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A Radioactividade e a estrutura do atomo ®

PELO

Dr. Gieszrmi (2oiteswzo

Um meu grande mestre, na clara visfo de quanto a descoberta
entdo recentissima da Radiioactividade devia revelar acerca da
intima constituicio da matéria, dizia que «vtanto ha de infirvitoraa
CONSLIMAGA Qrihie) i SN Qo ANAG WO 2LE ANDLRAN L1 AXEUNET SO,

Uma afirmacdo desta natureza tinha entfio um sabor enfatico
apenas justificado pelo entusiasmo que a nova descoberta de Bec-
querel e dos esposos Curie vinha despertando no mundo dos sabios.

Hoje, a distAncia de poucos decénios, esta mesma afirmacio
outra cousa nido representa senfio a expressio duma verdade uni-
versalmente aceite. Se de facto compararmos, a luz dos conheci-
mentos actuals, por exemplo, um sistema planetario como aquele
de que faz parte a nossa Tefra, com o ultramicroscopico sistema
planetario que comstitue o interlor dum Atomo, acharemos o pri-
melro muite menes complexe.

1. Dnas descobertas fundamentais
Entre as tGltimas grandes descobertas no campo das ciéncias

fisico-quimicas, h4 duas que, talvez, se destacam particularmente,
ndo s6 pelo seu intrinseco alcance, mas especialmente pela nova

() Sdo estes apontamentos que o autor tinha presentes na conferéncia que realizou
no Anfiteatro de Quimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, a con-
vite da Sociedade de Quimica e Fisica, em 20 de Fewereiro de 1932. Aproveitando
o atraso notdvel com que sdo publicados, foram revistos e actualiizadios.
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orientagdo que imprimiram as nossas ideias sobre a constituicéo da
matéria. S#Ho a da Radicactividade e a da desintegrag8o artiflelal
do atomo: duas descobertas que demonstearam que nfio s6 ha Ate-
mos que espontdneamente se desdobeam, mas que a técnica humana
pode chegar a obter esse fraccionamento do Atomo, com gue desa-
parece o dogma dos quimicos que proclamava a inalttesaliiligade

855 LorpRri0s.
2. Atomos e moléculas

Os estados alotropicos dalguns elementos e as numerosas riscas
que se encomtram nos espectros dos gases, riscas que obedecem a
relac8es precisamente determinadas por férmulas matemaéticas, teriam
sido ha tempos argumentos suficientes para deixar de considerar o
atomo como «o ltimo estado de divisdo e de divisibilidade da
matéria». Mas os quimicos admitiram, e praticarsernteaddinitem
alnda, gue os elementos sfo constituidos por particulas primordiais,
indivisiveis, idénaticas entre sl em cada um déles. Juntando-se inti-
fmarmente atomes dum ou de mais elementos, formam as <wEdenilas>.

Na teoria cinética dos gases admite-se que as moléculas gasosas
s&io animadas dum rapido, continuo e desordenado movimento trans-
latério, no qual, apesar de n3o existirem direccdes privilegiadas,
em virtude da Jei estatisticaoug@omernadsogrgraiwesinfioresyssese
desloca, em cada instante, num sentido qualquer como no sentido
oposto, 6 mesmo ntimero de moléculas (¥).

(") A [ei estatistim € a que permite por exemplo s sociedades de seguro de vida
fixar com bastante aproximagio a percentual dos sobreviventes duma certa edade até outra,
desde que naturalmente ndio intervenham factores de perturbacfio, como uma guerra ou
uma epidemia. O sticesso comstante que t8m essas sociedades basta para testemunhar o
bom fundamento do método estadistico, que se baseia sobre o calculo de probabilidades e
que é legitimo quando aplicade a grande ndmero de casos.

Na teoria cinética dos gases, ideiada por Daniel Bernoulli e completada especial-
mente por Clausius, Maxwell e Boltzmann, intervemn os grandes nameros e entfio é apli-
edvel o edlculo das probabilidades; a velocidade das moléeulas durn gas varia desde zero
até o infinite, mas, a uma determinada temperatura, poueas oléculas tém essas veloci-
dades extremas, tendo a maxima parte delas velocidades gue se aproxivam da velecidade
thédia. Maxwell deu para Isto a eélebre lei da diswilpisas, das velockdads Mylasulares
pela qual a prebabilidade y dufia fheléeula tem a veleeidade ¥ & dada pela expressdo

onde a é uma constante a determinar.



A RADIOACTIVIDADE E A ESTRUTURA DO ATOMO139

Neste movimento ha continuos choques duma molécula com
as outras, de onde seguem continuas alteragdes de direc¢do e de
velocidade. Os espagos intermoleculares, comparados com as di-
mens8es da molécula, sio grandissimos e grandissimo é o «livre
percurso», isto é, o espago que a molécula percorre entre duas
colisBes consecutivas.

E claro que serad maior a freqiiéncia das colisdes nos hquidos
e menor nos gases rarefeitos, ao passo que nos sélidos a liberdade
de movimento é muito reduzida, podendo as moléculas deslocar-se
em volta de posiches fixas (posicbes médias de equilibrio) e origi-
pnando assim um movimento vibratério.

Este moviments Vibratorie, €ome § moviments de tanthgde
de dque estde animades os gases & 88 liguides; & 8B 6 ponts de
vista meeanies; uma despesa de eReFgia cinetica que se Aes Manifesta
50 & forma de «tempsratura do €oFp8d:

3. A matéria e a energia

A matéria manifesta-se aos nossos sentidos através da resis-
téncia que ela possue a mudar de velocidade (Y. Essa resisténcia
constitue até a caracteristica da matéria e chama-se «imérciar.

A express3io quantitativa ou numérica da inércia é-nos dada
pela «massa» do corpo que na Mecénica classica é uma guaniiicdZde
esedbay , irivaradidletndapdegentic ke ctwdstade orderimenimeaentoda de
repowusoddaaqud).(2).

Nio sucede o mesmo na Mecénica relativistica, a Mecanica que
intervém tddas as vezes que no fenémeno aparecem velocidades

() A fisica classica coloca a base do seu edificio @ matévi@ ponderdvel (Gnica
entidade dotada de massa, de péso proporciomal 4 massa, de distribuiciio no espago) e a
energia que tem a matéria como suporte. [Esta teoria, que faz lembrar as doutrimas
escolasticas da matéviiz e da ffsrmeq, arbitrdria e obstrucionistica, foi atenuada, se ndo des-
truida, pelas teorias da Ralatividade de Einstein e dos guamiz de Planck.

(® O invariantte massa define-se na mecénica classica de trés maneiras diferentes:
aJ como um coeficiente de inéveia, isto é, como um coeficieate de proporciomalidade entre
a forga € a aceleragdo; b) como uma capacidade de impuiiy (massa de Mbsgartuis),
¢) como uma capacidade de energia ciméiita;; cofrespondentemente As trés férmulas

F—Haa s & Tnsz\Ec%-' -5 muin-v.
As trés definigbes, que se identificam uma com -a outra na Dindmica cléssica, déo

trés valores diferentes, e até varifivels na mecdnica relativistica, que é a que govelina ne
edificio atémies.
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superiores a 30 000 Kmn./sec. (X Nessa Mecinica demonstra-se que
se um corpo, tendo no repouso a massa mo, desloca-se com a velo-
cidade w, terdA uma massa m, diferente de e, dada pela relagio

i —"0 -

onde ¢ indica a velocidade da luz.

Esta formula dA a expressio da chamada «conivacgdo de Fitz
Geral e Lorentz», isto é, da contracglio que sofre, no sentido de
seu movimento, um corpo em gque néo seja v desprezivel em com-
paraglio com ¢ ().

Adimiitida esta variacdo da inércia, deduz-se que ¢«todo 0 @o¥PO
elanwiadel gpapass en evriivkude dacuargay gamainering seigesuplemen-
tex», pois, pela ledi de Rowlemi], Appaadooummagratgalkléeice: se
desheag p roehEUrma iR 0erie ik Al viesy o eapmickondb adyatogidade do

(") A Mexdnica relativistica baseia-se no principio da Radtividade de Einstein,
em virtude do qual rdb ¢ passtied! pity em evidhife 0 sen moviinERity, por cvderiéncias
Opticas ou mecdnidas, a um observador guee se enconwe awmadlly dwne movinenito de
transiéepdo walfsmne e recdiineo,

Nessa. Mecfinica o tempo e o espago sdo dependentes um do outro e por isso o
espaco dos fendmenos fisicos tem 4 dimensdes.

() A contvangilv de Lorentz estzbelece um compriiantto cinemalitso (que é sempre
menor 'do compriineendo geometice)) que deduz-se substituindo as equaBes da trumsfor-
magdo de Galliée pelo gwuppo de Losesitiz:

v
f—c?frx

= A —

ity

Tendo presente &sse grupo, se nds comsiderarmos uma haste rigida com a unidade
de comprimento (I metro) em movimento ao longo do eixo das x com uma velocidade v,
num instante qualquer, pof exemplo ao tempo r=o0, teremes

1

x:?_—_—
» I g\k2 e

que da para a haste o comprimento de

‘/ 1 = 1 —1 metros,

Portanto, tudo passar-se-ia como se a haste tivesse diminuido o seu comprimento.
Se fosse w=—¢, isto &, se a haste se deslocasse com a velocidade da luz o compriments
da haste seria nuloe, 6 gue, sendo absurde, demonstia que a weloeidhdl: da iz Surw: Mimite
que ndo podr seF swpeFade.
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maineeribo>. Assim a carga eléctrica e, transportada com a velo-
cidade ¥ ao longo do elemento linear di, equivale a um elemento
de corrente voltaica de comprimento di e de intensidade i, tal que

idl— ev.

Mas logo que a corrente se produz, uma contra-corrente de
inducdo tenderi -a impedir a sua produclio  (Fei de Uemnz). Isso
equivale a afirmar que a cenma eléatviaappasaieamnarneiei g pro-
pria, ou, noutros termos, possue uma tendéncia prépeia a conservar
o seu estado de movimento ou de repouso.

Por um célculo facil, é possivel determinar a inércia que, em
conseqiliéncia da carga e, adquire uma esfera de raio r, obtendo-se

onde a massa m esta exprressa em gramas € a carga e em unidades
electro-estiticas. Se e for dada em unidades electro-magnéticas a

féormula sera 2 Lg

m—737

%

formulas que nos dizem que a masza suplenveritargue e dydberere
uma esfena elestwizdalacre ravintiadéad susi aeegargagriarim enezdmzao
inversaddorazaio.

Dada a convertibilidade das diferentes energias (*), compreen-
de-se que, da mesma forma que as energias mecanica e eléctrica
produzem varia¢3io na massa dos corpos, terdo que produzi-a tam-
bém a energia térmica, a energia quimica, a energia radioactiva, etc.

Sendo assim, um corpo, se em movimento, electrizado, ou quente,
tera uma massa maior daquela que éle tem quando esta parado, é
eléctricamente neutro, ou é frio; o gas detonante terA maior massa
da agua que forma depois de combinado, o Uranio, que é o pro-
duto do qual deriva o Radio, terA massa maior dp Radio que éle
pode produzir.

Nestes termos, baseando-nos na Mecénica relativistica, pode-
mos afirmar que « maetéviac ecerrenygiadsdonéddadéstisicayreguiva-

() Sabemos que todas as formas de energia s3o equivalentes e que sio convers
tiveis uma na outra (a-pesar desta convertibilidade ser limitada no caso de energias menos
«nobres» noutras mais nobres, como na transformacio da energia calorifica em energia
mecinica em que a tramsformacfio é limitada pelo principio de Camnot),
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lemtsssponartanto a matéria pode transformar-se em energia e a
energia em matéria (*) e compreende-se entdo como seja possivel
fazer intervir uma inércia (e portanto um peso) e uma estrutura

da energia.
Esta equivaléncia exprime-se matematicamente pela relagio

geral
-

onde E exprime a erergria/ttthlldacagmo.

4. Energias radiantes e electricidade

As célebres experiéncias de Macedonio Melloni sobre a Ter-
mocrosis identificaram as radiacbes calorificas com as luminosas,
que, depois das admiraveis experiéncias de Fresnel, foram definidas
como fenémeno vibratério da matéria transmitido através do éter,

) Chega-se a éste enunciado partindo da expressdo da energia cinética

EY), = — mot
que pela féoemula de Fita Gerald e Lorentz pode escrever-se

B A —/

Esta foemula pode ser posta sob a forma

de onde .
i, = (=
e finalmente
_ iy,
m—iy = -:/:3'7

isto é o aumenits de massa resullarnée do movimentty dumn corpo ¢ iguall ao guociente
da sua energia cinética gelly guadbatidy da velocidade da hez.

Portanto, quando um corpo recebe e perde energia, aumenta ou deminue respecti-
vamente a sua massa: O sol emite, em cada segundo, a energia suficiente para levar &
ebulicio io** toneladas de gélo, perdendo correspondentemente 4.000.000 de toneladas
da sua massa. A sua massa porém é tho grande, que ainda assim, num milhdo de anos,
€le tera perdido apenas a bilionésima parte da sua matéria, A férmula permite caleular
a energia interna de 1 gr, de matéria a0 zero absoluto para um observader em repouse,
correspondendo a de 3.000,000 de kg. de hulha,
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meio elastico, hipotético, que enche todos os espaces, os intra-atd-
micos incluidos (2).

Faraday, depois de demonstrado, pelas suas cléssicas experién-
cias, que o campo eléctrico é nulo no interno dos condutoses, ima-
ginou que as ac¢Bes eléctricas fossem devidas a modificacdes elas-
ticas e permanentes do meio dieléctrico que separa os condutoeres:
os corpos electrizados criam no dieléctrico liwhasdde/Borgafibsaddo
a carga eléctrica numericamente definida pelo nGimero destas linhas.

Linhas analogas existiriam no Magnetismo.

Esta teoria tinha um primeiro merecimento, tendo eliminado o
absurdo da «actd in distans».

Maxwelll, tomando como ponto de partida as ideias de Fara-
day, lhes deu forma precisa e, por um admiravel desenvolvimento
matematico, demonstrou a identidade da natureza dos fenémenos
electro-magnéticos e luminosos.

As suas equacBes estabelecem de facto que Yewn fadlo c0fpaKio
do espragoat¥iyvgvdpelie \energng Vaminvkapsdy sxmdviadios aorpsampos
orkgmasisum ayaEiédj oo potee I vldcHYeol chglerias) e aria s rkagdes har-
nméeiwea.»

Demonstrou em seguida que as ondascidebtro:nyagiédicpropro-
pagremsSscrnna sletedidadlz de lenyaaweralagpingatrentvoadmiddade
de maswa eledttoemmpnititica e amididade dasviasdectebentiidrestatica
(isto é entre a electricidade em movimento e a em equilibrio) & uma
velacilddele cocrirdzntén docmarinevierdnciee eowelacriideidadkada luz,
coincidéncia esta certamente n3o casual.

As experiéncias de Hertz e de Riighi confirmaram alguns dos
resultados da teoria Maxwelliana. Esta, porém, nfio chegava a dar
conta dos fenémenos em que era preciso recorrer a uma acgéo di-
recta da matéria.

Lorentz eliminou as dificuldades na sua «teoria eledivémicar
fazendo intervir o atdomvoddecédeptrididada oweleeteXbriion.

() Ha quetn definiu o éter uma morstruesiddade fféwaa visto que, conforme as
exigéndas do momento se lhes adscrevem as propriedades mais contraditorias; para
transmitir as vibragGes transversais luminosas lhe se atribuem as qualidades dum sélido
elastico mais rigido do aco; para que éle niio obstwule os movimentos vibratérios dos
astros e nflo os prive da sua atmesfera, lhe se atribue uma densidade inferior & do gds
mais leve,

O éter de Fresnel, a-pesar disso, explica muitos fenémenos e, em todo caso, a
transversalidade das ondas luminosas fica sempre uma conceigdo exacta, — Maxwell na
sua teoria electro-magnética da luz conserva precisamente essa tramsversaliidade,
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5. O electrdo

O attom¢ de electricidade apareceu pela primeira vez no campo
da Fisica quando se quizeram explicar as leis da electrolise de
Earaday.

Sabemos por essas leis que:

1) cada molécula dum electrélito pode scindir-se, pela acc8o
da corrente, em dois atomos ou grupos de atomos, com cargas eléc-
tricas opostas, a que o mesmo Faraday chamou «ides», isto & (do
grego) «portadores»;

2) os 4tomos monovalentes de electrolitos diferentes transportam
sempre a mesma quantidade de electricidade em valor absoluto, os
plurivalentes, cargas multiplas dessa quantidade, correspondente-
mente a valéncia.

Helmboltz foi o primeiro, em 1881, a pensar que as cargas
transportadas pelos i8es electroliticos tivessem uma indrivibuaZtHeléle,
persisterite mesmo depois da sua entrada no circuito metalico
externo ao electrélito.

O termo ‘elacbvi@d' Bu otvadadseléetricqlie Juhndobmst@Gteon&foney
tinha, desde 1874, dado a carga transportada pelo ido monovalente,
conservou essa significagio durante cérca de meio século. Hoje
passou a ser reservado para indicar a carga elementar, ou o atomo
da electricidade negativa.

Swante Amthenius explicou os fendmenos da electrolise admi-
tindo que, nos electrdlitos, as moléculas encontram-se sempre par-
cialmente, ou totalmente, dissecidelandsosessuidéles quya aotoendrte
eléctrica serve apenas para orientar estes, que depositam-se em
conseqiéncia das accBes eléctricas que actuam entre as suas cargas
e as dos electrodos: os iSes positivos irfio portanto sobre o catodo,
08 negativos sobre o anodo.

Logo que um ido passa para o correspondente eletitrodo, perde
a sua carga, ficando electricamente neutro e entrando a carga no
circuito. Mas esta cessfo da carga do ido ao electrodo, para se
efectuar, emprega um certo intervalo de tempo e, por pequeno que
seja 8sse tempo, devemos pensar que ha um certo instante em que
a carga desligou-se do seu ifio sem ainda ter atimgido o electrodo.
Noutros termos, a carga num certo instante estd livre de gudjqeer
supontte mwazdenial.
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Sendo assim, dos fendmenos da electrélise coneluimos que:

1) existem cargas eléctricas dos dois sinais, minimas e iguais
em valor absoluto;

2) essas cargas podem teoricamente existir isoladas de qualquer
suporte material.

As determinag8es da carga eléctrica do ifio menovalente deram
o valor de

4,774 X 10=%w e. s,

6. O electrdo nos gazes

O dtomo eléctrico dos dois sinais estuda-se, meiusr do que nos
electrélitos, nos gazes, e precisamente nos tubos de vacuo, chamados
também tuhosddeCendeikes.

Esses tubos sfio empolas de vidro munidas de electrodos, con-
tendo gazes em estado de grande rarefacfio (cérca de 1/100.000 até
1/HGmDOO00 de atmosfera de pressio).

Produzindo nesses tubos a descarga, partem do catado electrdes,
isto é atomos de electricidade negativa, animados duma velocidade
da ordem dos 100.000 Km./sec., formando feixes de chamados
«retmnscetididicosEERRs radoss,inooddiddo sebivecaarmasiééiaz, | bleci mmppi--
mem um movimento vibratério rapidissimo que comunicado ao éter
da lugar aos «raios de Ronigert*ouu«maiosX X,

No mesmo tempo que do catodo partem os raios catddicos, das
regides proximas do anodo partem outros raios dirigidos para o
catodo, que podem ser observados separadamente abrindo alguns
furos no cétodo. Estes raios chamados ¢vaigs positives»oou <dide
Goldigreim»sséof fenmddsspperppatidoldasmataeidii sddogdascomtidldonno
tubo, lancadas com uma velocidade de cérca 100 vezes menor da
das particulas catédicas.

As particulas' que constituem os raios catddicos, possuem
sempre a mesma massa, independentemente do gas do tubo. A sua
massa é de origem electro-magnética e igual a 1/1850 da massa do
atomo de Hidrogénio. A carga é exactamente idéntica a das par-
ticulas positivas (em valor absoluto) e igual a do i%o monovalente
da electrélise, isto é de

4,774 X 10="w, e. 5.
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A mesma massa electro-magnética e a mesma carga foram
observadas nos electr8es emitidos nos raios- B dos elementos ra-
dioactivos, nas emissfes de particulas negativas dos fenémenos de
Edison e de Hertz (%).

Adimitindo a carga eléctrica do electrio distribuida sobre uma
esfera e aplicando a féreula, dada no § 3, deduz-se que o raio do
electrfio é de 2 X 104 cm,

Nunca foi encontrado o ido positivo isoladamente, isto é sepa-
rado do Atomo material.

7. A teoria de Lorentz

Como foi dito o prof. Lorentz recorreu ao electrdo para com-
pletar a teoria de Maxwell.

Segundo Lorentz em todos os metais existe um grandissimo
ntimero. de electr8es animados de movimentos varios e irregulares,
mas sujeitos 4s mesmas leis estatisticas de que foi dito a propésito
dos movimentos das moléculas gazosas (§ 2).

Devido a extrema pequenez das dimensdes dos electrdes em
comparacio com as dos atomos, compreende-se que os electrdes
terdo uma grande liberdade de movimentos dentro da matéria. Fa-
zendo actuar num metal um campo eléctrico ou magnético, isto é
creando uma forca electro-motriz atravez dele, o movLmento dos

electrdes toFnar-se-4 prevalente na direecdo da forga. Esse mevi-
mento de eonjunte de electrdes; em Rumere definide e determinade
numericamente pela intensidade da forca electro-metriz, constitue a
scemicstieceldeleerica

Os elestrdes choeande eom os atomoes de metal durante a
passagem da eerrente, provesam neles mevimentes vibratéries, que
se manifestam por fenémenos calorificos ou lumineses eonforme a
lei de Joule.

O numero dos electrdes livres existentes em cada metal e
o valor de seu livre percurse medem a condustibilidade do metal
para o calor e para a electricidade

() O fenémeno de Edison & a emissdo de electrdes pelos metais e pelo carvdo
incandescentes. O fenémeno de Hertz ou eféitty jatamlbditicoo & a emissdo de electrSes
pelos corpos atingidos pelos raios ultra violetas
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O calor pode fazer crescer a agitacio dos electrdes nos metais
ao ponto dalguns deles escaparem da superficie do mesmo metal,
dando lugar aos fenémenos de Edison e de Hertz.

Os corpos isoladores sdo tais, devido & diminuta liberdade de
movimento dos seus electr3es.

As radiacBes emitidas por um corpo luminoso sfie o restltado
do movimento circular ou vibratério dos electrdes contides nos
atomos do corpo.

Esta teoria, emitida desde 1892, teve a sua melhor confirma-
cédo experimental em 1897 pelo fendmeno de Zeemann. Este fisico
observou. que as riscas do espectro dum géds Incandescente flcam
desdobradas, quando actue sobre 8ste um intenso campo magnético.
Experiéncias posteriores demomnstraram que as rlscas podem ser
triplicadas, sextuplicadas, etc.

O fenémeno tem uma clara explicacio na teoria de Lorentz,
pois, se as radiac8es luminosas s3o efectivamente devidas a movi-
mentos de electrdes, um campo magnético devera alterar as suas tra-
jectérias dando lugar a comprimentos de onda que serdio depen-
dentes da intensidade do campo e da relacdo entre a carga e a
massa do electréo.

