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(VoL. XVIII DA COLECGAO).

La chimie colloidale et les nouveaux
horisons quellle ouvre a la thérapeutique

PAR LE

1= UN PROBLEME FOMIDAMENIAL

En 1923 le regretté J. Loeb, du Reeiiffdller Institute for Medi-
cal Research de New York, écrivait: “Va wmatiére vivante est de
caractére essentieflement colloided... Ce ifift suggere que les fhéno-
menes de la vie dépendent ou sont intrensequemeni! enchaines a
certaines caractéristiqgues de Pevar colloided ().

Aussii, toute la chimie thérapeutique doit profiter de cette
remarque, particulierement pour l'application des colloides métal-
liques, laquelle ne repose, jusqu’'a présent, gue suf la base d'un
désolant empirisme.

Remarquons que les micelles, c'est 4 dire les unités fikysiolo-
gigues d'un colloide thérapeutique, viennent en contact, non seu-
lement avec les micelles des collofdes des agents pathogénes, pro-
pres dps maladies infectieuses, mefis aussi avec les leucocytes et les
autres éléments normaux de Iarganisme.

() Rewuer Genevall des Collbiiths — Nowembre, 1923—N.0 1.
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De méme que la plupart des reactions de la chimie se résout
dans une méeanigque des ions, aprés les études bien connus de
Guldberg et Waage, aussi la colloidothérapie s'aide d'une vraie
mécanigue des micelles. Mais comment choisir des colloides théra-
peutiques qui tout en détruisant les agents pathogeénes, ne soient
pas nuisibles aux leucocytes et aux autres éléments normaux de
Porganisme? Voila la vraie chose importante & expliquer, le pro-
bléme fondamental. Nous tAcherons de Iexpliquer avec notre prin-
cipe de la résonnance, dont nous parlerons dans la suite.

2 — DEUX MOTS D'HISTOIRE

La consideration consciente du collgidisme est née avec Ale-
xandre Edouard Baudrimont, professeur de la Faculté de Medecine
de Paris (1844); mais il y avait deja longtemps que les Alchimistes
préparaient, parmi d‘autres produits semblables, de V¢Eaw dorce»
ou de I'«Or potable» = qui n'etait rien autre qu'une suspension
colloidele d'or.

Auwssi Francesco Selmi (1817-1881), le remarquable chimiste
italien qui a découvert les ptomaines, a enseigné, dans ses lecons
a Bologna, a distinguer ¢pseudosoluziowi delle vere Sohuziont' ()).
Mais il faut reconnaitre que la premiere comtribution importante
et systématique sur la colloidedhimie provientt diss Hellks nestenclies
du savant anglais Thomas Graham (1861), qui tout d'emblée releva
les caractéristiques, les plus typiques, du nouveau monde de la
matiére.

Graham (}) a montré comment la dialyse permet la séparation
des solutions en deux cathégories: les solutions de sels et de sucre
traversent facilement le papier parcheminé; par contre, les solutions
aqueuses de gélatine, d'amidon, d'albumine, de gomme arabique,
sont retenues par de telles membranes. Graham trouva que ces
derniers corps avaient une série de proprietés commumes, ce qui
Piamena A les réunir dans une classe spéciale, a laquelle il donna
le nom de colloides. Leur caractéristique fondamentale est de former
«en solution» des groupements moléculaires, auxquels Nageli donna
en 1877 le nom de wmicel¥es.

() Cf. Guareschi, biographie de Selmi, Torino, 1911 et Chem. Ztg. 1910.
@ Phil, trans. 151, 1861, p, 183.
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Deja en 1827 Raofert Brown, botaniste anglais, avait remarqué
la presence de particules visibles, possédant un mouvement ivrégu-
lier, en examinant au microscope un liquide contenant des grains de
pollen. Ce mouvemeint, mouvement brotwwien, a été observe dans les
liquides trouvés dans certaines petites poches du granit, dans les-
quelles ils étaint enfermés il y a des millions d’annees, ce que con-
firmait la théorie de Wiemer, selon laquelle le mouvement brownien
est le résultat du mouvement moléculaire a l'intérieur d'un liquide.
Toutes les micelles possédent le mouvement brownien. «L'agitation
moléculaire échappe a un observateur trop éloigné, qui pourtant
apercevra peut-&tre le balancement d'un bateau» écrit Perrin. «Ne
peut-on de méme espérer, si des particules microscopiques se trou-
vent dans un fluide, que des particules, encore assez grosses pour
étre vues au microscope, solent deja assez petites pour étre nota-
blement agitées par les choes moléculaires?». «En d'autres termes»,
enseighe Washbuen, «les petites particules colloidales visibles sont
heurtées par des collisions avec les molécules invisibles, comme des
ballons de football au milieu d’une foule de joueurs imvidiflbadl...»

Zsigmondy, chimiste autrichien qui, par ses travaux sur la chi-
mie- des colloides, a regu le prix Nobel de 1925, devrait, par la dé-
couverte de Tuldrawniomsegns, projecter beaucoup de lumiere sur ce
sujet. Pendant les années qu'il passa a Iena (dans la verrerie Schott),
il constata gu'un éclairage latéral permet d'apercevoir des particu-
les qui sent de dimensions bien inférieures 4 eelles gu'assigne la
théerie du pouvoeir separateur du micreseepe; le ehamp du mieres-
eope est neir et les partieules, gue Lon aperceit entourées d'anneaux
de diffraction; dennent de eette fagen des iMages assez grandes
pour 8tre visibles: 1 fut alers pessible d'aperegveir des particules
extraordimairement petites dans les selutisns eolloidales, effrant a
bobservatedr R speetaele strprenant.

Dans un champ électrique on peut recomnaitre que les micelles
sont chargées d'électricité; en effet, avec deux electrodes plongeant
dans une solution colloidale et une difference de potentiel suffisant
on peut faire cesser le mouvement brownien et orienter les micel-
les. On nomme Cafaphorese le transport d'éléctricité par les parti-
cules colloidales.
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La série des colloides, avec le nouveau méthode de travail de
Zsigmondy, s'accrut rapidement. On a reconnu que la matiére ani-
male et végétale ne peut étre congue sans colloides. Les travaux de
Perein (prix Nobel de physique pour 1926) sur le mouvement
brownien ont fourAl une belle eonfirmation de la théerie einétigue
et ont été concoidamnts avee eeux du suédeis Svedberg (prix Nebel
de ehimie peur 1926), travaux effectués sur 1'ef eelloidal. ERfin,
guelgues laberatoires se sont déveués entiérement a I'étude de 1a ehi-
fhie des eolleides, veir eet «Institut National peur les reeherehes
eolleidales», aux Etats-Unis, 1é seus les auspices du Natienal Re-
sareR Ceuneil, et appartenant & PURiversité de Wiseomsin.

On travaille partout. Mais on discute beawcoup...

3 — LES TROIS ECOLES (COLLOIDISTES

«Une phase est dite colloidale»y — nous dit Bancroft dans son
livre «pplied colloid chemistry», au nom de I"école physicienne —
«lorsqu’elle est asset finement divisée, c'est a dire, lorsqu'au moins
une de ses dimensions géormetriques devient tyés petiifz. La chimie
des colloides est done la chimie des granules, des filaments et des
pelicules». On ne considére, dans cette école, que les dimensions (1)
des particules, ou leurs conditions de formatiom; mais non fa na-
tuve de la substance colloidale.

Une substance pewt &tve dans l'état colloidal, nous enseigne
Graham, quand elle a un certain nombre de propriétés (quand elle
est amorphe, c'est a dire, pas susceptible de cristalliser; quand elle
possede fusibilité visqueuse, inertie chimique, pouvoir de gonflement,
dissolution particuliére), propriétés qui sont la conséquence d’une
polymevisatvon moléculaive. Voild Décole chimiste:: Tout dépead de
la raturve des substances.

Déja Zsigmondy (Tvaitly de chimie colloidele} a fait pressentir
que les particules d'or colloidal, par exemple, étaient cristallines,

(") Si le diamétre des particules est supérieur 2 0,1 fi. le systéme conmstitue une
émulsion ou une suspensiom ; s'il est compris entre o, fi. et § fi. fi. on a affaire & une
solution colloidal ; s'il est inférieur & § fi. ft. il s’agit d'une solution.
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(pas amorphes comme le supposait Graham) et les rayons X ont
confirmé parfaitement cette intuitiom; nous rencontrons, ainsi, dans
les micelles, des édifices amorphes construits avec des matériaux
cristallins.

L'oppaesition des termes de cristalloide et de coll@idde(s{shifstacess
a vitesse de diffusion élevée et substances de diffusion difficile),
n'a plus a l'heure actuelle de raison d'etre, attendu qu'un grand
nombre de corps, comme le soufre, facilement cristallisables, sont
capables de donner des solutions colloidales, tandis que des
colloides, comme l'albumine, sont capables d'etre préparés a l'état
cristallin.

Le soufre, par exemple, peut &tre obtenu en solution vraie dans
le sulfure de carbone; on peut 'obtenir en solution aqueuse colloi-
dale, en versant dans l'eau une solution alcoolique de soufre et en
agitant énergiquement, pendant cette addition,

On a done été amené a substituer a la notion de corps coloids
la notion Al colloided, étant entendu qu'un méme corps peut étre
amené, suivant les circomstances ou le dissolvant, soit a l'état de
solution vraie, soit a I'état de solution colloidale et on peut consi-
derer, avec le professeur russe Wainamn (*) I'état colloidal comme
propriet’ untvevselle de la matiére. C'est le point de vue de Yécole
physico-chimiste. Nous croyons qu'elle est dans le vrai,

4 = [’ETAT COLLOIDAL ET LA VIE

Il y a quelques années (3) Awguste Lumiére écrivait: «L'état
colloidal conditionne la vie, la floculation determine la maladie et
la mort». En effet, tout ce qul éloigne la matiére vivante de I'état
colloidal, determine la maladie et la mo¥rt, parce gue le eolleidisme
est le substractum de la vie et le acolleidisfme un vral expesant de
la mort, Les protoplasmes sont des matiéres albuminéides a l'état
colloidal et guand eette arehitesture se treuve détruite par la
fleculation (), des treubles surgissent en relatien avee Hiporiance
du phénemene. Aifinsi, le regretié biochimiste espaghel Carrasids

() Janran! de fa Swe. Chisn. Russee t. XXXV e X3iK; KodllZdisohr. t. Xxwvili;
Kallgididhen. Beith. t. Xvirl; Rew. Gem. des Collkiddes, N os §-16.

(®) Les Mwnaddes des Ladovarcinezs, A. Lumiére, 1924.

(" Separation de la phase dispersée de la phase liguide.
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a bien pu supposer que la physioclogie de la matiére vivante se pou-
vrait réduire a la physico-chimie de la micelle.

5§ =—CE QU'A ETE LA BACTERIOLOGIE: UNE PHASE PUREMENT
QUALITATIVE DE RECHERCOHIES. AU SEUIL D'UNE BACTERIO-
LOGIE QUANTITATIVE

Dés le début du xwir# siécle Leuwenhoeck avait vu des micro-
bes. Au siécle suivant, Spallanzani avait fait sur eux des expérien-
ces remarquables au sujet de leur génération. Mals le grand fonda-
teur de la microbiologie médicale a été Pasteur, s'aldant de sa mé-
thode des cultures artificielles. En faisant inoculatlons en série,
Davaine avait découvert I'exaltation des virus: Pasteur, en prati-
quant des cultures en conditions dysgénésiques, déeouvrit leur at-
ténuation. Certes on a falt la dessus de belles déeouvertes sur les
germes des maladies, On reconnait les microbes sous I'objectif du
microscope. Wais sur la chinsie phiysique de Jeurs wies, c'est-a-dire
sur les propriétés physico-chimiqgues de leur eulture, constituant leur
optimama d’'amblance, giti’est ce gie Nous SEwns?

Peu de chose, a dire vrai, jusqu'a présent. Par ex. on a reconnu
I'importance que la diverse concemtration des ions d’hydrogene de
la culture a pour les divers microbes, concentration qul, selon la no-
tation de Sérensen, de Copenhagen, est donnée par le symbole:

1

Pﬁ = ng comcenitration des'ions dthydrogéne- Ajﬂ%i, PAT EX. les PEHOPﬁWa du
milieu, pour le developpement des germes, sont:

Bacillum Colli 7,0; Bacillum Typhique, 6,2— 7,2; Pneu-
mocoque, 7,8; Yibrion cholérique, 6,2 — 8, etc.

L'étude des conditions de vitalité des micro-orgamismes a déja
conduit Ammaudi, Kopaezewski et Resnowski () a établir des an-
tagonismes pysico-chiraigues parmi les microbes, qui correspondent
aux antagonismes microbiens remarqués par Metehnikoff, Bouchard,
Delbet, d’Anspnval et Charrim; e'est-a-dire, qu'a deux espéees de
mierobes antagonistes I'une de l'autre, de facen gue I'une tend a
faire disparaftre 'autre, correspondent, comme eptimum d'ambianee,

() €. R, 1927, t. CLXXXV, p. 1§3, C. R, 1923, t. CLXXXVil, p. 1136.
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des milieux physico-chimiques tellement différents que 'on peut les
appeler, eux aussi, antagonistes. De 1a Fimmportance de I'étude des
conditions physico-chimiques de la vitalité microbienne, c’est-a-dire,
nous le répétons, des conditions particulléres de culture comstituant
l'eptiaumn d'ambiance peur chaque espéee de microbes,

Ces proprietés physico-chimiques qui méritent le plus d'étre
étudiées sont: densité, tension superficielle ou constante capillaire ¢),
viscosité, concentration des ions d’hydrogéne, conductibilité eléctri-
gue, etc. Pour la détermination des charges eléctriques micéllalres,
en empleit la methode de 1a capillarization de Sahlbem: le§ collei-
des posikifs n'aceusent, eontrairement aux eolloides négatifs, gu'une
ascension trés faible, lersgu’an y pletige des bandelettes de papier
de filtre (méthede rigoureuse en se plagant dans des eenditiens
strieternent déterminées) (%).

Nous voilad done au seuil d'une bacteriologie guantitative.

Em effet: 1) =Qn dfsenmine lps preprietés pitygiocodriminness
constituant ['eptimurm pour chague espéce de microbes;

2)=En employant I socoraiorr (§ 4) on peut caracteriser et
mesurer {'infensité, dans le sang, de la syphilis et de la
tuberculose (reaction de Vernes). On fait usage du pere-
tinol (mélange de perchlorure de ethyléne et daleool
absolu) et d'un photo-colomimetre, construit par Vernes.

Cest un commencement... Mais on espére, déja, aller plus loin
dans cette nouvelle phase. On espére atteindre ces deux objectifs:

1) — Caracteriser Fétat colloidal d'un gemmes;

2)—Réussir & choisir, pour wn tel germe, lie colloide tinkra-
peutique convenable, colloide qui, tout en détruisant 'agent
pathogéne, ne nuise pas aux leucocytes et aux autres
elements normaux de Iwrganisme.

(") Suivant la compairason de Segner, lorsqu'em assimile la couche superficielle d’un
liquide & une membrane élastique tendue, tout se passe comme si la couche superficielle
résistait 4 une force, ou tension, qui tendrait a la dilater; on peut la déterminer par la mé-
thode du compte-gouttes.

() Kaupaczewski. Théorie et pratique des colloides en biologie et en médecime; 1d.,
Introduction & I'étude des colloides; Ostwald, Manipulations de Chimie colloidale ; Mi-
chaelis, Techniques de Physico-Chimie; etc
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Les deux principes que nous allons comsiderer, apporteront,
peut-étre, quelques éclaircissements sur ces questions, si importantes.

Etudiant les métaux colloidales, employes comme bactericides,
nous avons été conduits 4 admettre deux principes: le princifie de
Iintensité et le princype de Ja résonnance.

