dos
excelentes Anmaltss del Reall Laftovaitsido de Quimitay de Sapiwia,
publieados de 1791 a 1795; que foi também um dos redactores,
nemeades pele Rei, dos Analess de Ciéneias Naitiradgss, euja publi-
6agde data de 1799; mas, apesar de tudo, PROUST fiunea ehegou
a acomedar-se a sua patria adeptiva. De todes 6s &sirangeires
gue vieram a Espanha, neste tempe, foi éle, talvez o gue se 66n-
servou mais afastade do meieo ende vived durante 1enges anes.
E iste, segunde pense, a 6auisa principal da severidade des julga-
mentes feites em relacde a 8ste sabie.

Podemos ainda acrescentar uma outra consideragiio. PROUST
tinha venecimentos considerdveis para a época; o Rel tinha-lhe
feito magnificas propostas, que éle aceitara; e havia o direito a
esperar, da parte déle, em virtude da nomeada do sébio e das
vantagens que lhe tinham sido feitas, uma aegéo mais eficds.
Desde 1785, data da segunda estada de ProusT em Espanha, 80
a soma dos seus veneimentos pessoais eleva-se a quantia de
mais de 10.000 frances per ane, exeluindo eomiss@es, muite fre-
glientes 8 muito bem retribwidas. Eis a prineipal rasde, 6 a bem
dizef a Qniea justificada, das severidades da eritiea. Ndo s8
trata de diseutir o valer seientifico & a gualidade des trabalhes
de PROWST, discute-se somente §6 a sua eenduta e a sua produgas
seientifiea representam UM jure sufieiente de capital gue o Rei
1he dava. Em tedes 85 6serites 8spanhois M gue §8 tratava de
sabie frane@s, o dinheire que éle ganhava 6FA &widadesaments
apurade, mas a sva influéneia em Espanha, na erdem seientifiea,
Ainguém a diseute, 8 MBSMe Nem S6qUBF £OM IS86 86 PrReeUpa :
e6ntude nae € &ste o principal ponte da guestde a slusidar ?
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PROUST, nascido em 1755, veiu duas vezes a Espanha: a pri-
meira, em 1777, chamadio pela Sociedade Vascongada, para pro-
fessar a quimica no semindrio de Vergara, onde tinha feito
dois cursos, e a segunda, em 1785, chamado pelo rei Car-
les III. Fieou primeiro e Madrid, ne t4e nemeado Laberatdrie
da Calle del Tuieo, onde fel iselada a platina; depeis em 1788,
eome professor na Eseola de Artilhavia de Segbvia. Ternande
a Madrid, temou parte em varias eomissfes & fieou em Espanha
até aes Primeires aRes de séeule xix.

Vé-se como uma grande parte da vida de PROWUST, e certa-
mente os seus melhores anos, se passou em Espanfba, ao servigo
do Rei, que acabava de fundar varias Institwiic@es scientificas,
entre as quais é preciso citar o Museu de Histéria Natural, onde
fol instalado o Laboratétio de PROUST, com o maior cuidado, e
sem se culdar de economias. Conservamrse ainda salvos da pi-
lhagem dum tumulto de entdo, alguns objectos de platina e apa-
relhos de vlidre, muito pouco fusiveis, e que tinham sldo fabri-
cados perto-de Madrid, provavelment® sob a direeglio do proprio
PROYST. Foi muito gonheeide, muito respeitade, e 6 seu nome
sobretudo, primcipalment® nes doectmentos ofieiais, dizia-se 2
espanhola, D. Luis PROUST, o que deixa super uma ecerta fami-
liaridade e shmpatia.

Para se julgar bem sdbre o que PROWST féz em Espanha, é
preciso conhecer a fundo o meio scientifico e social onde se de-
via desenvolver a actividade do gramde quimico, e ver se éle
tinha compreendido verdadeiramente as aspiragfes e a psicologia
do povo espaihol.

Em 1777, data da primeira viagem de PROUST & Espanha, a
Sociedade Vascongada, que o tinha chamado, estava no seu apo-
geu. . Nédo tinha um carédcter oficial bemm definido. Da mesma
forma que as Sociedades Econdmicas de Amigos do Pais, fundadas
nesta época por Carlos IIL, ela compunharse duma elids, dedicada
as Sclénoclas e As Artes, compreendendo patriotas sinceros, sem dis-
tingo de classe. Pela sua situaclo entre duas das provincias
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vascongadas, a antiga Vila de Vergara foi desighada como sede
dum orgamismo multo activo, destinado a provoear o avango e
0 progresso do pafs vascongado, em particular no que se rela-
eiona com a inddstria do ferro, tradicional em tode o pals, prin-
cipalmente na Biscaia. Para conheeer bem toda a importameia 6
o trabalho emérito da Sociedade Vaseongada, 8 preecise ler 6 dis-
6rse pronunciade na Academia de Seiéneias de Madrid, sdbre
05 Quimisess de Vergara ! pelo mew saudR¥d amigo, o falecide
professer de guimiea analitica da universidade de Madrid, D. JvaN
FaeES. Por 66useqiibneia, PROVST devia eneentrar, guande veie
a primeira vez a Espanha, Uma eenvivéneia seientifica bem digna
d8 §i. MwNXBE 6 S6Bretude 65 irmdes EumvvAR 586 guitices de
Vergara.

Parewe-me muito importante fazer observar que a cultura
scientifica de Espanha néo era rudimentar no tempo de PROUST.
O préprio facto de chamar a sl um sdbio tdo nomeado é a prova
disso. Naquele tempo a sciénela, nada vulgarizada, néo era cul-
tivada senfo por pessoas da élite. Precisamente o papel das
Instituip@es do género da Sociedade Vascongada, e das Socieda-
des Econdmicas de Amigos del Pais, que acabavam de ser fun-
dadas, visava tanto ao desenvelvimento dos interesses materiais
6ome ao desenvolvimento das sciéneias e das artes. Existem ainda
heje algumas destas magnifieas instituigdes, gue, agrupadas por
regiiGes, tém o6 direite, para eada grupe, de eleger um senader,
Na stia origem desempenharam uma missde muite eonsidiaravel.

ProusT encontrou no Semindrio de Vergara um excelente
melo sclentifico, e homens eapazes de o compreenderem bem e de
se tornarem seuis dignos colaboradores, Ele nfo foi o dnico
sébio franeés que veio a Espanha nesta época; foram para ld
chamados ainda mais, CHABANEAU entre owtros.

A Sociedade Vascongada tinha formado, em Vergara, um ver-
dadeiro e multo importante centro de cultura scientifica, sobre-

t A Revista de Ghimieapura cgplicada publieoy jif, mo tame x, 1814,
péag. 205 a 208, um resumo do trabalho de FAGES Y VERGILI sGbre — Os
quimicos de Vergara e suas obras. Também Inseriu no tomo im, 2.% sérle,
1918, pédg. 98, uma nota sdbre a descoberta de Wolframio e 0 Semindrio
de Vergara. (Noia da Red.).



A obra de Proust em Espanha 101

tudo no que se relacionava com a quimica e com as suas aplica-
¢les As minas e & metalurgia, sem contudo esquecer o ensinoe dos
principios. Nas sessfes da Socledade, podem ver-se tratades,
com a malor competéneia, ao lado dos interdsses materiais, 6§
problemas seientificos de grande astualidade. Ne 6rgae espeeial
da Seociedade ;: Exmaciess de las Juniess Generalks de la Sesiedad
Baneongpgda, gue 6ompreende varios velumes, pede enconirar-se
a prova da existéneia déste meio seientifies, talvez limitade, mas
proprio para exereer as faeuldades superieres dum jevem 8 ja
eélebre guimice, tal 66Me 8ra PROWST, 3 Primeira vez gue veie &
Espanha. Mais ey menes pela mesma época, a Asademia de Bijen
admitia entre 68 seus membres 6 sspanel ANew:e, que $8 HiAha
£onsagrade & quimica & 4 geslegia.