Determinando essa relagdo, com base no fendémeno, foi possi-
vel obter o valor da carga do electrio, que resultou exactamente a
mesma que se tinha obtido pelos outros métodos. Sendo assim, a
teoria electrénica de Lorentz, além de explicar elegantemente os
fenémenos eléctricos, tem uma base experimental-e confirma que
0 elaac’ ellementasesasnlval rvastoirstidi dpadcatpescorpos.

8. A radioactividade

E provavel que ainda hoje se acreditaria ma inviolabilidade dio
atomo, se ndo fossem tido descobertos os fendmenos radioactivos
que, como diz H. Poincaré, *entredbricwne #qrértdo duundndeldnte-
rior do étonve* ([*)

() «<La porte qui ferme e monde intéricur de I'atome s'entrouvre de temps en
temps; cest ce qui arrive quand, par Pémission d’'une particule d’helium, I'atome se dé-
grade et descend d'un rang dans la hiérarchie radicactives. Ues ideies muliemes ssur ln
constitalicon de fa matidve — Paris, 1913.
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Conhecemos hoje cerca de 40 elementos radioactivos e sabe-
mos que éles emitem continuamente trés tipos de raios que Ruthe-
ford indicou pelas trés primeiras letras do alfabeto grego.

Os raios a s3o de natureza corpuscular, resultando de atomos
de Helio com duas cargas positivas (ou, 0 que é o mesmo, tendo
perdido dois electr8es) emitidos com uma velocidade que, conforme
o elemento, vai dos 10.000 até os 22.000 Km/sec. Estes raios s&io
portanto, da mesma natureza dos raios positivos que se produzem
nos tubes de Crookes.

Os rais ft constam de electrdes langados com velocidades com-
preendidas entre 100.000 e os 200.000 Km./sec.; s3o, portanto, da
mesma natureza dos raios catédicos dos tubos de Crookes.

Os raios y, a diferenga dos raios a e ft, ndo sdo de natureza
corpuscular; s3o vibragdes electro-magmnéticas semelhantes as dos
raios X, mas em geral de muito maior frequéncia. , S3o devidos a uma
brusca aceleraclio dos electr8es contidos na matéria, transmitida ao
éter em forma vibratéria.

O facto dos elementos radioactivos emitirem radiacdes de na-
tureza corpuscular (electrdes nos raios fi, atomos de Helio nos raios
a)), faz imediatamente pensar a uma fragmenta¢io ou, pelo menos,
a uma forte alteraciio da arquitectura do atomo radioactivo durante
o fenémeno.

Ruttherford e Soddy deram em 1903- uma teoria completa e
definitivamente confirmada da Radiieactividade, cujos pontos funda-
mentais sdo os seguimtes:

1) Os elementos radioactivos sfio caracterizados por alterarem
continuamente uma parte dos seus atomos, ou, noutros termos, pela
insteibiladéddosl 0%:80 ago Brbomos.

2) Cada atomo destruido dum elemento radioactivo da lugar a
outro atomo dotado de propriedades diferentes das do atomo origi-
nario.

3) A desintegracsio dos atomos radioactivos é espontinea, con-
tinua, ndo influenciada pela intervenciio das accées 'guimiicas ou
fisicas mais enérgicas, 0 que revela a sua origem intra-atémica.

4) A quantidade de atomos destruidos na unidade de tempo é
constantemente proporciomal a quantidade de atomos existentes:;
por isso a destruicdo é cada vez mais lenta, efectuando-se segundo
uma lei exponencial em virtude da qual a metaficddacogone Feckrans-



A RADIOACTIVIDADE E A ESTRUTURA DO ATOMO139

fovma. semopwee no mesmo tempo(\R). A\ essee tEBNMOD qilée carkaeseiad
cada elemento radioactivo chama-se perinfio.

Se indicarmos A’ o nlimero de atomos que existem & épeca ¥,
por NG os atomos existentes ao iniclo dos tempoes, per ¢ a base dos
logaritmos naturals, temos

W=Tp = &K,
sendo { o periodo.

5) Ignora-se a causa da instabilidade dos atomos radioactivos
em geral e, em particular, a causa que determina num determinado
instante a destrui¢fio dum atomo de preferéncia aos restantes. Pro-
vavelmente, como pensa Debierne, intervém no fendmeno as leis
estatisticas que govesrmam nos grandes naimeros e que fixam uma
comstanid ed el /I EARYEHS5;80.

9. As séries radioactivas

Conhecemos até i data trés familias ou trés séries de elemen-
tos radioactivos: a do Uranio-Radio, a do Torio e a do Actinio.
Demonstraram-se fizcamente radioactivos o Potassio e o Rubidio.

Nio é improvavel que a Radicactividade seja uma propriedade
geral de todos os elementos, mas até hoje a das substincias radioac-
tivas constitue uma Quimica A parte, caracterizada pela instabilidade
sensivel dos atomos dos elementos que ela estuda.

Para fixarmos as ideias, imaginemos de dispormos inicialmente
‘de um grama de Radio: Em cada instante, uma fracgdo peque-
nissima dos seus atomos vai-se destruindo, enquanto os restantes
mantém-se inertes. A ffacgdio das atonwesqgaeseeddsttdbieamcadda
segundo, referida 4 quantidade ainda existente, é sempre a mesma
durante toda a existéncia do Radio, obedecendo A referida lei
exponendial.

Nesta transformacdo o atomo do Radio explode, dividindo-se
em dois fragmentos: um comstituido por uma particula a, isto é, por
um atomo de Helio contendo duas cargas elementares positivas de

() A lei da desintegracio dos elementos radioactivos é perfeitamente anéloga &
que regula as velocidades das reacgdes quimicas monomulecolares realizadas a temperatura
constante.
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electricidade, outro constituindo um atomo dum novo elemento, um
gds monoatémico, monovalente, radioactivo, chamando Emewagao
do Radio ou Fudbwr.

Da mesma forma que se da a equagdo

Radio = atomos de Helio + Radon,

o Radon desintegra em cada instante alguns dos seus atomos con-
forme a mencionada lei expomemciial, com a constante X diferente,
emitindo cada atomo transformado uma particula a e deixando um
residuo que é um atomo dum elemento sbélido, o Radio-A, éle
também radioactivo.

O Radio-A, emite também particulas a, produzindo, como
residuo, atomos de Radin-B, elemento sélido radioactivo que emite
sé raios fi e raios y, gerando no residuo o Radin(C ehanenrito rea-
dioactivo, sblido que, nas sucessivas transformac¢des produz o Ra-
dio-D, Radio-E, Radio-F, ou Polewio(¢o primeiioo eideneertoraditiaac-
tivo descoberto. pelos esposos Curie em 1898), todos elementos s6li-
dos radioactivos.

O Radio-E emite raios @ e produz finalmente um elemento
n3o radioactivo, o Radio-Q, de peso atdmico 206, que tudo leva a
pensar seja o Chumbo, com que se fecha a série. A cada trnsfor-
magéo corresponde naturalmente um diferente valor da comnstante 1.

Vé-se que o Radio vai-se destruindo de maneira continua e,
sendo assim, numa determinada época éle teria que ter desaparecide.
ou desaparecer por completo.. Mas. isso nfo se da porque, se Radio
se destréi, Radio se reproduz através de transformacdes radioacti-
vas que fazem cabo ao Uranlo I (passando pelo Uramio X, Uva-
nio 2, Ursvvo V), UBsarnid e doipjo).

Entdo, tendo presente que a desintegracdo do Uréanio I é lentis-
sima (devem passar 4.500 milhdes de anos antes que uma certa
quantidade de Uranio I tenha transformado metade dos seus atomos!)
explica-se facilmente a abundéncia relativa do Radio.

ro. Emergia das transformac¢des radioactivas

Os fendémenos radioactivos sfo uma prowa tengbeddl e daredia
da conmpddexdde edad mibhoime, e alatimdigseso, pgrenioetemestslizgaruram
quadro das quantidades enormes de energia que acumulam os atomos
no seu interior:
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Da mesma forma que uma bomba, arrebentando, além de lan-
car pedacos de matéria, emite energia, ou, o que é o mesmo, pro-
duz trabalho, o atomo radioactivo explodindo, isto é, lancando par-
ticulas @ ou P e dando lugar a raios y, deixa um residuo material,
que é um atomo mais ligeiro, e emite energia.

Facil é medir essa energia fazendo com .que um obstaculo
absorva os projectos e determinando as quantidades de calor assim
desenvolvidas.

Foi possivel desta forma estabelecer que um grama de Radio,
em equilibrio com os seus produtos de desintegragéio (isto é de Ra-
dio que, pela sua idatie, eam caddauuidddde ddetdamps*t4antoddststsdi
quanto recupera em si e nos seus produtos) desenvolve numa hora
137 calorias. Para concretizar melhor: um grama de Radio emite,
em cerca de uma hora e um quarto, tanto calor quanto seria preciso
paia, primelro derreter, e depois elevar ao ponto de ebulicfio o seu
pese de gelo.

Tendo em conta a vida do Rédlio, é possivel calcular a energia
total que éle desenvolve até se transformar completamente: acha-se
entdo que um grama de Rédiio, passando atravez de todas as trans-
formag8es radioactivas que do lugar a producao’de (Hélio -f Chumbo),
desenvolve 3.000.000 de grandes calorias.

Comparando éste nlimero com o que representa as calorias que
desenvolve o carvio na sua combustiio, facil é comstatar que a
energia do Rédio lhe é de cérca mil milh8es de vezes maior (¥).

Calcula-se que 92 %y da energia total emitida pelo Radio seja
comunicada aos raios a e é facil perceber que, sendo a massa da
particula a, mais que 7.000 vezes maior daquela do electrdo (@x1850).
os raios a possuem muito mais energia cinética dos raios fl, apesar
da sua velocidade ser muito menor.

Atribue-se 3 9%, da energia total do Radio aos raios s e 2 %
aos raios y.

4 .
(") Um grama de carvio produz 8.000 calorias, sendo porém precises —gggl' de Oxi-

génis para sfs&?sf 2 U mE&s&s% pariapis | S 8 st “;:f@’;"é’gé W ig £8j§

ue a CErc,

ghas. 3306 CAloH st & T
aﬁ’ﬁas D veres Tr e §emB 9 §Eéera° s ordifara ombustao e vae



144 REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA215
tk. O modélo atémico de Rutherford

A comparagdo da quantidade de energia desenvolvida nas trans-
formag8es radioactivas, com a que estd em jogo nos fendémenos
quimicos ordinarios é suficiente para nos elucidar sobre a origem
exdiusivamente intra-atémica da Radioactividade.

A emissdo de atomos de Helio pelos raios a, a emissdo de
electr8es pelos raios ft, demonstram, pelo menos, que, no atomo
primitivo preexistiaun dtomos de Helio e elattvéesconmaotaainéém
devia existir, no estado potencial tdda a energia que acompanha
estas emiss8es, de forma que é justificada a relacfio

Aifovno redivaatitioro—ppertidu ka cx wleetebt Féeldm@tomo
de elevrerivodelermerovo p §5éseldvinme o AnEnges gz didwctica

Doutro lado o facto dos raios a atravessarem laminas meta-
licas dé espessuras relativamente grandes, sofrendo desvios que, visto
o dtomo ser electricamente neutro, ndo se podem explicar se nio
admitindo que o atomo do metal tenha sido atravessado pela par-
ticula @, faz concluir que o éiomwo fdbiTvammaceefrbrisnar dadeeamdly. (1).

O calculo destes desvios faz concluir que existe mo étonacwmm
atichkeo cenvord| no guaal esté disvetnid ditfada acepagdéaéekr im po-
sitaun do atborno.

Finalmente cousiderando que o atomo ¢ eléctricamente neutro,

é preciso admitir que em volta dd ssermialde e raxistammatabsyiestera
de eledivéesppar aonérahalizacacargeiradntral.

Esses electrfies ndo podem manter-se iméveis, em virtude da
atracgdo do nucleo, portanto devem-se imaginar num estado de
equilibrie dindmico, reduuddocrenvaldmdoderiiliclsebsoréiéasitsscircu-
fetiass covdaritriens cotomotarsptopl pratetasniumanilirraerngsedpigsico
sistema solar; foram chamados por isso telectrdes pletradeardvs».

Segundo Rutherford, seja qual fér o elemento, o dtemo mate~
rial tem sempre esta estrutura tipica.

(). As particulas a podem atravessar laminas metélicas de espessuras relativamente
grandes, correspondentes a alguns centimetros de matéria gasosa. N&o é possivel ima-
ginar que essas particulas, em face de milhfes de milhles de Atomos, nfio encontrem
alguns déles; nesses encontros as particulas sfio desviadas, mas o desvio que se obsetva
ndo concorda com 0 que a partieula a deveria sofrer se efectivamente o Atomo fOsse
impenetravel, tende gue se admitlr que a partfeula arvavessa ésses 41oMos e gue portanto
os atomos t8m uma estrutufa lacunar,
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O niicleo atbmico tem dimensSes pegquenissimas, mas & sua
massa é praticamente igual & massa do Atome, Resulta de um 6u
mais ides positivos, ou dum conjunte de ides pesitives & de eles-
trfes, prevalecendo sempre a carga pesitiva. (¥

Moseley demonstrou que a ecewga eléstivioads usieded &haaai
ao PIIMOEND aEHNTISAStisSté, Qoanininre \RUALERad G IRgbroddsedspado
pelko elewmantbo niad¥iei dalosngop asrspien |85kt Atalribuid o dwordem dos
pesas attniinosresastimtes.

Sendo a carga eléctrica nuclear constantemente neutralizada
pelos electres planetarios, o niimero destes serd também igual ao
niimero atémico e, como os niimeros atomicos variam entre 1 (Hi-
drogénio) e 92 (Uranio) assim tanto os electrfes planetarios, como
as cargas nucleares variam entre esses limites. ()

Sendo a carga nuclear a determinar o ntimero e a distribuicio
dos electrdes planetarios a das suas 6rbitas, dependerfo dessas car-
gas todas as propriedades fisico-quimicas ordinarias do atomo, ex-
ceptuada a massa que é uma propriedade nuclear que n#o influe
sobre a distribuicio dos electrdes planetdrios. Desta forma é evi-
dente que as prafpreraddeie i alormmonoeniaman-esscer3riekalmente
na. conoAOSRITY dodnikiiol @0 ged penientad e imarngvmatowiteo {nao
0 pesp alsyniob o aridvdd erprispaindds sespesppidaradades.

Fixando este critério, percebe-se que haja elementos que, tendo
pesos atémicos diferentes mas niimeros atémicos idénticos, téma gwwn-
priediatdesyumrois addvilératicad. Assessevrmrgogue UEmé portartanto a
mesma carga atémica € o mesmo lugar na tabela de Mendeleieff,
Soddy chamou-lhes «<idatopos

) Que no niicleo existam 3s vezes também electres (rracifanses ou de cryremiacdo)
demonstra-o o facto dos elementos radioactivos os emitirem nas radiacbes . Esses elec-
trdes nfio podem confundir-se com os planetarios, pois, pelo que foi visto, a sua emisssio
altera permanentemente o Atomo, ao passo que a perca de electrbes planetirios produziria
apenas uma altersgfio provisdria, qual é por exemplo a ionizagdo.

Os agentes externos fisicos e quimicos podem provocar a emissde de electrdes
(provoca-a a Juz no fenémeno de Hertz, o calor no de Edison, etc.) mas o Atomo fica
num estado de equilibrio instivel, até voltar ao estdo primitive, substituindo os electries
planetérios perdidos.

() Moseley demonstrou, estudamdo os chamados especiras de alta Sregilinuim,
que se obtém pela difracgdio sobre reticulos de cristais de raios de curtissimo comprimento
de onda (como os raios X) emitidos pelos elementos bombardeados por raios catédicos,
que, se o Utranio é o corpo que tem o atomo mais pesado, ndo podem existir mais de 92
elementos, sendo cada um definido pela sua carga nuclear.

*
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Inversamente havera elementos de idéntico peso atémico, que,
por ter nlimeros atémicos diferentes, terdo necessariamente proprie-
dadee quimicas diferentes.

Como se vé os isotopos n3o se adaptam ao critério da classifi-
cacgdo periddica de Mendeleieff, que se baseia nas propriedades que
tém a sua séde na atmosfera electrénica externa do atomo, quando
o niimero atémico classifica os elementos, tendo em conta as suas
propriedades nucleares.

Ora, sendo, para cada elemento, o conjunto das suas proprie-
dades que marca o lugar que lhe compete no sistema periédico, é
natural que elementos de propriedades quimicas idénticas, portanto
<k idéntico ntimero atémico, ocupem a mesma casa da tabela pe-
riédica.

Adimitindo isso, deixa de haver dificuldade para distribuir os
ofrca de 40 elementos radioactivos na tabela periddica, que tinha
apenas 7 casas livres, isto é ndo ocupadas por elementos conhecidos.

Na Quimica ordinéria e na Radio-guimica conhecem-se hoje
complessivamente cérca de 200 niicleos diferentes, caracterizados
pelas cargas eléctricas nucleares e pelos pesos atémicos, tendo-se
chegado a isto através das pesquizas de Aston que demonstraram
que ymadtns ddowédervelatodiokgad osnaiinp fedopelasnyodmress/livesultam
de mistwnas de elemmaiitosques taeddodififesrtaepfésoaaidrivop, mass
idénticas cargas atémicas, sfo inseparaveis.

Chegou assim Aston a demonstrar que se se toma como uni-
dade, n&o o péso do atomo de Hidrogénio que é 1,008, mas uma
um pouco menor, precisamente um péso igual a 1/ baddopdasocasdiaitico
do Oxiigémio, os pesos atdmicos de todos os elementos ficam expres-
sos por nlimeros inteiros ou muito préximos dos nlimeros inteiros,

Essa desapari¢do dos pesos atomicos fracciomarios, fez pensar
que o niekeo ddelbddossosebernéntog ayaalésuitalnte dend eatbocralmero
de ntickeos dde AHibtvgdiia)oquee féoaam poor isssochlhameddss grviides-

No acto da sua comjunglo para formar um novo nfcleo, os
prot3es perderiam uma pequena por¢do da sua massa, visto que
saumenta o contelido da energia do novo atomo e visto que, pelo
que foi dito, massa e energia dum sistema s3o quantidades conver-
tiveis uma na outra.

Da teoria cinética dos géases deduz-se que o raio dos atomos
é da ordem dos 1x10=% cm. Foi ja visto que o raio do electrfio é
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da ordem dos 2x10~* cm.; Ruitherford ealeulou as difensdes de
nficleo atémico, achando que sfio da erdem de 1x107% em.

Se, portanto, para fixarmos as ldeias, imaginarmes 6 &tome
das dimens8es duma bola com 1 m. de raio (isto é, se multiplicar-
mos por 10 bilides o didmetro do Atomo), o diametro do electrdo
sera cerca de 1/2 milésimo de milimetro e 6 do nficleo serd cérea
de 50 vezes mais pequeno.

' Sendo, num nficleo tfio pequeno, condensada tdda a massa do
atomo, e, havendo distincias tdo grandes entre o nficleo e o elec-
trdo, compreende-se que, N0 Atomo, o guie freridon i 6 1estAcuUO.

Imaginando um dedal da capacidade de 1 cmc. cheio de nu-
cleos de ouro, o seu péso seria de 600.000 toneladas, pois estaria
nesse cmc. concemtrada a massa de ouro ‘que no seu estado natural
ocupa 30.000 m.c,

O Prof. Eddington afirma que «a eliminarmos todo o espago
vazio do corpo dum homem e a juntarmos todos os nicleos atémicos
e electr8es que o constituem, o volume do homem ficaria reduzido
a uma mancha apenas visivel no miicroso6pico.»

A teoria atomica de Rutherford, os fendmenos de radioactivi-
dade e o principio de isotopia permitem fixar, por via tedrica as
propriedades quimicas de alguns -elementos radioactivos que, seja
pela [sua extrema. raridade, seja pela sua vida brevissima, seria
impossivel fixar por via directa. = Ayyllizaseeppanaissecaa/ds vdeSsdadgly
e Fajans chhamddatdarbbémddadeldslacagéo.

Essa lei estabelece uma relagio entre a qualidade dos raios
emitidos e a mudanca de casa que, no sistema peridédico, sofre o
elertiento resultante duma transformagdo radioactiva.

Sendo as particulas @ atomos de Helio e pesando o &tomo
déste elemento 4, um atomo radioactivo que, pela sua radiacio,
perca uma particula a terd que perder 4 unidades no seu péso.
Devido a pequenissima massa"das particulas £, a emiss3o de raiios
B nfo alterard o péso do atomo resultante numa desintegra¢do por
raios p.

i Doutro lado uma particula @ arrasta, juntamente com o Zmo
de Hélio, 2 cargas eléctricas elementares positivas, portanto o novo
atomo devera ter uma carga nuclear, ou um niimero atémico menor
por duas unidades e, na tabela periédica dos elementos, ésse atomo
ocupara a casa que precede de duas o dtomo primitivo.
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A emissio duma particula B, representando para o atomo a
perca duma carga eléctrica elementar negativa, deixard, a mais,
no nicleo, uma carga positiva livre aumentando de uma unidade o
valor do niimero atomico, o que significa que o novo elemento de-
verd ocupar a casa sucesslva Agquela gue ocupava o elemento pfi-
mitive,

Resullta a lei que pode entdo enunciar-se: «Al emiss@odeeipmar~
ticulbasaablaix alel 22 rviciisles mimime nddriaicale e Hdspégo- ato-
miaD ddovwy eleambnto; cnessis shonmbypas pakt it ulefasadentmade uma
unidaide oontiinrerr QtvRipdC e Krindon doallardieor adgyso phseatodpico do
nowo Lberesvbar.

Fica a explicar de que maneira massas eléctricas homoninas,
como as positivas do nficleo, possam manter-se unidas apesar da
repulsfio que deveria existir em virtude dalei de Coulomb. Admite-se
para isso que «desde gue as meswasciifelrisay seamdsenr anazs dis-
tanaiasiayavresca dsdistanciatieitica (Wycda alechocaldtvigal-de repul-
SIV@, Lornpsse alnatiinya vamnaidlo ded aracda Sxvurser da dx L Jrs."
poldmkadeisas digdisamneia,»

12. Os dtomos do Hidrogémio e do Helio

Adimitindo, 0 que de resto é muito natural, que o atomo do
Hidrogénio seja o mais simples de todos e tendo presente que o seu
niimero atémico é a unidade, o seu niicleo sera formado dum Gnico
profen que comnstituird a sua massa atdémica, o que pode ser repre-
sentado pelas equacfes

Htfomo de Hrdrogimio—-FketAido—dadtpleutivoprofwoton

Com isto vem-se atribuir ao proton uma massa enorme relati-
vamente ao seu volume, 0 que é muito natural pois, para que o
ifio positivo tenha uma massa.electromagnética 1850 vezes maior
da do electrfio, basta que o seu raio seja 1850 vezes mais pequeno
daquele do electrfio, visto a massa ser, néste caso, inversamente

proporcional ao raio da esfera carregada (§ 3) e o raio de 10~ cm.
atribuido ao nticleo do Hidrogénio corresponder a essa condicéo.