6 — PRIWCIPE DE I’ 'INTENSITE

Uin métal plongé dans une solution produit une force électro-
motrice; on admet (Nernst, 1889) que cette force électromotrice
depend de la -fendanice qu'a le métal & émettre des ions et a les
céder a la solution ou il plouge (pression dionisation).

On a déterminé, pour les principaux métaux, leurs potentiels
vis & vis de solutions normales de leurs sels, a 18° (&)

Mg ................. 4 1,210 volt Sn ................. — 0,080 volt
Al .. ... .. o 4 1,000 » Pb ... — 0,129 »
Mn .. ............. + 0,800 » Cu ............... -— 0,605 »
Zn ... 4 0493 » Hg ... oo — 1,027 %
Cd . 4-M143 > Ag ... — 1048

Ee ..... e + 0,063 3 Au ... — 1,356

Co i = 0,045 »
Ni ... — 0,045 »

On sait que Iamalyse des proprietés du colloide conduit,
aujourd’hui, a Pexplication des phénoménes morbides. Rappelons
que les microbes, tout en étant la cause primaire, agissent par les mo-
difications qu'lls apportent a I'équilibre physico-chirmique des humeurs,
grlce A leurs produits de sécretion; la syphilis s'accompagne de
laugimnentation de la tensien superficielle du sérum, par rappert au
sérum nermal et de ¥inversion de I3 charge clectritue des - slehi-
hines dans le eaneer il y a une diminutien trés marguée de la
tensien superfieielle (aflant jusgu'a 5-6 dynes) et atiehn ehangement
ge I3 eharge eleckrighe Bes «gipbigingsy; dans 1a tuberevlese suverte
avee eavernes, 1a tensien superficielle dy serum est pettement a4g-
mentés; ete:

(*®) On convient de definir toujours Je potenmtiel électrolytique comme Pexcés du
potentiel de la solution sur celui du métal: Je signe indique dome si la solution est posi-
tive on negative par rapport au métal.
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Les colloides thérapeutiques, en tant que colloides, ne peuvent
avoir de spécifité chimique; par contre la connaissance de la speci-
fité physique des métaux colloidaux est fondamentale pour la col-
loidothérapie. Nous supposons que les activiiés bactericides des mé-
taux colloidewx sont proportionnelVes aux pressions d vonisation
cortespondemntes, tout en considerant les métaux dans des conditions
anallogues; les maximums d'activité correspondent, alors, aux ma-
ximums de différence de potentiel entre les micelles et le millieu
intermicéllaire.

Dans la table electrochimique antérieure nous rencontroms, en
effet, a 'une des extremités, le mercure, I'argent et 'or; Fexpé-
rience confirme que ces trois métaux jouent en colloidothérapie, un
role fondamental. Quolque de signe contraire, parce gque c'est la
grandeur absolue du petentiel qui nous intéresse, & Piautre extremité
de la série electrochimique nous rencontrons le magnésium. Nous
avons été conduits a admettre, par cette raison, que le magnésium,
dans I'état colloidal, devrait aveir une action bactericide intéressante,

Les difficultés pour obtenir le magnésium colloidal sont consi-
dérables. Le savant Docteur Reihiére, directeur téchnique des Labo-
toires Clin, a bien voulu nous aider et nous sommes redevables de
quelques colloides magnésiens a ce spécialiste. Il fallait, cependant,
une application trés pressée du magnésium-col parce que, autre-
ment, il floculait. Aiinsi, dans quelques laboratoires nous I'awons appli-
qué, tout d'abord sur des animaux, ensuite sur des personnes
malades. Malheureusement ces expériences n'ont pas été assez nom-
breuses pour permettre établir des résultats definitifs.

Etudiant le développement des protozeoaires, dans une culture,
en présence du magnesium-col, nous avons remarque que les effets
étaient semblables & ceux produits par F:argent colloidal.

En employant des cobayes et des lapins, injectés au préalable
aver: des cultures de bacilles typliiques et paratyphigques beta et
ensuite avec le magnésium-col nous avons aussi remarqué le grand
pouvoir bactericide de ce colloide métalique. Seulement, dans les
cultures de bacilles avec bouillon peptonisé et avec gelose, en pré-
sence ou en Didhsence du magnésium-col, aucune action n'a été
découverte, c'est a dire, le magnésium-col n'a pas réussi a tuer les
bacilles.
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U'exyppnimentiation humaine a donné des resultais intéressants,
méme sur des maladies comme la pneumonie.

Les recherches de Slosse et Rediing, de Bruxellles, sur le role
du magmnésium dans Té&eonomie de l'orgamisime, selon la méthode de
Malsner et d'autres travaux réeents, confirment le rele impertant
que doit jouer, en colloidothérapie, le magnésium( métal bivalent,
générateur des ions de défense).

La medication colloidale emploie déja la magnésie eollvidale
avec succés (),

7 = PRINCIPE DE LA RESONNANCE

On sait que toutes les fois que, dans un son complexe émis
devant un appareil de K@mnig, pour Diaglyse des sons, se trouve
un son qul intéresse un des résonnateurs, celul-ei (et la flamme
correspondante) se met & vibrer; un seulement répond au meuve-
fent énergetigue exterieur, en le renforcant. Dans les eireuits
électrigues (avee self induetion et eapaeité) neus treuvens des phé-
nemenes de resonmance gui ent fait sauter un BeA nembre d'alter:
nateurs. Les mieelles des métaux eolleidaux sent, seulement, des
eharges éleetrigues en meuvement, gui preduisent dans le diéles-
trigue (liguide intermieeliaire) des souranis g deplacement (Maxwell),
vrals exciatenrss qui vent exercer sUF d'aUtres /RicoNssPasmnatenss
sen influenee, due nen seulement & 1a difference des nbveas kst
Irighes mals aussl & Pénergie emmagasinés dans le miliey intermi:
eéliaire; cette résennance, BFBV_B%%% sHf 88§_ gormes pathogenss;
detrutralt Je medvement Brownied dans 16 sein de laurs Pratoplas:
mes; determinant 12 Hoculaten:

Aiinsi, nous supposons que [’action thévapeutigue d'un sysieme
colloidal suv um autve systeme colloidal, avec lequel il est em pre-
sence, exiger Ja resomance électvigua entve Fes micelles des deux sys-
rewnes.

Rappelons que les micelles métalliques peuvent offrir des va-
riations trés petites de potentiel electrique entre limites fixes, en re-
lation aux miliewx intermicellaires; la méme varlation aura lleu

(") Par exemple le pbasml;othﬁlahﬁﬂai(t,olrlmﬂprnﬂes:ﬂ,exbm@aﬁientnzglmi‘téaieli«JilIoi-
dal, sulfure d’arsenic colloidal, palladium colloidal, selénium colloidal, cuivre colloidal avec
indication thérapeutique pour les neoplasmes.
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dans les micelles d'un bacille. C'est a cause de cela qu'il faut consi-
derer, non de Iiargent colloidal, par exemple, mais des argents col-
loidausx; non wum bacille d’Eberth, mais des bacilles d'Eberth. Et
c'est encore pour cela qu'un métal colloidal aura une avantageuse
application dans un sujet et sera inéficace vis-a-vis un autre sujet.

Nous pouvons penser a une série electrochimique, continue, de
metaux colloidaux, choisissant, pour une certaine culture micro-
bienne, la préparation convenable, qui produirait la résonance, la
el atitine.

Nous pouvons encore penser a des méthodes indirectes:

Comme on le sait, aprés Quincke (1861) et comme nous avons
deja rappelé, en plongeant dans un colloide deux électrodes, reliés a
une source de courant, les micelles se mettent aussitdt en mouvement.

En augmentant, graduellement, la différence de potentiel entre
les deux electrodes, ce mouvement, oriente, des micelles, progresse,
jusqu'au point auquel le phénoméne cesse, 4 cause d'une accélera-
tion incomportable; tout le systéme colloidal regoit un vrai éboule-
ment. Dans une cuve ultramicroscopique, avec electrodes, (cuve qui
remplace la lame porte-object), nous pouvons prendre note du poten-
tiel minime capable de produire I'éboulement des micelles, dans un
certain colloide. Ce potentiel, potentiel de disjomction, peut nous per-
mettre d’établir une relation quantitative entre les systémes colloi-
daux, en présence, parce qu'on peut le determiner, séparément,
pour les colloides thérapeutiques, les colloides humoraux et les col-
loldes des germes: et pourra, (mettant & profit les données expéri-
mentaux de la clinique empirique) indiguer, pour un certain sujet,
gnsel est le colloide applicable.

Ces comsidérations, et bien d'autres qu'on pourrait faire sur fa
caracterisation et le dosage des becilles pav la Scedatvorn (Syphbili-
metrie,; tuberculimetvie, etc.) (), ainsi que sur Pameplylaxie (), prou-
vent que la chimie colloidele ouvre, heureusewnevt, de nouveaux ef
de beawx horisons a la thérapeutique.

Lisbonne, Laboratoire de Chimie Physique de la Faculté des
Sciences.

(") V. Leger et Martin. Elill. de la Soe. ivad, de Malhbusese, t. XC1V, 1928,

¢) Proprieté que possédent certaines substances d’augmenter la sensibilité de I'or-
ganisme & Jeur action. V. Awguste Lumiére, Le probléme de I'smgpinylaxie; Rale des col-
loides chez les &tres vivants; Theorie colloidale de la Biologie et de la Pathologie.
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Curso pratico de Fisico-Quimica

II—TRABALHOS PRATICOS DO CURSO
DE FiSICD-QUIMICA

(Coordenados pelos Drs. Elisio Milheiro, Afonso Guimmardis, Oliveira
Frias e Freitas Veloso).

(Contiruacds da pagina 158)

B) Condustibilidade eléetrica

Assentam as medidas da conductibilidade eléctrica no principio
da ponte de Wheatstone.

Como em fisico-quimica, e mais especialmente em biologia, ndo
nos interessam os conductores metalicos, aos quais o citado princi-
pio é estritamente aplicavel, mas antes as solu¢Bes de eléctrolitos,
nas quais é preciso entrar em linha de conta com a electrélise e
conseqilente modificagio de resisténcia, servimo-nos do método de
Kathiltausch.

Neste método a corrente continua é substituida por uma cor-
rente alternativa com o fim de evitar a eléctrélise e o galvanéme-
tro por um telefone, que é menos preciso mas de uso mais c6modo.

Dispondo duma ponte com o seu fio de platina iridiada divi-
dido em milimetros, dum telefone, dum acumulador, duma pequena
bobina de inducdo e interrutor de corrente, duma caixa com resis-
téncias de 1 a 10.000 ohms, dum vaso para conter o liquido a es-
tudar — a célula— e finalmente dum bom termostato, temos o ne-
cessario para qualquer determinac3o de conductibilidade.

A célula, cujos modelos mais correntes sfo os de Kellhrausch e
o de Armrhenius, exige uma boa lavagem com bicromato de potassio
acidulado pelo acido sulftirico, com Agua destilada e, por fim, com
o liquido a estudar; por outro lado, os eléctrodos devem ser cuida-
dosamente platinizados, sobretudo quando operamos com solucdes
de fraca resisténcia.

Esta platinizacio faz-se, depois de prévia lavagem pelo bicro-
mato acidulado, langando na célula alguns c. ¢. duma solugéio aquosa
de cloreto de platina a 3 %, a que se juntam 0,025 %, de acetato de
chumibo; em seguida, ligam-se os dois eléctrodos a uma bateria de
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2 acumuladores ou pilhas, que, provocando a eléctrélise, determinam
a formacBio dum depésito negro de platina no catodo; ao cabo de
1 minwie faz-se a hnversdo dos polos € obtém-se, um depdsito amd-
logo ne Anedo. Passades 10 a 155miiniites, e alfteraaualio ssenypee a8s
duas ligagdes, obtém-se uma platinizagie Otima dos eléctrodos. Se
se notarem depdsitos grosseiros de platina é necessario libertarmo-
snes deles, mergulhande esses eléctrodes numa solugde diluida de
H280* ¢ fazende passar a esrrente.

A constincia de temperatura, absolutamente necessaria para
que uma determinaglo tenha valor, obtém-se com um termostato,
de regulador térmico de toluéno, como o construido pela casa Cogit
segundo as indicagbes do Prof. Kopaczewski.

Quando se n3o dispde dum aparelho simplificado de leitura di-
recta, é necessdrio proceder-se a verificagdo do ponte e da caixa
das resisténcias.

Nas nossas medidas, utilizamos o aparelho de Kopaczewski,
que evita tdda a montagem e &rros inerentes, e s6 exige uma de-
terminacéo rigorosa da temperatura.

Como medida fundamental a fazer, temos a determinag3o da
constante da célula, porque, como é Oébvio, as dimens8es e dis-
tAncia dos eléctrodos podem variar.

Fizemos esta determina¢iio usando a solu¢io de KCl M/50;
porque as solucBes deste sal tém sido estudadas por variados auto-
res em diferentes concentrag@es e a temperaturas compreendidas
entre 0° e 27°

A célula, depois de convientemente lavada e passada pelo KCl
M/50, foi cheia com a mencionada solugfio. Intercalando resistén-
clas e movimentando o cursor, determinamos o minimo de ruido no
telefone,

Esse minimo, no nosso caso, localizava-se na divisdo 1,4 sendo
a fesisténcia intercalada de 100 ohms. Como a escala do apm'egm

a e maneira a eitura directa o ¥ac or
es 1 6 uada maneira a ar Bor elitura directa o factor

& %aBB%S ds 88%8?% % resiséndia da solugas e
X =R 59 gy ==TH00 34 144==140
e a condutibilidade aparante:
T = 0,00714
A temperatura de 25°5 (temperatura da experiéncia).
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Ora a condutibilidade do K€l M/50 a 25° é de 0,002765 e a
26° de 0,002819. Portanto, interpolando, temos que a condutibili-
dade a 25°5 sera de 0,002792 e a constante da nossa célula 4 mesma
temperatura é:

0,002792

€= 5,007 14 = 0,391

De posse deste dado essencial, podemos estudar a condutibili-
dade de qualquer liquido. Foi o que fizemos para o cloreto de po-
tssio M/10, o percloréto de ferro M/100, o bicloréto de merct-
rio M/100, a urina normal e diluida a 1//2, ® alkeeto dte sidito 2 119/
e a0,5%pe o soro sangliineo sem diluicio e diluido a 1/2.

Amtes de darmos os valores numéricos obtidos e um exemplo
de célculo, seja-nos permitido acentuar dois detallres:

— A necessidade de fazer varias determinacdes e empregar
no célculo a sua média.

2°=A necessidade de operar rapidamente para se evitar o
aquecimento da solugiio e a sua. eléctrilise.

Eis agora os resultados obtidos:

I— Conductiibivdade do KU/ MWD

Resisténcia auxiliar ﬁ Rasitst®ndia encontrada

300 X 1,15 =345

100 X 3,4 —340

600 X 0,61 — 366 .

1.000 X 0,39 =3190 “ii‘é‘a

400 X 0.8 =3320

360 X 0,99 =356
30 X 1 =330

Logo, a condutibilidade a 25°5, serd; K=-—==11,5.10"

11— Conductiibibudade do pevallméity de férreo RIID
a . 0,391
Ro¥ ¢l 60600 5,5 600; K=2 = 4341007

III — Dw uvina sew dihuigéo

R¥ X271 oxm26 =156 §
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IV — Da& urima diluida a 1/2

A 60 X 0,48 = 28,8
?\x’?bx;aa?{mo&oz?g p 289 K=13500

V — Dw oleato de sodio a 1 Yy

1000 x00#7 =247
BT swov _{ 1000€ 4565 = 4@‘5} 86703 K = B3

VI — Dw oleato de sédio a 0,5 W

[ 1600 X 0,53 = 848
—_ 1000938 =930 | 896; K = 4,36.15=*
| 300x027 =omo

VII — D soro sanguineo sem diluigdo

30X 1,3 zesgp
R =155t = ké@@%@lé—ée ﬁa@; K = 99,5 1574

Vil — Dw soro diluido a 1j2

. f 100 3¢ 0,68 = 68
R X p=={ 30%0222=6666 (67,9; K= 57,614
60 X<11,15 =o(

Resumindo todos ds resultados, temos o quadro seguifmte:

I — KCI M/to0 11,$.16=4 ! V — Oleato de sédio a 1 %y 8,36.10—4
II — Fe CI* M/ico 43.4.10—4 | VI — Oleato de s6dio 80,5 °f 4:36.16—4
III — Utina noemal 2&500=44  VII — Séro sanguineo 88,5 16—4
IV —Ujiina diluida a /2 13%.x0=4 | VIIL — Séro diluido a 1/2 §7,6 16=4

onde se pode ver que:

= solugBes isomoleculares podem nfo ser isoidnicas;

2°—a diluigiio dum coléide modifica a sua condutibilidade.