Naturalmente os primeiros trabalhos de ProwsT em Espanha
apareceram no orgio da Sociedade que o tinha chamado, e im-
porta notar que era dois anos depois de ter comecado os seus
cursos. De resto, os Extrectéss continuaram a aparecer regular-
mente depois, publicando numeresos traballhos originais, se bem-
que estivessem privados da preciosa colaboragio de PROUST.

YVé-se que tudo foi favorével a Prowst. Encontrou em Ver-
gara um excelente meio, uma convivéncia cultivada de todos os
lados e facilidades para cumprir a sua tarefa; os seus colegas,
bem ao corrente dos progressos da sciéncia, estavam em comuni-
caglio directa com a Framga. Um tal conjunto de circunstaneias
favordveis ao trabalho fizeram nascer a esperamga dum perfode
de grande actlvidade e de Incessante produg&o scientifica. Vere-
mes mais tarde a faléncia completa déstes belos projectos, cujas
eausas ndo sée imputdveis a Proust. A bem dizer, os seus tra-
balhos de entdo nde sfo nem NUMeresos nem iMportamirs, em
Espanha bem entendide. Tode o tempo 6 absorvido para a pre-
paracdo do seu ensine, de gue n&o eonheeemos sende uma ligde,
a primeira, gue é magnifiea e digna do auter da lei das preper-
g6es definidas, tanto pela elevagde das ideas, eome pelas vias
fnevas gue ela abre ae desenvelvimentd da nessa S616A6ia.

Mas uma li¢cdo, ainda que tam admirdvel, ou mesmo um
curso todo, feito na perfei¢io, acompanhado de algumas anélises
de minerais, é bem pouco para um quimico tal como PROUST.

Com menos facilidade de trabalho, o seu amigo Elnxowam (no-



102 Bcwista de Cliuiica pura e applicada

meado também LwvAR, nos Extvattss de la Sociedid! Mescongada)
isolou, mesmo em Vergara, o tungstemo ou wolfram. A sua
wematty, que é verdadeiramente um modélo, fol publicada em
franeds, em 1784, em Toulouse.

E meu dever fazer sobressair toda a importamcia da Sociedade
scientffica em que Prowst foi professor de quimica, porque éste
periodo de progtesso scientifico em Espanha é desconhecido,
ou muito mal julgado no estrangeiro. E preciso recomhecer que
foi efémero, e sem conseqtiéncias betn aparentes; mas deve reco-
fheeer-se a sua existdncia e a sua importancia. ProOwWST foi con-
vidado por duas vezes, como outros sdbios tam nomeados como
éle, a contribuir para a renascenca das seiéneias, ha muito tempe
jé gqudsi esquecidas em Espanha, e pafa nes relatar as nevidades
de munde inteire. N6s pessuiames beas tradicdes sebretude
para a betdniea, minas 6 metalurgia. Tratvarse de as alargar,
fmedernisar & SNEFANHB6EF.

Com o fim de se determinar éste movimento, reclamou-se a
colaboragio estrangeira, mas &ste nobre esforg¢o ficou estéril,
porque néo se tinha pensado na dificuldade de aclimatar os no-
vos vindos ao nosso melo, e tinhamo-nos descuidado de fazer
entre nés um estudo preambular para favorecer entfe nés uma
evolugdo rapida. O mau resultado destas tentativas, a meu Vér,
née teve outfa causa gue ndo fosse a falta de preparagdo geral.

Em suma, pode dizer-se que a influéncla de Prowst em Ver-
gara, sem ser completamente estéril, fol pouco eficaz, quer como
professor, quer como investigador; uma das causas prineipais
prowvém, sem divida, das longas ferias que éle tomava, terminando
08 seus curses no primeiro do ano. Em Vergara, como em Segovia
e Mladrid, a preparagéo das suas ligbes demorara-se habitualmente
em duragdo, e por vezes passava-se uma temporada bastante
longa antes da primeira. De softe gue PROWST dispunha de
poueco tempo para fermar diseipulos e trabalhai ne laberatérie.
Tinha eite meses de ferias 6ada ano, com a liberdade de 58 au:
sentar; 6 seu veneimento foi de guarenta mil réales (mais de dez
mil franees) eom um bem alejamente. Coneebe-5e a SHa pedea
astividade, explica-se porque &le se 66Aservou BStFARgRird 8 Ni6
se assimilou ao meie em que vivia. Devemes atribuir, 6m grande
parte, a esta atitude 65 8Fres gue 6OMEIEH.
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*
# *

Para se compreender bem a situacio de Prowst em Segévia
e em Madrid, seja-me permitido tratar da situaglio scient{fica de
Espanha no dltimo tergo do século xviil. Prowst fleou em Ver-
gara até 1779 ou 1780. Nos Eximacsess de las Juniass de la So-
eiedad Baseongpdde déste ano, encontra-se um dos seus trabalhos.
Em 1785 volta éle a Espanha, chamado pelo rei Carles IlI, gue
0 eolocou no explendido laberatério de Madrid, dependente de
Real Gabinete, eonvertido depois em Museu de Histéria Natural,

Em 1788 fol ProwsT nomeado professor de quimica da escola
de artilharia de Segovia; comegou a ensinar 14 em 1789. Um
ano antes, em 1787, tinha sldo encarregadio de estudar as minas
de Linares, em 1800 foi também encarregadio de estudar as minas
de merourio de Collade de la Plata em Teruel e de Creu em Cas-
tellon. Vi o original duma comiinicagio oficial de Prowst da-
tada de 6 de Novembro de 1802; ha também publicagdes de
1800 e de 1804. Logo, deve fixar-se a data da sua saida defini-
tiva de Espanha depeis déste éltime ane.

Voltando a Franga, conservou ProwsT uma boa parte dos ren-
dimentos, que lhe tinham sido atribuidos como vencimento. Ele
tinha o culdado de os reclamar se &s vezes 0 pagamento se fazia
esperar.

Apesar de tudo isto, pouco depois de ter abandonadio Miadirid
e o0 seu magnifico laboratério, caiu numa situagfo bem triste.
Ele lastima-se, nas suas cartas, da miséria, do abandono, e da
falta abseluta de recursos, para suprir &s primeiras necessidades
da vida. Depois de ter ocupado uma situagio tam alta, foi re-
duzide a extremidade de vender tudo, as stias ricas coleegles am
primeire lugar. CGCita-se muita vez, para mestrar 6 estado de
alma e 6 desespere de Prowst, a seguinte frase duma earta difi-
gida a um des seus amigos de Espanha, pedinde-1he para vender
66rtos Mminerais, «fae Wy lopites S M panesin Aipi».

Pelo més de Maio de 1788, precisamente no mesmo ano da
sua nomeac¢lio para a escola de Artilharia, os sébios framceses
encarregados de estabelecer a nomenclatura quimica, cujas bases



204 Beistat alge(hhimiéaa pmraaecappliliadda

persistem ainda, coroaram a sua obra. No més de Outubro do
mesmo ano, D, Penmo GuTTiERRFZ Buewo, professor de quimica
no laboratdrio real, mandou imprimir em Madrid um volume in-
titulado : Betody de la nueva nomenclhténac quimitey, propPuUesto
por MM. de MORVEAU, LAVOISIEK, BERTHOLLET y de FOURCROY a@
la Acadiyniea de Ciénelas de Paris, traduzide por D. Penmo GUT-
TIERREZ, professor de quimica em 6l Real Laboratbiio de Madirid,
seguido de Diccionanitn panar la, NueNa NOMARLIRIGIRG QAMINIEA,
Madrid, MREELRRRMI,

No mesmo ano, e também em Madrid, publicou-se uma bro-
chura intitulada Reflkxiiness sobre lanuevaa nomenalbtiwaa qguimlea,
divigicdes a los quimicass espanolks, por D. JoXo MANUEL DE
ArAYurA. Este ML Araura tinha estado em antes em Paris, pen-
sionado pelo Rei.