() A disténcia criitm ¢ aquela era que o potencial da partieula electrizada atlnge
0 méximo valor e dentro da qual a férga eléetrlea resultanite 6 abractiva,
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Concluindo pela origem eléctrica da massa do ifio pesitivo e
identificando este com o proton, considerando os 4tomos de todos
os elementos constituidos por protons e clectrdes, resulta a iaovia
elécveiead dlanatatdnia.

O atomo de Hidrogénio vem a ser constituido por wm proeton
em volta do qual gravita um fnico electrio que percorre a sua
érbita fazendo 6,2 X1 0% giros por secundo.

Para fazer uma ideia das dimensSes relativas do atomo de
Hidrogénio, dando ao nficleo um raio de 1/10 de mm., o electrfio
planetario terA um raio de cérca de 20 cm. e a sua 6rbita serd uma
circunferéncia com 5 Kim. de raio: Quere dizer que o melhor 6culo
colocado no electrfio ndo chegaria a perceber o nficleo.

Consideremos agora o atomo do Heélio. O seu nicleo é uma
particula a e, tendo o péso 4, serd comstituido por 4 protSes.

A experiéncia demonstra que a sua carga eléctrica (nmero
atémico) é igual a 2, portanto no niicleo havera dois electrdes que
com a sua carga negativa neutralizam duas das cargas dos 4 pro-
tdes e havera dois electrdes planetarios.

Sendo o péso do proton 1,008 e o do electrdo 0,0005, o péso
do atomo do Helio teria que ser

4 x 1,008 + 2 X 0,000,5 = 4,033

isto é um pouco superior de 4, quando sabemos que o péso atdmico
do Helio é 4. Este facto confirma que, quando os protdes e os
electrbes se juntam para formar o nucleo do Helio perdewm wma
parte da sua massaquecpaasaassbbaaféonmaddcenregipa.

Calcula-se assim que a cada Quilowatt-hora de energia absor-
vida (ou gasta) pelo sistema, corresponde uma diminuigdo (ou um
aumento) duma vintemilhonésima parte de grama. Sendo assim, se
fosse possivel fazer a sintese dum grama de Hélio, pela conglome-
raclio dos protons e electrfes contidos num grama de Hidrogénio,
se obteria a perca de 8 miligramas de massa, que tramsformando-se
em energia darlam 250.000 Kw-ihoras.

13. O &tomo de Bohr

O modélo atémico de Rutherford da lugar a uma séria objec-
¢do: A estabilidade das 6rbitas dos electrdes ndo concorda com os
principios da Mecénica e da Termodindmica.



REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA215

N3o sendo o movimento dos electr8es planetarios uniforme e
rectilineo, possue uma aceleracio e entfio, em virtude da lel de
Romilind que jA enunciames, em volta de cada electrio em meovi-
mento serfio gerades dois campes, um eléctrico e outro magnético, 6
gue equivale dizer que o electréio, percorrendo a sua Orbita, emiie
energin. Esta perea de energia deve obrigar o electro a aprexi-
mar-se eada vez tais de nticles, até ealr nele. Desta forma 6
étome ecomnstituiria um sisterAa instavel, guande sabemes gue &le
é UM sistema estacionarie.

Doutro lado, nfo se conservando permanentemente idénticas
as Orbitas dos electrSes e apertando-se comtinuamente -no sentido
do nficleo, a radiaclo emitida teria que conter fodizscosconprgvimen-
tos de ondlae o seu espectro teria que ser entfo comtinuo, o que
nfio se d4 com os gases.

O modélo atiémico proposto em 1913 pelo Prof. Bohr, da Uni-
versidade de Copenagua, aceita como o modélo de Ruitherford a
existéncia dum nticleo central positivo que concentra toda a massa
atémica e em volta do qual gravitam electr8es, mas, para evitar as
objecgBes enunciadas, supde que:

1) O electrdo percorre a sua 6rbita em volta do nicleo sem
irradiar energia;

2) Pode s6 percorrer algumas drbitas fixas privilegiadas;

3) Passando de uma érbita para outra mais apertada {ou vi-
ceversa) emite (absorve) energia sob a forma de luz monocromatica
e, a cada salto de Orbita, corresponde uma determinada risca do
espectro.

Para fundamentar esta teoria n3o bastavam os*principios da
Mecénica classica e Bohr teve que recorrer a Teoria da Relativi-
dade e a dos guantaddeennegina.

E sabido que Einstein partindo da férmula da contrac¢do de
Fitz Gerald e Lorentz (§ 3), tendo em conta os resultados nega-
tivos das experiéncias de Michelson sobre a mobilidade do éter e
aplicando o célculo absoluto de Riicci e Levi-Civita, estabeleceu a
Teoria da Redatividade & qual j4 me referi. [Esta teoria, sem
recorrer a parametros numeéricos calculados a pestevberi, pearnitite
alcancar a explicagiio quantitativa de muitos fenémenos fisicos para
os quais a MecAnica classica se demonstra insuficiente.

Segundo esta teoria o tempo e o espa¢o nfo sio nogBes inde-
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pendentes: a duragdo dos fenémenos varia conforme o estado de
movimento do observador; a simultaneldade de dols fenémenos é
relativa, pois sendo sempre realizades em pentes diferentes do es-
pago, dols fenémenos poderfio ser simultanees para um observader,
guando n#io o serfic para outre gue se encentre em Mmevimentoe com
relaglo a éle. Néste tltimo sentide pode até resultar invertida a
sucessfo de dols fenémenos, se éles se efectuarem em pontos que
distem um de outre mais do que o6 percurso efectuado pela 1tz neo
intervalo de tempo correspondente A sua sucess&o,

Nesta hipbtese o éter é um elemento completamente dispen-
savel; os fenémenos fisicos efectuam-se num espago de 4 dimensdes
que resulta da funcdo do espago ordinario com o tempo; o espago
comum desaparece para dar lugar ao espago curvo e chega-se a
uma lel de gravitagdo mais geral da de Newton, da qual a lei de
Newton é portanto um caso particular.

Doutra parte o estudo da radiagdo negra e dos calores especi-
ficos nas baixas temperaturas levaram os fisicos a aceitar a hip6-
tese da energia variar de maneira descontinua por multiplos intei-
ros de quantidades minimas. O fisico alemdo Planck, que propds
esta doutrina, chamou guaritswnddeennegiiadamamisppgueanaqgans-
tidade de energia que pode ser emitida numa radia¢do, repre-
sentando-a pela relacdo

e= b,

em que v representa a frequéncia e h é uma constante universal
chamada comstantelddPbeatc).(X

(") Se a matéria e a energia s3o equivalentes e reversiveis é claro que, existimdio
atomos de matéria, devem existir dtomos ou guant@z de energia.
Lembrando que
E =0Olpa

se corresponde a massa dum ponto material a energia ¥, dada pela relacgo

E=zhrhy
isto &, se a essa massa cofresponde uma energia acompanhada dum fenémeno periddico
de freqiiéncia ¥, poderd imaginar-se a matéria como a maniffatinit sensivel duw fend-
meno ondulaihiido e a massa serd dada pela relacdo

mgc? = hy
que constitue a hipétese de Breglie,
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Estas duas teorias permitiram a Bohr deduzir dos enunciados
precedentes uma teoria dos raios espectrais, dando uma formula
matematica que exprime a sua distribuigao.

Essa formula coincide exactamente com a férmula que Balmer
tinha deduzido empiricamente. Nao s6, mas na formula de Balmer
figura uma comstante chamada a coméardteldF Ry gladsi gigfinfi-
cacdo da qual nada se sabia: a formula de Bohr da essa constante
expressa em fungio dé comstantes universais conhecidas. ¢

No atomo de Bohr o electrdo, no estado normal do elemento,
percorrerd a Orbita privilegiada mais préxima do nicleo (em con-
formidade do principio do mimvimo eghifargo)intateindulammeanengigia
exterior, o electrio passara para outra Orbita exterma absorvendo
energia; haverd emissio de energia na passagem do electrdo duma
6rbita para outra mais interna e, em todos os casos, da absorp¢io
ou da emissfo, 0 quiatLN dée careriia abbsoriddo onu eamitiddo seead
i, sendo v a frequéncia da radiacfo.

Bohr teve que limitar a sua teoria dos espectros ao espectro
do Hidrogénio e ao do Hélio.

Para o primeiro, o problema foi relativamente facil, pois foi
possivel reconduzi-lo ao dos dois corpos.

Para passar ao atomo de Heélio, que, como foi visto é consti-
tuido por um nficleo e por dois electrfes planetarios, o problema
torna-se mais complexo. E o prohlemadgaoénisisegrpasugueendado
custado anos de estudo a tantos astrénomonos, ainda hoje ndo tem
uma solucdo com térmos finitos. Por isso foi simplificado o caso,

(‘) A férmula obtida por BOI’II’ é
¥= g e ﬂ;ﬁeg o N3 71_44._.-
o AS n mz.}

sendo ee p a carga e a massa do electrdio, Vo nimero atémico, nem os nimeros de
ordem de duas rbitas consecutivas.
No caso do Hidrogénio seri R=—1 e se tem

_ ¢ 2fwe’ /1 ok
V=" 2 \% =20
e a formyla de Bohr & ’

c
V_:fl—="’nl—.,'— =1 m= 33,455,

sendo ¥, a constante de Rydberg.
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considerando, em vez do atomeo, o ifio Hélie, ou o Helio ionizado.
Resultando este dum niicleo e dum tinico electrfio planetario, apro-
xima-se sob o ponto de vista matematica ao atomo de Hidrogénio.

Percebe-se entdo que, para Atomos de niimeros atémicos supe-
riores, o problema torna-se praticamente insolivel: basta pensar
por exemplo, na complexidade dum nicleo com 92 electrdes plane-
tarios, qual é o do Urénio.

t4. O dtomo de Sommerfeld

Se, para observar as riscas espectroscopicas do Hidrogénio e do
Héelio, se emprega um aparelho de grande poder dispersivo, vé-se
que essas riscas nfo sfo simples, mas resultam doutras mais mitidas,
muito préximas entre si, nitidamente mals distintas uma da outra.

Tal complexidade de riscas levou a admitir a existéncia dum
nimero de Orbitas privilegiadas malor ao previsto no atomo de Bohr.

Sommerfeld pensou que o electrio percorresse, conjuntamente
com as Orbitas circulares, orbitas eliticas mantendo o caracter de-
descontinuidade fixado por Bohr, visto que &S nilsces apresentam-se
separadas.

Ora o electrdo, percorrendo a elipse, tem uma velocidade ma-
xiima no periélio e minima no afel\®; as velocidades s%o”bastante
grandes (da ordem dos 150.000 Km./sec.) e tem-se de admitir, con-
forme o que foi dito, uma varia¢cio continua da massa, varia¢io
que seri tanto maior quanto mais exc@ntrica fér a orbita. Resul-
tard entio uma deformac3o da trajectéria, que serd uma curva
aberta que pode imaginar-se gerada por um ponto descrevendo
uma elipse num plano que roda lentamente em volta dum dos foces.

A teoria de Sommerfeld teve a confirmagido pelas determina-
¢Bes experimentais de Paschen.

15. Os alquimistas antigos e 05 modernos

Os alquimistas, isto é, os pesquizadores da pedra filosofal que
devia permitir transformar em ouro os outros metais, existiram
desde as mais antigas civilizacbes e continuaram até todo o século
xwim, havendo exemplos de trabalhos de alquimia mesmo no sé-
culo passado.

N#o valeram contra &les nem o édito de Carlos V, nem a bula
Spondiesttfaadtvee dol papp d cibd X Xx1u(o artigig bisisp alo PBrtbranm
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as suas ameacgas do fogo, da forca ou do machado, para os retrair

das suas manmipulacSes.
Quiid nom morkdlisppefoear ao g0 issraiadzatradaies ?

Se os.atomos de todos os corpos constam de elementos idén-
ticos que diferenciam-se s6 pelo nlimero e pela diferente agre-
gachio destes, nfio € absurda a .esperanga de obter a transformagso
dum atomo noutro. O que serA preciso & encontrar o agente
capaz de alterar 6 nimero desses elementos e mudar & nossa von-
tade a sua agregacée.

Chamaram-lhe pedra filosofal, lefio verde, Agua pontica, etc., a
esse misterioso agente, ao qual renunciou-se quési completamente
depois de Lavoisier e os quimicos modernos aceitaram firme a dou-
trina da invariabilidade dos corpos simples.

Hoje que descortinamos um pouco os secretos da estrutura do
atomo e que na Radicactividade temos um continuo exemplo de
sShbanoss qiuee see ttaasamubdan, oo ppobidéenaa dda AAtpiiniaa appessatdasee
despido de todo o empirismo e determinado em termos precisns:

Trata-se de retirar ou introduzir, no nicleo do atomo que se
quere transformar noutro, um niimero conveniente de protons e de
electrbes de maneira a comstituir 0 Atomo que se deseja.

Mas, até a data, o emprego dos reagentes quimicos mais enérgi-
cos, das temperaturas mais altas, dos frios mais intensos, das pressdes
mais poderesas, das descargas eléctricas mais intensas, ndo chegou
a asportar ou agregar & naszaryaniddesosateentosogurlicotsittibnem
o niicleo atémico, pois o nlicleo, na sua atmosfera de electrdes plams-
tarios, possue um verdadeiro exército de defesa. Quando esses
electrdes sfo atingides pelos agentes externos, alteram, sim, o seu
movimente, absorvendo ou emitindoe energia, mas mantém inaces-
sfvels as fronteiras do nficleo, cuja estrutura conserva-se inalterada
em virtude das intensissimas ac¢Bes eléctricas que actuam entre os
seus elementes eonstitutives.

Entretanto, o que n3o conseguem os mais poderosos recursos
da Quimica e da Fisica, opera continuamente e espontineamente a
natureza nos elementos radioactivos.

Rutherford pensou de dar o assalto ao edificio nuclear apli-
cando a energia balistica das. radiacdes emitidas pelos elementos
radioactivos.
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Foi visto que a energia das particulas a é muite maier daquela
possuida pelas particulas ft. Era, portanto, natural que fossem as par-
ticulas a escolhidas para bombardear os elementos néo radicactivos.

Empregando os raios a rapidos emitidos pelo Radio-C,
Rutherford chegou a penetrar em maneira certa no nficleo dos
elementos compreendidos entre 0 Boro e o6 Potdssio exceptuados
o Carbénio e o Oxigénio, produzindo em maneira inequivoca a sua
desintegragéio e constatando sempre a producéio de protdes.

A desintegragdo artificial do atomo, obtida em guantidades in-
significantes sim, mas controlada por métedos rigoroses, representa
no campo da Fisica a descoberta maior que se tenha nunca feito.
Entretanto esta conquista do nticleo atémico foi obtida por expe-
riéncias que estdio em completa contradicio com a Mecénica clas-
sica, portanto tudo leva a pensar que o estudo do nficleo nos fara
conhecer leis novas e néo previstas.

Até hoje s6 foi possivel separar protdes dos nficleos. O pro-
blema inverso, isto é, de aumentar a massa e a carga nuclear, nfo
tinha sido resolvido em caso nenhum.

Os jornais referem, porém, nestes dias, que os fisicos ingléses
Cockoerb e Watson, fazendo actuar convenientemente sobre o
Hidrogénio uma corrente eléctrica intensissima, teriam obtido a
transformacfio dés Atomos do Hidrogénio em atomos de Hélio, com
um desenvolvimento de energia superior a que foi preciso empre-
gar para provecar o fenémeno.

O facto da massa nucléar de todos os &tomos resultar umica-
mente de protdes e de electrdes, nJo leva a conclusio da massa de
cada atomo ser igual 4 soma das massas dos protdes e electrdes que
o constituem. Pois, se tal seria no espago livre, 0 mesmo ndo acon-
tece na atmosfera nuclear, onde os intensissimos campos electro-
-magnéticos, interferindo, anulam uma parte da massa que zparece,
em vez, sob a forma de energia libertada.

Quanto maior for a perca de massa, isto é, quanto maior for
essa energia libertada, tanto mais intima serd a agregagdo entre os
protées e electrSes do nficleo e, portanto, tanto maior a estabilidade
do atomo resultante.

Nestes termos, a dificuldade principal que se oferece para
obter a alteracdo dos nficleos atémicos, seja no sentido da sintesis,
seja no sentido oposto, serd a de vencer as ac¢des eléctricas infra-
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-nucleares e ndo ha divida que, temdo presentes as emormes forcas
que mantém ligados entre si os protdes e os electrdes nucleares, a
solucdo dos dois problemas tem que requerer quantidades de energia
grandissimas nfo sempre ao nosso alcance.

Continuamente chega a noticia de experiéncias pelas quais se
teria conseguido a cisfio dos nticleos atémicos empregando poderosas
radiacBes electro-magnéticas.

Empregando raios ultr&X ou ultra-y, por energias de 100 até
300 milhdes de volts e bombardeando atomos de Oxigénio e de
Azote, se teria jA obtido a produciio de prot8es e de electr8es.

A velocidade de projecgiio dos protdes, nessas experiéncias,
atingiu cérca da metade da da luz e a dos electrdes chegou a ser
99,9 %, da da luz.

Fécil é prever em todo o caso que quando os Fisicos chega-
rio a obter do Chumbo (ndmero atémico 82) ou do Mercurio (mé-
mero atémico 80), o primeiro Ouro (néimero atémico 79), ésse facto
comstituird teoricamente um grande triunfo, industrialmente porém
é muito provavel que represente um desastre.

Mas n3o sera a producdo do Ouro que podera interessar a
humanidade, quando sera possivel desagregar ou agregar a vontade
os elementos dos atomos. O aproveitamento da sua energia «provi-
denciara a todas as exig@ncias do homem» como profetizou o Prof.
Bragg, da Universidade de Leeds, e entfio a face do mundo sera
mudada e talvez ndo serd o Qumo o objecto dos apetites que é e
que fol desde tantos séculos.

H4 quem encontrard muito trabalho de fantasia nas muitas
teorias que acabo de passar .em rapidissima revista, mas «quem
esquece os vbos de ensajo da imaginacio ndo chegara nunca a ser
colhido por uma ideia nova capaz de fecundar as experiéncias»-
S8o estas palavras pronunciadas por Planck na celebragdo do cen-
tenario de Clerk Maxwell, e eu julgo que nenhum melhor pensa-
mento pode servir a condluir as minhas despretenciosas palavras.

Vistdoa, Dhzermibco de 1932.
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A técnica interferométrica aplicada a uma
agua mineral portuguesa

PELO

Prof. Mtonio Pereina Fooydaz

Apnesentamos num dos Gltimos nimeros da Revista de Qui~
miaB ass comstantss fiitosegiifniiaas dda Agua diaoeraatPénasm)a).

Dissemos que o indice de refraccdo dessa 4gua era ministrado
com seis casas decimais e que o referido valor era obtido com o
interfermetro de Zeiss.

Como pela primeira vez apresentamos aquela grandeza com
semelhante aproximacgfio € como, por outro lado, a técnica interfe-
rométrica ainda nfo é bem conhecida de todos os experimentadis-
res, lembramodtios que teria certo interesse fazermos algumas con<
sideracBes sobre o assunto, expondo com maior detalhe o modé
como temos trabalhado.

Empregamos o interferémetro de agua (Zeiss, MtteyFevantises
tedhmipepae p7)7xaecpearititamplilinnasmediideseffrectordiictas a
solutos que até recentemente s6 podiam ser caracterizados pelo
estudo das comglistiitliddacies.

Com &le se' determinam, efectivamente, diforegeasdeleinididizes
de refraccdo da ordem de 2,5 unidades da 7.* casa decimal, corres-
pondendo por exemplo a diferengas de 0,002 gramas de azotato de
sédio por litro.

Este refractémetro diferencial ndo se subordina, pois, a nenhum
dos principios conhecidos dos- refractdmetros destinados a medidas
absolutas (refracgio limite, reflexsio total, desvio minimo, etc.); é
essencialmente, um aparelho destinado a medi¢Bes relativas, como
os colorimetros o sdo, empregando-se para tal, as franjas de inter-
feréncia, deslocdveis com um parafuso micromiétrico, mufiido de
tambor.

Em duas tinas paralelas, fundidas conjuntamente, colocam-se
os dois liquides: o padrio e aquele que se deseja estudar.

Querendo realizar determinag8es relativas pode-se proceder a
prévia graduggaodolcapmaithiinon tilfitireds)o p o rexemplolo salults dele
cloreto de potassio a 1, 2, 3, 4 ou 5 gramas por litrw; assim se tém
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efectuado trabalhos curiosos tragando-se, por exemplo, perfis hidro-
gréaficos no Remo, e outros tendentes a esclarecer, nos oceanos, as
cotrentes ou relacionar a refrangibilidade da 4gua com a fauna e-
com a flora (cf. Breest, Int. Rew. d. ges. Hydrobiologie u. Hydro-
graphie, X1, 225, 1923; Pape, Amn. d. Hydrogr. L, 193, 1922; LI,
249, 1924).
dMes dlesgjantiose obtiar indlizes die neffraggin, com ssis cases
decimftis?
E manifeso que @ preciar
8) dum padi%o cuigonrineelac sERERASECeBhfe-
cifle com esse grad de ARTTXimALER:
B) de s¢ efeciars gradiataciacRpsiinodaddal
mede que se eonhesa uma diviske do tamber miereme:
tries & gue diferenca de fRdices de refraceds correspsnde:

a) = Padrzio

Para a dgua destilada a 19° adopta-se geralmente o valloi:

Aorg = 123338G7-2

como se pode ver nas conhecidas tabelas do Dr. Bernhard Wagmer
(Wagner's TalileyizaunmEintabekveftekedrne tSortterdhesisansen,
1928, p. XXXH1IJ), valor obtido por processos indirectos.

Este ntimero, ndo nos oferece confianga, no seu ultimo alga-
rismo, mas se esse algarismo da 6.2 casa decimal se modificar todas
as determinagdes refractométricas, expressas a 6 casas -decimais,
sofrerdio um desvio, pela soma ou subtrac¢do duma constante, ndo
ficando assim prejudicado o trabalho que realizAmos.

b) — Graduggaddasapaiwlno

E ‘esta a operaciio mais delicada e de maior responsabilidade.
N&o usdmos solutes» padrées, pois ndo se conhecem os {ndices de
refracglo de solutos com sels casas decimais, figurando os solutos
titulados de cloreto de sédio e de cloreto de potédssio nas tabelas
existentes (Wagme¥, op. eit. p. 88-106) com refrangibilidades ex-
pressas por niimeres eom 5 casas decimais, tals como se obtém com
os aparelhos em use tais corrente, do tipo do refractémetro de
imers3o, ndo podendo, portante, servit, como é Sbvio,
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Sendo inaplicavel a interpolagdo numérica ou gréfica, que
exige, para a avaliacdo duma grandeza com uma certa aproxima-
¢lio, o conhecimento prévio de alguns valores dessa grandeza ex-
pressos com essa desejada aproximacéio, recorremos & téenlea usual,
de Lowe, usada, de resto, nos laboratérios estrangeires em gue apli-
eamos este métede (cf. Fritz Lowe, Optisdiac Mbesanpoeweefie-
KOS A0 IS ST TAZAEYEY S| 9292, PL42ARABA DR 8 bevisab U cRAsizUNg
eINRS MIkerirsmerere raan eV RN dngontreik irbiarhi dabileighte),
e escolhemes para 6s fossos trabalhes a risea 5876 A° (Z3)ddo
hélie eere nes foi aconselhade em lena peles prépries construto-
tes de aparelhe.