Como se vé&, &ste método rapido, preciso, quési impessoal, da
resultados interessantes e as suas aplicacSes tendem a alargar-se.

Dele langamos m#o nos nossos trabalhos sobre coléides para
estudar a marcha fisico-quimica da coagulaciio dum hidrossol de
ferro pelo sulfato de magnésio.

A determinaciio da condutibilidade eléctrica serve ainda para
apreciar a marcha da purificagio dum coldide por didlise.
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Preparemos um coléide, um hidrossol de hidrato de ferro e
usemos para a sua prepara¢io o método de Kracke.

Dificilmente evitaremos a adjuncio dum excesso de CI Fe
durante a hidrélise a quente; conseguiremos, portanto, um coldide
impuro. Como o purificar? Naturalmente por didlise. Dialisemos,
pois o nosso coldide durante uns dias, tendo o cuidado de mudar
repetidas vezes as aguas do dialisador. Verificaremos que estas se
v3o tornando sucessivamente mais claras, o que corresponde ao seu
empobrecimento em CI Fe. Continuemos ‘a dilise: assistiremos,
entdo, a floculagio do hidrossol porque este exige para sua estabi-
lidade uma certa quantidade de electrolito.

Se tivéssemos um pequeno aparelho de Kopaczewski e fizésse-
mos diariamente medidas de resisténcia do coldide, verificariamos
que esta aumenta rapidamente e que durante uns dias este aumento
se mantinha intenso; passados uns dias (4 ou 5) o aumento comega
a ser lento e essa lentidfio vai-se atrasamdo até ao ponto das dife-
rencas diarias serem de poucos ohms.

Nesta altura convém suspender a dialise.

Evidentemente que se fizermos medidas eléctricas nas aguas
de dialise, observaremos fendmenos simultineamente opostos aos
descritos.

Seja-nos permitido agora a titulo de curiosidade, apresentar as
comduutibilidades dos coldides que inspiraram estas pequenas consi-
deracBes e que foram preparadas em fins de 1927.

Colsidizede (OH)? Fe |
purificado (dialise de 12 dias)

Coléide de (OH)*Fe, tal
como foi obtido

=+C =55 XN0"*

Como controle foi efectuada a determinagio da condutibilidade
do soro samguiimsn:

€ = 98,9 X 10, niimero muito préximo ao encontrado por nos
e que vai na lista da pagina anterior.

Muitas outras s3o as aplicagbes déste processo de andlise
eléctrica. Seria fastidioso estar a enumera-las desde que as n3o po-
demos exemplificar.

Carlos de

Oliveira Frias.
2. 4 isiologi

de Quimica fi gi
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C) Hidroionametria colorimétrica

Como se sabe, ha substincias corantes que apresentam cores
diferentes conforme estdo em meio acido ou alcalino.

A mudanca duma para outra cor faz-se, para os diferentes
corantes, a diferentes concentra¢des do meio em ides de hidrogénio.
Nestas condi¢les, encontramos sempre corantes cuja zona de mu-
danca de c6r estd a volta da reac¢do que queremos determinar,
Escolhendo uma série deles que mudem de cbr sucessivamente a
pontos diferentes da escala das reac¢Ses, podemos determinar o
pH dum liquido comparando a sua coloragfio (depois de adicionado
o corante apropriado) com a de solucdes de pH conhecido.

Para isso, precisamos de ter preparada de antem3o uma série
de liquidos de pH conhecido, sendo preferivel que sejam solugdes
de substincias reguladoras, para o seu pH ser mais fixo.

Sulidstdncias reguladoras —CHeamamse substneias meguledores
ou simplesmente regufadores (moderadores, amortecedores) as su-
bstancias que dificultam as variacdes do pH dum liquido quando se
lhe introduz um acido ou uma base. O conhecimento dos regula-
dores tem grande importancia para a prepara¢io de padrdes de pH
determinado, porque com o emprego dessas substincias obtem-se
solugdes dum pH relativamente fixo sem que seja necessdrio um
absoluto rigor na medi¢3o das quantidades de reagentes a empregar.

Duma maneira geral os reguladores sdo sais formados por um
acido fraco e uma base forte ou inversamente. Os mais empregados
sdo os primeiros (4cido fraco e base forte). Fazendo uma solu¢io
dum destes sais e do acido correspondente, tanto um como o outro
tendem a dissociar-se nos seus ides. Como os ides negativos sfo da
mesma natureza, a ioniza¢do das duas substancias tem por resultado
a formagdo duma grande quantidade desses ides; mas a libertacdio
désse ido duma das substancias impede a libertagdo do mesmo na
outra e reciprocamente, de modo que qualquer delas fica menos
dissociada do que se estivesse s6 nessa quantidade de liquido.
Portanto, estando o acido menos dissociado (e é a dissociagdo do
4cido que nos interessa), a quantidade de ides H* é menor do que
seria numa solugo feita s6 com o acido.

Prepavag@y dos padries-reguladores. — A agua deve ser redes-
tilada e acabada de resdestilar; os tubos de ensaio devem ter ser-

¥
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vido muitas vezes e estar absolutamente limpos (a sua lavagem
deve ser feita pelo vapor de 4gua).

Fizemos uma série de padrdes cujo pH ia, de 0,2 em 0,2, desde
5,0 até 10,0.

Para os padrdes de pH =—15,0 até pH = 8,0 fizemos as solugdes
aconsefhadas por Mc. Ilvaine, com Aacido azético M/10 e fosfato
bissédico M//5, nas seguintes condigfes:

NO®H, M/10 POMHN M/s pH NO’H,M/10 PO*‘HMN2% M/5 pH
9,70 cm® 10,30 cm® 50 545'cm® 1455 cm?® 66
9,28 » 1072 » 5,2 455 » 1545 » 6,8
885 » 11,15 » 54 353 » 16,47 » 7.0
840 » 11,60 » 5,6 261 » 17,39 » 7,2
791 » 12,09 » 58 183 » 18,17 » 7.4
737 » 12,63 » 6,0 1,27 » 18,73 » 76
6,78 » 182 » 6,2 0,85 » 19,15 » 7.8
6,15 » 13,85 3 6,4 055 » 19,45 » 8,0

Para os padrdes de pH—=28,0 até pH ==10,0 fizemos as solug8es
de Clark e Lubs, com soda M/5 e uma mistura de 4cido bérico
M/55, e cloreto de potassio também M5, nas seguintes condigdes:

OH Na, Mys -BROHY, M5 4- CIK, M/j5 Dilui¢io em H?0 pHI
3,97 cm8 " 50 cm.$ 200 cm® 8,0
590 » » » 8,2
8,50 » » > » 8,4

12,60 » 3 » » 8,6

16,30 » » > » 8,8

21,30 » » » 9,0

26,70 » » 9,2

32,00 » » 9,4

36,85 » » 9,6

40,80 » » > 9,8

4390 » » > 16,6

Os corantes empregados para estes padrdes foramm:

VYemmelho de metilo . . . . . . . . . . . pH 44 a 6,0
Pirpura de bromo-cresol . . . . . . . . . » 52a 68
Azul de bromo-timol. e e e e e » 60a 7,6
Vermelho de fenol . . . . . . . . . . . » 68a 84
Femlifitaleina » 83 a 10.0
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A fenolftaleina, que é incolor nos liquidos de pH inferior a 8
e vai aumentando de intensidade de colora¢he a medida que o pH
sobe até 10, volta a descorar a um pH superier, tends, pertants,
duas zonas de mudanca de ebf; por 8sse motive, s6 pede sef em-
pregada para liguides gue nés saibames de antemae terem um pH
seguramente infarier a 10.

Determinagio do pH duma urina

A coloragdo do liquido de que queremos determinar o pH
pode dificultar a determinagéio colorimétrica. Essa dificuldade porém,
pdde ser venelda, e grande parte, pela diluigde do llguide, se 8ste
tiver substaneias reguladeras. Cem efeits, Aum llguide regulade a
diluigae diminui a intensidade de eoloracde sem modifiear de Ma-
heira aprecidvel a eoncentracde des iBes H 4.

Além da diluicdo, podemos ainda corrigir o resto de coloracfo
que fica compensando-a por outra por¢éo do mesmo liquido.

Para a determinaciio do pH duma urina diluimo-la a 1/4,
lancdmos 10 cm.? da diluicio num tubo de ensaio e juntamos-lhe
algumas gotas da soluglio de purpura de bromo-cresel (ma maior
parte dos casos é éste indicador gue eonvém, porgue a sua zena
utll val de pH=—35,2 até pH —6,8 e 6 pH da urina esta geralmente
compreendido - entre 5 e 7). Depois, em tubes de ensalo diverses
deltames 10 em.> de eada um dos padres desde pH =S50 até
pH=7,0 e langames em eada tube a mesma selucde de plrpura
de breme-eiesel em guantidade igual a gue HAhames adicienads
a dilvigie de urina. Comparands 3 eplerasds 42 WFinNa oM & 868
padrBes, vimes gue aguela se aproximava da des que tinham um
BH =60 & pH=6,2. Colocames 83 tbes hG comparader de Guil-
laumin; eompensames & coloracds d3 uring Bor Butra porcds da
mesma, tambem diluida g 1/4, & verificames que 2 eoleracds tomada
Belg indicadar estava eampreRndida BREFE 25 48S padraes d& pH —&60
& _§;§; gstands hals 84 MERSs & MEiS: E8nelHimes que 8 pit 42
HFIRZ &F2 apreximadaments dg 61

A disposicdo dos tubos no comparador de Guillaumin era a
seguinte: )

Urina a 1/4-t corante Agua
o

0
Observader 8 o clug
Padrae + eorante Urina a 1/4
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Para obter resultados exactos na compara¢fio das cores, é
necessario que os diferentes tubos empregades tenham o mesmo
diametro e gque a intensidade e o tom da luz sejam unifermes;
para se chegar a éste resultade é eonveniente operar eom luz
artifieial,

D) Hidroionemndttia eléctrica

Introduzindo num liquido com ides H* livres, um eléctrodo de
platina, saturado de hidrogénio, estabelece-se entre o liquido e o
eléctrodo uma diferenga dei potencial que varia com a concentraco
de i8es H¥ nesse liquido. Medida essa diferenga de potencial, pode
calcular-se por ela o pH do liquido.

A determinac8io da diferenga de potencial entre o liquido e o
eléctrodo de hidrogénio n&o se faz directamente, mas por diferenca.
Constitui-se com o liquido a analisar uma pilha de concentra¢cdo em
que o eléctrodo negativo é o eléctrodo de hidrogénio e o positivo
um eléctrodo de calomelanos a que corresponde uma forga eléctro-
-motriz conhecida e fixa (eléctrodo normal): determina-se a f e.
m. do comjunto, subtrai-se-lhe a que corresponde ao eléctrodo de
Eadlomelanos e obtém-se assim a da pilha de hidrogénio. A f. e. m-
desta dltima (quando & mesma temperatura) é directamente propor-
cional ao pH do liguido.

Phrepawag@o do eléctrodo de calomekersns — Tiarnamuss usm ttilloo
de vidro fechado numa das extremidades, tomamos depois um fio
de platina e atravessAmos com &le o fundo do tubo, de maneira que
uma extremidade ficasse do lado de dentro do tubo e a maior parte
de fora. Lavdmos o fio com 4cido sulftirico e depois amalgaméamio-lo;
para esta operacio mergulhdmo-lo numa solugéio de sulfato de mer-
curio ail % tendo umas gotas de 4cido azético, fizemos passar uma
corrente de 2 volts durante cerca de um minuto (até 4 aparicio
duma camada cinzenta de mercirio) e depois lavamo-lo com &gua
destilada.

Toméamos um frasco de vidro de boca larga, lavamo-lo com
acido sulftrico e bicromato de potdssio, passamo-lo por Agua desti-
lada, secamo-lo e langamos-lhe um pouco de mercurio (suficiente
para cobrir o fio de platina) depois de convenientemente lavado com
acido azético a 10 %,.
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Por cima do merctirio langdmos uma camada de cerca duns 3mm
de espessura de calomelanos, que tinham sido préviamente lavados
por trituracSes repetidas com cloréto de potassio N/10 muito puro.
Por cima dos calomelanos langadmos cristals de cloréto de potéssio,
e por fim uma solucio saturada do mesmo sal.

Adaptimos ao frasco uma rolha com trés furos, introduzimos
num deles o tubo de vidro com fio de platina (de modo que éste
mergulhasse no merciirio), noutro um tubo recurvado em forma de
sifio e no terceiro um tubo para aspiragfo. Mergulhdmos o tubo
em forma de sif§o numa soluglo saturada de cloréto de potéssio e
aspiramos pelo outro tubo até que a soluglio enchesse completamente
o frasco, Estava preparado o eléctrodo de calomelanos.

Preparamos outro nas mesmas condi¢les e depois verificamos
se as suas f. e. m. eram iguais. Para isso ligdmo-los por uma solucio
saturada de cloréto de potassio onde mergulhavam os tubos-sifSes,
enchemos de mercirio os tubos com eléctrodo de platina e liga-
mo-los por um fio. Por meio dum electrémetro capilar verificamos
que n#o passava corrente; portanto, os dois eléctrodos compensa-
vam-se, 0 que era devido a terem a mesma f. e. m.

Prepavagdo do eléctrodo de hidrogémio. — Servimo-nos do mo-
delo de Sorensen, bem conhecido.

Em primeiro logar procedemos a platinizacio do eléctrodo.
Lixamos a 1amina de platina, mergulhdmo-la durante alguns minutos
em Agua régia quente e lavimo-la sucessivamente com agua desti-
lada, alcool, éter e alcool absoluto. Depois mergulhdmo-la numa
solucdo de cloréto de platina a 1 %, contendo 0,025 %, de acetato
de chumbo puro, fizemos passar por ela uma corrente de 4 volts
durante cinco minutos, lavidmo-la e voltamos a fazer passar a cor-
rente durante outro tanto tempo. Lavamo-la em Aagua destilada
quente e corrente, mergulhdmo-la em 4cido sulfiirico a 10 %y, fizemos
passar a mesma corrente durante uns 3 minutos e lavamo-la nova-
mente com agua destilada quente e corrente.

Depois procedemos a saturacio por hidrogénio puro.

Lavamos o vaso do eléctrodo com Acido sulftirico e bicromato
de potéassio, e enchemo-lo com agua destilada depois de o termos
passado repetidas vezes por Agua também destilada. Em seguida
introduzimos-lhe a lamina de platina e adaptamo-la a um aparelho
de Kipp produtor de hidrogénio, depois de éle ter funcionado algum
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tempo pjira expulsar o ar que continha. O hidrogénio era purificado
passando por um frasco com permanganato de potéssio, outro com
sublimado, outro com séda cdustica e outro com algodfio hidréfilo.
Fizemos passar hidrogénio até que a superficie livre da 4gua ficasse
ao nivel da parte inferior da 14mina de platina e nessa ocasifo sus-
pendemos a sua passagem; quando, pela adsorc8o do hidrogénio
por parte da lamina de platina, o liquido cobria mais da quarta
parte da ldmina, faziamos novamente passar hidrogénio, e assim
sucessivamente até se dar o equilibrio.
Estava preparado o eléctrodo de hidrogénio.