© diciondrio, encerrado no fim do livro do professor GUTTIER-
REZ BuEwo, é uma lista, muito longa e muito completa, de todos
os nomes espanhdis atribufidios, até entédo, As substancias minerais
e orgénicas, e 0s nomes correspondentes, segundo a nova nomen-
clatura. Em conseqiiéneia, foi em Espanha, e numa cadeira de
Madrid, que ela fol adotada duma maneira oficial.

Quiz citar estes factos para mostrar que existia, em Espanha,,
um melo scientifico, é verdade que restricto, mas muito avangado,
que devia cercar a personalidade ilustre de ProwsT, quando veio
a Madrid. Seja-me permitido contar a histéria déste primeiro
esforgo, efémero, destinado a perecer em flor 8 completamente
estéril.

Afora 0s curiesos, que seguiram com Inter@sse o0 meovimento
scientifico de Espanha no fim do séeulo xvim, ninguém sabia os
esforgos realizados por alguns homens instruides, cheios de bea
vontade e de verdadeiro patriotismo, para fazer progredir 6 seu
pais e 0 colocar ao nivel dos mais avan¢ados em todas as ordens
de ideas.

O arrojo déste movimento scientifico comeca, em verdade, noe
reinado de Carlos III. Era um homem insiruido, e sebretude
dotado de rara qualidade de saber escolher 0s seus eonsaliEios;
grande patriota, quis transformar e ao mesmo tempo aperfeigear
o0 seu pafs em todos os domfnies. Fez muite, melhorou grande-
mente a na¢dio, dotande-a com muite beas instituides. Mas,
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apesar das suas excelentes Intengdes, nfo fol feliz nos melos postos
em prética para realizar uma verdadeira revolugdo na ortem
da eultura seientifiea, 8, sOb éste ponto de vista, podemes cofisi-
derar eomo gudasi perdides todes os esforgos feitos entde. Estes
ehegaram 6u Muitissimo tarde, ou antes de tempe. Muite tarde,
6om efsite, porque as tradiudes da seiéneia em Espanha tinham
side abandenadas h4 mais dum séeule, & era impessivel resta-
belecé-las bruseamente; prematurament®, per falta duma prepa-
Fagdo sufieiente & de forea neeessaria de assimilagée para adopiar
8 ROves sistemas & acomedar-3@ a éles. Eis perque, a quasi
totalidade das nevidades, apesar da sua utilidade imediata, foram
recebidas com a mals abseluta indiferenca. Semente persistiram
48 £6isas qu8 {inham uma Hadied® viva, pele menes durants 4m
c6rtd tempe; deu-se tal case com a BOiAniea, as Minas & a me:
talurgia.

Assim, por exemplo, nenhum dos seus contemporéimeos fala
das descobertas dos irmé&ios BsiwaRr, e s6 as suas tentativas sdbre
a exploragio das minas atrairam a aten¢fo. Ainda um pouco
mals tarde, ndo se liga importameia senfo as memorias originais
de Don ANDRES DEL Rio sb6bre o0s jazigos metaliferos, esque-
eende, inteiramente, que &le tinha descoberto o0 vanadio fo
ehumbo vermelho de Zimapam, no Méxieo. As préprias desce-
bertas de PRowsT, 6 as suas diseussdes 60M BERTHOLLET, eram
guasi gue igneradas; eontude, 6 progiesso seientifiee existia, 6
PROWST, §ue 6 66nhecia, Nde se deseuidava de 6 aproveitar,

O sistema adoptado por Carlos III parecia o melhor. Fazer
uma selecclio de sdbios do pafs, aproveitando as suas capacida-
des; enviar aos principais centros scientiticos da Europa bastan-
tes jovens eméritos, para estudar as gramdes novidades scientf-

¢ fieas, aperfeigoaiem-se na arte de indagagdo, e trazeiemr-nos o
métode & o espirite nove; chamar e mandar vir & Espanha
homens eminentes, PROWST em partieular, para nos ensinar a sua
sciéncia; eis o8 feios postos em pratica durante muitos anos
sem terem dade um resultado satisfatérie. E preeise fazer algu-
fmas exeepedes, limitadas ae efreulo dum pequend ndmere de
pesseas d'elife, em eertas Tnstituiedrs, nas Universidades e Eseolas,
onde née nes faltavam nem professeres nem investigaderes. O
gue disse sébre a nemenelatura guimica serve de prova a iste,
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Ewm Seg6via, na Academia de artilharia, encontrou PROUST
um melo scientifico excelentemente preparadio, como 8le préprio
declarou. Ele devia sentir~se tam bem disposto para o traba-
lhe que, na Introdugio dos Analéss do seu laboratdrio, éle cons-
tata, 6om uma eerta complacéneia, quanto trabalho teve para o
por a seu gbsto. Em Segdvia, viveu em terinos de amizade com
6 Capitde MunARRiZ, quimice, tradutor do Trakmdl de Ruiwica
de Lanoiniesy, pouco tempe depeis da sua publicacdo em Franga.

A actividade de ProwsT comegou a desenvolverse. Nos Ana-
fes del Reall Latbovattrido de Segeia (1791-1795), publicou Notas
e Memdrias para dar conta dos seus trabalhos e das suas expe-
ridncias, principalmente a Mirosiccidor sobre la emsenanza: de la
Quimitay e 0 estudo do meteorito de Sigena, em Aragio. E de
notar que ja4 nesta época Prowst se tinha tornado um bom escri-
tor espanhol, e mesmo elegante; por vezes o seu estilo & bem &
moda do tempo, um poueo afectado e areaico, mas elare 8 ex-
pressive.

Contudo, 8le néio é um extramgeiro assimilado, comserva-se
sempre estrangeiro, sem querer perder, nem mesmo transformar
em nada o seu antigo carédcter. Nunca falou das suas ideas, da
lei que tem o seu nome, nem das suas divergéncias com BERTHOL-
LET; nfo esereveu wma 0 palavra disto em espanhol, € ndo se
lhe encontra nas suas publicagdes a minima alusée.

ProwsT Instalou-se em Madrid, no seu laboratério, que fazia
parte do Museu de Histéria Natural, creado havia pouce. De
todas as colonias da Espanha, e sobretudo da América, chegavam
todos os dias encomendas magnificas e amostras preciosas de
minerais, que existem ainda hoje. HEmmemw, professor de Mine-
rallogia, 8 Proust, professor de Quimiea, estavam enearregades
de os examinar e classifiear, Neste trabaline, Mostrou-56-n6§
ProwST WM analista de primeira ordem, 8, além disse, elusidey
varias guestdes relativas a0 eonheeimento des minerais da Espa:
fha. A sua tarefa foi bem desempenhada, 8 NiAgwéM pos &M
davida as suas andlises. Mas 8ste trabalhe, ne come¢e da sua
gstada em Madrid, nio deixeu ae professer tempe livie bastante
para fazer indagacdes, nem mesme eurses. Gom efeite, n&e temss
nenhum detalhe sébre 6 que foi 6 seu ensine nesta epeca, & ha
8 direite de supér gwe 16 née deu nem HMma lighe ne seu 1aBs-
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ratdrio, emquanto que as outras cadeiras da cidade estavam em
plena actividade. A titulo de demonstragio, citarei um exemplo.
A 15 de Julho de 1788, no Laboratério Real de Madrid, o pro-
fessor D. PeDRO GUTIERREZ BUENO Ofgamizou uma sessdo piblica
de experidneias executadas por quatro dos seu alunes; 6 pro-
grama tinha side publicado eom antecipagde. Por ouiro lade,
65 pensionistas do Rei ne estrangeird tinham feite publicagdes ;
gitaret entre euiras a Memeéria sbbre «a deeemposicio de aF
atmesféries pele 6huMBe» PBF LXYRAGA, 6§ irabalhes «sébre
8 salitie» d8 GARGYA FERWANBEZ, & MHitas netas inseridas Aas
revistas das seciedades sspanhelas, franessas s alemas de Fisiea,
Quimiea & Historia Nagural.