Notemos que E. Berl e. K. Amdre (Zeitschr. f. Amg. Che-
mie, XXXIIW, 370, 1921) trabalham com uma das riscas do s6dio
e outros experimentadores com uma risca do merctirio.

Vamos reproduzir aqui os registrosddeddassddssnosssasddtter-
minag3es, feitas com dois aparelhos diversos e em dois laboratérios
diferentes.

) DEIERWMINACAO FEITA NOS LABORATORIOS ZFISS, EM
IENA :
Primeira leitura feita no tambor ............ 125
Segunda » 0%
correspondendo a passagens de 10 riscas 280

155
155 T. T. Tromwmigitede > 025,878V 6 n
5,876
logo 1 T.T. <> 155
S 5,876
Portanto (n2 — mi) IL. 155

expressio em que L -representa o comprimento das tinas do inter-
ferémetro e.ni e ng os indices de refracgdo dos liduidos nelas con-
tidos.

No nosso caso L = 2¢f = 20000/z.

Entao 5876 HIl

Re=R—"155 " 20000
ng —np== A= 11, 88%6X 10~ 7 para wima diiviisio dio teantanr,.
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Il =CRDEEERMRWMEA® FEITA NO LABORATORIO DE QUIMICA
DA FACULDADE DE CIENCIAS DE LISBOA.

139 divisdes do tambor <> 104D, = {TFHHL
e &7A
1 divisfio » » <> —A——39- = 0,04227

(n2 —nny) L = 0,04227 fi.
Neste caso também era L = 2%9"= 200002

m—n=An= = (,0000021135

n2 —mi= A n = Q11%% 31—

HMpheagaordpan dad Gofgasgas
Colocémos, como sempre se faz, a 4gua mineral a estudar na
tina da esquerda e na tina da direita o liquido padrfo, que era
neste caso, como dissemos, a agua destilada. Mantivemos os dois
liquidos a 19°. Pela observacio da imtewnsiltdelce aldon/afastavento
das franjas concluimos que havia uma diferenca de refrangibilidade
representada por 80 divisbes do tamibor.
Temos, pois:
An X 80 % 2,1135 X 10=6
Am = 0,000169

Por consequiéncia o valor que desejavamos calcular era.
e = 1,333075 + 0,0BDIHE= 1,333244-
Propomo-nos aplicar o método interferométrico na hidrografia
dos nossos rios, na correspondente hidrobiologia e mesmo em eno-

logia — como teremos ocasido de mostrar.

Cabovattiinds de Quimitm da Faveldiaide de Ciéncias de Lisboa.



HUILES ET CONSERVES DE POISSONS T3

Huilles et conserves de poissons

PAR

Chavbes /eppiena ettt Haél deeCLanddho

Professeur Chef de travaux

a I'Institut Supérieur Techmique de Lisbonne

LinduStrie des conserves de poissons est une des plus impor-
tantes du Portugal et est un des facteurs prinicipaux de Pexporta-
tion; aussi tout ce qui touche a cette industrie présente-t-il un
grand intérét économique. - L'Etat portugais s'est efforcé d'aider a
son déveldppement afin d'assurer A la cliéntéle étrangére la fourni-
ture de produits purs.

Dans ce but le décret n.® 16.607 du 15 mal 1929 permettait
I'emtrée temporaire, en régime de «drawback», des hulles étramnge-
res d'olives, d’arachides, de soja, exdlusivement destinées 4 la fabri-
cation des comserves. Les laboratoires des douanes devaient effec-
tuer I'amzllyse de Phwile des boites, afin de vérifler sl elle était de
méme nature que celle dont Diimportation avalt été autorisée; ceei
avait un grand intérét car, étant données les différences de prix
des diverses hulles, le fabricant peuvait frauder en remplacant
Ihwile d'olives autorisée, par exemple, par de Ihwile d’arachides 6u
de soja qui eoitent deux fols moins et revendre au publie, en een-
eurrenee avee la produetion nationale, une huile gui revenait meil-
leur marehé puisgu’elle n'étalt pas grévée des droits d'impertatien.
La deuane devait faire les analyses aussitdt aprés la demande d'ex-
portatien, suppesant avee juste raisen gue le temps peuvait medi-
fier 1a eompesition de Lhwile des eonserves. Elle partait toutefoiny
du prineipe gue titifiluence de thwile des peissens ne se manifestait
gu'a 1a lengue et gue pendant et aussitdt apres la fabrieation Lhuile
de eouverture eonservait ses earactéres; e'est 13 seuvent une pre-
fonde erreur. Awssi I'application de ees régies ne devait pas tardef
& seulever des difficultes et des protestations:

On congoit en effet combien il est difficile au controle doua-
nier de connaitre le temps exact entre la date de la fermeture des.

() Travail présenté au X Congrés de Chimie Industielle. Paris—extobre 1931
%
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boites et celle.de I'exportation ~~ moment ou la douane préléve les
échantillons—Iles conserves pouvant rester quelques mois en magasin
selon les commandes. En effet, nombreux furent les cas ou la
douane poursuivit comme fraudeurs des maisons trés sérieuses et
séoulaires, parceque Flwile des boites présentait des caratéres ang-
lytiques différents de ceux de Fihwile autorisée. Ces maisons flrent
appel ou demandérent des contre-expestises et c'est ainsl que le
Contentietix des douanes portugaises chargea Fun de nous de I'étu-
de de ces reclamations.

Nous avons en ainsi Iwccasion d'étudier cette question en 1930
et 1931 en élaborant une douzaine de rapports ot les conserves se
présentaient dans les conditions les plus diverses, au poiat de vue
de la qualité des hulles, la nature du poisson, le temps écoulé de-
puls la mise en boites jusqu’ au moment de l'analyse, etc. Elargis-
sant nes recherches nous procédions en méfe termps 4 de nom-
breuses experiences toutes dirigées vers Je méme but: l'étude de
I'influence des eofps gras des poissons sur les hulles de ceuverture,

En contact avec le poisson, et aprés fabrication, lfllimile con-
serve-t-elle ses caractéres physiques et. chimiques?

Les graisses ou huiles des poissons modifient-ellles, par diffusion,
les caractéres de lMwile ?

Le temps exercet-il quelque influemoe? de méme pour les
diverses qualités de poissons et F&poque de I'année ol ils sont pé-
chés; la quantité de graisses variant on le sait avec les saisons
Les procédés de fabrication jouent-ils aussi un role?

11 semblerait, & priori ou par intuition, que les réponses a ces
diverses questions devaient étre positives. En réalité le sujet n'a
presque pas été étudié et la littérature n'y fait guére allusion.

Toutefois un grand nombre de chimistes au Portugal, interro-
gés au sujet de Dgpplication du décret ci-dessus cité, se pronuri-
caient sur la possibilité du réle perturbateur des graisses des pois-
sons, mais tous insistaient sur la necessite d’études directes et sur
la suspension de toute pémalité tant que la question n'aurait pas
& étudiée.

Du reste, & Détramger des faits semblables appelaient I'atten-
tiom: c'est ainsi qu'il y a une vingtaine d’années des conserves por-
tugaises étaient rejetées parcequ’au dire des chimistes elles étaient
falsifiées par l'addition au condiment, d’huiles de poissons. Il y a
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deux ans encore a Hambourg des conserves de méme origine
étaient saisies parcequ’elles contenaient, disalt la police du district
industriel, au lieu d’huiles d'olive annoncées sur les boites, d'autres
huiles (arachides, sésame ou noix) ()X En réalité, dit Pauieur de
I'article, le falsificateur était la sardine ellls-midme..,

Les recherches publiées sur la question sont peu nombreuses,

Le premier travail dont nous ayons connaissance est celul de
Ottp Kiein (); le but de Pauteur était différent du ndtre: vérifler
si Phuile de condiment ou de couverture avait été ou non falsifiée
par de Ihuile de poisson. Dans ce travail trés intéressant Pauseur
étudie les constantes de I'mille employée, celles de I'huile de sardi-
nes et les modifications apportées, par le contact en boites, au
cours de deux ans, (de novembre 1897 A janivier 1900).

0. Klein constate que Ilmile de sardine se mélange a Ilhile
d'olive dés le détt dielbapdniidatiort euede phEhémemensortintiaue
lentement; la densité, Iiindice de réfraction, l'indice d'iode, s’élévent
considérablement comme le montre le petit tableau suiivaumtt:

a Huille ?m:i“e Hivillie des boites

e sardine ’ol i -

fr:?che em:h:;eée A;pﬁsm%;;:lquﬁ &t an Apris
Densité (1§0) . . .| 0,9282 0,166 6,225 86,9229 0.9235
Indice de Réfir. (250).| 1,4852 1,4672 1,4712 14715 14725
Indice d'iode . .. 148,1 78,90 99,02 169,08 126,2

Kletn conclut que 'on ne peut affirmer qu'une huile de cou-
verture est falsifiée par de Itnuille de poisson, puisque les corps gras
des poissons conservés se répandent peu & peu par diffusion dans
I'tile extérieure.

Malheureusement ce travail est basé sur une seule huile d'oli-
ves et une seule qualité de poissons (sardines).

La législation francaise s'est préoccupée aussi de cette ques-

() Zeitdk, if, Mageme. Chemiz—4343 — no 2§. Berkim—Juillet, 1930, p. 666.
Schmidt et Wewets.
() Redidttn de quifnicaz fwaa e aplicadin. Porto — T. I, 1905, p. 483,
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tion et le décret du 16 avril 1912 prévoit, par exemple, le cas ol
Ihuile de couverture est différente de celle qui a servi a la cuisson
et Iarticle 18 interdit dans ce cas llemmploi des qualificatifis; pure,
fine, etc.

Mais ce n'est 1a, & notre avis, qu'un simple désir du législa-
téur, sans finalité, car nous ignorons comment on peut affirmer,
par Damzlyse de [lile des boites, quelle est au juste Ihuile qui a
servi A la cuisson et méme le plus souvent Iimile qui a servi de
couverture.

Du reste dans l'excellent article que M. FErvidevausx consa-
cre, dans la belle publication de A. Klkng () sur les conserves ali-
mentaires, I'auteur comstate que Pexamen des huiles de conserves
est «rendu trés délicat par suite du melange des huiles ayant servi
a la cuisson avec la matiére grasse naturelle du poisson» (8).

On peut ajouter qu'un mélange semblable se produit entre
I'iwille de couverture et la graisse du poisson.

Les Pusdhss esnpibyydess aa Fmttigd | ddanss 14a fédimiéeation dess coon-
serves sont IPiwile d’olive, qui est la plus importante, puis les huiles
d’arachide et de soja (cette derniére depuis quelques années seulement).
Les poissensconseerédsseant téattdiibboddl; 1dassadities, pmissldechirin-
chard, Ié&pinoche, I'anchoix et le thon (3).

Nous -avons sucessivement étudié l'influence sur la composi-
tion de l'huile contenu dans les boites:

1°) des procédés de fabrication

2.9 de la qualité du poissant

3.°) du temps écoulé depuis la mise en boites jusqu'a leur ouver-
ture pour Fanalyse.

Nous donnerons d'abord quelques indications sur les analyses.
L'huile des boites décantée a froid et filtrée & l'étuve & 50°, pour
séparer leau et les matiéres en suspension, a toujours été soumise
aux essais suivamts: densité a 15° (¥)—indice de réfraction a 25°,

() A. Kling — Boxpetiteses chimiigress. T. 1.  Auticle «Comserves alimentainessn,
par J. Froidevaux. Paris — 1§21.

® ., i, p. 281.

() En portugais, respectivement sardinieq, chictiary, caragamy, biqueitdo et atvam,

(M Par le pycnometee et pout éviter toute cotrection on amenait & 1§06 en plongeant
les huiles dans un bain d'eau additlonnée d’eau chaude ou de glace.
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(Abhbe-Zsiss) — indice dTode (Wijs) — acldité libre (en acide oléique)
— Renctiohs générales pour la recherche, qul a du reste toujours
été négative, des huiles de sésame et de coton. Reéaction de Bel-
ler-Villavecchia (guad a fowjourss été -pasiivec,e. & d, trouble au
dessus de 15°) — étude de la fluorescence (Lumiére de Waeod) —ke-
cherche de Itwile de poisson (Tortelli-Jaffe), réacisnrymiik FotQoesirs
é1é pasiieg, qqelbesqouessiantldesconditiiassddeldappéppasetiandde
la comserve (réaction souvent fugace) (1),

Parmi tous ces essais, c’est encore I'indice d'Tode qui denné les
résultats les plus importants et les plus sfirs ().

Pour la suite de notre exposé nous prenons les moyennes sui-
vantes pour les huiles de conserve qui nous intéressend:

Densité 4 13° Réfraction {2§°) Iode Ballier-Villavecchia
Huile d'olive 0,915 — 6,816 1,465 a 1,466 75 a 8§ 140—150
Huile d'arachide 0,911 a 6,920 1,472 a 1,473 g0 a §6 > 160
Huille dessgja 0,923 a 0,93c 1,474 a 1,478 126 e 130 160 a 220

Les huiles de sardines (quelques uines préparées par nous) en
partant de poisson frais nous ont donné:

Sardvires fraidaes(imiggess)—100 saadiiiess pesaaderit 38635 ggt,,
formés de: corps 2565 gr. et 1130 gr. de tétes et viscéres = soit
70 % de corps et 30 Y%, tétes etc.

Cowrpwositinor/ 2/
Eau Mat. Séche Gurailsse Chair, etc. Graisse 9%, de mat. séche
Corps 79 21 - L7 . 19,3 8
Tétes 23 2,2 20,8 9,5
Densité Refraction Tode Saponif. Bellier-Vilavecchia
Ly 0,880.7 (1) 1.488 143,5 180,4 266
II 0,971 (1) 1.490 140,7 185,2 oo
It 0,988 (2) 1.482 3.6 183 280
v 0:949 (3) 1.492 175,2 144,5 170,6
v 0,937 (3) 1.404 166,8 1314 180,4

L'indice d'iode des huiles de sardine de Californie est en
moyenne de 177,8 (§).

(®» 1l convient pour reconnaitre Phuiie de poisson dans la conserve de ne-pas faire
un seul essai, selon la technique classique, mais de faire varier les propertions des réactifs;
augmenter le volume de Ihuile et diminuer celui du chloreforme bromé. Réaction
excellente; Je vert est cependant souvent fugace et passe rapidement au jaune.

Pour cet indice on ne saurait trop recommander la méthode Wiijs: rapidicé,
Constance des résultats; grande facilité d’emploi, surtout depuis que le commerce fournit
couramment le trichlorure d’iode; méthode infinement supérieure & 'Hiibl du début.

(*) Corps — () Téte — (%) Huiles industrielles = (*) I, II, ITI, préparées par
nous — (%) Ad). 10maBin [.930.p. 30.



166 REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA215

1 — Fnfluervee de ko falvichron—Ldseg nratedeli digpsededia lfafa-
brication sont bien connues: le poisson (sardines, etc.) aussitdt
arrivé A l'usine est étété, étripé, passe a leau courante, mis en
saumure a 25°Bf pendant 10 minutes, pour le petit poisson et 2
ou 3 heures pour le gros.

Aprés la saumure le poisson est bien lavé — Deux procédés
de cuissam:

a) Grosse sexdtnwe: le poisson placé sur les grils est cuit A la
vapeur dresusess pressson dée 005 aatm. ({100)), prandiartt uiree diizdine
de minutes; dans ce procédé le poisson n'a pas besoin d'etre abso-
lument sec.

b) Ves semfimaes ppititest soneyeanessofrtisi es/ %Al ibeupour
cela les grils sont plongés dans I'huile bouillante (180-200°) pendant
5 & 8 minutes. Dans ce cas Je poisson doit étre au prélable bien
desséché (tunnel & air chaud oG circulent les chariots & grils)-
Quelgues heures aprés la cuisson le poisson est mis en bolte; les
boites sont empilées dans des cuves et recouvertes d’huile; elles y
restent. 24 heures au molns; les boites ferfnées par sertissage sont
ensuite stérilisées dans des cuves & Yeau bouillante pendant un
temnps variable avee leurs dimensions,

On voit par ce qui précéde que dans le procédé (b) ol le
poisson petit et moyen est frit dans l'huile, la diffusion par fusion
de la graisse du poisson dans l'huile de couverture est beaucoup
plus grande que dans le procédé (a) a la vapeur d’eau. Clest ce
que lexpérience vérifie: augmentation immédiate de la densité,
de Diwndiice de réfraction et de Piwndice djodie:

A= Sardimms—Hsssdss ffiffiss aassiidit apwessldafdhivicedioon; ;proe-
cédés (a) et (b); huile dolive;

Densité  Réfraction Tode Bellier  Torteli-Jaffe

I — Huile dolive () . . . . 6,916 1,4666 76,2 140,1 négatif
IT — H, des boites — Grosse sar-

dine (vapeur d'eau) . . . 0,916.3 1,46 94,0 17,5 positif
IIT — H. des boites petite sardine

(friture) . ., . . . . . 0,822 1,4695 167,7 21,3 ,pesitif

B — Chinchard — Hulle d’arachides

I — Huile d’arachides . . 6,918 13472 96,2 400,1 négatif
Bl — H. de boites (friture) . 0,920 1,3724 1147 35° positif

(*) de cuisson et de couverture,
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11 = Quazltité dha poissun—Illess dififééeernss ppissemss nixgisseant
pas d'une maniére identique sur les propriétés de Pluile de cou-
verture; ¥ diffussrtt plius ou mins vite.. 1L experiance s 2 Hinsi
démontré que dans les mémes conditions de temps, compté depuls
la fabrication jusqu'a I'expontation et cela dans un délal de prés de
deux ans, et pour la méme huile, la gralsse de la sardine diffuse
plus lentement que celle du chinchard ou de I'&pinoche; Lanshoix
semble étre celul dont le mélange est plus rapide.

Demsité Reficaction Tode Bellier Torteli-Jaffe Temps

Huile de conserve (V). 0,917 1,4674 84.5 270 - -
Hmile | Sardines . . . 0,918 1,4678 89,7 280 + 21 mois
des % Chinchard. . 0,9183 2,468 101,5 280 + 22 »

boitesT Anmchois . . . . 09,0165 11,4693 110,9 300 + 22 »

La graisse du theon diffuse aussi trés vite pendant et aprés la
fabrication (voir plus loin).

111 — Epogue de la péckhe—Iles mpritssons A posstiartt wree
couche de graisse entre chair et peau qui n’existe pas ou trés peu
chez les poissons d’hiver. Cette graisse en fondant sous Iaction de
la chaleur lors de la fabrication se mélange évidemment & Ilhwile
de couverture.

Les huiles des boites de conserves fabriquées I'été seront done
relativement plus riches en graisse de poisson que celles d'hiver.

Exemple: Comsevvescarvindd dthbbias€\2) Fueleidesdentenites.

Temps Densité Refraction
Sardines (hiver) 29 jours 0,9168 1,4669 944
> (€8, . . . . 30 » 0,9185 1,4675 107,6
Thom (hiyer) . . . . . 28 0,9166 1,4669 96,8
> (@8). . . . . . 27 » 0,9174 1,468 105,7

Afin de nous rendre compte de la nature des mélanges de
graisse de poisson et de I'huile de cuisson et de couverture, grace
a Namcbilité d'un fabricant du sud du Portugal, mous avons pu
faire un certain nombre d'expériences.

L'huile employée était une huilé d'olive espagnhole ayant les
caracteres suivants:

() Melange de 80 °f h. d'olive et de 20 %, @'h. d'arachide.
() Meélange de 80 °/; d'huile d'olive raifinée et de 20 %/, d'huile vierge.
(%) A partir de la fabrication.
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Densité . . . . . . . . . . . . . . .. 6,817
Réfmction . . . . . . . . . . . . . . . 1,466
Iode . . . . . . . . = . . . . . . .. 87,6
Acidité livre. . . . . . . . . . . . . . . 6,73

Les sardines cuites (!), conservées en saumure, séchées ont
servi 4 lextraction de IPimile (tétrachlorure de carbone):

Poids de 26 sardines humides . . . . . . . . . §605 gr.
Poids de 26 sardines séchées 2 1666. . . . . . . 258 »
Eau . . .. .. ....... . . 247
soit sardine seche . . . . . . . . . 51,2 %
eaw. . . ., . . . . . . . 48,8 %y

La sardine séche contenait 17,74 % d'huile, soit 9,08 %, pour
la sardine humide.

Indice d’iode de I'huile du corps de la sardime: 1435 %,.

Des sardines du méme lot, soumises aux manipulations usuel-
les et mises en boite par le fabricant, furent ensuite examinées
deux jours aprés par nous. Chaque boite contenait 5 grosses saf-
dines qul pesalent en moyenne 92 gt., 'hulle de couverture pesait
22 gr., solt pour la conserve:

Sardine . . . . . . . . . . . . . .. 80,7 %%
huile d'Olive . . . . . . . . . . . . . 19,3 %y
too.0

L’analyse de l'huile conttermsedodanded dvifeitemusoasdamanné:

Demsit¢. . . . . . . . . . . .. 0,923
I Rébaction . . . . . . . . . . . 1,4685
Indice diode . . . . . . . . . . . 1i0},9

Torteli-Jaffe . . . . . . . . . . . positif

On voit qu'il y a eu mélange, entre autre, par I'élévation de
Tindice d'iode. Calculons Tliifliwence de la graisse de la sardiime:
100 gr. de conserves contiennent %ﬂﬁg — =,3 d’huile de sardine

et 19,3 d'huile d'slive
26,6 d'huile totale

() Vapeur d’eau.
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pour 100 gr. de conserve; ces 26,6 gr. de mélange d'hulles con-
tiennent 7,3 d’huile de sardine, soit pour 100 — 72,5 d’hulle delive
et 27,5 d’huile de sardine.

C'e8t 1a la compasition moyenne de l'huile des beites, établie
par le calcul. Calculons I'indiee d’iodle de ce mélange et compa-
rons-le 4 celui de lanalyse directe de I'huile contenue dans les
boites; on obtlenit:

0,725 X 88 -—- 6§,80
8,375 X 143,5 = 3948
Indice d'iode calculé 163,26 °/g

Or nous avons trouvé pour l'indice de I'huile des boites 107,9,
nombre qui, étant données les erreurs de la méthode, sont tout a
fait satisfaisants et démontre péremptoirement que pendant la
cuisson, 'huile du corps de la sardine diffuse dans l'huile d'olive et
s'y mélamge; cela confirme aussi les expériences citées plus haut
{fabrication).

Ces essais ont été faits dewnx joamsapres la mise amn boites.