#

Construidos os eléctrodos de hidrogénio e de calomelanos, po-
demos proceder i determina¢io do pH dum liquido. Duma maneira
geral, essa determinagiio faz-se da seguinte maneira:

Introduz-se no vaso do eléctrodo de hidrogénio o liquido a
examinar, satura-se o eléctrodo de hidrogénio, liga-se o tubo de
saida do vaso do eléctrodo ao tubo do eléctrodo de calomelanos por
meio duma soluglio saturada de cloréto de potéssio e mede-se a f.
e. m. do conjunto. Essa f. e. m,, para maior rigor, deve ser medida
pelo método de compensacdo de Poggendorff, empregando uma
pilha padrio (geralmente emprega-se a pilha de Waston) ou um
acumulador aferido na ocasifio, e um aparelho de zero muito sensivel
(geralmente o eléctrémetro capilar de Lippmann). Conhecida a f. e.
m. do comjunto e a temperatura a que fol feita a experiéncia, apli-
ca-se a férmula seguinte:

1r_  E—-E"
P8 mF — 0,00019837 X T

em que T representa a temperatura absoluta e E'—E" a f. e. m.
da pilha de hidrogénio (diferenca entre E', f. e. m. do comjunto, e
E", f. e. m. do eléctrodo de calomelanos).

FVisto Milheiro

Assistente de Quimica Fisiologica
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E) Tens&o superficial

Se as moléculas interiores dos liquidos, movendo-se na sua
esfera de actividade e sujeitas as forcas de coes3o saidas das molé-
culas vizinhas, se equilibram, o0 mesmo n3o acontece com as situa-
das A superficie, as quais, dependendo apenas das moléculas subja-
centes, sdo atraidas na direc¢do do interior do liquido. Quer isto
dizer que o efeito das férgas moleculares na camada superficial é
um certo estado de pressio, compardvel, como diz Segner, & que
exerce um baldo de cauchu sobre o ar que o dilata.

Fundamentando-se nesta compara¢8o criou Young a teoria da
tensdo superficiall: — a camada superficial dqs liquidos resistiria a

uma forga que a tende a dilatar, a romper. E a esta forga — eons:
tapte fisica & semelhanga da densidade, do ecalor espesifics, ete.—
gue se da o nome de tensde superficial. © seu valor depende da
patureza do liquide, iste 6, da intensidade das forcas melesulares
em aeclo, e a sua existéncla verifica-se nde so nas ecamadas das
superficies livres, mas também nas superficies de contacto dos liqui-
dos nao miscivels ou de um liquido e de um sélide.

Determinag#io da tenséo superficial

S3o muitos e em geral defeituosos os métodos utilizados para
esta determinac3o.

Os aparelhos de que nos servimos fundam-se todos no método
estalagmométrico, que, -estando sujeito como os outros a vdrias
causas de é&rro, tem a conveniéncia de ser simples e rapido.

O principio em que assenta éste método é a chamada lei de
Tate: — o volume duma gota é proporcional a altura do liquido no
tubo capilar, donde, quanto mais baixa fér a tens3o, maior serd o
niimero de gotas que se escoam por um dado tubo capilar.

A medida da tens3o superficial faz-se, pois, achando o nimero
de gotas —média de varias determinagdes =, que fornece um
dado volume do liquido e relacionando-o com o que, nas mesmas
condi¢des, nos di a agua destilada. Esta tens3o superficial relativa
a da 4gua é-nos dada pela substituicdio dos valores encontrados na
férmula

__ N (namere de gotas de H?6)
g N’ (idem de selute) X




216 REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA

Para obtermos esta relacio expressa em unidades de forga,
basta multiplicar o seu resultado por 73, nfimero que exprime a
tensdo superficial da agua em dines.

Causas de érro

A evaporagiio é a mais importante. As determinagbes realiza-
das com substincias voléteis, ao ar livre, estdo sujeitas a afasta-
mentos consideraveis.

Também concorre para o &rro a questdo da temperatura; o
nGimero de gotas cresce, e muito, 4 medida que aquela se eleva.

Seria ainda necessirio que a pressdo exercida no interior do
aparelho se mantivesse comstante para que fossem comparaveis os
valores encontrados.

Além destas causas ha ainda a considerar as pertencentes a
dificuldades técnicas — preenchimente do aparelho, limpeza, medi-
¢8o de fracgBes de gbta, etc. — que, juntas aos factores que influen-
ciam o péso e a forma¢io da gbta (viscosidade, etc.), nos mostram
a inexactiddo dos resultados obtidos e as imperfeigSes que semeiam
esta pratica.

Tondmetro de Kopaczewski

Este aparelho, relativamente recente, tem sobre os que assen-
tam no mesmo principio de Tate a qualidade de apresentar menos
defeitos, de ser de facil manejo, pouco volumoso, e suficientemente
exacto. A evaporacgfio é corrigida, como no conta-gdtas de Duclaux
a que adiante nos referiremos, pela formacfio da g6ta em atmosfera
saturada. O enchimento é mais simples e mais correcto — por quanto
Se afasta o &rro produzido pela penetracfio do anidrido carbénico
respiratério na manobra da aspiracio — e tem ainda a vantagem
de, pela maneira como foi concebido, ndo estar exposto a contami-
nacbes, nem sujeito a deposigio das poeiras atmosféricas.

Apenso ao aparelho e mergulhando na atmosfera saturada
possue um termémetro que nos permite notar rapidamente a tem-
peratura a que se opéra.

Depois de cuidarmos da limpeza do aparelho, o que é de ca-
pital importincia, por meio de repetidas lavagens com a mistura
de bicromato de potdssio e acido sulflirico, e em seguida pela 4gua
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destilada, procedemos a determina¢do do niimero de gotas da agua
destilada, que foi de 41,25 a 25° C.

Amtes de iniciarmos a pratica das determinagdes para outras
substincias lavamos sempre o aparelho com essas mesmas subs-
téncias.

Os resultados que obtivemos com o tonémetro de Kopaczewski
vio expressos no quadro abaixo, no qual estdo apontados todos os
valores encontrades com o aparelho e os resultantes da sua substi-
tuiclo na férmula que nos da a tensfio superficial.

Temsdo em relacdo Temsao em

N.o de gotas  Deusidade | U Bt dities
Klsat . . 43 1,134 1,088 79,4
Alcool a 90°. 104 0,834 0,3307 241

Tempewmtora igual a 250 C.
Estalagmé&metro de Traube

Neste aparelho o enchimento é feito por aspirag¢io e tem, além
do mais, a desvantagem de se operar ao ar livre. Possue como o
tonémetro de Kapmezewski uma escala graduada que nos permite
a notaciio de fracgles de gota.

Procedemos de maneira semelhante a que seguimos com o
tonémetro, isto é, depois da competente limpeza pela mistura ja
referida, determinamos primeiro a comstante do aparelho ou seja o
ntimero de gbtas para Agua destilada 4 temperatura ambiente. Este
foi de 55 a 23° C.

Os resultados obtidos com o estalagmémetro para o KCl
saturado e alcool a 90° foram:

N.o de gotas  Densidade Tensao em relagio  Temsio em

4 da 4gua dines
KClsat.. . 58,25 1,134 1,070 78,1
Alcool a 90° 133,25 0,834 0,344 251

Conta-gdtas de Duclaux e pipeta de Pasteur

Atendendo aos cuidados de técnica referidos a propésito dos
aparelhos de que vimos falando, utilizamos ainda para a determinag¢3o
da tensdo superficial o conta-gitas de Duclaux e a pipeta simples
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de Pasteur. Com o primeiro trabalnamos em atmosfera sathuradia;
com o segundo ao ar livre,

As tens8es obtidas, expressas em dines, vo apontadas no
quadro geral dos resultados, onde se pode fazer o comnfronto dos
valores encomntrados, para a mesma substincia, com aparelhos di-
ferentes.

QUADRO COMPARATIVO DAS TENSOES SUPERFICIAIS, EXPRESSAS EM DINES,
OBTIDAS POR DIFERENTES TONOMETROS

Pim" Dudlaux Traube | Kmpavzewski
KQsat . . . . 741 775 781 79,4
Alcool 90°. . . .| 2306 251 24,
Eter. . . . . .| 179 16,1 15,3
Sab3io 5%p = = < 298 19,7 27,07
Séro. . . . . . 68,7

F) Viscosimetria

A viscosimetria tem por objecto a medigio do grau de visco-
sidade dum dado soluto ou seja a determinagfo do coeficiente de
fricclio interna ou ainda a resisténcia a circulagio das moléculas
dum liquido através dum tubo capilar.

Um liquido sera tanto mais viscoso quanto mais dificil fér o
seu escoamento através dum capilar.

O tempo de escoamento T &, pois, directamente proporcional
a viscosidade ¥. Esta, no entanto, na razdo inversa da pressiio que
determina o escoamento, isto é, da altura da coluna do liquido & e
da sua densidade d.

— by X K (constante dependente do aparelho)

K Txkadd. (1).
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Tomando como térmo de comparag8o a 4gua e sendo a sua
densidade igual a 1, temos, para a mesma altura,

K-TT7" s/ (2)
Pela divisdo de (1) por (2) obtem-se

sz.ij)%xd

Para obtermos a viscosidade dum liquide em relacfio a da
agua, necessitamos apenas de conhecer os tempos de escoamento
no mesmo aparelho e a densidade desse liquido a temperatura da
experidneia.

Estalagmémetro de Traube

Com éste aparelho podemos notar o tempo que um certo vo-
lume de liquido gasta, até ao seu completo escoamento, e assim
procedemos nos nossos trabalhos, primeiro com Agua e a seguir
com alguns solutos que vd3o mencionados.

Depois de limparmos cuidadosamente o aparelho com a mis-
tura de bicromato de potéssio e Acido sulftrico e com agua desti-
lada obtivemos os resultados que v3o no quadro seguimte:

Tem| . Viisoosidade
de escoa':ento Densidade especifica

Aguna e e 157 s.

Glicerina 5% = = =« 181 s. 1,0123 1,119

Eter . . . . . . . 100 s. 0,705 0,429

KClsat . . . . . . 149 s. 1,134 1,0274

Tondmetro de Kopaczewski e Viiscosimetro de Ostwald

Utilizando ainda o método de determinaglio da viscosidade
baseado na medida do tempo de escoamento através dum tubo
capilar, encontramos com o tonémetro de Kopaczewski e com o
viscosimetro de Ostwald, os seguintes valores:
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TONOMETRO DE KOPACZEWSKI

Tempo . Viscosidade
de esooafnento Demidade especifica
[\gguna .. o 2325 s,
Glicerina 5 8/p.. . . . 2475s. 1,0123 1,08
» 1%, . . . 240 s 1,0023 1,03
» 5% ~ = . 235 s. 1,0012 1,013
Temperatura — 25° C.
VISCOSfMETRO DE OSTWALD
T . Visoosidade
de es:;naf:ento Densidade especifica
Agua . 985 s.
KCI sat. . 89,0 s. 1,134 1,03
Eter 455 s. 0,705 0,32

A viscosidade neste aparelho é-nos dada por uma relagio en-
tre velocidades, — a do liquido, cujo grau viscosimétrico se pre-

Viiscosimretro de Hess

tende encontrar, e a da agua:

Viscosididesd ei—-ég

Como o tempo é o mesmo, visto que as determinagles s@o
simultaneas, basta estabelecer a relagdo entre os espagos andados,
numa gradua¢lio empirica apensa aos tubos capilares, para se obter

rapidamente o grau viscosimétrico procurado.
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No viscosimetro de Hess os liquidos deslocam-se sob press3o
e no sentido horizontal, meios com que o autor pretende vencer as
dificuldades da determinag3o prévia do péso especifico do liquido
em experiéncia.

Apezar de pratico e de exigir pequenas quantidades de liquido
tem os defeitos provenientes da dificil calibraco dos capilares, das
grandes variacBes de temperatura a que estd sujeito e ainda da
maneira como se faz a distribuicio da pressfio sobre os liquidos
contidos nos capilares.

Os resultados que obtivemos com &ste aparelho e que vio
citados a seguir mostram bem os érros porque s3o condiciomadas as
suas determinacdes.

KCl sat=10  Eter=0,13 Glicerina 5% =09

Visoodensimeatro de Kopaczewski

Este aparelhe baseade na lei de Searpa pessue a vantagem de
S6F €oRstruide de maneiFa a evitar as eausas de Erre devidas a
evaporacde, © gue €& uma maior precisde as suas determinagdes.

© srau viseesimétrico em relaglio ae da dgua €-nes dade pela
substituicde dos respeetives valores na férmula

"% T

¥ —rJW

Sendo T' o tempo de enchimento duma dada porgiio de tubo
capilar e T” o tempo de esvasiamento da mesma por¢lo pelo
mesmo capilar, A mesma pressfo e temperatura,

A viscosidade dum lquido qualquer é

y T x I
T+

E da mesma maneira a da agua serda
E da mesma maneira a da agua sera

Vo—— t""l‘T

v o _ t t
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Como a viscosidade especifica é a relagsio entre a viscosidade
absoluta dum liquido e a da 4gua

178 _I'xir’ £+ 4"
— e d temos Z=— T—;F,T,-W- % st
. t e
e considerando PV K

anteriormente chegamos a férmula acima

N .
Vise= T T 40/¢
Tendo préviamente feito a limpeza do aparelho da maneira
como descrevemos ja noutra parte, procedemos a cronometragem
do enchimento e escoamento do tubo capilar pelo éter puro e pelo
soluto de glicerina a 5 %= Eis os resultados que obtivemos

Tempo Tempo Viiscosidade
de subida de descida especifica
1~;tere. re.o... . 36%,46 215,73
Agua . . - 185,53 145,26 05,59
Gliserina § Yse 39%5 2154 14,02

K==0,0736

COMPARAGAO DOS VALORES FORNECIDOS PELOS APARBLEOS QUE UTILIZAMOS
NAS DETERMINAQDES VISCOSIMETRICAS

Traube | poOwWE0 | Gotuald | Hess |, VSO
Eter . . . . | 043 0,37 032 | 013! 0,59
KClLsat. . . | 103 1,03 1,03 | 1,0
Glicerina 5 %, . .| 1,12 1,08 0,9 1,02
»  1%.. . 1,03
&Y . 1,013

HMitmesy Guivnaréis

2.% Assistente de Fis;Qlogia.
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Andliise das solugdes do cianeto
de merctrio

POR

HMmiticco Viana de Lemwos
2.8 Assistente de Quimica na Universidade de Coimbra

O uso das empolas de cianeto de merclirio, como antilluético,
tomou um maior incremento durante o periodo da grande guerra
Ocupa porém ainda hoje &ste medicamento um lugar importante ao
lado de tantos outros empregados para o mesmo fim.

H& entre a dose medicamentosa usualmente empregada e a
dose téxica uma pequena  diferenga e, portanto, deve haver uma
verificagdo cuidadosa da concentraglo das solugles, que pode ser
feita tanto por quem as usa, como por quem as fabrica.

Justifica-se assim a aten¢iio que aos quimicos tem merecido a
analise destas solucBes que, como é sabido, dado o fraquissimo grau
de ioniza¢#io do cianeto de mercirio, oferece algumas dificuldades ¢

O Prof. Dr. Alvaro Basto publicou () o relatério duma analise
de empolas de cianeto de merciirio que lhe foi solicitada. Precipitou
o merctirio pelo hidrogénio sulfurado, e do péso de sulfureto-de
mercirio - obtido deduziu o do merciirio. No filtrado deseou o CNN=
pelos métodoAs volumétricos; obteve para CNI~ um pequeno &rro
per defeite. Este metode exige algumas operagdes bastante deme-
radas: filtragde, secagem e lavagem do precipitade, pesagem, ete.