De resto, nesta época havia em Espanha jornais scientificos
oficiais, sustentados pelo govérno. Um dos jornais de mais no-
meada fol, sem didvida, os Analks de Histtwidy Nattwat! compre-
endendo a Mimeralogia, a Qufmica e a BotAnica, publicados por
ordem do Rei (Carlos 1V). Os redactores, designados por de-
ereto real, foram: Don CRISTANO HEmmemy, Don Luis PROUST,
Don DOMINGO GARCIA FEHiwaNDEZ e Donm ANTONIO JoSk CAVANIL-
LES. O primeire nimere déstes Anales apareeeu nie dia 80 de
Setembro de 1799, Foram publicades sete velumes até Maie de
1804; ne numere do més de Fevereire eneenira-se M frabalhe
de PROUST.

E nos Amalks de Histhride Natawed/, que foram chamados de-
pois Analéss de Cléncias Naitieddss, que Prowst fazla aparecer os
seus traballhes, primcipalmente nos anos da sua malor actividade.

A sua primeira obra (Anales del Real Laibovattrido de Segowia
1791-1795) teve um suecesso tam gramde, que se se acredltar o
autor, ja4 se tornara raro o primeiro volume, em 1799, e 86 por
acaso se podia encontrar um exemplar. E por isso que as Me-
moérias publieadas primeiro em Segévia tiveram, todas ou quasi
todas, de reapaieeer nos Analps, acompanhadas de publicagbes
inéditas e de numerosos trabalihos devides a sdbios espanhéis.
Entre 08 guimicos colaboraderes dos Anales podem Eifar-se;
Don Domined GARGIA FamiwANDEZ, gue fez estudes, gue se ternas
ram 6ldssieos, sébre 6 salitre 8-08 SBUS jaZigos em ESpaha;
Don ANDRES DEk R0, §ue deseobriu Mais tarde 6 vanadio (ver
GILBERT, AMMeH., t. Xvify, pag. 128), auter des deis disewrses
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sObre os veios metélicos, pronunciadios na Escola de Minas no
Miéxico; Don Francisco CARBONELL, que trabalhow muito sObre
o aleali volatil; ANauLo, 08 irm&es EUUWAR, LUZURIAGA ARAXULA,
e muites outres encontravamrse No estrangeird, especialiments
em Paris 8 em Freyberg d’Alemanha, na gualidade de pensie-
fistas do Rei de Espainha.

ProwsT néo tinha rivais. VYivia em perfeita paz, em bola
harmomia com os seus colegas e confrades, pelo menos durante
éste tempo de actividade e de traballho. Quero citar dois casos
para frisar o espirito de fraternidade que reinava eniré PROUST
8 0s seus colegas espanhdis. Nos Anales do Real Iabotniorio
de Segoviy (t. i, pag. 267), ProwsT publieou um artigo intitu-
lade ; Bxigacten de los deseubrimicniass de Don Fausio Ellair, gue
é uma espéeie de hemenagem ae ilustre quimice espanhel, &
acaba per estas palavras: «Nde duvido gue EmhiYvAR, 66 6§
eonhecimentos gue adgquiriu, 6omparando 6s irabalines da Hungria
60/ 65 da Amériea, nde venha a publicar WM livie gue mareard
yma épeea na histéria da metalurgian. Tal era a epinide de
PROwET §6BFe aguele gue- pela primeira vez, & bem anies de
BovesMeAvET, tihRa dade a teeria de métede sspanhel 68
patite, Re tratamentd 468 minerais de prata.

Numa outra ocasiio ProwsT mostrou a sua solidariedade para
com os seus colegas de Espanha. GarciA Fhmwanwpgz tinha pu-
blicado uma das suas memérias s6bre o salitre nos Anmaléss de
|Histewido Wattired! (t. t, pdg. 48, Outubro de 1799). Era tima es-
pécie de relatdrio sObre uma certa mina de salitre naturall, que
tinha aparecido nas Astirias. Descontente, um franeds, dizen-
do-se quimieo, quiz contradizer GARCIA FafiwANDEZ duma Mma-
neira bastante ineonveniente; ProwsT tomou 6aleresamente a
defesa do seu 66lega, demenstrando ae seu eempatriota a sua
ignerameia da Quimiea e da Miweralegia,

Julguwei do meu dever consignar aqui estes faetos, que todos
fazem honra a PROUST.

*
¥ *

Eis aqui, agora, uma lista dos trabalhos de Prowst, feitos e
publicados em Espanha. Para a dar, utilisei em grande parte
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a excelente biografia dos engenheiros de minas Srs. Rua FIGUE-
ROA e MAFFEL. Segui, tanto quanto possivel, a ordem aronoldgica,
acrescentando notas sobre as memérias que achel mais impor-
tantes :

1779 — Inthaxtimtioior. del Curso de Quimitar. — Exthantbss de las
Juntéss de la Sociedad! Bascongadde do mesmo ano.

1780 — Amalisiss del espato pesaddy de Anzuclén e del eohalio
dei Valle de Gistdin — Exiyatitss de las Junitss de la Sociedade
Bascongatidy, pag. 19-29.

S@o, durante a sua primeira estada em Espanha, as duas
tinicas publicagles de que achel vestigios.

1791-1795 — Amaldss del Real Latbovatéfido de Quimiam de Se-
govia.

Esta revista, impressa em Seg6via, e que se tornou muito
rara, contém vérias memoérias de ProwsT a uma Introduglo ao
ensino da Quimica, que constitue um resumo das suas ideias
sbbre o assunto.

1799 — Experiinesndos hechos en la platiine — Amaléss de His-
téria Waitwed! (t. 1, pig. 51-84).

1799 — Sobre lagieddac fosfoviam de Exthematiduan, carta esorita
a ML DARCET de la Academia de Paris. Amalds de Histiitén Na-
turad], t. i, pdg. 127-135.

No fim desta carta, que é muito interessante, 18-se: «A pri-
meira noticia e as amostras que empreguei para as minhas ex-
periéncias, provém de Don Pemmo GurrirmmzEz BuEno, farma-
céutico muito hébil desta cidade, o primeiro que estabeleceu, em
grande, os trabalhes de Quimiea prética, com um sucesso bem
digno de elogio». E mais uma prova das boas relagles de
PRousT 60Mm 65 seus colegas de Espanha.

1799 — Encontram-s¢ também, no mesmo tomo dos fmales,
as seguintes notas: Soive el salither de Madviit/, pdg. 136. Sobre
el vitiiialtn de magnesity, pdg. 137. Contimatinon sobbre ldapiedra
de Ewihemedduas, pig. 138. Soldve el salithe;,; contduatinor de la
carta al Sv. DARCET, pag. 140. Expeniiwestdss sobre la withoa,
péag. 275.

1804 — Analidiss de la platén roxo arsenizall y de la aatéinwonial,
— Awales dic Geindias NMeaturalks, tt. wi, pég. 3.
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Observactones sobre el Sisteman de conocimiéntbss guimidass de
Foorcroy. Mevmariod! Litkrétido o Bilblitieeen -periddica de Ciénecias
y Aniess, (Madrid, 1801).