Les constantes physiques et chimiques de Ilile employée sont
done modifiées par I'huile de sardine et cela, dans Iexpérience pré-
cédente, propoirtionellement i la quantité d’huile contenue dans les
poissons; e’'est ce que le calcul permet d’établir et ce que Iamzllyse
vérifie. Il est évident que si I'lnudle (ou graisse) d'un poisson quel-
conque avait les mémes comshandesppinygidsiest deslesdimemmdsdituices
chimigéesqauel Rinldeepipllpgéeppanridacoanreetiive conuldarititreaeilil
n'y auralt ancune différence entre I'huile avant son emploi et Fhwile
des beites. Fort heureusement les caractéres physico-chimiques des
huiles de conserves sont trés différents de ceux des hulles de
poissen. D'ou la possibilité d'établir Mikflluence de ces derniéres:
Ramarquons enfln gue dans I'hulle des beites, en plus de Iindice
d’lede, les autres caractéres (densité, indice de réfraction) sont plus
élevés que dans l'huile initiale; ee gui eenfirfe Lexistence du mé-
lange. 11 en est de méme peur Faskidéqduiesstphlusfdiideddass
I'huile des beites, ee gui est legique, I'Auile de sardine étant presque
neutre,

En un mot I'huile des borvtesessdgytbéveiatdedi Aialai lpguiéok on
Yy a mise.

IV= ¥nfhuemae dttorpps—t e phdinuires sie aidfiiisiorinididi-
qués ci-dessus qui se manifestent déja pendant la fabrication se
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poursuivent en boites pendant des jours, des mois, des années. Nous
possédons a cet égard une documentation datant déja de deux ans
(juillet 1929).

Il tend a s'etablir un equilibre, comme dans tout systéme a
deux phases liquides (ou une liquide et Fautre solide).

L’expérience prouve, qu'en plus de la présence comstante de
Ihwile de poisson révélée par ses réactions spécifiques (Tortelli-Jaffe
par ex.) on obtient des melanges tels que les caractéristiques ini-
tiales de I'lnuile de cuisson ou de couverture tendent, plus ou moins
vite, vers la moyenne des caractéristiques de Llwile condimentalre
et de Ihwile du polssen.

Les constantes des huiles initiales sont modifiées a tel point
que Ion pourrait indimaeritcoachiueeaaldappésennes,anuddbit,ddes
mekanyges/d epptnisddivrert. (W advlévé--h. hd’ atachitdgeh. hi’cislévé- 1: h.
de soja; h. d’arachide +- de soja, pour ne parler que des mélamges
binaires).

Clest ainsi que des mélamges connus al'buside dlvddryeoaudiema-
chidie ett dAAA . dedessadclindotorendndedesacactetiaticiigacphyisigiguest et
chimiques (4 I'uile de poisson prés) qui se confondent avec ceux
de I'fruite deessmjaldabbiteflilopesseaneebdaecddecetteeddenideeeean
lumiére de Wood disparait en grande partie en présence des hui-
les de poisson.

Il est done presque toujours impossible, une fois la conserve
préparée et en boites, de dire au juste quelle a été Ihuile de friture
ou de couverture employée. N'oublions pas en effet que Pexpert
au Portugal base ses conclusions sur la comparaison des caractéris-
tiques des huiles des boites avec celles d'huiles végétales purés ou
de mélanges d’huiles purés.

Aussi pouvons-nous dire: gue I'huile existenwtt dems une econ-
serve de poisson gueloopepleststtzibiérantbapnars searaafacteres de
I'buddde 0ia des Pudidss corplpleyeaieavs Adfabtivatibn.ptevepresénce de
I'hwide des poissensssenmvaiifistésdés Widéods de Vatbalnfioation et
est dnevivdlle.

Les analyses de controle de l'huile contenue dans les boites
de conserves doivent done tenir toujours le plus grand compte de
la présence constante de I'lhuile de poisson et des mélanges divers
auxquels elle donne lieu. Oublier ces faits c'est s'exposer a des
eonclusions erronées et par suite & des suspiclons eu & des con-
damnations injustes.
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Les tableaux suivant illustrent ce qui précéde:
, 1 — Seadiees—Hildedibliee—C0nseevessdde dilreesess ppovee-'

namces:
Temps (!) Densité Réfraction Aaidité %% JIode Sésame Amrach Coton. Poisson Bellie
159 25° Ac. Olei. Wiiys Tort. Jaf.
A 10, 0017 14663 0,73 1088 o o o + 1602
B 10j. 0019 1,467 0,68 109,2 o o o -+ 220
€ 21j. 0,201 14668 e©6 ¥y;8 O o o + 216,4
D 2§ j. 0,9196 1,4654 0,65 111,2 o o o + 210
E 33j. 009186 14668 050 1105 O o o + 210
E 50j. o913 14726 056 115§ o© o ° + 1j0
& 3¢0 j. 09168 1,468 0,51 1435 © ° ° + 180

II — Sardimas—880°%e HH.didiee+ 200% azzabidde:
A (® 20mois 0,9175 1,467 0,62 92,1 ¢ e <] + 220
11 — Sardines—Hrhilde dhanativdse ((omssevessdilifééeeries)):

30§ 003 1475 045 1336 6 + 6 4+ 3je
50 j. ©,9§77 L4wls 1,07 §i45 © 4 6 + 290
2 ans 0,921 5,473 6,61 14060 O + 5} + 320

IV — Sardvinas—880°p HH.deessigat 20006 Civildediblifee:

A 276j. 09236 1,478 030 1356 0 000 e ' - 210

aQwp

V — Chinwlaawc=H. de soja (diverses provenances);
Temps Densité Réfraction Amidité % JTode Sésame Awmach. Coton Poisson Bellier

15° 258 Ac, olei. Wiis Tort. Jaf.
A 10j 08272 1477 063 1303 © 0 0 + 1708
B 60j. 00244 14768 75 1421 o o o + 1706
€ 1an 69265 1,478 0,84 14064 o© o 0. 4 180
V1 — (Zhinkivaids-80 % H. de soja + 20% H. d'Arachide:
A 180j. 6,928 1.4779 0,46 139 o + o .-k 399,7
VII — Thon— H. d'olive — Diffférentes fabricatioms:
A 12]. 99153 k465 973 969 o O O + 140
B 29). o,9165 1466 0,67 1047 © 0 o + 1603
€ 380]j. e,9177 1,468 939 1219 o 0 o + 1702
D 381]. 09167 1467 0,50 16,2 o o o + 166,4

{® De la fabrication a I"ouverture des boites.
(*) Moindre influence du poisson.
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VIII — Anchoix—T5% H. dadlive 26% HH. dineattidae:
A 4 mois 0,9198 1,468 0,93 1124 [) ++ © ++ 250

Voici maintenant la méme cowmsevee analysée a des époques

différentes:
IX — Sardimes—THdlidedibiliNess:

Denmsité Réfraction  Acidité Tode Huife de

1 -= Huile employée. . 9,915 1,4652 0,48 80,5 o

2 — H. des boites 3 jours . 0,0166  1,4664 0,48 99:4 +

3= > 1 mois . 06,9182  1,4678 9,49 108,8 +
4—= 3 3 . 0819 1,469 0.50 1197 +
E— » I »o» . 06,0219 1,473 0,50 130, +

X — Sardimss—HH dtizneblidde. Mééneecooseevee:

1 — Huile employée. 0,9183 1,472 0,19 96,1 ()
2 —~Hiiléeddssboiiess 3 jours 0,919 1,4728 0,19  103,6 +
3 - » 1 mois 0,194 1.473 0,18 118,4 +
4= » 3 3 06,921 14737 06,18 1258 +
5= » 1 an. 0,924 1,475 017 136.9 +

L'examen des tableaux démontre a I'évidence que durant et
aprés la fabrication la diffusion des graisses des poissons se pro-
duit pendant de longs mois et que Ilwile des beites acquiert des
propriétés différentes de celles des hulles de culsson et de couverture.

Des faits semblables ont été récemment observés a I'étramger:
c’est ainsi qu’'une maison portugaise a fait faire en 1929-1930 des
essais d'indices d'iode par le Laboratoire du Dv. Shenk, dHam-
bourg, les indices étaient pris, du méme lot, toutes les quatre se-
maines. L'huile d’olive employée avait Wh indice de 84; Fhuile
des boites au début a donné 110; puls 1132—116,5—1132. Des
sardines en huile d’arachides ont donné, pour I'hulle des beites, un
indice de 111,8. L’huile de boites de chinchard (en arachide): 101,8 ().

Nous tenons avant de terminer ce long exposé a adresser ici
nos meilleurs remerciments aux fabricants de conserves qui nous
ont facilité notre étude et fourni des renseignerments, des matiéres
premiéres et des conserves; nous remercions spécialement les mai-
sons Delory, Ramirez, J. Fialho, Feu Hermanos, Nerelde Ltd., Unifio
Industrial, toutes établies-au Portugal.

() Analyses de H. Waweis @ Sehimidt.
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CONECLUSIONS

I=Au point de vne douanier, en regime de drawback et au
point de vue commercial, la vérification de la qualité de Flnuile em-
ployée dans les conserves de poissons présente un trés grand inté-
rét pour éviter des erréurs d'interprétation et des conclusions ana-
lytiques erronées.

IT — L'huile d'olive {ou toute® autre huile employée — arachide,
soja) ne gonmserve pas dans les boites, les caractéres physiques
et chimiques fondamentaux qui servent a la distinguer.

Les corps gras du poisson (sardines, épinoche, chinchard, thon)
se mélangent toujours plus au moins, et des le début de la fabri-
cation, avec I'lhuile de couverture ou de cuisson et modifient pro-
fondément les constantes de celle-ci.

Cette diffusion dépend—11.%9) du procédé de falbwiizeticon—2.9)
de la qualité du poisson — 3.5) de I&poque de I'année ou le poisson
est péché — 4.%) du temps qul secoule depuis la fabrication jusqu'a
Iowverture des boites.

Cette diffusion est inévitable.

III — Les comstantes des huiles initiales sont modifiées a tel
point que I'on pourrait conclure a la présence, au débrrf, noondtiinis-
les purés, mais 4 des mélanges les plus divers.

IV=Dinme maniére générale I'huile existant dans les boites
de conserves présente des caractéres différents de ceux de Yhuile
employée comme assaisonnement.

V— Le chimiste chargé du controle de I'huile d’assaisonnement
doit se rappeler, pour éviter des erreurs d'interpretation et des con-
dannations injustes, que les hulles de poissons diffusent dans I'huile
extérieure.

VI — En Fétat actuel de l'analyse il est presque toujours im-
possible d’affirmer par 'examen de l'huile des boites quelles ont
été au début les hulles pures (olive, arachide, soja), ou le mélange
de ces hulles, employées dans la fabrication.

Lisbonne — Institut Supérieur Technique (Juin 1931).

NOTE.— Natre travail &tait achevé et ses humdlusions envoyées A Paris
quand nous avons eu comnaissance d'une étude tout a fait récente (juillet 1931)
de Zawaid: et Cini (1); les auteurs italiens concluent comme nous que la graisse de
la sardine, par'diifiiussion dans I'huile d'elive, modifie les caractéres physiques et
chimiques de celle-ci de telle maniére que Fon ne peut plus affirmer sa pureté
initisle, I'Yuudte a 6 fAite sur Ihile avasiiis apewss [a ffbivatition. Les auteurs
font remarquer gue ces falts, blen gue connus des chimistes, ont donné lieu a de
lamentables eentreverses,

Nous sommes fout a fait de leur avis.

() Mmmiée dv Chiminm Mggiiteasq, v, 21,-fsc. 7, p. 353-354-
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Guerra Quimica
POR

Ledo Rodrigurss dieMwreiidaCeereia
Tenente Fanmmzultico

Conta uma lenda por mim lida algures, que, numa batalha da
antiguidade, quando se encontravam os dois exércitos em luta,
corpo a corpo, vertendo sangue, rostos figurando édio — um velho
frade que fazia parte do corpo sanitario de um dos exércitos, er-
guendo as méos a Deus, exclamit—«Que vergonha, Senhor!»

Em 23 de Afril de 1915, frente ao exército que lutava sobre
o solo da Bélgica herbica e martir, entre Bixchoote e Laengeu-
mark, uma nuvem esverdeada apareceu repentinamente. E, na
terra inteira, os corages bem formados é distantes do cheiro da
pélvora que parece desenvolver no homem os sentimentos maus e
atrofiar os sentimentos bons, tiveram a mesma expressiio do frade:
—ecQue vergomnha, Senhor!»

Era o principio da guerra quimica.

Desde esse momento, este ramo das ciéncias naturais, campo
vasto de riqueza e beneficios que & humanidade legaram elites in-
telectuais de geragBes passadas, come¢ou a ter a sua mancha ne-
gra:— a mancha negra dos produtos de combate.

Foi de facto uma vergomha, mais que vergomhba, um ultrage a
memoéria de tantos homens ilustres, que, consagrando a vida ao
estudo minucioso das coisas quimicas, demomnstraram a lei da con-
servagdo da matéria, deram A higiene, & bacteriologia e a prépria
fisiologia elementos preciosos de andlise, de modo a véncerem o
empirismo dos tempos idos, em beneficio da razio cientifica dos
tempos de hoje.

Ciéncia maravilhosa, que forneceu ao homem a quési totali-
dade das substéncias que constituem o seu arsenal terapéutico, sem-
pre na sua marcha ascendente, quéisi comquistou os dominios do

() Conferéncia realizada no dia 17 de Outubro de 1931, na sala de conferéncias
do Huspital Militar Principal de Lisboa, como final dos trabalhos escolares da Escola de
Oficiais Médicos e Farmacéuticos Milicianos.-
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Laboratério vivo com a sintese da Ureia e que atingiu a maravilha
da sintese quimica com os polipeptidos de Fischer.

Ciéncia que d& riqueza e vigor aos campos, com a energia
vital dos seus adubos, é, num dado momento da histéria de mundo,

transformada em arma de combate e combate a quem,— meus se-
nhores ? — Cigneia fillka do homem, posta 20 seige da desitniigio
do proprie hemem.

Em fins do século Xvilll, numa pequena farmacia da Escicia
um simples praticante de farmécia de entao, deitou sobre a pirolo-
site o acido cloridrico e aqueceu, Libertou-se um gas esverdeado,
bastante mais denso que o ar e de cheiro sufocante e irritante.
= Era o cloro.

De entio para c4, 8sse gas, estudado sucessivamente, conquis-
tou na economia e na sanidade dos poves, um logar eminente.
E' 0 agente empregado para descorar a pasta de papel, em virtude
das suas enérgicas propriedades descorantes,

E' o principio activo da cal clorada, produto de grande va-
lor antiséptico e desodorizante.

E' um oxidante enérgico, em presenca da 4gua. As proprie-
dades oxidantes dos hipocloritos se devem n3o so as grandes pro-
priedades terapéuticas do Soluto de Dakin, mas também ¢ grande
valor do processo de esterilizacdio das dguas potaveis por Javeliza-
¢do, processo que, depois de ter sofrido um engenhoso aperfeicoa-
mento, foi,.pela primeira vez, expermentado em Verdun, razdo por
que hoje é conhecido pelo nome de Verdunizagio.

Ao rebentar a guerra, o cloro tinha conquistado o mundo, gra-
¢as as propriedades de variadissimos produtos que déle derivam,
uns de natureza mineral e outros de natureza orgéanica.

Sabia-se que, apesar de gasoso, era bastante pesado e, por isso»
susceptivel de se comservar a superficie do solo, em condi¢des de
ser respirado. Sabia-se que era também sufocante e irritante. Estas
trés propriedades levaram os alemiis a emprega-lo como gas de
combate, em 22 de Albril de 1915.

Ao chegar as trincheiras aliadas a primeira leva de cloro, o
horror e o pavor foram enormes; o préprio Marechal French, entao
comandante do Exétcito, ao falar desta surpresa pavorosa, ¢ levado
a confessar que as trincheiras tiveram de ser abandomadas, assim
como 50 bocas de fégo.
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O distinto médico portugués, Dr. Morais Sarmento, num bri-
Ihantissimo relatério que escreveu sobre os gases de combate, conta
duma maneira primorosa o0 qde foram &sses momentos de horror.
Vejamos o que éle diz:

«Os médicos, tolhidos de surprésa por avalanches dé aflitos, a crescer conti-
nuadamente, com dificuldade podiam adivinhar o que, entre intermindveis acessos
de tosse, dizia o ruidoso sussurro daquelas vozes sufocadas, asperas e roufenhas;
e, perplexos perante a fantdstica revelagdo do gque se passava, ndo comsegulam
desvenda¥ a maqulavélica erigem des sefrimentes, gue se patenteavam a seus olhes.
De tedes es lades saiam stiplicas de alivie, implerande a preferdncia nes primelres
soeofres, Entre o5 doentes gue se conservavam de pé, uAs agitavam-se eems
leueos, eom as faees vultuesas, elhes injectades, preeidentes a eontrairem-lhes as
pupilas, eem a5 narinas dilatadas, eseumantes e o 14bies rexes a distendetem a
Béea entreaberta dende pingava a eseasss expeetoracdn amarela, gomesa e arejada:
Red@idam-se em It desesperads, ora em erises de vemites suesssives gue suf-
giam 2 guebra:-les pela cintura; ora centra extenuantes parsxismes de tesse gue
fal 1hes deixava 3s garganias deleridas evar 8 sOpre enganads da respirads euria
& difieil. E eom 83 8mBres s8erguides & 8 pescoss a1a98 per engressadas veias
turgidas, latejantes, Fasgavam furiesamente a5 reupas que sentiam eeme aneis de
28 2 apertarem:-1fes as guelas, 2 esmagarem-IBes 8 2rcaboigs distendids RYM
ample Bejs imavel. A4t & 2ém, Bulres; sentades ou j& deiiades em maess,
$6Bre 85 Bances, oy por fevra pUMa fadiga exirema, IAMm:se SRIGFR&CENd & Poues &
peues & eaBrinde-se duma leve Hinta azdlada que eseurecia RS 1aBigs & pas srelhas:s

t

E aqui temos, meus senhores, magistralmente descrito o que
foram os primeiros momentos, apés o ataque, pelo que é de uso
chamar-se gases @gfisiaries JE que @s altenifis, até 10015, eenpregga-
ram 1600 toneladas de cloro e, ao pensar neste ntimero, nfo.deve-
mos esquecer que 224 déste gés, medides nas condigdes normals
de pressfio e temperatura, pesam apenas 71 gramas. Podemos con-
siderar o clore como sendo um elemento de valor, sob o ponto de
vista guerreire? N&o podemes.

Pelas suas propriedades fisiolégicas — sufocante e irritante —
ainda por ser um gds bastante pesado, a primeira vista podiamos
ser levados a toma-lo como de suma importdncia para tal fim.

Vejamos: pelo estudo das suas propriedades quimicas verifica-
remos tratar-se dum elemento que se combina enérgicamente com
quasi todas as substancias.

Combina-se com explos&o, com o hidrogénio & luz do sol ou &
luz do magnésio e desta combinaglio resulta um gds que se dissolve
na agua com uma avidez assombrosa.
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Da sua grande afinidade com o hidrogénio resulta que, & luz
do sol, e em presenca da agua, se apodera do hidrogénio desta,
pondo em liberdade o oxigénio; o acido cloridrico formade, em
virtude da sua grande avidez de Agua, é imediatamente absorvide
pela humidade do solo e neutralizado pelo calcareo do mesmo.
Isto, sem falar do que é directamente neutralizade, quer pelas subs-
tAncias que comstituem a crosta terrestre, quer pelas matérlas orga-
nicas que normalmente existem ne6 sole, pelo vestuario e até mesmo
pelas proprias secrecbes da epiderme.

Depois' ¢ um gas de cor e cheiro caracteristico e, por isso,
facilmente denuncidvel; é rapidamente absorvido pelas bases e
mesmo pela urina, onde a ureia lhe céde o seu hidrogénio, pondo
em liperdade ‘0 azote e o carbone, totalmente oxidado.

E, come vemes, um elemento, que, em virtude da sua grande
afinidade quimica, nio pode existir no estade livre, sende eomple-
tamente isolado. Por isso ndo serve como veneno de eombate.
86 assim se explica que tendo sido empregado no inicio da guerra
quimica em 1915, s6 tornasse a aparecer em campanha em 1917.

Mrus SENHORES:

Estudado, nas suas linhas gerais, o que foi o inicio da Guerra
Quimica, passaremos a estudar, duma maneira geral, o papel da
quimica toxicoldgiica, na dltima guerra.

Vencido o cloro rapidamente, em virtude da violéncia das suas
propriedades quimicas permitir faceis e economicos neutralizantes,
surgiu a luta entre os laboratérios quimicos dos aliados e os lalbo-
ratérios dos alemdis. Da luta, entre éstes dois gigantes do pensa-
mento e do saber, surgiram produtos de combate que hoje se dis-
tribuem por agrupamentos correspondentes a preponderincia das
suas propriedades fisiolégicas: 1G &rsm sufoaaritss,22.°Gasaeddbxi-
s, 3.8 Gases yesiapiites,44.° Gasseddaenivgdnémios,’ SGaBasedester-
UABAOTES.

Gases sufocantes

Num congresso pedagbgico, realizado em Espamha, um con-
gressista, a propdsito da falta de higiene da maioria das escolas,
teve esta frase feliiz:
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«O homem, habitante dum planeta que é iluminado por um astro que se
chama Sol, cercado por uma camada gasosa que se chama Ar e cobetto, na sua
maior parte, por uma camada liquida que se chama Agua, tem, sobretudo, direite
a muita Juz, muito ar e muita Agua.»

O inicio da guerra quimica teve como objectivo tornar a atymos-
fera inimiga, irrespiravel; quere dizer, privar o homem de um dos
elementos a que tem direito, como habitante .da terra.

Foi com este fim que se empregou o cloro — elemento que
todos os toxicolegikitas classificam como o tipo mals perfelto de
gés sufocante e irritante.

O bromo foi empregado também e, a-pesar-dos seus vapores
serem fisiologicamente mais activos que os do cloro, o seu preco
elevado em relacfio a este elemento, deu origem a que fosse muito
menos empregado que &le,

O cloro era tramsportado para o font em garrafas de 40 qui-
los, munidas de torneira.

Sujeito a uma pressio altissima dentro das garrafas de ferro
conservava-se no estado liquido. Alisallutarente séco ndo ataca
o ferro.

Para se conseguir um efeito til, era necessario empregar duas
garrafas por metro quadrado de campo de batalha.

Em Janeiro de 1917, num ataque que se féz com éste elemento,
gastaram-se 18.500 garrafas, ou sejam 740 mil quilos de cloro que,
medidos a temperatura de 0° e a pressdo de 760™®, corresponde
80 volume de 233.480%%.

Foi também empregado, de mistura com outras substancias,
como o oxicloreto de carbone e o anidrido sulftrico. Esta ultima
substincia, posta em presenga da humidade natural do ar, combi-
na-se com ela, dando origem a formac#o de Acido sulfdrico. Esta
combinagio é fortemente exotérmica. O calor, libertado na reacg3o,
vaporiza o Acido sulflirico formado e éstes vapores, irritantes e su-
focantes, transformam a atmosfera de modo a ela ndo permitir que
se observe o infnmigo.

Por é&ste motivo, o anidrido sulfiirico é considerado, sob o ponto
de vista de combate, como uma substancia fumigénia e, como tal,
foi empregado. Julgo, no entanto, que, como substancia fumigénia,
daria melhor resultado o emprégo do Acido cloridrico gasoso e do
amoniaco gasoso também. Os fumos brancos do cloreto de aménio,
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que se formariam, com certeza haveriam de dar & atmesfera uma
espessura tdo forte que prejudicaria qualquer, observagiio visual
através dela.