Pela rapidez da execugéio tém merecido a atenc8o dos quimicos
os métodos volumétricos. Tivemos ocasifio de fazer alguns en'ssios
seguindo o processo de Ruipp, e outres seguindo o de Rupp e
Muller (loe. eit). Tante um eome o eutro se reduzem a desagens
acldimétrieas dumi eianete alealine, utilizande eome indieader o
alaranjade de metile,

(9 L M. Kuilthoff, Die Massanalyse, Zweiter Teil, S. 183— 1928.

— M. Al: Tonesco Matinet M.clle A, Cardbe— Journ, Rarras, et Cham. 16-9-928.
— E. Rupp. Chem, Zeifz. Bd. 32, S. 1677 — 19068.

— E. Rupp und K. Miiller — abput Zifz. Bd. 40 S. 5§39 — 192§.

() Reistéa de Quitmivea Purea e Mpliedda. N.o io, LI, 12 — 191§,
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O processo de Rupp consiste em juntar & solucio de Hg (CN)g
um excesso de K, e seguidamente deixar cair da bureta HCI até
a neutralizacfio da solucfio. Da-se a rexagko:

Hg(CNj+ 41" £ Hglf + 2CN=

Nos ensaios que fizemos, juntamos a 0,01 gr. de Hg((ON), em
solu¢do diluida, 0,08 gr. de KI e 3 gotas da soluglo geralmente
usada de alaranjado de metilo. Usdmos HCl N/10 e uma bureta
graduada em centésimas de cc. O equivalente de 0, ce. de HC1 N/10
é 0,001263 gr. de Hg(CN),. Obtivemos o6s seguintes resulizdiss:

No 1.0 ensaio gastimos 0,85 cc. de HCl — N/f10 |

» 20 » » 0,90 » » » » ’ .
» 38 © S 085 » » » » média 0,862 cc.
» 40 > » 688 » » » »

Como 0,0NZ6830BH2 =000IWBB, obtivemos um &rro por exeesso.

O processo de Rupp e Muller, indicado como dando resultadios
mais precisos, consiste em juntar a solugo de Hg (CN); um excesso
de tiosulfato de sédio, e seguidamente deixar cair da bureta HCI
até a neutralizacio da solucfio. Dé-se a reaccfio:

Hg (CN )2+ S:0r § Hig(Sm))=+20N-

Nos ensaios que fizemos, juntimos a 0,01 gr. de Hg(CN): em
solu¢fio diluida, 0,08 gr. de tiosulfato de sodio e 3 gotas de alaran-
jado de metilo. Usdmos HCl N/10 e uma bureta graduada em cen-
tésimos de cc. Obtivemos os seguintes resultados:

No 1.0 ensaio gastdmos 0,8 cc. de HCl — N/1o

» 2.0 » > 6,88 » » » »

» 306 » 5 0,85 » » » » média 0,84 cc.
» 4.0 P > 0,85 » » » » I

»5 500 » » 0,85 » » » 5

Como 0,84 X 0,01263 = 0,01058 gr., obtivemos um é&rro por excesso
inferior ao obtido pelo método amtecedente.

O método de Rupp e o de Rupp e Miiller fundam-se na grande
estabilidade dos dois ides complexos Hglr e Hg(S:09F.
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Dado o grande desenvolvimento que tem tido, nos {ltimos
anos, a anilise condutimétrica, a exactidfio e rapidez dos seus pro-
cessos, pensamos em usar o método
condutimétrico na analise das solucbes
de claneto de meretirio.

Depois de algumas tentativas nfo
seguidas de completo éxito, resolvemos
investigar se, segulndo as indicag8es do
Dr. Kolithoff (3X poderiamos, nos ensaios
volumétricos a gue fizemos referéneia,
substitulf 6 emprégo €e alaranjade de
metile pele estuds da eenduetibilidade
eléetriea da selugas.

No processo volumétrico de Rupp
podemos dizer que se forma KCN, cuja
solugdo, em virtude da hidrolise, tem
reac¢lio alcalina; e, & medida que vamos
juntande e HCI, podemes dizer gue se
forma KCl, sal euja selugée tem reaccio
neutra, A selugde €de elanets alealine
oferece grande econdutibilidade, viste
gue 6 ide OH™ & 3 vezes mais velez
gue os eatifes mais rapides, eom exeep-
g¢de de H+.

Com a formag#o de KCI a condu-
ctibllidade vai diminuindo, nfo obstante \
KCl ser um sal muito dissociade, per-
gue os ides K+ e CI~ séio menes velo-
zes de gue OH~. De reste, ferma-se
simultaneamente o ide complexe esta-
vel Hgli~, gue tem pequena mebili=
dade. | |

Uma vez atingido o ponto de equi-
valéncia, basta uma gota a mais de HCl "~ gy puresn Dutoit
na soluglio, para os i6es Ht, 5 vezes
mais méveis gue os eatides mais rapides, darem & selugde um
grande auments de sendutibilidade:

() Komivktonstische Titrationen, von Dr. I. M. Kulthoff — 1923.



226 REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA

Fizemos uma série de ensaios, em que variamos a concentra¢io
de Hg((CW)s, e os resultados obtidos foram concordantes.

Com a concentragio média e extremas, fizemos novas séries
de ensaios, procurando a quantidade KI necessaria e suficiente.
Insuficiente quantidade de KI d4 um érro por defeito, e um grande
excesso aumenta a comdutibilidade da solugdio a titular e torna

Fig. 2—Dosagem condutimétrica do ciansto de mercirio conforme o método de Rupp
Curva mostrando a variagio de Py quando a 2 cc. duma solugio com 0,5 %,

1000

de Hg (CN), se junta 0,08 gr. de Ki ¢ dgpois pouco a pouco HEL — NJyq.

Usédmos um vaso de condutibilidade e bureta de Dutoit (Fig. 1).
Vamos precisar as condicbes em que fizemos as dosagens. No pré-
prio vaso de condutibilidade, tomamos 2 ce. duma solughlio de
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Hg(N)2 com 0,5 %, juntamos-lhe 2 cc. duma solugfio oito vezes
mais concemtrada de KI e perfizemos o volume de 35 cc. com agua
destilada. Da bureta, graduada em centésimas de cc., deixdmos calr,
de 5 em 5 centésimas, HCl N/10. Por melo de uma ponte de
Whiraitstone, munida de telefone, verificdmos a variagéio da conduti-
bilidade; esta variaglo, num dos ensales, estd representada na curva

Fig. 3 — Dosagem condutimétrica duma solugé@o de cianeto de mercirio conforme
o método de Rupp e Miiller

Curva mostrando a variagéio de Toooa quando a 2 cc. duma solu¢do com 0,§ °fo
de Hg (CN); se junta 0,08 gr. de Nag S; Oy e depois pouco a pouco HCI—N/,4.

da Fig. 2. De harmonia com as indicacSes de Kallthoff, empregamos
as solugBes titulante e a titular com concentrag@es bastante dife-
rentes: a daquela deve ser 20 a 50 vezes superior a desta.
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Em quédsi todos os ensaios que fizemos, obtivemos um erro
inferior ao cometido com o alaranjado. A adaptaciio do método
volumétrico de Rupp e Miiller & condutimetria deu-nos também
resultados exactos.

Procedemos, como no ensaio antecedente; apenas, em vez de
juntarmos KI, juntamos um peso de Na3S303 oito vezes superior

Fig. 4 — Dosagem condutimétrica duma solugéio de cianeto de merctrio.
A 2 c. c. duma solugfio de Hg (CN); com 8,5 % juntou-se HIN®, dil. e fer-
veu-se para expulsar o HCN. A curva mostra a variagiio de ‘;‘:a_: quando &
solugdo obtida se junta pouco a pouco, Liz;C;0, M/;.

ao do Hg (CN); dissolvido. A variacio da condutibilidade durante
a dosagem esta registada na curva da Fig. 3, que se refere a um
dos ensaios que fizemos. Como no decorrer da dosagem ha liber-
tacio de HCN, fizemos os primeiros ensaios em sala ampla e arejada,
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mas reconhecemos depois ser necessario utilizar a disposi¢do da
Fig. L

O HCN libertado fica retido numa solugio de NaOH.

VerificAmos assim a possibilidade e vantagem de dosear €\~
pelos métodos condutimétricos. A. dosagem do merciirio ndo oferece
dificuldades.

Kalithoff (loc. cit.) recomenda as solugdes de oxalato de litio
para a titulagio condutimétrica dos sais bastante ionizados de

Fig. 5 — Dosagem condutimétrica duma solugio de cianeto de merciirio.
A 2 c. c. duma solugdo de Hg (CN), com 0,5 °f; juntou-se H €l diluido e fer-
veu-se para expulsar o HCN. A curva mestra a variagZo de
solucio obtida se jumta, pouco a pouco, Li;C;0, M/;s.

. . quando &

mercurio. Transformamos, por isso, o cianeto em azotato, de prefe-
réncia a cloreto, por aquele sal ser mais ionizado. Seguidamente
tituldmos o azotato pelo oxalato de litio M/10. Forma-se o i%o
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complexo Hg (CgOi)F () em cuja estabilidade e pequena mobilidade
se baseia esta dosagem. A variagdo da condutibilidade observa-se
no grafico da Fig. 4. A Fig. 5 mostra o resultado que se obtém,
titulando com oxalato de litio o cloreto de merctirio, menos ionizado.

Agh -1,

Fig. 6 — Dosagem condutimétrica de NaCl numa empola de Hg (CN);,.
A curva mostra a variagio de Tovoa

empola se junta, pouco a pouco, AgNQ; Nfi4.

quando a 2 c. ¢. do liquido contido na

As empolas-de cianeto de mercirio utilizam-se correntemente
em solugles de soro fisiolégico. Pode convir por tal motivo fazer

6) R. Waeinland. Einfubrung in die Chemie der Komplex-Vearbindungen — 1924.
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também a dosagem do cloreto de sédio. O método condutimétrico
da-nos um meio rapido e exacto de o conseguirmos com uma
solu¢¥o titulante de AgNOs N/10. O conteiido duma empola, me-
dido com uma seringa de raquianestesia, foi langado no vaso de
condutibilidade. Juntamos 35 cc. de agua destilada e, com a mesma
disposi¢io dos ensaios condutimétricos precedentes, obtivemos resul-
tados que nos permitiram construir a curva de condutibilidade
da Fig. 6.

Os métodos condutimétricos permitem-nos fazer a verificagao
da concentracdo das solu¢les de cianeto de merctrio em séro fisio-
16gico. Esta verificacdo é rapida e bastante exacta. Por isso, estes
métodos devem, a nosso ver, ser tidos em consideragdo, ao lado dos
outros correntemente ja usados. No caso de desconhecermos a con-
centracdo aproximada da solu¢gio que nos é dada, convém fazer
primeiro ensaios preliminares.
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Relatério da Sociedade Portuguesa
de Quimica e Fisica

ExM®® CoNSOCIOS :

Data de 1905 a «Raviista de Chimica Pura e Applicadia’.
A sua publicacdo foi determinada pela «remodelagio dos estudos
da Quimica nos estabelecimentos de ensino superior» e pela exis-
téncia de numerosos «laboratérios agricolas, de higiene, clinicos,
técnicos, uns mantidos pelo Estado, outros pelas municipalidades e
outros por particulares». Fundada pelos professores Ferreira da
Silva, Alberto de Aguiiar e Pereira Salgado, ela congregou os
esforcos dos quimicos mais notaveis de Lisboa, Porto e Coimbra,
mantendo-se por muitos anos como publica¢do mensal de vastas
aspiractes, primeiro (até 1909), sem auxilio oficial, «a custa de sa-
crificlos econémicos avultados dos seus fundadores», depois (até
1911), com «o favor sempre limitado, mas sempre crescente quer
das pessoas ilustradas, quer das instancias oficiais».

Porém n3o foi muito constante e tranquila a sua vida nem no
ponto de vista econdémico, nem no ponto de vista scientifico. Pas-
sados os primeiros momentos de entusiasmo, a extingdo do Labo-
ratério Municipal do Porto em 1907 e a ¢pentiria verdadeiramente
vergonhosa das nossas instalagdes laboratoriais» (1909) tornavam
«deficiente a producio scientificay que se procurou compensar com
uma ¢sec¢do de Quimica pratica elementar» A espera de melhores
dias. E «apés 6 anos de luta e esfor¢o, mais conduncentes ao desa-
nimo e ao abandono do que ao trabalho e a iniciativa, comegaram
(1911) a divisar-se ao longe prenfincios desses dias melhores». Foi
nesta esperan¢a que se organizou em 1911 a «Sociedade de Qui-
mica Portuguesa» que adoptou como seu boletim esta Rawitta e de
que foi 1.° presidente o prof. Ferreira da Silva. A nova Sociedade,
tomando por séde a Capital, levou para Lisboa esta publicacio nos
anos de 1912 e 1913, talvez a procura de condi¢gdes econdmicas
mais favoraveis.

Mas, ou porque lhe fizesse falta o contacto mais imediato dos
seus fundadores, ou porque o novo meio ndo fosse propicio a esta
publicagdo, alids exuberantemente colaborada por Lisboa, como
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ainda hoje é, ou porque a indiferenca irredutivel do Estado Portu-
gués tivesse abalado inteiramente no espirito dos «apdstolos da
Quimica» a esperan¢a de poderem catequizar por muito tempo os
poderes pliblicos em assuntos de interésse sclentifico, a verdade é
que a Rewitsta, acusando as dificuldades de 1913 e falta de traba-
Ihos originais, voltou no ano seguinte & sua terra natal onde fol
publicada ja com dificuldades materiais em dols grossos fasciculos
correspondentes aos dols semestres de 1914,

A crise econémica mal esbogada ainda pela guerra encontrou
em todo o caso a Sociedade ainda opulenta de energias morais,
mas tfio pobre de condi¢gbes materiais que a publicagdo da Rewvista
teve de ser interrompida em 1915.

Mercé do auxilio da Direcgio Geral da Agnitudtwra com 100
assinaturas garantidas e do Ministério da Instru¢3o, comegou a 2.2
série da Rexitsta, ainda assim com menos actividade do que tinha
tido a 12 por 4 fasciculos em 1916 e comtinuou em 1917 com 5
fasciculos, em 1918 com outros 5, em 1919 com 3, € no ano se-
guinte, 1920, arrastando uma vida cada vez mais dificil, foram pu-
blicados s6 2 pequenos fasciculos na Imprensa da Universidade de
Coimbra, onde foram levados com a esperanga de se obter a sua
publicacdo por conta do Estado. Mas o Estado, que retirou o pe-
queno apoio que durante alguns anos deu a Sociedade, nio pagou;
a crise da guerra acentuou-se cada vez mais, e a Revista teve de
ser suspensa durante os anos de 1921, 1922 e 1923, até que em
Setembro déste dltimo ano, o L1° presidente da Sociedade, prof.
Ferreira da Silva, apés uma vida de trabalho scientifico que honrou
o Pais e concorreu para o enriquecimento do comércio de vinhos
nesta cidade do Porto, laboriosa e rica, morreu pobre, abalado de
desgostos e absolutamente desiludido da esperanga de «os gover-
nos reconhecerem a necessidade de prestarem simpatia, apoio e
auxilio» (Alocugdo Inaugural de 26 de Jameiro de 1912) a quem
quer que queira trabalhar honradamente pela sciéncia e pela «patria»,

Com a morte de Ferreira da Silva e a evidéncia das suas fla-
grantes desilus8es, parecia ter acabado também a Sociedade e ter-se
firmado em todos os espiritos a convicglio da inutilidade de qual-
quer esforco scientifico neste pais.