Fdbapeidoess sobre el estamadly del cobre, la vajillin de estafio
y el vidhiéddo. Madrid, Imprenta Real, 1803.

Carta sobre los salithess, Madrid. Imprenta Real, 1807.

Esta carta, reproduzida no Hetddimeddiviare de IAgriteliduee et
des Avtgs, contém a defesa de GarciA FERWANDEZ.

Anélisiss de uma pidben metedvicm caida en las dinmatiiaciones
de Sixemay d’Meqgon el 17 de Nowvamiree de 1755. Folheto de 33
péginas, Madrid, 1804,

Memovicn sobre la Mina de hierve, vulganmeside lamadi ppivita.
Memarites del Real 'Acadhmidn Médica de Madbitl, t. i, Separata
num folheto de 8 pédginas, Madrid, Imprenta Real, 1795.

Resuliteido de las experiencias hechas con el alcanir de Miureia.
Folheto de 30 pédginas. Segovia, 1798.

Memaovicn sobre el azul de Prugity, extraida do tomo i das
Memoviass de la Real Acadhmida Médica de Madkitl. Imprenta
Real, 1795.

Iftree sobre la falbvitanitm del jallim en friin. Tariedades
de Ciéncias, Litraitwac y Avtess, t. xn, padg. 9-16, Madrid, 1802.

Solive el aguandiéorde de algavclim. Variedadhs de Cidneias,
Litbnattwac y Avtds, t. iv, pag. 215, Madrid, 1803.

Ehasijm sobre el aziicar de uva. Folheto de 20 pdginas. Ma-
drid, Imprenta Real, 1806. Este trabalho fol também publicado
no Hebdomeddudre de ¥Agritultanee, t. xx, p. 192 et 233.

Esta meméria, a tltima que Prowst publicou em Espanha,
pode ser considerada como a precursora da descoberta da levu-
lose, realisada pelo mesmo autor alguns anes mais tarde,

Para completar a biogratia de ProwstT em Espanha é preeiso
citar outros trabalhos a que éle prestou a sua colaboragio, ordi-
nariamente para a parte analitica. Nesta especialidade, a mais
estimada talvez do quimico frameds, devia éle ter tide interven-
gdo em varios negéeios, sobretudo para 6s minerais e seu trata-
mento. Ele ocupou-se muitas vezesem refininjfeolecgbes de mi-

nerais que &le vendeu depois, quanel@ lhe ehegaram 6s tempes
difieais.
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Segundo as minhas informages, os traballhos mais notéveis
em que Prowst colaborou sdo 0s Seguimties:

Memorice de una Blina de carbéns de picdien en las Puewibs de
Garcia Rodhigpezz, por Don Joser Lorewzo CORNIDE.

As anélises s@o de ProwsT. Pode assegurar-se isto, segundo
o relatério correspondente, no Espiviit. de los mejoves diiérios
liveréwitss que se publlicem: en Elmapag, por Don Crismomar CrLa-
DERA, t. iX, n.° 243, 26 de Julho de 1790.

Descripitdo. de la blenda carbonosa del Puerttv de PRgjares,
por Don BemwaBf CANGA-ARGUELLES. Awalés de Ciéncias Natu-
ralks, t. v, pdg. 19-22, Madrid, 1802. As anélises sdo de PROUST.

A tradugiio do Systéinec des connaibaneess chiviiuess, de FOUR-
Ccroy, feita por Don Pemro Maria Owive. (Madrid, Imprenta
Real, 1803-1809) foi aumentada com excelentes notas por PROUST.

E preciso considerar principalmente duas coisas no conjunto
dos traballhos de ProwsT, cuja lista completa demos. A primeira
é o seu cardcter exclusivamente analitico; comtudo é preciso
exceptuarse a ligdo de quimiea, inica que fol publicada dos seus
cursos, e que estd quési reproduzida na Inwarigédo sobre o easino
da guimicea. A segunda é a atiséncia total de opinides tedricas e
désse espirito scientifico, de que Prowst deu tantas prevas na
sua famosa polémica com BeRTwoLrET. Pof outro lade deve
tambem dizer-se que a aetividade do grande quimieo, duranie 6
tempo gue esteve em Espanha, nde foi considerdvel, 8 que parees
dirigi-se para um dnico fim, a analise, em que PROUST 56 MOS-
tra extromamente hébil e original. Entre s seus trabalhes
analiticos deve netai-se a meméria intitulada: Kexperivesninshechos
8n 1o plaiinaa, gue nde hesite em elassificar 6oMme uma verdadeira
ebra prima, bem sufieiente, s6 per si, n&e s6 para estabelecer a
Feputache dum guimies, mas também para 6 ternar afamada.

E preciso sublinhar o facto de que Pmowst nunca fez alusio
a lel fundamental que tem o seu nome, nem tam poueo as polé-
micas com BmRUHOLLET, tam frutuosas para a quimiea. Esta
memordvel discuss&o, sustentou-a ProwsT em grande parte, fa
Espanha; e a propria lel das proporgdes definidas foi enuneiada,
ou pelo menos preparada, e estudada, em Espanha. De 1801 a
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1806, periodo da lei e da controvérsia, o quimico francés encon-
trava-se em Espanha: a sua dltima publicagdo espanhola data
precisamente de 1806.

A grande lel das proporgBes definidas é o termo duma
evolugéo de ideas do nosso PmowsT, e a sua interpretagdo dos
fendmenos quimicos oposta as ideas de BzwmwoLLET, S0 & prova
disse. Ele tinha preparado em segredo esta grande descoberta,
trabalhando longes anes, esforgando-se por fazer anéalises mdaltiz
pias 8 variadas, estudande misturas naturais e produtes artifi-
giais, proeurando iselar espéeies guimicas verdadeiras, de 66mi:
posicde eonstante, perque a lei de Prowst pode definitivaments,
ser formulada eome resultade das suas analises. PROWST Feve-
leu-se em Espanha principalmente eeme um grande analista,
ghegade a9 maier graw de perfeigde em 1799, nas sHas €xperién-
6ias s8bre a platina, eoincidinde esta data, peues Mais o4 MENSS,
eom aquela em que éle expds as suas teorias & 2 sHa lei geral.

Notemos também que, de 1789 a 1804, ProwsT, nomeado
pelo Rei redactor dos Amaléss de Ciéncias Natluweldss, conservou-se
em siléncio, e nfio publicando nada, ficando em Madrid e conti-
nuando a trabalhar no seu laboratério. Durante estes anos, sem
ddvida, concentrou-se na soliddo, e efectuou as anélises que 0
conduziram ao entneiado preeiso da lel das proporgBes definidas,
8 Iho forneceram argumentos para sustentar todas as suas teerias.
Nie quis putffica-las em Espanha, se bem que as tinha eoneebido
8 elaborado nos laberatorios de Segévia e NMiadrid: foi da sua
parte uma falta imputével a um patriotisme muito exeessive, gue
é a sua tniea desewlpa.

Durante a sua estada em Espanha, mostrou-se analista, sobre-
tudo de minerais e, apesar da sua importéncia, 8ste aspecto da
sua obra néo foi, na minha opinifio, devidamente trazido a luz.
E por ter praticado, a seu modo, numerosas anélises, que PROUST
podde enunciar a sua lel sob uma forma tam precisa, e acwmular
argumentos tam decisivos contra o seu eminente rival,

Penso eu que durante os longos anos da sua estada em Es-
panha, ProwsT tirou gramdes vantagems da sua situagéio, para
preparar, por experiéncias contfnuas, as suas geniais concepcdes.
Nesta preparagiio mostrou-se &le analista e por vezes professor
emérito. Nd&o poderei afirmar que o seu trabalho enrrespondeu
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completamente as esperamgas que se fundaram sObre é8le e a
situagiio que lhe tinha sido feita. A seu favor hé o trabalho
sbbre a platina, que 8 de primeirissima ordem, mas talvez se
tivesse o direito de esperar ainda mais da sua assiduidade, e da
sua- gratidfio para o pafs que tam bem o recebera.