Aiinda, como substincias sufocantes foram empregades, tam-
bém alguns produtos clorades. Entre éles utilizaram os franceses,
pela primeira vez em 1915, uma substlncia liquida, de ponto .de
ebuliclo elevada e que podemos considerar derivada de acido sul-
fidrico, pela substituicho dum hidrogénio pelo cloro e do outro, por
um radical mietillico, no qual os trés Atomos de hidrogénio tivessem
side substituidos por trés atomos de eloro.

Esta substincia é, quimicamente, o tetra-cloro-sulfureto de car-
bono, dotada de propriedades sufocantes, muito enérgicas.

Como agente de metilacdo, emprega a industria quimica o éter
metilico do acido sulftirico, ou seja o di-metil-sulfato, facto que tem
dado origem a intoxica¢8es profissionais. Ccmo agente de etilagio
empregam o di-etil-sulfato.

O que se torna curioso é que ao éter resultante da substitui-
¢8o dos oxidrilos da férmula do Acido sulftirico por dois radiais do
alcool metilico, correspondem propriedades sufocantes e tdxicas
bastantes enérgicas e como tal, foi empregado em combate.

Ao mesmo produto derivado do alcool etilico correspondem
propriedades menos pronunciadas.

O dlcool metilico é mais téxico que o dlcool etilico, facto que
ndo se harmoniza com a lei que rege a toxicidade dos alcoois e
que foi confirmada por experimentacgdes fisiologicas.

Havera dependéncia entre as propriedades toxicas do di-metil-
-sulfato e os dois radicais metilicos que entram na sua constituic3o ?

Fixando a nossa aten¢do na série de alcoois primarfos e nou-
tras substincias em que entra o radical do alcool metilico, encon-
tramos pontos que nos levam a uma afirmativa. O alcool metilico
¢ mais téxico que o dlcool etilico e é natural que assim seja, em
virtude déste alcool ser o principio active, do vinho e a humani-
dade, por isso, se ter adaptado a &le. A lei que rege a toxicidade
dos Alcoois e estd confirmada fisiologicamente diz que o poder ve-
nenoso déstes cresce A4 maneira que aumenta o nlimero de carbo-
nos da sua férmula molecular e dum alcool para o seu homélogo
superior pode passar-se substituindo um Atomo de hidrogénio da
extremidade da cadela por um radical metilico.
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N3o estard o poder venenoso dos alcoois dependente deste
radical ? Mas h4 mais: o cacodilato de sédio é um sal orgénico de-
rivado do arsénico e em que entram radicais metilicos. A toxici-
dade desta substéincia, em relagho a toxicidade dos compostos do
arsénico ao minimo, é quasi nula.

N3o deve ser tomado «per os»; pois o intestino, como fonte de
reducBes potentes, reduz esta substéncia, transformando em 6xide
de cacodilo e mesmo em cacedilo, aumentande consideravelmente
a sua toxicidade. Ora esta reduclio s6b o ponto de vista quimmico,
apenas motlvou a individualizacéio dos radicais metilicoes que entram
na constituiclio do cacodilato de sédie, ou di-metil-arsinato de sédie.

Por outro lado, o estudo de outras substdncias leva-nos a con-
clusio de que nem sempre 8ste radical aumenta as propriedades
fisiolégicas das substancias em que entra.

A tri-metil-amina, — sulhstincia que se emcontra mo peikke em
putrefacfio — tem propriedades exditantes, atenuadas e, na sua cons-
tituicAo, entram trés radicais metilicos; a mono-mettil-ammiina, — com
propriedades excitantes mals pronunciadas, — apenas tem um radi-
dical metilico, facto que val de encontro a diferenca de actividade
fisiologica .entre a mono-metil e o di-metil-sulfato — empregado na
dltima guerra.

O sulfatio-dcido de metilo ou mono-metil-sulfato tem apenas as
propriedades irritantes que lhe conferem as suas propriedades Aci-
das, o mesmo acontecendo com o mono-etil-sulfato ou sulfato Acido
de étilo.

A introdug8o, néstes compaostos, de Atomos de halogénios au-
menta considerdvelmente as suas propriedades sufocantes e caus-
ticas, o mesmo acontecendo com os derivados mono-metilicos de
outros Acidos. Na (iltima guerra, o produto empregado pelos ale-
mais e designado pelo nome de Palite era quimicamente o cloro-
-formlato de metilo mmonoc-clorade.

Em 18 de Junho de 1915, empregaram os aleméis, pela pri-
meira vez, o cloro-metil e o cloro-etil-sulfato, dois téxicos mais
violentos que os anteriores.
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Gases téxicos

A futura guerra quimica, meus senhores, em minha modesta
opinifio, deve quési circunserever-se aos gases toxieos. E verdade
gue, na Gltima guerra, 08 gases venenosos gue actuam, em virtude
da sua constituiglie quimica permitlr combinagdes estavels gue im-
pedem a regularidade de certas funcdes indispensdveis & vida, née
deram resultados harmonizAvels com as suas propriedades téxieas,
Para que um produto exerca a sua acclo destruidera, é necessarie
gue & ar atinja uma certa eoncentracde em venene, enguants gue
um predute sufeeante, vesicante eu lasrimegénio, mesme muite
diliide, ataca a mueosa 6u A epiderme expeosta a sua acgae.

Todo o produto venenoso tem a sua dose toxica e, se é facil
atingir essa dose, em atmosferas limitadas, ao ar livre, como num
campo de batalha, é por vezes muito dificil, senfio impossivel, atin-
gir a percentagem de veneno no ar, que o torne téxico para @
homem.

A toxicologia da guerra é modemnissima. Comegou em 1915,
A toxicidade dos gases e duma maneira geral a dos produtos ve-
nenosos tinha até ali sido unicamente estudada nos laboratérios de
toxicologia; desde o inicio da guerra quimica, hA campos de expe-
rimentacio do exército nos grandes paises, onde o poder venenoso
das substincias quimicas pode ser estudado, ao ar livre,

Por outro lado, a Farmacodiinamia, tendo procurado estabele-
cer ligagbes entre as propriedades fisiolégicas e a sua constituigio
quimica, tornou quési possivel escrever a comstituicdo duma subs-
tancia e pela anAlise dela deduzir as propriedades fisioldgicas que
Ihe correspondemn. Tudo isto me leva a crer que, na futura guerra,
o gas téxico conquistard o lugar que, por dificiéncia de estudo n#o
conseguiu conquistar na dltima guerra.

O oxicloreto de carbono foi incontestavelmente o toxico mais
importante, empregado na grande guerra., Produto resultante da
combinacdo de 6xido de carbono com dois atomos de cloro, deve
as suas propriedades reacciomais e fisiologicas a instabilidade do
cloro que contém.

Produto que ‘se-prepara, quer pela ac¢io do acido sulfurico
sobre o tetracloreto de carbono, quer pela ac¢do directa do cloro
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sobre o Oxido de carbono, em presenca dum catalizador, que pode
ser a luz, donde lhe vem o nome de gas fosgénio.

Produto largamente empregado na grande indéstria quimica,
como na sintese de certas matérias corantes, na sintese da ureia e
de todos os produtos derivados desta, e que tem dado origem, n3o
s6 a intoxicagbes profissionais, em virtude da sua grande aplicacio,
mas também a intoxicacbes acidentais, em virtude de ser um dos
produtos resultantes da decomposi¢io do cloroféemio, em presenga
da agua. A analise da sua constituicdo quimica leva-nos a conclu-
sfo de que esta. substAncia nfo é mals que o cloreto dum Acido
bi-bésico e hipotético — o acido carbénico. Sabe-se que os cloretos
de 4cldos s8o todos liquidos fumantes ao ar, muito Irritantes, corro-
sives e toxlces e o Oxicloreto de carbone, como clereto de acido,
te todas estas propriedades fisioldgicas. Daqui 6 lugar que con-
guistou, come téxiee de guerra.

Notemos ainda que outras substincias, quimicamente deriva-
das do 6xicloreto de carbono, sfo tanto ou mais toxicas que éle e
por isso foram também empregadas em combate: — o cloro-for-
miato de metilo mono-clorade e o cloro-foermiato de metilo tri-clo-
rado, liquidos facllmente vaporizéveis, muito Irritantes e daqui o
papel que desempenharam eomo substinelias sufocantes.

Suprimindo, na férmula molecular do éxicloreto de carbono,
dois atomos de cloro obtemos uma substincia que, nfio tendo sido
empregada propriamente como arma de guerra, custou, no entanto,
algumas vida também. E o 6xido de carbono produto abundante
nos campos da tltima guerra e resultante da combustio de algumas
matérias explosivas.

Este produto deve as suas propriedades fisiolégicas as duas
valéncias que o carbono tem por saturar e que, no fosgénio, estdo
saturadas pelos dois Atomos do cloro. As duas valéncias livres
deve o 6xido de carbono a propriedade notavel de formar com a
hemoglobina um composto defimidl: =—ax caabosendi-teamuggldhitmes,
impedindo deste modo, que as oxidagdes intra-orgénicas se fagam
regularmente.

A-gesar-de ser irrespirdvel uma atmosfera que contenha 1 %
deste gés e de se n#o ter descoberto um agente quimico que o
fixasse na mascara, podemos dizer, que o papel desta substincia,
em relacdo ao do Oxi-cloreto de carbono, como téxico de campa-
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nha, foi quasi apagado. Esta substAncia é, com efeito, dificil de
fixar por agentes quimicos.

Sendo uma substancia n&o totalmente oxidada, parece, & pri-
meira vista, que os agentes de oxida¢#o, facilmente a oxidariam
com producdo de anidrido carbémico, fixavel por uma base, seb a
forma de carbonato.

Nao acontece assim. O acido iédico, sendo um oxidante de
valor, apenas consegue realizar essa oxida¢&o a 150°, condi¢céio n&o
realizavel na mascara.

Modernamente, é possivel privar inteiramente uma atmosfera
dissle gas e tornad-la respiravel. Para isso basta que o ar seja la-
vado em dois reservatérios, contendo um soluto de hemoglobina
de porco bi-sulfatada. O 6xido de carbono, nestas condigdes, é
absorvido quantitativamente.

Nas oficinas onde existem em laboragdo muitos motores a gas
pobre, hA um pequeno aparelho que se destina a denunciar a exis-
téncia deste gas. Compse-se, nas suas linhas gerais dum baldo de
vidro de colo estreito e comprido. O baldo é revestido exterior-
mente de uma camada de esponja de platina e o colo do balo —
um tubo de vidro de pequeno didmetro — é dobrado em U, e, nesta
curvatura, existe mercdrio em quantidade suficiente para isolar o
interior do baldo da atmosfera. Na parte do colo do balfo, em co-
municaciio com a atmosfera, ha os dois fios duma campainha eléc-
trica que atravessam as paredes deste, em dois pontos diametral-
mente opostos, e que ficam isolados um do outro pela camada de
ar que enche essa parte do colo.

Se a quantidade de 6xido de carbono na, atmosfera da oficina
atingir certo limite, a esponja de platina que reveste o baldo exte-
riormente, como agente catalitico potente, oxida-o a custa do oxi-
génlo do ar, com grande elevaglio de temperatura, o que motiva
um aumento de presséo dentro do balfo. [Esta pressfo obriga o
merclrlo gue existe no tuboe em U a sublr, indo déste modo esta-
belecer ligacdo entre os dols fios de campainha, dd4 o sinal de
alarme, tocande.

Aiinda como géas téxico foi empregadoe, na ultima guerra, um
derivado do ‘ciamogénio: — o acido cianidrico. E um produto duma
toxicidade assombrosa — talvez uma das substincias: mais veneno-
sas de que a quimica dispde. E mortal uma atmosfera que conte-
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nha cincoenta e cinco centigramas de acido cianidrico por metro
cubico de ar e, a-pesar-disso, esta concemtra¢iio em atmosfera livre
é dificil de atingir, em virtude da fraca densidade que o mesmo
acido cianidrico tem. -Com o fim de o tornar mais eficaz, sob o
ponto de vista guerreiro, foi empregado em mistura com substan-
¢ias mais pesadas, como o cloreto estanico, cloreto de arsénio e ¢clo-
roformio. Tal mistura fol pela primeira vez empregada em YViin-
geivnseef§ii poaridsso (idesse] lae déau o0 naenee dée I maeeniiite.

Gases vesicantes

Em 1860 Gutherie, estudando as propriedades do di-cloro-sul-
fureto de etilo, notou que esta substadncia tinha fortes propriedades
vesicantes e Victor Mayer, em 1887, continuando os estudos de
Gutherie, fez um trabalho completo sobre as propriedades fisiol6-
gicas que lhe sdo correspondentes.

Os alemiis empregaram-na, pela primeira vez, em 1917, no
sector de Ypres e foi por isso que tomou o nome de Yperite.
Porque o seu cheiro picante lembra o isosulfocianeto de alilo ou
esséncia de mostarda, foi designado também pelo nome de gas
mostarda.

Produto liquido, vesicante- e toxico, de ponto de ebuli¢do ele-
vado, emite vapores pesados que, mesmo em quantidade minima,
exercem acc¢éo destruidora, sobre a mucosa exjposta aos seus vapores.

A estabilidade da sua molécula e, por isso, & permanéncia das
suas propriedades fisiolégicas se deve o ter conquistado, na tltima
guexra, 0 primeiro lugar, entre os produtos de combate. S6 a Franga
preparou nas suas fabricas, dois milhdes de quilos de Yperite. Isto
s6 os franceses, pois os ingleses, italianos, aleméis e austriacos, que
a empregaram taimbém, certamente, NS0 prepararam menor quan-
tidade. E com os olhos fltes nesta substdneia que o quimice de
guerra deve estudar e meditar. Preduto vesleante por sl préprio
e com as valénclias dos elementos que 6 constituem, inteiramente sa-
turadas, conserva, por 8ste metive, durante bastante tempe, a sua
Individualidade quimiea e eom ela as suas propriedades fisiclégieas.
E preciso notar, meus senhores, gue &, nas substancias pertencen-
tes A categoria quimiea da Yiperite, gue reside e perigo e o futurs
tremendo da guerra guimiea,
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Os gases lacrimogémios, como o seu nome indiea, tinham por
fungdo irritar a mucosa ocular, produzindo deste mode uma lacri-
macio intensa e tornando por isso, sob a mascara, principalmente,
toda a vis#o impossivel.

Os produtos desta categoria s3o todos derivados halogenados
de hidrocarbonetos ciclicos e aciclicos, e também derivades haloge-
nados e nitratos dos mesmos compostos. Um atomo de hidirogé-
nio dum hidrocarboneto é substituido por um atomo de cloro, bromo
ou iede. Assim se formam os derivades monoclorades, bromados
dos ou iodados, empregadas na (iltima guefra como lacrimogénios.
O primeiro produto desta categoria empregado em combate em
1916 fol a acetona jodada. S6 a Franca preparou, nas suas fabri-
cas e gastou nas linhas de fogo, 36 toneladas deste predute.

A acetona bromada é de preparagio mais simples que a iodada
e, por &ste motivo, foi esta substituida por aquela como produto
de combate.

Consultando a estatistica de produ¢io das fabricas francesas,
desde o inicio da guerra quimica até 1916, verificAmos que o seu
montante de produc¢fo, durahte aquele periodo de tempo, atingiu
481 toneladas de acetona bromada. As fabricas alemé#s produziram
muito mais, pois durante o mesmo praso e para 6 mesmo produto,
o seu montante de producfo atingiu 1.000 toneladas. Os aleméis
empregaram também, como substAncia lacrimogénia, a metil-etil-
-acetona-bromada, cujas propriedades irritantes sfio mais pronun-
cladas ainda que as do derivado bromado da acetona ordindria.
O preco elevade déste produto induziu os aleméis a abandonar 6
seu emprégo,

Se na férmula do cloroférmio substituirmos o seu hidirogénio
por uma funcZo nitrica, obteremos um compoesto téxico e irritante,

designads pels neme de cloropicring ot nitro-clorefsrmis: Este
6OMPoStS; que S& apresenta com o aspects dum hquids sliaginess:
facilments emite Vaperss que juntam &S skas proprisdadss iFFitan:
t6S Bma grande iexicidade 8 que o BFAA MAIS ABENG & BOF ISSe;
mais il s6b 8 ponts de vista guerreire: Eof SMBregato sm com:
Bate eome lacrimegenio & as fabricas alemas chegaram a produzir
239 toneladas de cloropicring per meés Bodemos dizer que; até
HRdar a guerra; foi dos produtss quimices mais SMBregades pelss
Betigerantes:
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Para os derivados halogenados de hidrocarbonetos ciclicos, tem
grande importincia, sob o ponto de vista fisioldgico, a posi¢do que
ocupa o halogénio na molécula. Enquanto os derivados resultantes
da substituigio do hidrogénio no niicleo, em maioria de casos, sio
pulos sob o ponto de vista fisiolégico, se a substituicdo se fizer numa
ramificacBo lateral, os compostos resultantes sfo fisiologicamente
actives,

O brometo de benzilo é um composto resultante da substitui-
¢do. do oxidrilo do alcool benzilico pelo bromo, quer dizer: = com-
posto que pode ser comsiderado, como resultante da substituicdio
dum hidrogénio da ramificacdo lateral da toluena ou metil-benzina
por este halogénio. Tal composto tem propriedades lacrimogénias
e assim as fabricas francesas prepararam, durante a guerra, 90 to-
neladas désté produto, que foram empregadas em campanha, O de-
rivade mono-bromado do orto, meta e para xileno fol também em-
pregade, na (iltima guerra, como lacrimogénio. A casa Bayer che-
g6u a preparar mensalmente, durante a guerra, 60 teneladas deste
produto, que era designado pele nomme de brometo de Xiililo.

Gases esternutatérios

Os produtos esternutatérios sfio todos derivados arsenicais.
E banal o conhecimento, para quem se dedica ao estudo da qui-

T e T e, Sl

era
€O HH-VAleHis; ADFEVIAQAMERtS CRAMANOS CoOMBOSIoS HE aFSeRis
ao minimo, e compostes em que funciena como penta-valente, desi-
gnados pelo nome de compastos de arsénio ao maximo.

E também conhecido o facto, de natureza fisiolégica, de que
os compostos de arsénio ao minimo s3io mais toxicos que os com-
postos de arsénio ao maximo e ha mesmo quem afirme que a toxi-
cidade destes resulta de fenémenos de redugdo intra-orgénica os
transformarem em compostos ao minimo.

E ainda sabida tamibém a propriedade de os compostos axige-
nados de arsénio serem reduzidos pelo hidrogénio nascente, com
— produto de combinacdo de trés
atomos de hidrogénio, com um &atomo de arsénio. E conhecido
também que, nesta propriedade, se funda o processo de investiga-
glo toxicoldgica do arsénio, usado em quimica-legal.
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Pois, neste compeosto gasoso, um, dois, ou os trés Atomos de
hidrogénio, podem ser substituidos por outres tantes radieais meno-
-valentes. Assim se formam as arsinas, algumas das guals teem
grandes propriedades terapluticas. S#o elas os alicerces do grande
edificio molecular comstruido por Ehrlich e vulgarmente designade
pelo nome de 606.

E foi delas que se partiu para a prepara¢iio de muitos produ-
tos, alguns dos quais foram empregados em combate como ester-
nutatérios.

A sua apari¢gdio, em campanha, foi relativamente tardia. Sé,
em 2 de Setembro de 1917, os alemdis empregaram, pela primeira
vez, o cloreto de di-fenil-arsina.

Seguiram-se-lhe outros produtos de actividade fisiologica mais
profunda, como o di-clorofiemill-arsina, para atingir em 1918 a per-
feicdo maxima, sob o ponto de vista guerreiro, com a preparacio
pelos alemdis do cianeto de difenil-arsina, que junta as proprieda-
des esternutatdrias outras grandes propriedades toxicas e causticas.

Mmys SENHORES:

A observagdo e analise da natureza quimica dos produtos uti-
lizados na ultima guerra, leva-nos a ésta conclusdo dolorosa: =
A guerra quimica, iniciada com o emprégo de elementos simples,
como o cloro e bromo, aproveitou depois substincias complexas
cujas propriedades tinham sido, ou estudadas, como a Yjperite, ou
experimentadas pelas suas intoxica¢des profissionais, como o oxi-
-cloreto de carbono ou o di-metil-sulfato, para atimgir em 1918, um
campo inteiramente definido com a prepara¢do de substancias es-
peciais para éste fim: — o cianeto de difenil-arsina. A curva ascen-
dente do aperfeicoamento dos agentes quimicos de combate, foi
sempre acompanhada, felizmente, pelos aperfeicoamentos dos seus
neutralizantes.

As substancias bésicas, como o amoniaco e a ureia, emprega-
das no inicio como agentes neutralizantes dos halogénios, foram-se
juntando outras, como a urotropina, que n3o s6 neutralizava o oxi-
=cloreto de carbono, mas tramsforméva-o em ureia, capaz de fixar
outros produtos.
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Aparecen o acido cianidrico e pensou-se imediatamente que
os sais de niquel tinham a propriedade de fixar integralmente &ste
derivado do cianogénio. Em conclusfio: contra as propriedades
fisiolégicas das substancias quimicas, lutavam as propriedades neu-
tralizantes de produtos especiais, para éste fim.

E, pensando no cataclismo formidavel, como foi a Gltima guerra,
vemos que ao campo onde milhdes de homens se espreitavam numa
ancia ardente de destruicio e de morte, veio juntar-se um outro
campo. de luta: — Q8 lidlametinins e as pregLamss grebimnstes die esttuddo
dos sabios.

Também aqui se reconheceu a banalidade do mtsculo como
elemento de vitdria e entrou em comhbate, por isso, a soberania do
cérebro.

Caiu, em presenca disto, a supremacia do numero, e entrou
em combate o talento e o saber dos povos beligerantes.

Foi uma licdo formidavel para o futuro dos povos e, n3o soO
para éstes, mas também para o futuro dos homens.

Hoje que a humanidade se agita numa luta constante em busca
dum estado social que ameaca derruir os pilares em que assenta a
civilizacdo que mos legaram, todo o homem inteiramente do século
%X, tem o dever de valorizar a sua propria personalidade, tornan-
do-se mais culto — processo de se tornar mais (itil & sociedade a
que pertence.

E nés, que somos umi povo, que temos a responsabilidade his-
térica de ter dado ao mmmdio noums mumedss, caddaquahl ddettoodda
sua esfera de accdo e todos integrados nos principios colectivos da
nossa época, temos a obrigacdo e o dever, que o nosso passado
nos impde, de nos tornarmos mais cultos, como sendo o melhor
processo de nos tornarmos mais fortes. S6 déste modo, a geracdo
a que pertencemos poderad transpor dignamente as dificuldades da
época presente e nio terd de ficar (como disse ha bem pouco um
llustre homerm pliblico portuguds) escondida de vergemha, «<nesta
encruzilhada da histéria».

Tenho dito.
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O amoniaco urinario

1 —ORIGEM DO AMONIACO URINARIO
por

FEVisio Wiilieivo

Prof, auxiliar da Faculdade de Medicina do Porto

A—{IDFIAS ANTIGAS SOBRE A ORIGEM
DO AMONIACO URINARIO

Supunha-se ainda ha poucos anos que 0 amoniaco era um pro-
duto intermédio da desassimilacio dos proteicos, destinado a trans-
formar-se em ureia. A parte eliminada sem ureificacio n#o sofre-
ria esta tiltima transformac3o ou porque havia uma insuficiéncia
da func¢fio ureiogénia do figado ou porque havia necessidade de
empregar essa base na neutralizacio de Acidos formados ou intre-
duzidos no organismo.