Comeca a 32 série em 1924. A Sociedade publica ainda 3 pe-
quenos fasciculos, o 1 ddas quais inteiramente dedicado a memoria
de Ferreira da Silva e 0 2° e 0 3° inserindo artigos importantes e
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originais de quimicos portugueses, mas dedicado ainda em parte a
Ferreira da Silva, 4 meméria dum notavel quimico portugués, o
Dr. Bernardino Amténio Gomes, a Sousa Reis e ao De. Alvaro
Basto que a Sociedade acabava de perder. Em 1925 foi publicado
apenas um pequeno fasciculo colaborado qudsi s6 pelo nticleo de
Coimbra.

A Quimica Portuguesa ficava por muito tempo de luto pe-
sado, os laboratérios do Estado definhavam a mingua do auxilio
necessario para acompanharem o progresso vertiginoso da Sciéncia
no Lcaattdl déste século, o que é um profundo desgosto para quem
quer trabalhar e os laboratérios particulares ressentiam-se da crise
econémica resultante da formidavel desvalorizagio da moeda.

Desde 1920 os ntimeros da Rewiista publicados pela Sociedade
foram-no com o sacrificio particular de Allberto de Aguiiar e Pe-
reira Salgado, que tiveram de adiantar mais de 7 contos que a So-
ciedade ainda hoje lhes deve.

Nos anos de 1926 e 1927, n3o se pdde pensar sequer na publi-
cacldo da Raviista. Parece que todos os elementos se conjuravam
para aniquilar os esfor¢os dos fundadores da Rewista e dos da So-
ciedade. Mas, dos trés primeiros, os dois sobreviventes recobraram
novas férgas ainda durante esse periodo, apelaram de novo para os
seus consécios das trés cidades universitarias, promoveram a reor-
ganizacdo da Sociedade, com o titulo de Sociedade Portuguesa de
Quimica e Fisica, cujos novos Estatutos foram aprovados em Assem-
bleia Geral de 28 de Junho de 1926, a que concorreram dedicada-
mente os s6cios fundadores mais prestigiosos de 1911; e em sess3o
de 16 de Margo de 1927 foram eleitos os actuais corpos gerentes
da Sociedade, a que os antigos fundadores da Rewiista ddo ainda um
alento animador. Aas seus esforcos se deve o subsidio de 4 contos
que foi inscrito no orgcamento pelo ministro Santos Silva, para
1926-27, e reduzido a 3.600 escudos pelo imposto de Salvagio Pu-
blica nos orcamentos seguintes, embora os ultimos subsidios n3o
tenham ainda sido recebidas por dificuldades de ordem burocratica.

Tal é o estado em que se encomtrava a Sociedade quando a
actual Direcgdo tomou posse, e de que as comtas que apresentamos
ddo ideia. As condi¢Bes ndo melhoraram, nem no ponto de vista
material, nem no ponto de vista scientifico. Pelo contrario, além
das perdas irreparaveis de Ferreira da Silva e Allvaro Basto, é
cada vez maior o depauperamento dos nossos laboratérios, a defi-
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ciéncia de pessoal técnico romunerado e a ameaca permanente de
que estfo sofrendo as escolas de Ensino Superior.

Mas as velhas energias que ainda restam, e sfo muitas e im-
portantes, uma nova unifo de forgas e algum sangue novo tentam
neste momento refazer a Sociedade para que no momento em que
haja melhores elementos de trabalho ela se encontre a postos para
valorisar a nessa producdo seientifiea.

Entretanto... :

1) Regnilarizemos as sessdes scientificas mensais do Nticleo
do Porto na 12 quinta-feira de cada més, as 21 horas, no Anmfitea-
tro de Quimica da Faculdade de Sciéncias da Universidade do Porto.

2) Foram feitas comunica¢Bes e tratados varios assuntos de
que se da conta nas actas publicadas na Rewita e de que especia-
lizaremos a unificacdo da nomendatura de que o Prof. Alvaro
Machado tem sido ultimamente o mals decidldo paladine.

3) Comegamos por publicar quatro niimeros da Rewiista por
ano. Os ntimeros de 1928 completam-se com éste relatério, os de
1929 brevemente flcardo em dla e a vida da Sociedade normalizada,
embora num nivel inferlor Aquele gue esperavam atingir 6s funda-
dores e a gue era legitimo asperar eem uf fmeie econdmieo mais
favordvel aos progressos scientificos.

4) Tem sido propostas e solicitadas permutas com as mais
importantes revistas estrangeiras de Quimica e Fislea, de que em
breve comegaremos a dar conta regularmente.

Tem-se recebido também livros importantes a que faremos a
merecida referéncia.

Cumpre-nos neste momento agradecer recomhecidamente ao
Prof. José Pereira Salgado, director do Laboratério de Quimica
hoje «Laboratério Ferreira da Sllva» a cedéncia do seu anflteatro
para as nossas reiinides e a duma dependéncia do resmo para o
nesse arguive e des trabalhes da Direecgde da Rewinfa. Sem éste
auxilie, gue esperares eontinuar a receber, Mal pederiames aba-
langar-nes ae enearge gue nes fei esmetids.

Eis o que se nos oferece expor neste relatério acerca da dire-
c¢éo que, depBe o seu mandato nas méos da Assemmblieiia, fazendo
votes porgue a Direccélo que for eleita dé maier impulse & Soeiedade.

A DIRECGAO.
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SOCIEDADE PORTUGUESA
MAPA DO MOVIMENTO DE RECEITAS

RECEITA
ANOS DE 1924 A 1927
Cobranga de guotas de sboims:
Cobranca de Lisboa e Pérto . 8,597$80
» da. provincia . 792800
» do Brasil . 700$00| 10.089%80
Empréstimo feito pelo Ex®® Sr. Dr. Allberto de
Aguar. . . . . . . . . . . . . . | 3860810
Empréstimo feito pelo Ex® Sr. Dr. José Pereira
Salgado 3.701$34| 7.561%44
Sutbstdro do Estado:
Subsidio de 1926-1927 . 4.000$00| 4.000%00
ANO DE 1928
Cobranga de guotas de sicios:
Cobranga de Lisboa, Pbrto e Coimbra 1.712$50! 1.712$50
Swidstidvos do Estadlo a rezedher:
Subsidio de 1927-1928. .o 3.600$00
» » 1928-1929 (6 duodécimes) 1.800$00 | 5.400$00
Soma — Esc. 28.763$74
Déficit 1.893%87
30.657¢61

Sociedade Portuguesa de Quimica, e Fisica 12 de Janeiro de 1929,
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DE QUIMICA E FisicA
E DESPEZAS NO PERIODO DE 1924 E 1928

DESPESA

ANOS DE 1924 A 1928
Dhappenss divenses:

Pago a Empresa Grafica Limitada

» » Enciclopédia Portuguesa, L9

» de papel de impressdo . .

» a Imprensa da Umversndade de Conmbra .
Prémio de transferéncia da quantia supra .
Estamp.?, selos para convites e papel para cmtagem
Pago ao cobrador . .

» » gravador . .

» a Alves & Silva, LU"a

ANO DE 1928

Drappeass diversas

Papel para cintagem e estampilhas . .

Pago a Enciclopédia Portugmm L= (Fact de Jun)
» » » » » » Out)
» a Sim3o Guimarzes (Fact, de Outubro) .
» ao cobrador p/c da sua percentagem.

Drspheass a reedlizar:

Crédito do Ex.™ Sr. Dr. Allberto de Aguiiar .
» 3 » » » José P. Salgado.

Sudsidvos a receiber do Fssiafio:

Subsidio de 1927-1928. . .
Seis duodécimos do subsidio de 1928-1929

7.412$00
2.749$00
1.323%00
2.243$59
5%75
940$90
1.201 $90
592843
57$50

130850
178$00
940$00
121450
100$00

3.860$10
3.701$34

3.600800
1.800%00

16.226$17

1.470$00

7.561$44

5.400$00

Soma — Esc.

30.657361

1.° Secretario — Almreo R. Machadp Tesoureiro — Al bilio Rerreiro
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Sécios fundadores, efectivos e correspondentes ®

258—A. Brito de Carvalho, Farmacéuticce—R. Bela Viista (3 Lapa), 66-1.0, Lisboa.
92-C—A. Carl Heyer, Professor, Director do Labwratério Biscai de Dessau-Erie-
drichst, §— Dessau—Allmanha.
38—Abel Simdes de Carvalho, Assistente do Instituto Superior Técnico—
R. Saraiva de €arvalho, 226-2.0, Lisboa.
242—Abflio Augusto Botelho da Silva Aires, Engenheiro, Licenciado em
matemética, Assistente da Faculdade de Sciéncias e Prof do Instituto
Industrial e Comerdial do Pérto—R. €indido dos Retis, 89, Pérto.
i$3—Abilio Augusto da Silva Barreiro (Dr.), Médico, Professor da Faculdade
de Sciéncias e do Imstituto Industrial e Comemdial do Pérto—M\reericia da
Boavista, 1059, Porto.
244—Albano Pacheco Coelho, Engenheiro, Quimico Amalista da Comisséio de
Viititonltura dos vinhos verdes—R. Alto de Viila, 321, Foz, Pérto.
toF—Alberto de Agwmiar (Dr.), Professor da Faculdade de Medicine=—R. da Res-
tauragio, 256, Porto.
274—Alberto Ferreira da Silva, Engenheiro Agrémomo e Professor da Escola
Nadional de Agrinuliua de Coimbra—@Bemcanta, Coimbra.
i69—Alberto Jtlio de Brito e Cunha, Capitio de Artillharia e Industrial —
R. Saraiva de Carvalho, 267-1.0-D., Lisboa.
6§—Alexandre Alberto de Sousa Pinto (Dr.), Reitor da Universidade do
Pérto e Professor da Faculdade de Sciéncias—Passeio Allegre, 176, Foz, Porto.
368—Alexandre Wandschneider, FarmacéuticosQuitividoe—R. da Allegria, 639,
Pérto,
135-C—Alfredo Carneiro Ribeiro da Luz (Dr.), Director do Laboratério Nacio-
nal de Amilises—Rio de Janeiro, Brasil.
128—AlMredo da Rocha Pereira (Dr), Médico e Professor da Faculdade de
Medicima do Pérro—R. Oliveira Momteiro, 430, Pbrto.
i96—Alvaro Atafde Ramos de Oliveira, Assistente da Faculdade de Scién-
cias e Professor do Liceu Passos Manuel — Facuildade de Sciéncias, Lisboa.
228—Alvaro Pacheco de Teves, Professor do Liceu de Pouta Delgadm—Agores.
266-C—Alvaro Pinto Leite, Farmacéutico-Quimico—®Bikii, Lobito, Afirica Ocidental.
152—Alvaro Rodrigues Machado (Dr), Médico, Director do Observatério
Meteorolgico da Serra do Pilar e Professor da Faculdade de Sciéncizs—
R. Oliveira Monteiro, 621, Pérto.
116—Alvaro da Silva Lima, Engenheiro ¢ Professor da Escola de BelssArtes—
R. Duque da Terceira, 327, Pérto.
311—Angelo Abrantes Pereira Mor&o—R. da Carcereira, 369, Porto.
264—Anibal Azevedo Albuquerque (Dr.), Farmacéutico-Quimico e Professor
da Faculdade de Farmicim—Porto.
26—Anibal F. Leite da Cunha (Dr.), Tenente-coromel, Farmacéutico e Pro-
fessor da Faculdade de Farmécie—R. Miguel Bombarda, 141, Pérto.

() Albreviaturas: F = Sé6cio fundador. C = Sécio correspondente.
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i6l—Anfero J68é Barreto de Faria, Farmacfutico—Barcelinhos, Barcelos.
47—Anténio Alves Barata, Farmacéutiteco—R. Aurea, 128, Lisboa.
289—Anténio Augusto Gomes, Quimico Analista da Faculdade de Sciéncias—
Laboratério Quimico da Faculdade de Sciéncias. Pérto.
i79—Anténio A. Pereira Fotjaz (Dr.), Professor da Faculdade de Sciéncias
e do Liceu Passos Manuell—R. do Vale a Jesus, 8-1 0, Lisboa.
96—Anténio Augusto Esteves Mendes Correia (Dr.), Médico e Professor
da Faculdade de Sciéncizss—R. do Mareira, Porto.
265—Anténio Borges de Amorim e Silva, Farmacéutico, Assiistente na Facul-
dade de Farmédia do Porto.
106—Anténio Caetano Ferreira de Castro, Médico — Rua da Boa-
vista, 418, Pérto.
272—Anténio Cardoso Fanzeres, Médico, Chefe do Laboratorio de Anélises Cli-
nicas da Facuidade de Medicina do Pérto—Anxaeriidta Carreiros, 567, Foz, Porto.
314—Ant6énio Fernandes de Carvalho, Engenheiro e Professor do Liceu
Rathiigues de Ereitzs—Porto.
310—Anténio Ferreira da Costa—R. Fernandes Tomas, 388, Porto.
3607—Anténio Gnimardes Pestana da Silva, Médiico—R. do Teatro, ii,
Eoz, Pérto.
2¢6—Anténio Herculano de Carvalho, Engenheiro e Professor do Instituto
Superior Técnico—Lisboa.
189—Anténio Jacinto de Vilhena, Professor da Escola de Construgbes, Indus-
tria e Comércio — Rua Luciano Cordeiro, 74-2.0, Lisboa.
i89—Anténio Joaquim Ferreira da Silva Jfinior, Major de Engenharia—
R. de Santa Catarina, 846, Porto.
36—Anténio Jorge de Almeida Coutinho de Lemos Ferreira, Licen-
ciado em Sciéncias=—R. do Breiner, 1§7, Porto.
316—Anténio Lufs Soares Duarte Jéinior, Professor do Instituto Industrial
e Comercial do Pbrto e Funciomirio Superior Aduaneiro—Rum de Santa
Catarina, 11§52, Pérto.
89— Anténio Maria de Oliveira Belo, Industrial — Avenida da Liber-
dade, 1§6, Lisboa.
271—Anténio Mendon¢ca Monteiro, Licenciado em Sciéncias Fisico-Quiinicas
e Professor Auxiliar da Faculdade de Sciéncias —R. Central, 60§, Foz, Pérto.
267—Anténio Moreira Beato (Dr.), Professor da Faculdade de Farmécia de
Lisboa — R. Luciano Cordeiro, 74-2.0, Lisboa.
1i®—Anténio dos Reis da Silva Barbosa, Licenciado e Professor do Liceu
-—R. § de Outubro, Earo.
78—Anténio da Silva Guimardies Jfinior, Quimico Analista do Laboratério
de Amdlisis Clinicas da Faculdade de Medicima do Porto —R. 9§ de
Julho, 303, Porto.
2i-F—Antéanio Xavier Correia Barrsto, Genersl, Director da Fabrica de Pél-
vora de Chelas—R. Dr. Sousa Martins, 14, rfc-D, Lisboa.
3-F—Aquiles Machado (Dr.), Professor da Faculdade de Sciéncias —Awemida da
Liberdade, 232, 3.0-D, Lisboa.
203—Armando Cirilo Soares (Dr.), Professor do Liceu Pedro Numes e da Facul-
dade de Sciéncias de Lisboa—R. das Amwwiiras, 76, 2.0, Lisboa.
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240—Armando Laroze Rocha (Dr.), Farmacéutico-Quimico e Assistente da
Faculdade de Farmicia do Porto—iLargo do Viriato, 3, Pérto.

360—Arnaldo Jesus Madureira e Sousa, Engenheiro, Licenciado em Mate-
mética e Assistente da Faculdade de Sciéndias do Porto— Faculdade de
Sciéncias, Porto.

g-F—Artur Cardoso Pereira (Dr.), Médico, Professor do Instituto Superior
Téenico e Professor de Toziwvlygia do Imstituto de Mediima Legal de Lisboa
—R. dos Lusiadas, 42, Lisboa.