Do conjunto dos trabalhos que ProwsT publicou em espanhol,
convém, com toda a justica, destacar duas publicagbes, para as
examinar com mals atengéio. Cada uma tem 0 seu caracter es-
pecial: nfio se assemelham, e, contudo, servem para swblinhar
as mais not4veis caracteristicas do quimiee. Quero falar da
Ivgestgdgo ao ensimo da Quimitm e das suas Experiénciass sbbre
a platteaa, trabalho importante, que nunea fei, ereio et, publi-
cade sendo em espanhel, e deve ser considerado 6omo €lassieo.

Basta ler a Imthasigédo para considerar ProwsT como um
grande professor e como um mestre. Neste sentido foi Prousrt
um dos primeiros revolucionérios. As suas ideas foram expos-
tas, pela primeira vez, na sua ligdo da Sociedade Vascongada em
1779, com todo o calor e audécia da mocidade, depeis repro-
duzidas, na sua esséncia, alguns anos mais tarde no laboratério
de Segévia.

Vou traduzir as frases mais notéveis, que derdo uma idea
exacta das tam largas vistas de Prowst a respeito do método a
seguir para bem ensinar a Quimica, e que pareciam muito mo-
dernas e mesmo muite avangadas para a época.

«V8&-se pois facilmente que isto supe, da parte do professor,
uma série de experiéncias, constituindo uma cadeia tanto mais
longa a verificar, quanto mals numerosos s#io os seus elos, e
quanto mais longo for o trabalho exigido por cada um. Infeliz-
mente éste trabalho é penoso e fastidiese: nfio é preciso menos
do que anes, para conseguir chegar a bom termo. SHo estes
resultados que constituem os verdadeires instrumentos da Quf-
miea, @ 8les ndo se compram como uma mereadoria vulgar: néde
sfio objectos de coméreio, nem em Londres, newm em Paris, Nem

Rav. chim. jpurva coqgpp, 2% séeiee Ao W it 114]) 8
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tdo pouco sio uma obra que se possa obter de aluguel. Ou bem
Minerva sai completamente armada da cabega de Jéipiter, ou hem
Minerva ndo existe».

Eis aqui verdades que se nio podem negar, creio eu; guem
quer que se propomha a ensinar ndo pode prescindir delas, a
menos que despreze os seus deveres.

«O professor que quer, por exemplo, mostrar a ac¢do dum
corpo sdbre o outro, a do 4cido azotoso sdbre o arsémico, com-
promefte-3e a tr@s obrigagdes diferentes. A primeira é explicar
os fenémenos que devem resultar da acgéio reciproca dos dois
eorpos. A segunda é tormdé-las inteligiveis ao seu =wditério,
fazendo-lhe ver estes fenémenos ao mesmo tempo que 8les se
efeetuam iste 6, o decldo azotoso actuando sdbre o arsénico. E a
tereeira fazer-lhe tooar com o8 dedes 08 produles da aegde reel-
proea, gquer dizer, o gés azotose e o deide @Fsenical».

Num outro logar acrescenta éle: «{im professor qualquer gque
trate de substituir a parte experimental da Quimica um excesso
de discurso, longe dé influenciar o seu auditério sdbre a inutili-
dade desta parte do ensino, estabeleceria, tdcitamente no seu es-
pirito, a ddvida terrivel da sua falta de capacidade sdbre esse
ponto. Ele néo compreende que semeia, na filosofia natuiall, o
mesmo esecandalo que, na filosofia morall, semearam o0s antigos
filésofos; e da mesma maneira que lhes Imputavam de néo saberem
pratiear as virtudes que ensinavam, pederiam também eritied-le
por ndo pratiear numca as experiénmcias de que fala.. E mais
adiante eontina: «Para dar aos alunes ideas exactas, 8 Proprias
para se aplicarem nos diversps uses fteis 3 Sesisdade, & preeise
analisar, Na sua presencd, 65 66FPOs Natuidlis, MOSstral 68 S6HS
prineipios e seu sstade de simplicidade & de sombinacko, fazé:
les eensiderar passivamentd, @uer dizer 66MO PaArRs EoRsti-
tuintes des €0rpos, 8 astivameni®, 66M6 BrOPLIE para Nes foF-
neeeremh iNStFUMRARS 6apazes de pPenstrar 1i8s €6rpos & de 83
medifiear, 8 que a analise n&e era eapaz de fazer. £ preciss
fazer 6oNeeher a0s seus auditeres, por experidheiay Apropriadas,
gue 8 oBjeetd da aAnalise & pensirar Na estrHiura d8s EOFPOS Aa-
turals, para 1hes extrair 8 que 4 Datkivsad BNEEFFA A4 SHA EOM:
posicae, afim d8 gue sstes PriMGILOS 60rpos dBIXBM 4APAF&6sH
BHEERS ABYRY, SHPFiMInd® assiM 6 véu que as eseondia da AGssh
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vista, e nos teria impedido de supdr a sua existéncia pelo simples
exame do seu aspecto exterior».

Estas palavras exprimem claramente o pensamento de PROUST,
e conformarn-se muito bem com o seu carécter de analista; mas,
a0 mesmo tempo, servem também para dar uma oplni&o bem
alta das suas vistas teéricas sObre o econjunto da Qufmica da
époea, neste periodo de tramsformagdo, quande se acwmulavam
o8 materiais sobre os quais foi fundada a Quimiea moderna. Na
Introducdo aos seus Andddes doll Reall Lawsalivipio d& Segeds,
vemos PROWUST mestrandin-se 6 hemem da lei'das propoigirs de-
finidas & 6 dighe adversdrio de BERTHOLLET.

E completamente diferente a meméria sdbre a platina. Toda
a gente e sobretudo os quimicos sabem que éste metal fol impor-
tado da América, em 1735, pelos oficials da marinha espanhola,
Don JORGE JuaN e Don ANTONIO DE UnzoA. Este dé conta da sua
descoberta na narrag®o da sua viagem, Impressa em Madrid em
1748. Chama é8le plaiinmna ao mineral gue trouxe da nova Gras
nada, por eausa da sua semelhamga exterior com a Plaida, nome
espanhol da prata e mandou~a estudar em Madrid. Quimiecos es-
panhéis e estramgeires oecupamrse do neve mineral. Apareeeu
8 1749 nas Phipsepnican Transallonss, t. XLiV, 1749-1750, uma me-
méria de WooD e uma outra de LEWIS em 1754. WD mssepura
ter deseeberte a platina nativa, nas Thdiias Osidentais, em 1741.