As operagdes quimicas seriam as seguintes:

L°=Os proteicos a desassimilar transformar-se-iam primeiro,
por hidrélise, em Acidos aminados.

2°—Estes seriam desaminados, transffomendo-se em Zoidos
gordos simples (se a operac3o se fizesse por hidrogenagiio) acidos-
-alcoois (se fosse por hidrélise) ou dcidos-acetonas (se fosse por oxi-
dagfo), em qualquer dos casos com libertacio de amoniaco.

As equacBes quimicas para os trés casos seriam, respectivamente:

R. CH. NH2 COOH 4 H2=R.CH2 COOH + NH?
R.CH. NH?. COOH + OH2=R.CH. OH. COOH 4+ NH?
R.CH. NH?. COOH + O = R.CO.COOH + NH?

3.2— O amoniaco libertado combiinar-se-ia imediata e expon-
tineamente com o acido carbénico do sangue, formando carbonato
de amdbmio:

CO%- 2NH®+ OH? = CO¥NHH?,
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4.°— O carbonato de amdnio seria desidratado duas vezes, o
que o transformaria sucessivamente em carbonato de aménio e

em ureia:
EOYNHY? — OH? = NHL 9. 60. NH?
NH%.0.€0. NH? — oHZ =NH2€0. NH?

A transformag3o em ureia seria total se ndo houvesse insufi-
ciéncia da funcdo ureiogenia do figado nem excesso de acidos for-
mados ou introduzidos acidentalmente no orgamnisme, porque em
qualquer destes casos uma parte do amoniaco ndo seria ureificada
e apareceria na urima: no primeiro caso, porque uma insuficiéncia
ureiogenia do figado terla como consequéncia a eliminagfo, sem
completa ureificaglio, das substincias predecessoras da urela, entre
elas 6 ameniace; no segundo, porgue os Acldos em excesso serlam
neutralizades por amoniaco, que assim nfo serla ureificado e seria
eliminade eemo tal pelo fim.

Esta hipétese acérca da origem do amoniaco urinario tinha a
seu favor os seguintes argumentos, colhidos na patologia € mesmo
na fisicllngia:

— Nos casos de insuficiéncia hepatica e sobretudo nos de
extirpacdo parcial ou total do figado, o amoniaco urinario aumenta,
sendo esse aumento acompanhado duma baixa da ureia eliminada.

2 — Nos casos de acidose patolégica, fisioldgica ou experi-
mental, a0 mesmo tempo que aumenta a acidez urinaria aumenta o
amoniaco paralalelamente.

B—® AMONIACO DO SANGUE

A hipétese que acabamos de apresentar implicava a existéncia
de amoniaco no sangue e a sua variagio em harmonia com a va-
riaclo do mesmo na urina. Com efelto, quanto maior fosse a quan-
tidade de amoniaco escapado & ureificaclio, fosse qual fosse a causa
disse, tanto malor serla a sua guantidade ne sangue durante o pe-
rlede gue mediava entre a sua formagio e a sua eliminagio pele rim.

Ora verifica-se que as quantidades de amoniaco existentes no
sangue nfo explicam as quantidades nem as varia¢cSes do mesmo
na urina.

Nash e Benedict, em 1921, apreciando os trabalhos realizados
sobre o amoniaco do sangue e completando a apreciacdo com ex-
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periéncias e dedugdes suas, deram o primeiro golpe na teoria-classica
da amoniogénese.

Em 1896, Nencki e Zaleski, doseando o amoniaco do sangue
por destilagio no vacuo em presenca de cal, encontraram 14 a 28
mgr. por litro no sangue arterial, 19 no sangue venoso gkeral e 52
no da veia porta. A operacdo durava 3 horas.

Mais tarde, os mesmos autores, fazendo a operagdo mais rapi-
damente, encontraram apenas 3,5 mgr. por litro no sangue arterial.

Folin, em 1902, encontrou 5 a 6 mgr. por litro. Dai por diante
outros investigadores, empregando métodos varios, encontraram
aproximadamente os mesmos niimeros que Folin.

Folin e Denis, em 1912, fazendo as dosagens rapidamente por
meio do reagente de Nessler, encontraram apenas 0,3 a 0,8 mgr.
E verdade que depois disso alguns autores, como Delaunay, Gad-
-Amdiersemy Henriques e Christiansen, etc., encontraram quantidades
mais elevadas, mas as dosagens feitas por éstes autores eram muito
demoradas.

Barnett, em 1917, fazendo a dosagem rapidamente, encontrou
0,5 mgr. por litro e verificou ainda que, se a operagio fosse feita
meia hora depois da colheita do sangue, a quantidade era ja de
cérca de 1 mgr. O trabalho de Barnett mostra que o amoniaco
sanguineo aumenta expontineamente féra dos vasos e explica as
divergéncias -das quantidades obtidas pelos diferentes autores: as
quantidades eram tanto maiores quanto mais demoradas eram as
operacdes. Isto mostra a necessidade de se operar o mais rapida-
mente possivel depois da colheita, na dosagem do amonfaco san-
guineo.

Nash e Benedict, no seu célebre trabalho publicado em 1921,
encontraram 0,88 mgr. por litro no sangue arterial e 0,85 no ve-
noso, tendo para isso operado rapidamente e a baixa temperatura,
para evitar a formacio do amoniaco.

Mais tarde Parnas e seus colaboradores dosearam o amoniaco
do sangue, comeg¢ando a operacdo 1 minuto depois da colheita e
empregando um método que gastava apenas 5 minutos, e verifca-
ram que a sua quantidade era de 0,11 a 0,32 mgr. por litro, mas
que fa aumentando no sangue abandonado, chegando a 20 mgr.
Verificaram ainda que a formacglo de amoniaco é a principlo muite
leve, val aumentando & medida que o pH do liquido se eleva e
depois diminui, até que se.torna qudsl nula a partir. de pH=29,3.
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Finalmente, Fontés e Yowamowitch fizeram a destilagdo do
amoniaco pelo carbomato de litio a 5 % da saturagio, quantidade
que leva o sangue a pH=9,2, isto é, proximo da reac¢do a que
Parnas observou ser minima a formac3o de amoniaco. Nestas con-
digBes, encomtraram uma quantidade de amoniaco de cérca de 011
mge. por litro no sangue arterial e ainda menos no venoso e veri-
flearam que ao fim de uma hora as quantidades ji eram de cérca
de 1 mgt. no primeiro e mais de 2 no segundo.

Em vista da pequena quantidade encomtrada e do seu rapido
aumento, Fontés e Yowvamowitch chegaram mesmo a admitir a hipé-
tese de que no sangue n#o circula amoniaco, sendo formadas depois
da colheita as quantidades que 14 se encomtram. Parnas n3o con-
cordou com essa hipétese e em virtude disso seguiu-se uma polé-
mica entre ésses autores, sustentando Parnas que o amoniaco existe
sempre no sangue, embora em pequenissima quantidade, e que,
portanto, nem todo o amoniaco encontrado era formado féra dos
vasos.

Esta divergéncia, porém, tem interésse apenas sob o ponto de
vista puramente quimico, pois sob o ponto de vista fisiolégico, para
o conhecimento da origem do amoniaco urinario, nfo tem impor-
tAncia nenhuma ou quési nenhuma. Com efeito, mesmo que exis-
tam no sangue quantidades de amoniaco de cérca de 0,1 mgr. por
litro, essas quantidades, mesmo completamente eliminadas ao pas-
sar pelo rim, nfio explicam as quantidades existentes na urlna.
Senfio, vejamos:

Esta averiguado que pelos rins passa uma quantidade de san-
gue de cérca de 150 c.c. por minuto e por 100 gramas de tecido
renal. Numa hora passarfio, portanto, 9 litros de sangue e em 24
216 litros; e como os rins do homem pesam em média 300 gramas,
a quantidade de sangue que passa por &le em 24 horas sera de 648
litros. Adimitindo que o sangue tem 0, mgr. de amoniaco por
litro e que o deixa todo no rim ao passar por 14, a quantidade de
amoniaco urinario serla de 64,8 mgr. em 24 horas. Ora a quanti-
dade normal de amoniaco na urina de 24 horas é cérca de 10 ve-
zes superior a essa (a média encontrada por n6s Nos portugueses
¢ de 703 mgr.).
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C —ORIGEM RENAL DO AMONIACO URINARIO

Visto que o sangue nfio tem amoniaco stificlente para explicar
a quantidade que existe ma urina, temos de concluir imediatamente
que pelo menos a maier parte dessa substdncia é formada pelo rim.
Outros dados h4, porém, que levam a concluséo de que tods o ame-
fiaco urinario deve ser de origem renal.

1°— Se algum amoniaco do sangue passasse para a urina, o
sangue da veia renal teria menos que o da artéria correspondente.
Ora o sangue da veia renal tem mais que o da artéria (Nash e Be-
nedict, Loeb e seus colaboradotes, Bliss); logo, o rim nfo s6 nfo
elimina o amoniaco do sangue mas ainda lanca nele algum do que
fabrica.

Este facto tem muita iMportancia, perqus; tirands o cases da
veia poFta € da veia renal; 6 sangue arterial tem Sempre mais ame:
piace 48 gHe 8 Ha Veia correspondsnis; iste & todss es Grgaes
transtormam em outras substAneias uma parFte de ameniace de sap-
gue gue 8§ irriga: A excepsde para a veia porta compreende-se
Bem, perque Re intestine ha fermentes micrebianes que decem-
poem 68 predutes da digestds com formasde de diversas substan-
€ias, ERtFE as quais o amenRee; Mas Para a veia renal Ras ha jus-
tificagde, por nde haver ne Fim fermentagies micrebianas e por se
tratar duma substaneia OXica para © OFgaRISMS; gUe 8 FiM PoF
eerte eliminaria. 56 pedemes explisar o case, admitinde que e Fim
fabrica ameniace destinade a ser eliminade & gue uma Peguena
parte déle se escapa para o sangue: A confirmar esta hipdtese ha
8 faete de no eoelhe, euja uFina tem apenas vestigios de ameniaes,
%o aparecer mais na veia renal do que na artéria:

2. = Fazende repetidas vezes a perfusde €6 Fifm 66/ 6 MEesmo
sangue, verifica-se que o amenface he sangue da perfusio vai au-
fentando com o niimero de passagens.

3°— Nao ha relaglio entre a8 quantidades de ameniase deo san-
gue e da urina {Ambard); se o amonfaco do sangue fosse eliminade,
as suas quantidades na urina oscilariam em relagde com as do san-
gue, como sucede com as outras substéncias do sangue eliminadas
pele rim.

14.°=Quando se extirpam os rins ou se lagueiam os ureteres,
A& hé aumento de amonfaco no sangue (Nash e Benedict).
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5°— Nos casos de acidose, quer esta seja patoldgica (acidose
diabética), quer fisiolégica (durante a digestdo intestinal), quer ex-
perimenta] (administracio de &cidos minerais), observa-se um au-
mento notavel do amoniaco urinirio sem aumento do amoniaco
sanguineo.

6.°= Nos casos de lesdo renal, sobretudo nas nefrites com re-
tens3o azotada, diminui o amoniaco eliminado para a urina sem
aann@ntar o do sangue. Isto explica-se, porque o rim lesado nfio
satisfaz a sua fungfo aménio-geradora.

D — OUTRAS FONTES DE AMONfACO NO ORGANISMO

Embora o amoniaco urindrio tenha a sua origem no rim, ha
eatias origens de amoniaco no organismo.

Pondo de parte a formagdo de amoniaco no cadaver em putre-
facglo, encontramos no organismo vivo grande quantidade de amo-
niaco formado no intestino. Este amoniaco é formado & custa dos
acidos aminados e dos outros produtos da digest3o dos proteicos e
a sua formacdo é devida & actividade dos micrébios da flora intes-
tinal. Esses agentes atacam os produtos azotados, formando, entre
outras substincias mais complexas, gas carbdnico, gas dos panta-
nos, acido sulfidrico e amoniaco.

Do amoniaco formado no intestino, uma parte é eliminada com
as fezes e a outra é absorvida e entra na circulagio porta, em cujo
sangue se nota um aumento nitido em relagio ao sangue arterial
correspondente. O aumento da quantidade de amoniaco no sangue
porta levou em 1896 Nencki, Zaleski e Pawlow a considerarem as
glandulas digestivas -como sendo os érg&os produtores do amoniaco
do organismo, opinidio que foi seguida durante algum tempo por
todos ou quasi todos os fisiologistas.

Esse amoniaco, porém, nfio passa do figado. Bliss verificou
que o sangue da veia supra-hepética tem tanto amoniaco como o
dos outros vasos, mesmo quando ha quantidades notaveis no da
veia porta. N&o se sabe em que se transforma éste amoniaco, mas
deve ser ureificado pelo figado.

O amoniaco de origem intestinal provém quasi todo do intes-
tino grosse.
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O misculo em actividade liberta pequenas quantidades de
amoniaco.

Parnas e seus colaboradores encomtraram no musculo da r3
em repouso menos de 1 mgr. de amoniaco por cento, quantidade
que se elevava até 2 a 3 mgr. no mtsculo fatigado. Verificaram
ainda que a quantidade de amoniaco formado era proporcional ao
trabalho efectuado pelo mfisculo. No homem também se forma
amoniaco de origem muscular, o que se pode verificar analizando
6 sangue venose que venha de irrigar um masculo em actividade.

Segundo Embdem, o amoniaco de origem muscular seria for-
mado 4 custa dum nucleotideo de adenina, que se transformaria
em nucleotideo de hipoxamtina durante a contracg#o.

Também no sangue se forma amoniaco.

J4 vimos que a quantidade de amoniaco do sangue aumenta
expomntineamente quando &ste se encontra féra dos vasos, facto
que deu .arfigemn &s divaglncias mes mimass ancontradss pelns
diferentes autores que trabalharam no assunto,

¥a vivo também se deve formar amoniaco no sangue. Com
efeito, o0 amoniaco existe no sangue venoso em menor quantidade
do que no arterial correspondente, como ja dissemos mais atraz;
logo, é porque os diferentes tecidos transformam parte déle noutra
substincia. Nestas condi¢ces, temos de admitir que no sangue se
forma uma quantidade correspondente a que é destruida nos tecidos.

A substancia que da origem ao amoniaco do sangue é ainda
desconhecida e é-disignada pelo nome de amonvgdéri sasaaagadneo.

Finalmente, outro 6rg#e que tem sido comsiderado produtor
de amoniaco é o figado.

JA dissemos que se supunha que o figado transforma os pro-
dutos dé desintegraclio dos proteicos sucessivamente em amoniaco
e ureia, ficando, contudo, uma parte do amoniaco por ureificar
parte essa que seria destinada A neutralizacdo dos acidos do meio
interno. Dissémos também que mals tarde se verificou que o amo-
niaco urinério é de origem renal e, portanto, se 0 amoniaco é real-
mente um produto intermédio da desassimilacdo azotada, a sua for-
macdo é seguida imediatamente de transformacio em ureia, porque
no sangue da vela supra-hepatica encomtra-se menos amonface do
que no da veia porta e da artérla hepatica.
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Os argumentos tendentes a mostrar que o figado fabrica real-
mente amoniaco, que transforma depois em ureia, fundam-se em
que, tanto pela extirpaciio do figado como nos casos de insuficién-
cla hepética, aumentam na urina o amoniaco e os acidos aminados.
Desqueiroux verificou ésses aumentos na intoxicaclio fosforada e
Régo Campos também os encontrou nas insuficléncias do figado.

Quanto aos acidos aminados, é natural que tenham origem
na insufiéncia do figado, mas quanto a0 amoniaco, supomos que
n3o deve ter essa origem, porque n3o se nota o seu aumentg de
sangue.

O aumento do amoniaco urinrio nas insuficiéncias do figado
deve ser explicado da seguinte maneira: a insuficiéncia hepatica
tem como conseqiiéncia uma desassimilacio incompleta das substin-
cias do organismo; as substincias incompletamente degradadas sdio
geralmente acidas e provocam a formacio de amoniaco no rim; a
quantidade de amoniaco formado pelo rim é tanto maior quanto
maior f6r a acidez a neutralizar e, por consegiléncia, tanto maior
quanto mais profunda for a insuficiéncia do figado. Parece que o
figado pode manifestar insuficiéncia em relacio a muitas fungBes,
(entre elas a desassimiladora) conservando intacta a funcfo ureio-
genia, que s6 é lesada quando a insuficiéncia é profundissima.

De todas estas origens de amoniaco, nenhuma tem importin-
cia no que diz respeito ao amoniaco urinario.

O amoniaco de origem intestinal desaparece ao passar pelo
figado. O que é formado no figado é ureificado imediatamente.
O que provém dos miisculos junta-se no samgue ao que é formado
ai; mas a sua quantidade é muito pequena, aumentando ainda ao
passar pelo rim. Portanto, o rim deve ser, como ja dissemos, o

6rgéio formador de todo o amonfaco urinario.

E-—a0S PREDECESSORES POSSIVEIS DO AMONIACO
URINARIO

Varias substincias tém sido apresentadas como sendo aquelas
a partir das quais o rim fabrica o0 amoniaco urinério. Na realidade,
n3o faltam ao sangue substinclas azotadas capazes de fornecer
amoniaco. As substincias que, teoricamente, podem ser precur-
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soras do amoniaco, sfo: o amoniogénio sangulnee, os proteicos, a
ureia, os cianatos, as amino-purinas e os acldoes aminados.

A primeira substancia considerada como predecessora do amo-
niaco no rim foi a ureia. Nash e Benedict emitiram essa hipotese,
que foi seguida por Amibard e Schmid.

A favor da hipltese da urela militam alguns argumentos.
Assim, Barnett e Adidis verificaram que o amoniaco do sangue do
coelho aumenta de 0,5 a 110 mge. depois da administracio duma
grande quantidade de urela por ingestdo ou injecghlo intravenosa.
Além disso, o amoniaco urlnario aumenta no co hepatectomizado
quando se lhe injecta ureia.

Dos argumentos apresentados, o primeiro ndo tem grande va-
lor, porque o amoniaco urinario forma-se independentemente do do
sangue. Quanto ao segundo, h4 a considerar que no cio hepatec-
tomizado as modificacBes fisioldégicas sdio tam profundas que podem
levar a uma mudanga considerdvel nos processss'do orgamiemp:
basta notar que a acidose que se declara é muito severa, 0 que
pode levar o organismo a defender-se fabricando amoniaco & custa
de substlneias que habitualmente n8io utiliza para esse efeito.

Mas também h4 experi€ncias centrdrias a hip6tese da ureia.
Przylecki n#o conseguiu, com extractos de rins nem com perfu-
sOes renais, formar amoniaco a custa da ureia; também nfio conse-
guiu obter aumento do amoniaco.urinario na rd por injecclio de
urela acompanhada de acido lactico. Por seu lado, Bénard e Jus-
tin-Besan¢on fizeram perfusSes de rins de cfies com sangue adicio-
nado de urela e nfio obtiveram maior, aumento de amoniaco do
que ne sangue normal,

Fontés supde que o rim fabrica o amoniaco a custa do amo-
niogénio sanguineo. Visto que esta substincia liberta amoniaco
expantineamente, parece que o rim o poderia fabricar a custa dela.
Mas h4 um argumento de importéncia contra esta hipétese: Parnas
verificou que o amoniogémio liberta tanto mais amoniaco quanto
mais alcalino é o meio (até um certo limite), ao passo que o rim
fabrica tanto mais quanto mais 4cidos tiver de neutralizar.

Mozolowski e Taubenhaus supuseram que 0 amoniogénio san-
guineo seria formado por cianatos, os quais poderiam ser, portanto,
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os predecessores do amoniaco. Na verdade, o cianato de amdnio &
considerado por alguns autores como intermediario da desassimila-
¢lio azotada e, sendo assim, seria possivel que fosse esse produto o
material empregado na produgio do amoniaco. Mas, mesmo que
os cianatos formassem o amoniogénio sanguineo, nio era natural
gue fossem eles os predecessores do amoniaco, pelas mesmas razdes
gue ja apontamos para o caso do amoniogénio. Allém disso, o
amoniogénio nfo deve ser formado por cianatos, porque, adiciona-
dos éstes ao sangue, comtinuam a libertar amoniaco depois de de-
feeacdo, ao passo que o amoniogénio j4 nfio o liberta nessas con-
digdes.

Também as amind-purinas pode ser atribuida a origem do
amoniaco urinario. Em alguns 6rgdos tém sido encontrados dois
fermentos, a adenase e a guanase, que transformam a adenina e a
guanina respectivamente em hipoxantina e xamtina, em ambos os
casos com libertaclie de amoniaco. Gybrgy e.Rathkr, por outro
lado, verificaram que na autélise dos tecidos se forma amoniaco a
custa das amind-purinas.

Nao conhecemos experiéncia alguma a favor ou comtra a hi-
pétese das amind-purinas, mas é uma hipdtese aceitavel. Em todo
0 caso, se o rim forma amoniaco a custa destas substancias, s
deve formar uma pequena quantidade do que elimina, porque,
mesmo que todo o Aacido trico da urina proviesse duma desami-
naclio das amind-purinas pelo rim, a quantidade de amoniaco dai
resultante seria cérca de 10 vezes inferior a normal.

A hipétese dos acidos aminados é a mais aceitavel teorica-
mente. Com efeito, o rim, que é uma verdadeira barreira para os
hidratos de carbono e para as gorduras, deixa-se atravessar cons-
tantemente por quantidades apreciaveis de acidos aminados que
ainda poderiam ser utilizados pelo orgamismo para a sintese de
proteicos ou para producfio de energia; se sfo eliminados, é natu-
ral que o sejam porque o rim precisa de os utilizar a passagem.
Além disse, nés sabemos que nem sé o figado é capaz de desami-
nar os Acldos aminadies; os animals a que ‘se faz a hepatectomia
total continuam ainda a ellminar ureia, embora em muito menor
quantidade, 6 que prova que a, desaminagio pode ser féita por
outros 6rg#os, entre os quais pode estar o rim.
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Mas, além das razfes de ordem teérlea, temos realizade expe-
riéncias que levam indirectamente & hipétese dos deides aminades.

1 — Os componentes da urina sio eliminades em tanto maier
quantidade quanto maior fOr a sua concentragde ne sangue. Quanty
ao azoto aminado, porém, j4 verificdmes expesimentalmente gue as
suas oscilacBes na urina néio correspondemn as escilagBes de mesme
no samgue: umas vezes varla a sua econcentragde ne sangue sem
variar na urin@; outras vezes varia na ufina sem variar N6 SaNGLe;
outras alnda varia ne sangue num sentide e Ha urina em sentide
inverse, Se admitifes gue ufha per¢de des Aeides aminades, peF-
¢do variavel, se transforma neutras substaneias ae atravessar o Fim,
esta explicada a discordaneia das eseilagdes da gquantidade de azets
aminade ne sangue & na urina.

Mas, a ser assim, em que se transformard o azoto aminado ao
passar pelo rim? Teotlicamente, parece que deveria ser em urela,
ou em amoniaco.