129-C —Artur Juruena die Matos, Professor die Fisica e Quinnica — Rio de Ja-

neiro, Brasil.

264—Artur Saldanha Cardoso Pereira, Engenheiro — R. dos Luziadas, 42,
Lisboa.

252—-Atflio Pereira Bairrfio Ruivo, Farmactutico-Quimico — R. Alcantara,
Lisboa.

2i$—Augusto Adelino Miranda, Farmscéutico — R. Belomonte, 29, PdFto.
363—Augusto Correla dos Santos Brito, Engenheiro — Avenida da Bea-
vista, 28, Porto.
318—Augusto Ferreira do Amaral, Engenheiro, Professor do Instituto Indus-
trial e Comercial do Pérto.
243—Augusto Machado, Médico — S. Martinho do €ampo, S.to Tirso.
300—Augusto Nascimento Nunes da Fonseca JAnior, Engenheiro Auxi-
liar de Mimas — Travessa do Ameal, 234, Pérto.
i87—Augusto da Silva Carvalho, Méiltccc—R. Braancamp J. M. G. rfe. D.
79—Avelino Nunes de Almeida, Agronomo e Quimico Analista — E. da
Penha de Franca, 47, r/c., Lisboa.
7i—Bento de Sousa Carqueja (Dr.), Professor da Faculdade de Engenharia —
R. da Allegria, 953, Porto.
83—Bernardo Augusto da Costa Sim8es — R. Ferreira Lapa F. R. S., 40
Lisboa.
263—Bernardo dos Santos Ferreira, Farmacéutico-Quimico — Pico de Rega-
lados.
1i6—Camilo José de Carvalho, Farmacutico — R. S.ta Catarins, §66, Pdrto.
288—Carlos Azevedo Coutinho Bragapngeniirire, Assistente da Faculdade
de Sciéncias do Pérto — R. Emtre-Quimtas, 3, Porto.
ii?—Carlos C2ndido Coutinho, Farmacéutico — R. Palmira, 44-1.0, Lisboa.
173—Carlos de Castro Hemriques (Dr.), Médico, Professor da Faculdade de
Farmicia — Faculdade de Farmécia, Porto.
50—Carlos Eugénio de Melo Geraldes, Professor do Instltute Superior de
Agronomia — Awenida Almirante Raiis, §8, 3.0-D., Lisboa.
155—Carlos Faria Moreira Ramu=llilo (Dr)), Médlico € Professor dia Facull-
dade de Medidina — R. de Malmerendas, 186, Péorto.
2i3—Carlos Fernandes de Barros, Engenheiro e Assistente da Faculdade de
Engenbaria — R. Formesa, 178, Porto.
246—Carlos Marques de Sousa, Farmacfulico — Hospital da Marinha, Lisboa.
7-F —Csmr Justine die Liome Xlwes, Proffessar Gio nstiito Sypetiar die Agio-
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nomia e Professor auxiliar da Faculdade de Sciéncias -— Faculdade de Scién-
cias, Lisboa.
12-F—Charles Lepierre, Professor do Instituto Superior Técnico — R. Barata
Salgueiro, §6-3.0 Lisboa.
i97—Clemente Lourenco Pereira (P.e), Agriculttor—InsiddeParsiiasdeCoura.
i98—Custédio Alberto Rebelo Valente, Professor do Liceu Passos Manuel —
R. da Bombarda, 40-1.0, Lisboa.
276—Custédio Ferreira da Costa Guimar#ies, Engenheiro Industrial e Assis-
tente do Instituto Industrial e Comerdial do Pérto — R. S4 da Bandeira, 219,
Pérto.
128-C—Diocleciano Pegado (Dr.), Quimico do Laboratério Municipal de Amdlises —
Laboratério Municipal de Amélises, Rio de Janeiro, Brasil.
125-C—Diogenes Sampaio (Dr.), Professor da Faculdade de Medicina — Faculdade
de Medicina, Rio de Janeiro, Brasil.
248—Domingos José Rosas da Silva, Engenheiro e Professor Auxiliar da
Faculdade de Sciéncias — R. de S, Jo3o, 128, Pérto.
313—EBduardo Ferreira dos Santos Silva, Médico, Professor do Liceu Ale-
xandre Herculano — R. do Bonfim, 318, Pérto.
284—KEgas F. Pinto Bastos (Dr.), Professor da Faculdade de Scigntinss—Coimbra.
283—EBlfsio Filinto Milheiro Fernandes, Médico e Professor Auxiliar da
Faculdade de Medicina do Pérto — R. da Bandeirinha, 12, Pérto.
95—Emflio Fragoso, Farmacéutico—®R. Joio das Regras, 12, Dafundo, Lisboa.
176—Emflio Silvestre Dias, Quimiico— Abrigada, Alemquer.
64—Brnesto Aungmsto Borges, Engenheiro Agrénomo — R. da Bela Visa
(a Graga), 48-1.0, Lisboa.
212—Etelvina Pereira dos Santos, Licenciada em Sciéncias Fisico-Quimicas—
R. Cindido dos Rais, 515, Vila Nova de Gaia.
281 —Eurico da Silva Nogueira, Farmacéutico-Quimico — Calcada da Tapada,
78-2.0-D., Lisboa.
249-C—F. G. Vale Miranda (Dr.), Quimico e Farmacéutico — R. Bela de S. Luis,
31, Andarhy, Rio de Janeiro, Brasil.
1f¢C—Felicissimo Rodrigues Fernandes (Dr.), Director do LaboratSrio Muni-
cipal de Amdlises — Rio de Janeiro, Brasil.
306—Fernfio Couceiro da Costa, Oficial do Exército, Licenciado em Matemé-
tica e Assistente da Faculdade de Sciéncias do Pérto — R. Herois de
Chaves, 408, Pérto.
74—Francisvo Paula Azeredo (Dr.), Professor Jubilado da Faculdadé de
Sciéncias do Pérto — Liwragio, Douro.
219—Frederico Betti, Professor do Liceu Camdes — Lisboa.
133-C—Freitas Machado, Professor da Escola Superior de Agrimultura e Quimico
do Labaoratério Municipal de Amdlises —Riio de Janeiro, Brasil.
278—Gastfio Maria da Fonseca, FamacéutitwQuifmiceco— Farmicia da Miseri-
cordia, Castro Daire.
§57—Giovanmi Costanzo (Dr.), Professor do Instituto Superior Técnico — R. da
Emenda, 30-3.0, Lisboa.
82—Guilherme Wiliried Bastos, Quimico do Laboratirio do Instituto Supe-
rior do Comercio — R. Miguel Lupi, 30-2.0-D., Lisboa. i
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31i—Henrigne Gomes de Arafijo, Médico — Avenida Brasil, 47, Foz, Pérto.
267—Henriqne José Serrano, Engenheiro, Professor Auxiliar da Faculdade de
Engeniharia e Professor do Imstituto Industrial e Comerdali do Pérto —
R. Temente Valadim, 684, Porto.
1§7—Hentique Ladislau de Sonsa Lopes (Dr), Professor da Faculdade de
Medicina — Riio de Janeiro, Brasil.
182¢-Henrique Teixeira Bastos (Dr), Professor da Fauildade Sciéncias —
Coimibra,
241—Hilério Lima, Farmacéutico-Quimico — Hospiital Militar, Braga.
292—Homero Ferreira, Tenente — Farmicia Central do Esército, Lisboa.
2-F—Hugo Mastbaum (Dr.), Quimico — R. Awefar Brotero J. G., Lisboa.
1a—Il{dio José Felix Alves, Licenciado em Sciéncias Fisico-Quimicas, Professor
do Instituto Superior do Comercio e do Licen Allexandre Herculano — R. do
Pogo das Patas, 6§, Porto.
231-C--J. M. de Pddua de Castro, Quimico — Casa da Moeda, Riio de Janeiro,
Brasil.
164—Jaime de Amdrade Vilares, Licenciado em Sciéncias, Professor do Liceu
Rathiigues de Ereitas—Nevogilde, Pbrto.
250—Jaime de Boaventura Azevedo, Professor do Instituto Superior de Agro-
nomiz—R. Bocage, §9-4.0 (a Santo Ammaro) Lisboa.
266—Jaime José da Costa, Major Farmacéutico—Hamsdiia Central do Exér-
cito, Lisboa.
126-C—Jo#8io Alves Baptista (Dr.), Quimico do Laboratério Naciomal de Anilises—
Riio de Janeiro, Brasil.
i8F—Jodo Anténio Correia dos Santos, Oficial do Exército e Professor do
Colégio Milita—R. Allves Correia, 201-3.0, Lisboa.
53—Jodo Braga, Engenheiro Agrénomo—Meeridie Brazil, 706, Foz, Pérto.
361—Jodio Carrimgiton Simdes da Costa, Licenciado, Naturalista da Faculdade
de Sciéncias e Professor do Licen Ruthiigues de Freitas, Porto.
1sF—Jolio Holtreman do Ré&go, Chefe do Laboratério Central de Higiene—
Campo dos Martires da P4tria, 91, Lisboa.
i§i—Josio Maria de Almeida Lima (Dr.), Professor da Faculdade de Sciéncias
T. do Allaide, 1-2.0, Lisboa.
204—Jofio Rocha, Assistente da Faculdade de Sciéncias de Lisboa—Buga dos
Rasttauradores, 13-4.0, Lisboa.
177—Jod@io Anténio de Matos Roméo (Dr.), Professor da Faculdade de Letmas
—R. do Mirante, Allgés-Dafundo, Lisboa.
32—Joaquim de Almeida Cunha, FarmacéuticwQuimito—R. Fonmesa, 331,
Porto.
i43—Joaquim Aires Gouveia Alen, Engenheiro —R. Anthnio Candissn, Pérto.
25i—Joaquim Mendes Ribeiro—R. Braancamp, 19, Lishoa.
76—José A. dos ReiS Castro Portugal (Dr.), Engenbheiro e Professor da
Faculdade de Sciéncias—Candal, Gaia.
48—José Amténio dos Santos, Professor do Instituto Superior de Comércio—
Avenida Rothiigues de Freitas, Pérto,
i44—José Azevedo da Silva Aroso, Médico dos Hespitais—Rua da Consti-
tui¢do, 617, Porto.
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121-C—José Balt§ de Cela (Dr.), Professor de Quimica na Escola Industripl—
Teyrrasa, Espanba.
130-C —José de Carvalho Del Veecchio (Dr.), Quimico, Director Geral da Sande
Publice—Rie de Janeiro,
216—José Joaquim Ferreira da Silva, Engenheiro e Assistente da Faculdade
de Sciéncias—R. Faria Guimardes, 638, Porto.
178—José JGlio Nogueira Soares (Dr.), Engenheiro e Professor do Liceu—
R. Amselmo Braancamp, 294, Pérto.
262C—José Maria Acosta y Tovar, Comandante Ingenieros — Carsbanchel
Bajo 19, Madrid.
239—José Maria de Oliveira (Dr.), Pioficssor da Facuidade de Medicina—
R. de Camdes, 326, Porto.
291--José Maria Pinto da Fonseca, Major-Farmacéutico —Farmécia Central
do Exército, Lisboa.
28—José Maria Ribeiro da Cumha, FarmacéuticoQuiinico—Ruw dos €lé-
rigos, 39, Porto.
§5-F —José Pereira Salgado (Dr), Professor dias Faculdades de Engenharia e
Sciéncias—Taxssa do Bessa, 31, Porto.
273—José do Souto Teixeira, Licenciado em Sciéncias Fisico-Quimicas e em
Farmécia —Huttel Peninsular, Po¢o do Borratem, Lisboa.
62-F—Juamn Arezes (Dr.), Doutor em Farmacia— Tuy, Espanba.
317—JGlio Guilherme Bettencourt Ferreira, Médico e Professor Auxiliar
da Faculdade de Sciéncias do Porto—Latwemério de Zoologia.
1i®C—~K. Newman i Andonaegi, Agricultor e Quimitco— Kililbow, Valpa-
raizo, Chile.
17 XC ~Leopoldo Rilksiro din Sillva, Quiinics diy Lathoatiitio Masionsl die Amsliees
—Rio de Janeiro.
235—Lufs Adolfo Gama, Engenheiro—Aguas Santas, Ermezinde.
i C—Lufs Afonso Faria, Quimico—miituto de Quimica, Jardim Botanico,
Rio de Janeiro.
237—Luis Albuquerque Couto dos Santos, Engenheiro e Assistente da Facul-
dade de Engentharia — Pérto.
17 F-tItfs Anténio Rebelo da Silva, Professor do Instituto-Superior de Agro-
nomimm— R. Escolas Gerais, 122-2.0, Lisboa.
268-C—Luis Cardoso. Cerqueira (Dr.) — Rio de Janeire, Brasil.
286-C—Lufs Carmileri, Capitdo de Antillbaria e Direcior da Fabrica de Pélvora —
Murcia, Espanha.
1$8C—Lufs Oswaldo de Carvalho, Quinnico do Laboratério Municipal de Ané-
lises — Rio de Janeiro, Brasil.
260—Lufs da Costa Amorim, Professor da Esc. de Const. Ind. e Comn.—R. Resa
Aratjo, 37, Lisboa.
232-C—Manuel A. da Rocha Pinto, Quimico — Casa da Moeda, Riio de Janeiro,
Brasil.
165—Manuel de Almeida, Pjofessor da Escola Mousinho da Silveira —MR. Pinto
Bessa, 464, Porto.
§4-C—Manuel F. Reis e Almeida, Engenheiro Agrénomo — Angia dio Hiewdismg,