A gramnde memoéria de PROUST é completamente diferente
da déstes dois sédbios citados. Primeiramente PROWST sabia bem
gue a substimecia que tinha entre méos nédo era um metal nativo, e
preccupaurse, primeiro que tudo, com. o isoléd-lo completamente,
primeiro mecénicamente, depois por dissolventes. Vé-se que éle
empregou o sistema que o devia levar mais tarde & lei das pro-
poreles definidas. Nos seus ensaios preliminates;, encontrou éle,
efitre eutras coisas, que ehegavam da América, véarias espécies
de platina, e definiu bem as suas diferengas. Deserevew em se-
guida a separacio do oure, sempre assoclade & platina; emfim,
gonsiderouw 6 enxefre, gque ehama o mineralizador da platina,
8 tefita saber a gue 6orpe esid &le unido, sabendo gue nde existe
o sulfurete de platina native. Submete 6 mineral a exidagde 6
aes disselventes, separande as partes inseldveis e faz eristalizar
as selugbes, demenstrande a existéneia da grafite em eeftas plan
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tinas, e, ap6s longos tratamemtss, chega a descobrir que é a 4gua
régia o liquido mais préprio para dissolver a platina. Quasi
todas as suas andlises sfo quantitativas, e a memoéria comtém
numerosas tabelas. Em tudo se observa a habilidade e sagaci-
dade do analista, e pode-se perteitamente dizer que na meméria
da platina, PROUST se mostra verdadeirament® inventor de rafa.
E Impossivel fazer um extracto da meméria de PROUST sbbre a
platina del Choeo y Barbacoas (nomes provemientes das provin-
elas amerieamas)), por causa da profusfie de detalhes, da repetigée
das eperagPes analiticas e da abunddmeia das minueiosas des-
eripcdes do manwal operatdiiv, que esupam varios capitules.

Creio ter posto em evidéncia a idea essencial déste trabalho
considerdwel e puramente analitico, e acrescentarsi apenas que
para bem o apreciar e compreender, em todo o seu valor, seria
preciso voltar-se ao tempo de PROWST, e considerar que as leis
da Quimica se ignoravam. O reino das ideas dlquimicas, pres-
tes a acabar, néo tinha ainda terminade, e um homem que, nesse
tempo, sabe elevar a andlise e as experiéncias a um tal grau de
perfieiclio, e as faz servir de base 4 lei que tem o seu nome, é
verdadeiramente um grande homem.

Resumindo: 4a obra de PROUST em Espanha corresponde bem
a0 que a Espanha por éle fez? De certo que néo. PROUST
cometeu com uma sua segunda pétria uma grande falta de imgra-
tidédo; mas a Sciéncia é universal e devemos admitir as cireuns-
tameias atenuamtes, pensando que a lel de PROUST naseeu na
Espanha e que temos algum direito & gloria gue sébre 8le ra-
fleetiw... De resto a humamnidade inteira fol por ela beneficiada,



Férmulas para os dioptricos
e para os refilectores de nevolucdo
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O fim desta nota ¢ é apresentar uma férmula pela qual, dada a
posi¢io dum ponto radiante sobre o eixo de rotagiio duma super-
ficie de revolugdo, fica determinada a posigéio dos raios refractos
e reflexos correspondentes as diferentes incidéncias sdbre a
mesma superficie.

Esta férmula presta-se a numerosas aplicagbes, entre as guais
escolhi, para expodr, as duas mais simples que séo também as mais
interessantes: as aplicagGes ao plano e & esfera.

1. — Digfpdicivo de revaligddo. — Consideremas um  didptrico

limitado pela superficie gerada pela revolugde duma curva plana
qualquer, de equagio:
. y =)

! Esta nota foi, salvo alguns aditamentos, publicada pela primeira
vez no tomo xni dos Anmags .da Academia Polytechnica do Porto, do
ir. GoMes TEIXEIRA.
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Seja m o Indice de refracgdo do meio anterior, m' o do di6-
ptrico, sendo, para fixar ideas a>nn, e suponhames que o eixo
de rotagio coinecide com o eixo das abcissas da curva conside-
rada.

Dado o ponto radiamte P colocado sdbre o eixo de rotagiio e
o ponto M colocado sdbre a superficie, tratm-se de determinar o
raio.refracto MP' que corresponde ao raio incidente PM. Cha-
memos a e P respectivament® aos dngulos que fazem o raio inci-
dente e o raio refracto, com o eixo de rotagiio e chamemos @ ao
&ngulo que faz com o mesmo eixo, a tangente & curva no ponto
de incidéncia M de coordenadas x, y.

Como o raio que incide segundo o eixo, por ser normal 2
superfiicie, ndo sofre desvio ao passar para o segundo meio, o
ponto P', imagem do ponto P, estardé colocado,sobre o mesmo
elxo e serd portamto determinadio pela intersecgio da recta MP/,
segundo a qual se refracta o raio PM, com o eixo.

Considerando gs diferentes édngulos da figura, vé-se que:

) i — —(2—a)

sendo ¢ o Angulo de incidéncia PMN.
Chamando r ao éngulo de refraccio CMP, teremos:

(2) r

0

gt e+ P)

Pelas leis da refraccéo é&:

nseni=n'senr

e substituindo ¢ @rr pelos seus valores dados pelas formulas (1)
e (2), teremos:
p—y 0 -
rege (e == h et B
RiEesaFeeR L IARE D7 (85  —SeR b ang ®)

e como MT é a tangente 4 curva no ponto M, poderd esarever-se:
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e entdio a Gltima férmula passa a esorever-se:

3) n (‘cos a+ -~ sen a) = Q/’dms(js—— ssenﬁ?“

expressdo que demonstra que, para deteniiinados valores de n
e #i, 0 angulo [Bque o raio refracto faz com o eixo, e portanto a
posi¢do do ponto P’, além de depender da posigdo do ponto P,
depende tambeém do Angulo a e portanto € fumgiiy das coorde-
nadiss do panteo de iingibncia.

Vé-se por esta mesma férmula, que, depois de refractados,
todos os raios que saindo dum ponto do eixo incidem sObre os
pontos dum paralelo da superficie de revolugdio, convergem num
@inico ponto.

Chamando p, p’ respectivamente as distancias OP, OP' e con-
siderando os tridngulos rectangulos MIMIP, MIMI'P', obtem-se:

pa-¥%
eos A= —ee———— sen@=» 7
W q RCEERT 9?* W/ + 050)%;957‘*

8Ep= __%fL= e
Estes valores substituidos na férmula (3) d3o:

. a
D Wi ey Y

5 =l
® h‘{p B §l(p’ *fz)* +y*

relagiio que liga as duas distancias p, p’' num diéptrico qualquer
de revolucéo.

Fazendo passar pela origem das coordenadas o meridiano
gerador da superficie, néio fica alterada a férmula final, como
é facil verificar.

A cada ponto P do eixo corresponde pela férmula (3) um
determinado valor do Angulo (3 em correspond@&ncia de cada pa-
ralelo. Chamamos pritweiioo foco prideigal! correspondente a um
determinado valor de a ao ponto Fo ao qual corresponde um
angulo B= (0. MNaste waso o maio refiracto sard paralelo =0 dro
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o raio incidente fard com o mesmo eixo um angulo a@s, definido
pela relagdo

(6) n—m <’mnstao+ —- BN &P

que se deduz da férmula (3) nela fazendo 3= ®.

Substituindo em (6) os valores de senap e cos a0 dados pelas
férmulas (4) e indicando pela letra /6 a distancia do ponto Fo a
origem (primeiten dist@ineitn focal pritwégad)) obtém-se;

fb+ax+y*dg*

(7) —ZL,—A—‘&:% 1.
"G+ ) A

Reciprocaments, .considerando o caso em que o ponto ra-
diante estd no infinito, isto é, o caso de radiagBes incidentes
paralelas ao eixo, serd:

a—00, cossa=1, seeaa=00

e chamando @ ao dngulo que o raio refracto faz com o eixo,
pela equagéo (3) obtem-se:

(8) n=mvi (cos{fo —-sen

O ponto F em que o raio refracto encontra o eixo é o ponto
Imagem de P, e chama-se segumdip foco prihcifpd! correspon-
dente a um determinado valor de a. Indicando por ¥ a distdnecia
do ponto F a origem (segundm distnciedidoad! princippd)) e subs-
tituindo em (8) cos (39, sen (3o pelos seus valores dados pelas for-

mulas (4) obtém-se:

do
Y

V) +yr f

%®)