Ilba Terceira.
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276—Manuel Joaquim de Freitas Veléso Jtnior, Médieo, Assistente da
Faculdede de Sciéncias e Quimico do Instituto de Mediina Legal. — R. do
Bonjardim, 2§6-2.0, Porto.
168—Manuel Marques Gomes, Filho, Engenheiro — Avenida da Boa-Vista,
210, Pbérto.
1$8—Manuel Marques Teixeira de Oliveira, Licenciado em Sciéncias Fi-
sico-Quimicas, Professor Awxiliar da Faculdade de Sciéncias e Profiessor do
Liceu Rathiigues de Fireitas — R. Allexandre Heroulano, 18§, Porto.
362—Manuel Moreira do Amaral, Engenheiro, Assistente da Faculdade de
Engenbatia — R. Duque de Loulé, 166, Pbrto.
213—Mannel Rodrigues Ferro (Dr.), Assistente da Faculdade de Farmdcia —
Farmadia do Bolh3o, R. Formesa, 33, Porto,
122-C—Manuel S. Gomes de Freitas, Quimico — Pelotas, Brasil,
111—Mannel Sousa da CAmara, Professor do Instituto Superior de Agronomia
— Tapada da Ajuda, Lisboa.
i4s5—Maria Bmilia Moreira Salvador, Licenciada em Sciéncias Fisico-Qui-
micas — R. dos Mercadores, 34-20, Ponta Delgada, Agores.
277—Maria Henriqueta Sarabando, Farmacéutica-Quimiza — Largo dos
Lébios, Bérto.
236—M4firio de Morais Afomgo, Licenciado em Sciéncias e Assistente do Insti-
tuto Industrial ¢ Comergial do Pérto — R. CamSes, 626, Porto.
124-C—M4ério Saraiva (Dr.), Quimico — Laboratério Quimico do Pésto Zootécnico
de Pinheiios, Rio de Janeiro, Brasil.
29b—Marck Athias (Dr.), Professor da Faculdade de Medicina de Lisboa.
298—Matias Ferreira de Mira (Dr.), Director do Instituto de Roxtha Cabral e
Professor da Faculdade de Medisina — Lisboa.
247—Miguel Fadon Og. Lizasso, Farmacéutico-Quimico — Huspiital de S. José
132-C—Miguel de Lionissa, Bacharel em Sciéncias ¢ Letras — R. Carioca, 26, Rio
de Janeiro, Brasil.
127-C—Nazareth Campos, Professor ¢ Quimico—ilahoratdrio Nasional de Amalises,
Riio de Janeiro, Brasil,
172-C—Octévio Alves Barrdso, Quimico do Laboratério Nacional de Amlises —
Riio de Janeiro, Brasil.
293—0Oliveira Simbes, General — Awenida Duque de Loulé, 126, Lisboa.
2§6-C—Orlando Rangel, FarmacuticreQuimico—Riio de Janeiro,
287—63car Saturnino da Cruz Monteiro, Engenheiro, Assistente da Facul-
dade de Sciéncias e Observador Chefe do Observatério da Serra do Pilar—
R. de Santa Catarina, 619, Porto.
i4-F—Otto Klein (Dr.), Quimico Amalista—Fiix, Terragoma, Espanha.
315—Otto Machado Vilaverde FalcZo, Engenheiro Auxiliar e Professor da
Escolla Industrial Infante D, Henrique—R. Amtero de Quental, 225, Pérto.
267-C—Paulo de Seabra, Farmactuticco—Rio de Janeiro,
305—Paulo de Sousa Correia Barbosa, Engenheiro e Assistente da Facul-
dade de Engenhaniz—R. da Boavista, 221, Porto
37—Pedro Amor Monteiro de Barros (Dr.), Engenheiro, Professor da Facul-
dade de Engenhatia e Director Geral da Instru¢io Supeniar—Lisboa.
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§4-C—Pedro Arata (Dr.), Quimico e Professor—Calle Riixadlavia, 2261, Buenos
Aiires, Argentina.
i6?—Rafael Baido Vieira, Tenente-coromel Farmacéutico—Viila Correia, 100,
r/c, Lisboa.
§8—Ramiro Guedes, Médico—Adhrantes.
286—Roberto Espregueira Mendes, Engenheiro dos Caminhos de Ferro Por-
tugueses—Samta Apolémia, Lishoas
78—Rui Teles Palhinha (Dr.), Professor da Faculdade de Sciéncias de Lisboa.
269—Safil Alfrio Pereira, Farmacéutico-Quimico — Casal de Santo Anténio,
Carnachide, Linda-a-Velha.
280—Tomés Afonso Felgmeiras, Licenciado em Sciéncias e Professor do Liceu
de Viana do Castelo.
151—Tomés Joaquim Dias (Dr.), Engenheiro e Professor da Facuidade de
Engenhanrita—R. Duque de Saldanha, 441, Pérto.
i$¢—Tomé Francisco de Campos, Farmacéutico—R. Bomjardim, 5§54, Pbrto,
1$6-C—Tibfircio Valeriano Pecegueiro do Amaral, Professor da Faculdade
de Medicime—Rio de Janeiro.
188—Vitorino da SilvaBibiica de Tabacos, Xabwegas, Lisboa.
299—Vifgflio Vftor de Castro Fernandes, Fanmafutiio-Quiniico—Secretaria
Geral da Universidade do Pérto.

Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica
(NucLE9 B9 BoBTS)
Sessdp secienthica de 21 de Dezembrs de 1938

Sob a presidéncia do Prof, Dr. Alberto de Aguiar, secretariado pelo Prof. Dr. Al-
varo Machado e pelo Engenheiro José Joaquim Femreira da Silva, reiiniu no dia 21 de
Dezembro no anfiteatro de Quimica da Faculdade de Sciéncias, o nicleo do Pérto desta
Sociedade,

Alierta a sessdo as 21 '§ horas, foram apresentados 4 elei¢3o para sécios efectivos
desta colectividade scientifica os seguintes srs.: Dr. Jtlio Guilherme Bettencourt Fer-
reira, médico e 1.0 assistente da Paculdade de Sciéncias, por proposta dos Srs. Dr. Alvaro
Machado e eng. Henrique Serraw®; Amgusto Basto Ferreira do Ammral, Engenheiro e
professor do Instituto Industrial ¢ Comercial do Pérto, por propasta dos Srs. Dr. Alvaro
Machado e eng. Henrigjile Serrano,

Foi presente, discutido e aprovado o «Ratlatério e Contas da Geréncia de 1928»
(publicado a pag. 232 desta Reesissta) e resolvido convocar a Assemibleia Geral para 10
de Janeiro de 1§29, para eleigdo dos novos corpos gerentes para o ano de 1929. Caso
ndo compareca o numero legal de sécios ficou marcada que a 2,2 convocagdo seja em 12
do mesmo més.

O Sr. Dr. Aivaro Machado propbz e foi aprovado que se coligissem os termos j&
discutidos nas sessSes da Sociedade e se publicassem todos com indicagdo dos preferidos,
na Reesista, de forma que o trabalho realizado jé pela Sociedade passa ser apresentado e
discutido por outras colectividades scientificas nacionais e pelos proprios sécios desta
Sociedade que nfio possam comparecer ds sessdes.

N&o havendo mais nada a tratar, o Sr. Presidente encgtrou a sess3o,
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Boletim Meteorologico
do Oiservatttrio da Serra do Pilar

(AMEXO0 A FAQULDADE DE SCIENCIAS DO PORTO)

RESUMO® DAS OBSERWACHES METEQOROLOGICAS
DOS MESES DE
OUTUBRO — NOVEMBRO — DEZEMBRO
1928

Sitwqiido geogmdfiea do Oblesaraidivio:

Longitude W Greenwich . . . . . . 80 36 8
Latitude Nostte . . .=-. . . . . . 41 8 13"
Alltitude (tina barométrica) . . . . . 1loom

Alawas das obseraaziides diveedms:

Para os servicos do Boletim Internacional: as 7b-, 13b- e 18h-
Para os servios do Observatério: as @b-, 12h., 18b. e 21h:
(Tempo médio de Greenwich)

Notizs divrerseess:

As pressdes estdio expressas em milibares (I mb= 0,75 m/m) e unicamente reduzi-
das a 60.

As temperaturas média, mixima e minima s3o determimadas por term6émetros colo-
cados num abrigo inglés & altura de 1,5m acima do solo. Os termdmetros de relva estdo
expostos & ac¢lio dos raios solares.

As velocidades média e maxima do vento sSio determinadas por um anemoémetro do
tipo Radliimson, utilisando-se um anemémetro Steffens de pressiio para determimar a rajada
méxima e o respectivo rumo.

As leituras da chuva e evaporagdio indicadas s3o feitas todos os dias as 9 horas da
manhd e referem-se as 24 horas amtecedentes.

Tomam-se como vallares normaiss dos elemenatos as médias das observagbes de 30
anos (1890-1920); para o numero de horas de sol descoberto &éste periodo é de 20 anos
e para a evaporagiio de 1§ ahos.

Os sinais - e — que afectam os desvites dos movmedss indicam quanto a observacio
do respectivo més é maiar ou memmr que o valor da média neswnad,

Gara — (PORTO) — PORTUGAL.
Hioaro R. Machado
Director interino
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Resumo dos elementos meteorolégicos de OUTUBRO de 1928
PRESSAO ATMOSFERICA, em mb:

— médiz: 1007,1 — méx: 1615,1 no dia 6 — mim: §63,5 no dia 26
desv. das norm:.: -§-0,6 —m,6 -+ 1,7

TEMPERATURA, em gr. C:

— média: 15,0 — méx: 26,6 no dia 7 — mim: 7,3 no dia 3t
desv. das novm;: — 0,2 ] +1,2
— term.s de relva — méx: 44,7 nodia 7 — min: 4,3 no dia 3t
— term. 2o sol — méx: 28,4 no dia 2
— imrad. solar — méx: §8,6 no dia 2
desv. das novm : +57

HUMIDADE DA ATMOSFERA, em %/g:
= méd. 38 15 h; 71,5 =—min, 38 15 h: 49 — méd. 84.0— mim: 49 no dia 18
TENSS0 DO VAPOR, em m/m :
= méd: 35 15 h: 1L4— min: 38 15 h: 6,6 = méd: 11,8 = mip: 6:6 e dia 31
YENTS, intensidade ¢ direcelie:
— direcg3es predominantes: ESE, 31,8 °/g de freqiiéncia— NNW, 144447; de freg,
— rajeda méx: 86 Kmjh no dia 27—pwessio corresp.: 41 Kg/m?—rumo NNW.
— velocid. méx: §6 Km/h no dia 26 — velocid. méd!: 13,5 Km/h

desv. das nowm.: — 94 -—1,0
ipreed. wovmedl — ESE. 18,4 %

NEBULOSIDADE, de 1 a 10:

— méd. 3s 1§ h: 6,0 — méd. diurma: 6,5
desw. das novm:: 41,1

SOL DESCOBERTO, em horas:

—n.o de h: 184,1 — %p &6 ax. possivel: §3,5 — insol. max: ti,t h. no dia 18
desv. das novm.: -} 12,4 335

EVAPORACAO, em mjfmn:

— totzl: 93,9 — miéx. em 24 horas: 65de §a 6
desv. das novm.: — 32,4

CHUVA, em m/m:

— total: 119,09 — mrax, em 24 horas: 30,6 de 26 a 27
desv. das norm.: —®,4

ESTADO GERAL DO TEMPO — nuimero de dias de:

—a#m limpo: 2 — céu nublado: 17 — céu coberto: 12 — nevoeiro: 1§ — chuva: 23
— vento forte: 1—veento tempest.: 1—ggeafla: 0 — sarziva: 0—ttroxvada: 2
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Resumo dos elementos meteorolégicos do més de NOVEM BRO de ig28

PRESSAO ATMOSFERICA, em mb:

— médiin! 1009,1 — méx: 1622,§ nos dias 22 e 24 — min: §89,3 no dia 7
desv., das novm. + 2,0 + 2,7 . + 1,8

TEMPERATURA, em gr. C:
— média: 10,6 — méx: 19,0 no dia 20 — mim: 2,0 no dia 10

desw., das norwm. — 0,7 — 10 — 0,3
— term.s de relva — miéx: 35,0 mo dia 4 — miit:— 1,0 no dia 29
— termn. 20 sol — mix: 21,2 no dia 1t
— irradl. solar — méx: 47,2 no dia 4

desw. das novm. +65

HUMIDADE DA ATMOSFERA, em °/p:

= méd. 48 15h: 72,4 = win. 35 15 hi 47 = méd:$6,6 — mim: 45 ne dia 10
TB¥SAO DO VAPOR, em m/mi:

= med 48 15 hi 9B—min- 4 15 h: B:3—wéd: 79w Bangtdiag 1813829

VEYTO: intensidads & direcedn:
— direcgBes predomn.: ESE, 36,5 %/ de freqiéncia= NNW, 9,7 %, de freq.
— rajpds méx: §5 Km/h, no dia 16—pressdo corresp.: 15,6 Kg/m*—mnmo SSW
— velocid. méx: 37 Km/h. nos dias 16 e 20 — velocid. méd. 13,4 Km/h,
desw. das novm. — 24,6 — 2,8
gmedomituiziaza nowneai: — ESE. 24,2 %
NEBULOSIDADE, de 1 a 10:
— méd. 3s 15 h: 6,2 — média diurma: 6,0
desw, das norm. - 051
SOL DESCOBERTO, em horas:
— n.0 de horas: 133,6—%g 46 max. possivel: 4§—imzol. max. 10,3 h. no dia 12
desw. das norm. —iooyy —36
EVAPORAGAO, em m/m:

— total: 67,9 — mdix. em 24 horas: 3,8 de 31 de Out. a 1 de Nov.
desv. das novm. — 25,8

CHUVA, em m/iul:

— totzl: 87,2 — miix. em 24 horas: 24,8 de 15 a 16
desw. das novm. — 65,5

ESTADO GERAL DO TEMPO, namero de dias de:

— céu limpo: § — céu muidiadin: 14—oéu coberto: 11 — mevoeiro: 11 — chuva: 16
— vento forte: 0 — vento tempest.: 0 — geada: 2 — sarziva: 0 — trovoada: 0
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Resumo dos elementos meteorolégicos do més de DEZEMBRO de xgz8

PRESSAO ATMOSFERICA, em mlp:

— médim: 1009,7 — mix ; 1624,5 no dia 26 — min: 83,3 no dia 31
desv. das novm.: -}- 0,3 +2,6 — 6,0

TEMPERATURA, em gr. C:
— médiim: 7,8 —mdx: 18,1 no dia 1 — mim: —I11,2 no dia 22

desv. das norm:: — 1,8 +1.3 — 26
— terms de relva— méx: 29,9 no dia 16 —min: — 4,0 no dia 22
— term. ao sol —méx: 19,6 nodia 1t
— irrad. solar — méix: 48,0 no dia 1§

desv. das novm. : + 3.0

HUMIDADE DA ATMOSFERS, em %/, :

= wed. 35 15 h: 66,8 = mindsiSh: 4o—méd: 84.8=min 330 dia 4
TEYSAO DO VAPOR €M My

—mid B Bh: p2—mindsisih 48— mid: G8—win: 35 nedias

VENTS: intensidade & direecdp:
— direcgOes predomimantess: ESE. 48,7 °/p de fieqq—E. 7,7 % de freq.
— rajpdin  nréac.: 80 km/h, no dia 160 — pressfio corresp. 3§ kg/m® — rumo S
— velocid. miéx.: 4t km/h, mo dia 10 — veloc. méd. 16,6 km/h.

desw. das norm: ; — 25,7 — 1,0

Preeiomnindniaia novmatl: ESE. 23,8 °f

NEBULOSIDADE, de 1 a 10:
— méd. 3s 1§ h.: §,2 : média diurma: §,2

desv. das norms: : —1,2

SOL DESCOBERTO, em horas:

— n.ode horas: 180,3—9; do méx. possivel: 62,8—imsol. méx: 9,4 h. no dia 23
desv. das norm: : 4 58,0 -t 20,1

EVAPORAGAO, em mjm:

—totel: §6,0 — méx. em 24 horas: 4,5 de 43 §.
dese. das nornm. : — 24,7

CHUVA, em m/M :

— totall: 177, — tivix. etn 24 horas : 65,8 de 28 a 29.
desv. das novm.: — 2,§

ESTADO GERAL DO TEMPO, ntimero de diss de :

—céu limpo : 7 — céu nublado 16 — céu coberto 8 — nevoeiro 12 — chuva 11
— Vento forte : 3—wento tempestt.: 0—ggeada: 11—SSawmiva;: 1 -= teverdm: |
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ERRATAS

My arfigo HIDROIOGIA PORTUGUESA do n.b 2, Al a Jimbo
de 1928, W/ sévie, VAT carvo:

Onde se [é Vitar-se
Pags. 76-77 —I]nﬂna 29 (iZuesy ... ... 223 ... 33,6
idem = 26 (Gemz) ..... .. 27322 ...... ... —
14,96 ... ... 17,54
0,008... ... —
idem — » 27 (Ghich¥%ésy)..... 3541 ... .. =
003 ... 0,002
idem — » 23 (Fastw) ....... 40275 ......... 27322
0,01 ... ... 0,008

My arfigo © RADIO NOS GRANITOS DE PORTWGAL, & prinaci-
prav na 13.* hnha da pdg. 71 até a 21.» (da mesma Sévi e @no),
deve [fersge:

32 X 16! m. €. de granites
8y, dande ae granite a densidade minima de 26.

83,3 X 10! gr. de granits
83,2 X 161 X 3,57 X 19T = 297,02 X 16¢ gF. de radis,

isto é, cerca de 3 toneladas de rédio.

Como cada grama de radio produz 137,7 calorias gramas por
hora, a essa quantidade de radio corresponde uma produgio horaria
de calor igual a cerca de quatrocentos milhdes de calorias gramas.