Vé-se pelas equagdes (7) e (9) que a cada valor de x, ¥,
isto é, a cada paralelo da superficle corresponde um valor par-
ticular de ) e f.
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2. — Didpitiéco planeo. — Para applicar a férmula (5) aos di6p-
tricos planos, consideremos a superficie plana do di6ptrico como
gerada pela rotagio do eixo das ordenadas em volta do eixo das
abeissas; a equagédo do meridiano serd:

=0

dy
d%

Para estes valores, dividindo os dois membros por y —i-, a
expressio (5) torna-se:

n n
I+ 9P Wi+
ou
2
@ LA
e observando a figura, pelo teorema de PImAGoris:
h
i~ PM
ou
;,i!
(11) P'M =——PM,
m
e como

= tang ¢ — p' tang r
§7=Fptanggi—pp tanggr

suBstituin 0 na ¥6rmu}a 10) estes valores, obtém-se:
substituindo na formula (10) estes valores, obtém-se:

n
p Vi+tang?i  p\f/1-tamgdr

ou
n . 0
;cosl=—?——,rco@srr

e emfim

(12) , w1=_n7%1? _tos7

S
Q
[=]
W
X
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As férmulas (11) e (12) séio as que se costuma achar por via
directa nos tratades de Sptica.

3. — Diigptiiéen esférico. — Para aplicar as féormulas gerais ao
diéptrico esférico basta considerar a superficie gerada pela ro-
tagio dum arco de circunfer@ncia, passando pela origem, em
volta dum seu diAmetro que tomaremos como eixo das abecissas.
Neste caso a equagio da curva geradora da superficie serd:

(18) ,- X4+-y*=2RX,
sendo R o raio. Diferenciando, teremos

Xdx4ydy=Rdx

dy R—a&
dx y '

e substituindo na férmula (5) éste valor, teremas:

n ?7 + R P p’plb:ﬂ'
Vp=had 4 2px g v R — 2 gy

e atendendo a formula (13) poderemos esuvEwaET:

(19) = PHRE e VPR
V2Rt p (29 ) V2R +' (p' — 2x)

Fazendo igual substitwiciio nas equagbes (7) e (9) teremos
também:

(15) A ~1
" /2R 4 M (fo 42 %)
n
16 !
(16) » VR E A —229)
Se considerarmos apenas as radiagBes que incidem em pontos

da superficie, bastante proximos do eixo de rotaglio para que
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possamos despresar a sua abscissa x, em relagéio ap, p’' e R, a
equagdo (14) torna-se:

B—((W +B)= P (7' R)

17
que é a conhecida férmula do didptrico esférico de abertura bas-
tante peguena.

Para valores de x desprezdveis, das férmulas (15) e (16) de-
duzenti-se os seguintes valores das disténeias foeais principais:

nR
n—n

R

10—

Dividindo estas duas fé6rmulas membro a membro obhtém-se

o n -«
f A

Subtraimdlw-as membro a membro, resulta
f—i=R,

Dividindo finalmente os dois membros de (17) pelo segundo
membro, obtém-se
n R , #nhi R
p wian “pirie'—

—

ou
ff

f
rwpl'

todas férmulas conhecidas.
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4. —Aphitapdo aos reflectores de revolugiin. — Para passarmos
das consideragbes relativas A refracg#o, A retlexéo, temos que, em
todas as f6rmulas, por:

(18) nl=—m.

Logo, para aplicar a f6rmula (5) aos reflectores de revolugao
basta nela introduzir a condigiio (18), o que da:

ProsTy z" @»‘-X—wz

Elevando ao quadradeo ambos os membros, simplificando e
passando todos os termos para o primeiro membro, teremaos:

(ﬂi@z wd 6. 4y |+
| =0
e dividindo por y (p +p) teremos:
(P*-P)P)
420~ F oy Ty B2 S 2t YAV 0

que pode esarever-se:

W' W\m %@°¢ﬁu—k2pdzh)}\
—x| O

dx
v
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ou finalmente:
ay

No caso de raios incidentes paralelos ao eixo de rotagfo, o
ponto P estard no infinito e a distdmcia p' correspondente é a
disthiresda focall priteigpbl f, cuja expressdio se deduz de (9) tendo
em atengdo a condigdo (18):

(19) P =xz —y

0) F=PF 9 (ae ayV
\ de J

Ao mesmo resultado se chegava, como de resto & evidents,
introduzindo na equacg@o (19) a condicéio p = e,

J

N /A

.
)

al’

Fig. 2

A férmula (19) pode ser deduzida directamente. De facto,
observando a figura 2, vé-se que

pz:#x—@ﬂ,

p=29—«

e como e



22826 Revista de Chimica pura e applicada

sera
T T

Aplicando agora as formulas da subtracgfio e da multiplicagéo
dos arcos no caso da-tangente e tendo presente que

obtém-se a formula (19).

5. — Reffaettrr planco. — Consideremos, analogamente ao que
fizemos no parégrafo 2, a superficie gerada pela rotagfio do eixo
das ordenadas em torno do das abscissas.

O reflector formado por tal superficie é, evidentemente, um
espelho plano. A equagiio do meridiano gerador é

% =0
e emtao
dy _
de

Substituindo estes valores na formula (19), teremaos:
W/§=p

resultado que nos diz o que se sabe da Fisica elementar, que,
num reflector plano, o ponto radiamte e a sua imagem sdo simé-
tricos em relagéio a superficie de reflex3o.

6. — Reffhathrr esférico. — No caso duma superficie especular
esférica a equagdio do meridiano gerador, serd, como ja& vimos
no pardgrafo 3:

(EED) e+ = 3Rt
& entas 4 Rs
8 Z Rgx

dx~~ y
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valores estes que substituidos na férmula (19) dao:

R w+o+2R-
= —y e
22X+ x)—y[ (Rff)

e atendendo ao valor de y” tirado da equagdo (21) teremos:
(4 Rig—22R— BRj)(fp-+le))2 RR—2) ARz RuY")
p= SR F— 20— R 2R D) fp-+X)

_ 4Rpe — 2Px? -RB'p 1BREX— LRt
2 Ra; —228p-t+20px—RR'

e fimalmente:
2 Rpx — R 4-212%

@) P “omRs — 2 (R—gJp—RE:

férmula esta que pbe em evidéncia como a posi¢éo do foco con-
jugado dum ponto luminoso, nos espelhos esféricos, néo é inde-
pendente do valor de .

Considerando porém raios incidentes muito préximes do eixo
das abscissas, isto é, admitindo tratar-se de espelhos de pequena
abertura, caso em que podemos desprezar o valor de x em re-
lagio a p, p’' e R, a tltima férmula passa a esarever-se:

f23) P o p4R

que é a conhecida f6rmula dos espelhos esféricos de pequena

abertura.
A distancia focal prineipal do reflector esférico pode obter-se,

quer substituindo y e -d"i e)elos seus valores na férmula ge-
ral (20), quer pondop = sﬁx:aa%rﬁﬁufml@%ﬂ&:b@bﬁéﬂd@ﬁ&

. 2Ra—IR
(24) Y )
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férmula que demonstra que a disténcia focal primcipal dum es-
pelho esférico varia com 0s valores de x, e portanto é diferente
para cada parallelo que se comsidere.

Quando porém se trata de espelhos de pequena abertura,
nos quais possamos desprezar x em relagio a R, a formula (23)
ou (24) dédo a conhécida relagdo:

7. — Diigpiriicos e reflectores codnecavos. —As férmulas apresen-
tadas aplicam-se directamente apenas aos diptricos e reflectores
de revolugio que apresentamn aos raios incidentes superficies
convexas, para as quais elas foram deduzidas.

Valem porém, como é evidente, também para os didptricos e
reﬂeeﬁg% edneaves bastande Relas mudar o sinal de ¥ e portante
A aa~