A primeira hipétese nfo é aceitavel, em nosso entender, por-
que, se o azoto aminado fosse transformado em ureia, essa trans-
formaglio devia incidir sobre uma percentagem mals ou menos fixa
de azoto aminado e o excesso déste serla eliminade também em
quantidade mals ou menos fixa; ora nés ja tivermos oeasido de ve-
rificar experimentalmente que a eliminaglio de azoto aminado oscila
multe durante 6 dla, chegande a estar, em periodos diferentes com
8 mmesma duracBe, na razio de 1 para 6. Quante & tramfonmecio
em amoniaco, essa é aceltdvel apesar das variacdes do azeto ami-
nade na urina, gue neste case ainda a vém reforcar; com efeite, as
oseilagBes na eliminacle des 'Acides aminados corfespondeitiam a
oscilagBes inversas nas guantidades de amoniace foermade a sua
6usta, 8 NOs sabemes gue 6 Fim tem realfente de formar guanti-
dades varidveis de amenlaee, eonforme os dcldoes gue tem de neu-
tralizar, 8 gue se nde da eem a ureia, gue o Hm nde utiliza para
nada.

2°=J4& verificAmos expetimmemialmente que o azoto aminado
do sangue diminui sensivelmente algumas horas depois das refei-
cbes, quando deve éstar em plena actividade a digestdo pancrea-
tico-intestinal. As anéllises de urinas feitas nessa ocasiio mostra-
ram-nos sempre uma diminuiclo do seu azoto aminado (diminuicio
que precede a do sangue) ao contrdrio do que devia suceder se a
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diminui¢do no sangue fosse devida a uma eliminagdo mais acen-
tuada. Mas, se diminui o azoto aminado da urina, em compensa-
¢do aumenta o amoniaco. Portanto, é légico supor que o azoto
aminado que desapareceu do sangue ndo apareceu na urina porque
foi transformado noutra substdncia ao passar pelo rim; essa subs-
tAncia deve ser o amoniaco porgue nos aparece nessa ocasido com
um aumento acentuado.

3°=0 azoto aminado é eliminado em quantidades que osci-
lam muito de hora para hora, como ji dissemos. Quanto ao amo-
niaco, &sse também oscila muito, porque o rim fabrica mais ou me-

nos, conforme a quantidade de acidos a neutralizar, mas as suas
oscilagBes sdo inversas das do azoto aminado.

No grafico I apresentamos as varia¢8es da elimina¢io do amo-
niaco e do azoto aminado num individuo normal, variacbes devidas
a digestdo. A urina foi colhida por periodos de duas horas, a co-
mecar antes da refeicdo, e a observagfio durou oito horas (quatro
colheitas de urina). A linha cheia representa o azoto amonical e a
interrompida o aminadlo; os nlimeros nfo correspondem as quanti-
dades encomtradas, mas as suas percentagens em relacfo a média
da eliminacdo do individuo observado, que no grafico é represen-
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tada por 100 (647 mgr. de azoto amonical e 187 mgr. de azoto
aminado em 24 horas, ou sejam, respectivamente, 53,9 e 13,1 mgr.
por cada periodo de duas horas). A seta indica 6 momento da
refeicio.

No grafico II vém-se as variacBes observadas noe mesmo indi-
viduo durante um periodo de 18 horas, de modo a ser apreciada a
jnfluéncia de dois periodos digestives. As colheitas de urina tam-
bém foram feitas por periodos de duas horas; as indicacdes s@o as
mesmas das do gréfico 1.

As oscilagBes que se observam no azoto amoniacal cémpreen-
dem-se bem. Durante a digesto géstrica o sangue lan¢a no ests-
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Gréfico 11

mago Aacido cloridrico, diminuindo assim a acidez, dos produtos a
eliminar pelo rim, o qual, por esse motivo, fabrica menos ammomizazmy;
durante a digestio pancreatico-intestinal, pelo comtrario, da-se a
secrecio de sucos alcalinos, essa secregdo tem como conseqiiéncia
um empobrecimento do sangue em bases e a eliminag3do duma urina
mais 4cida, e o rim fabrica mais amoniaco para neutralizar essa acidez.

Quanto “as oscilagbes do azoto aminado, como s#o inversas
das do amoniaco, s6 se podem explicar admitindo que o rim trans-
forma uma parte do primeiro no segundo; sendo assim, quanto
maior for a por¢3o transformada em amoniaco, tanto menor serd
a que aparece nma urina sem tramsformacdo e inversamente. E o
gue se verifica.
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F —a0ePER FSNCIAS PIRECTAS SOBRE A QRIGEM
PO AMONIACO URINARIO

Com o fim de demonstrar a formago do amoniaco urinario a
partir .dos Acidos .aminados, a hipétese mais aceitavel para nos,
como dissémos no capitulo anterior, realizamos muitas analises de
urinas e algumas de sangue, andlises de que daremos os resul-
tados num .artigo proximo, em que trataremos das variages do
ameonfaco urinario. Apssar dos nossos esforgos, nfio nos foi possi-
vel obter resultades directos sobre o assunto.

Em vista disso e n3o nos sendo possivel, por dificuldades ma-
teriais, fazer perfus@es do rim, resolvemos trabalhar com extractos
renais (rim de céo) para ver se com eles conseguiamos fabricar
amoniaco a custa do azoto aminado. Como n3o conseguissemos
obter resultados por &ste processo, passimos a trabalhar com tecido
renal do mesmo animal e obtivémos 0 mesmo insucesso.

Mas depois de vérias tentativas com liquidos de diversas com-
posicBes, com diversas orientagles nas experiéncias e com aperfei-
coamentos introduzidos na técnica de dosagem, chegamos a uma
técnica que nos permitiu uma série de experiéncias, todas de resul-
tados satisfatérios, tanto com extractos como com tecido renal.

1— EXPERENCIAS COM EXTRACTOS RENAIS

Técmiaa—OBscageseezamanrsttesiddescoomckivobbonmiie 0ccabBds -
men aberto e os rins tirados, pesados, triturados num almofariz com
areia e postos a macerar, durante periodos de tempo variaveis para
cada experiéncia (3 a 24 horas), em quantidades de liquido corres-
pondentes ao dobro do péso dos rins. O liquido empregado na
maceraclio era algumas vezes uma solugdo fisiolégica de cloreto de
s6dle, ,mas na maioria das experiéncias tinha também cloreto de
calelo e fosfatos nas concentra¢es indicadas mais adiante.

Depois da macerac¢iio, o liquido era filtrado por algodio e, se
n3o tinha cloreto de calcio e fosfatos, era adicionado destas subs-
tancias, de maneira a fixar com a seguinte composi¢do por litrm:

Cloreto desédle . . . . . . .. . . . . . . . 6a7§gr.
Cloreto deeélele . . . . . . . . . . . . . 6,2 »
Mistura de fosfato monepetdssieo e fosfato bissédico para

pH=ns. . . . . . . . . . . .. 0,5 »



O AMONIACO URINARIO 203

Em seguida era dividido em quatro partes.

As duas primeiras era adicionada glicocola, de modo a ficarem
com 0,2 gr. de azoto aminado por litro, e as outras duas, que ser-
viam de testemunhas, ficavam sem glicocola.

Um dos liquidos que continham glicocola era adicionado ainda
de bicarbonato de sédio em pequena quantidade (geralmente 1,5
gr. por litro, o que correspondia a uma reserva alcalina de 40) e
reduzido a pH=7,0 por adi¢do dum acido ou duma base, conforme
era necessario; o outro levava geralmente 3 gr. de bicarbopato
(reserva alcalina de 80) e era reduzido a pH=774.. (Estas diferen-
cas eram para verificar a influéncia da reacgfio do meio e da re-
serva alcalina na formacéo do amoniaco). Quanto aos liquidos sem
glicocola, eram igualmente adiclonados de 1,5 e 3 gr. de bicarbo-
nato, respectivamente, e reduzides também a pH=70 e pH=74
para servirem de testerunhas em relaglio aos primeiros no respei-
tante ae azoto aminado e ao ameniace formades por attdlise,

Depois eram os liquidos postos numa estufa a 37°.

Passadas duas a trés horas eram retirados, tratados por acido
tricloroacético para serem desembaragados dos albuminéides, filtra-
dos e divididos cada um em duas porc¢des, uma para a dosagem de
todo o azoto dosedvel pelo formol (aminado e amoniacal) e outra
para a dosagem do azoto aminado.

Para dosear a soma do azoto aminado, com o amoniacal, os
liquidos eram neutralizados em presenc¢a da fenolftaleina com soda
2N e depois com soda (ou acido cloridrico, se a soda 2N tivésse
sido em excesso) sucessivamente N/10 e N/50, até ficarem com
uma coloraglio intensa, mas ndo muito forte e igual para todos.
Assim preparados, era neles doseado o azoto com formol neutrali-
zado também em presenca da fenolftaleina até a mesma intensi-
dade de coloragio, empregando-se como alcali a soda N/50, Com
todos éstes culdades, tomando sempre um dos liquidos como térmo
de comparacdo da Intensidade de cor e operando em copos de vi-
dro assentes em fundo branco, conseguiamos fazer a dosagem a
uma difdrenca mener gue uma goéta de soda N/50.

Na segunda porcdo de cada liquido era doseado o azoto ami-
nado. Os liquidos eram neutralizados aproximadamente com soda
2N, lancados em cristalizadores, tratados por volumes iguais duma
solugfio saturada de barita contendd cloréto de barié a 5 8. e aban-
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donados assim durante pelo menos 24 horas, para eliminar o amo-
niaco. Depois eram filtrados e neutralizados em presenga da fenol-
ftaleina por acido cloridrico diluido, acertando-se depois a neutra-
liznclio com soda N/I® e N/50 até coloragiio intensa, mas nic ex-
cessiva e igual para todos. Em seguida era doseado o azoto ami-
nado pelo método do formol, com as precaugdes ja indicadas para
a dosagem da soma do azoto aminado com o amoniacal.

A diferencga entre o azoto aminado e a soma deste com o amo-
niacal dava-nos o amoniaco formadio; para sabermos qual a parte
deste que era proveniente da glicocella, achdvamos a diferenca en-
tre as quantidades encontradas nos liquidos com glicocola e as en-
contradas nas testemunhas correspondentes, para assim pormos de
parte o amoniaco formado por autdlise.

Resultaidos=Acthanmss ddsapeessisido rebltaar detthihdaorentde
todas as experiéncias realizadas. Apnesemtaremos uma, com O0S
seus resultados e a apreciacdo dos mesmos, e depois daremos o
sumario dos resultados das outras que foram feitas com a mesma
técnica e a mesma orientagao.

Quatro rins (dois cdes); péso total 48 gramas.

Foram divididos em bocados, triturados com areia e a massa
triturada posta a macerar em 96 c.c. duma solugdo de cloréto de
s6dio a 7,5 %se; ao fim de 21,30 horas foi o liquido filtrado ‘por
algodéo.

O filtrado foi dividido em 4 partes iguais e estas distribuidas
por 4 copos e adicionadas de volumes iguais de liquidos com a
composicio necessaria para no final ficar a seguinte composi¢io

por litnm:
1.0 cope 2.0 copo 3.0 copo 4.6 copo

Clorétodesédio. . . . . . . . . 6 6 6 6
Cloréto de potassio . . . . . . . 0,2 0,2 0,2 0,2
Mistura de fosfato monopotissico e fosfato

bissédico part pH == 7,4 . 8,5 05 8,5 0,5
Bicarbonato de sédio . . . . . . . .5 3 1.5 3
Glicocola (expressa em azoto). , . . . 0,2 0,2 o )

O bicarbonato correspondia a reservas alca-
linasde . . . . . . . . . . 46 86 40 86
OpHerade. . ... . . . . .. . 7,0 y 7,0 4
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Os liquidos foram postos a 37¢ durante 2,45 horas. Depois
disso foram tratados por metade do seu volume de 4cido tricloroacé-
tico a 25 °fs, Para a precipitagio das substineias albuminodides, e
em seguida filtradoes:; os liquidos flltrades foram dividides cada um
em duas partes e numa delas foi doseade 6 azoto (aminado e amo-
niacal) pelo método do formol. As concentracées encontradas (em re-
laclio ao liquido primitive) foram as seguintes, e gramas por ltre:

LY 20 3.0 4.°
0,3024 0,2940 0,1260 0,1260
Neutralizado o restante de cada li-
quido e eliminado o amoniaco
pela - barita, doseamos o azoto
aminado, encontrando as seguin-

tes quantidades por litro . . . 0,2100 0,2394 0,0756 0,0756
Portanto, as quantidades de amo-
niaco formado eram, por litro . 0,0924 0,0546 0,0504 0,0504

Amalizando os resultados desta experiéncia, verifica-se o se-
guinte:

1°— Houve desaparecimento duma parte do azoto aminedio
da glicocolla. Gom efeito, tend6-se adicionado aos dois primeiros
liquidos uma quantidade de azoto aminado de 0,2 gr. por litro, essa
quantidade n#io se encontrou a andlise; tendo os liquidos testemu-
nhas azoto aminado na concentrag3o de 0,0756 9, 6% dois primei-
ros deviam ter-essa mesma quantidade mais 0,2, isto &, v,zsou 06,
quande tinham apenas 0,2100 e 0,2394.

2°= 0O desaparecimento do azoto aminado foi maior no pri-
meiro liquido (de pH="7,0 e bicarbonato correspondente a uma re-
serva alcalina de 40) do que no segundo (de pH=774 e bicarbonato
correspondente- a uma reserva de B0U); no primeiro o desapareci-
mento foi de 0,0656 (0,2756 — 0,2100) e no segundo foi de 0,0362
(0,2756— 0,2394).

39— Houve formac¢3o de amoniaco & custa do azoto aminado
da glicocola, porque nos dois primeiros liquidos, que continham
éste 4cido aminado, havia 0,0924 e 0,0546 de amoniaco, ao passo
que nos liquidos testemunhas havia s6 0,0504,
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42 = A formagio de amoniaco & custa do azoto aminado da
glicocola foi 10 vezes mais intensa no primeiro liquido (de pH=7,0
e RA =40) do que no segundo (de pHi=+ 7,4 e RA =80), pois no
primeiro fol de 0,0420 (0,924 — 0,0504) e no segundo foi de 0,0042
{0,0546 — 0,0504). Estes resultados estio em harmonia com o que
se passa no organismo vivo, pois nds sabemos que a quantidade de
amonfaco urinério é tanto maior quanto maior fér o grau de acidose.

5..= Comparando a 22 conglusio com a 472, verifica-se que
desapareceu uma quantidade de azoto aminado superior & do amo-
niaco formadis: a ‘diferenca foi, no primeiro liquido, de 0,0236 por
litro (0,0656 — 0,0420) e no segundo de 0,0320 (@BIE2—@0042).

Quanto as restantes experiéncias feitas com extratos renais e
com a orientacdo e técnica ji descritas, deram-nos os seguintes
resultadios:

— Houve sempre desaparecimento duma parte da glicocola
adicionada.

2°= Houve sempre formaglio de amoniaco em maior guanti=
dade nos liquidos com glicocola do que nes que a n&o eontinham;
portanto, houve transformacso de azoto da glicocola em amoniaco.

3°= A quantidade de amoniaco formado fol quési sempre
{7 vezes em 8) maior nos liquidos dé pH=7,0 e com pequenas
quantidades de bicarbonato do que nos de pH=17,4 e com maiores
quantidades de bicarbonato.

4°— A quantidade de azoto da glicocola que desaparecia era
sempre superior & do amoniaco formado a sua custa e encontrado
no liquide; portanto, uma parte da glicocola tinha outro destino,
sendo talvez fixada pelos pequenos fragmentos de tecido do ex-
tracto ou transformada em amoniaco livre, que abandonava o liquido.

2 — EXRERINCIAS COM TECIDO RENAL

Téomvaa—TPreppassaamssummlitjgiddocoomasseggiriteeconmppsii-
¢do por litmm:

Cloréto desédio . . . . . . . . . . . . . . 7a7§gr.
Clorétodecélcio . . . . . . . . . . . . . . 0,2 »
Mistura de fosfato monopotassico e fosfato bissddico para

PH=74. . . . . . . . « . . « .. 0,5 »
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Depois era o liquido dividida em 4 partes iguais. As. duas
primeiras juntidvamos glicocola. de modo que ficassem com 0,2 a
0,32 gr. de azoto aminado por litro (a mesma quantidade nos liqui-
dos da mesma experi®neia), ficando sem glicocola as outras duas,
que serviam de testemunhas para correc¢fo dos compostos forma-
dos por autdlise. Além disso, juntdvamos a uma das partes de.cada
grupo (com e sem glicocolla) 1,125 ou 1,5 gr. de bicarbonato de
so6dio por litro (a mesma quantidade num e noutro), quantidades
gque correspondem a reservas alcalinas de 30 e 40; 4 segunda por-
céo de cada grupo juntavamos 3 gr. do mesmo sal por litro, quan-
tidade correspondente a uma reserva alcalina de 80. Depois disto;
o8 liguides com tnenos blcarbonato fleavam com um pH.-de 7,0 a
7,05 e os outres de 7,45 a 7,5.

Os rins dos cdes eram tirados durante anestesia pelo clorofér-
mio e cortados em fragmentos pequenos; éstes eram lavados, para
se lhes retirar o sangue, em soro fisiolégico ou num liquido como
os que indicAmos acima, mas sem glicocola. Depois eram dividi-
dos em quatro porcles de pésos iguais, distribuidos pelos 4 liqui-
dos ja preparados e postos numa estufa a 37°.

Uma hora e meia depois tudo era retirado da estufa, os liqui-
dos eram decantados, tratados por 4cido tricloroacético a 25 %,
para lhes tirar a pequena guantidade de albumina que lhes tinha
vindo do tecido, e cada um déles dividido em duas partes, uma
para a dosagem do azoto aminado e amoniacal em comjunto e a
outra para a do azoto aminado sé.

As dbsagens eram feitas com a mesma técnica que ja descre-
vemos a propésito das experiéncias com extratos renais e também
da maneira ai descrita eram feitos os cédlculos para a determinacio
do ameoniaco.

Resultzddos—(Commojja filiédrossaa ppoppséitieo ddas erppeidanizias
com extractos, apresentamos com desenvolvimento a marcha e os
resultados duma experiéncia feita com tecido renal, experiéncia
que apreciaremos em seguida, e limitamo-nos. a apreseatar um re-
sumo dos resultados das outras experiéncias.
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Prepararam-se 4 liquidos com as seguinte composicio por litwo

le 2.0 3e 4.0
Cloréto desédio. . , . . . . . . 7.5 75 7.5 75
Cloréto de calcio . . . . . . . . 0,2 6,2 0,2 0,2
Mistura de fosfato monopotésico e fosfato
bissédico parapH=7,4. . . . . 0,5 0§ 0,5 05
Bicarbonato de sédio . . , . .. . . 1,125 3 1,125 3
Glicocola (expressa em azoto). . . . . 0,32 0,32 9] 9]
O bicarbonato correspondia a reservas alca-
linasde . . . . . . . . . . 0 80 0 86
OpHerade. . . . . . . . . . 7.0 75 7.0 75

Os rins dum c3o foram cortados em fragmentos pequenos e
estes foram lavados com soro fisicldgico e distribuidos em porgdes
iguais (12 gr. de tecido em cada porgiio) por 25 c.c. de cada um
dos liquidos acima. -Depois foi tudo A estufa, onde esteve a 37°
durante uma hora e meia. Passado &ste tempo foram os liquidos
decantados, tratados por metade do seu volume de Acido tricloro-
acético a 25 Yy, filtrados e cada um déles dividido em duas partes.
Numa parte de cada um foi doseado em conjunto o azoto aminado
e 0 amoniacal.

Foram encontrados as seguintes cgncentrac¢des por lithim:

1e 2¢ 3.0 4°
0,27048 0,25536 0,06384 0,06384
As outras partes de cada li-
quido foram neutralizadas,
tratadas por barita.e cloreto
de bério, para a eliminagfio
do amoniaco, e depois foi do-
seado o azoto aminado, que
estava nas segnintes concen-

tragbes por litre. . . . . 0,24192 0,23184 0,04536 0,04536
Logo, as quantidades de amo-
niaco por litro eram . . .  0,02856 0,02352 0,01848 0,01848

Por estes resultadoes verifica-se o seguitie;
1°= Desapareceu uffia parte do. azoto aminado da glicocola.
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Os liquidos testemunhas tinham 0,04536 gr. de azoto aminado por
litro; portanto, os outros deviam ter essa mesma quantidade mais
0,32 da glicocola adicionada, o que soma 0,36536, e tém apenas
0,24192 e 0,23184. As quantidades desaparecidas foram, portanto,
0,12344 gr. por litro no primeiro liquido e 0,13352 ne segundo.

22— Formou-se amoniaco A custa do azoto da glicocelia, perque,
nos liquidos que a continham, a concentragéio do azoto amoniacal
era de 0,02856 e 0,02352 por litro, ao passo que nos gue a nfo
continham era apenas de 0,01848. As quantidades formadas & eusta
da glicocola foram, portanto, de 0,01008 por litro no primeiro e
0,00504 -no segundo.

3°— A formag¢io de azoto amoniacal a custa da glicocola foi
mais intensa a pH=7,0 e com bicarbonato de s6dio correspondente
a uma reserva alcalina de 30 do que a pH—7,5 e com bicarbonato
para uma reserva de 80.

4.*— Nem todo o azoto aminado desaparecido apareceu tramsfior-
mado em amoniaco. No primeiro liquido desapareceram 0,12344 gr.
de azoto da glicocola e apareceram 0,01008 gr. de azoto do amo-
niaco formado A sua custa; no segundo, para 0,1.3352 de azoto
aminado desaparecido, apareceram 0,00504 de azoto amoniacal.

As restantes experiéncias com tecido renal, feitas com a orien-
tacio e a técnica menciomadas, deram-nos os seguintes resultzdios:

1 — Em todos os casos houve desaparecimento duma parte
da gliqocola adicionada.

2®* — O amoniaco formado nos liquidos que comtinham glico-
cola era sempre em maior quantidade do que nos correspondentes
que a ndo continham; portanto, uma parte do amonfaco formado
provinha da glicocola.

3.e.=A quantidade de amonfaco elaborado & custa da glicocola
era sempre maior nos liquidos de pH baixo ‘e balxa reserva alca-
lina do que nos de pH mais elevado e maior reserva alcalina,

4= O amoniaco formado a custa,da glicocola e a glicocola
que ficava intacta davam uma soma inferior & quantidade de glico-
cola desaparecida; logo, uma parte da glicocola desaparecia sem
que aparecesse o0 amoniaco correspondemte. Essa parte, ¢ possivel
que tenha tido um destino dos que foram indicados para o caso
andlogo verificado nas experiéncias com extractos renais.
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3, — CONCLUSOES.

Embora tenham sido sempre pequenas as quantidades de amo-
niaco formado A custa da glicocola pelos extratos renais ou pelo
préprio tecido renal, o que é facto é que a sua formag#o foi cons-
tante e sensivel, a ponto de poder ser bem apreciada a anélise
quimica. Por esse motivo e pelo que ja4 dissemos no capfitulo em
que tratamos dos predecessores possiveis do amoniaco urinario
supomos estar provado que, se o rim néo formar todo o amMENiace
& custa do azotp aminado, deve formar pelo tenos a maior parte.

O facto de obtermos sempre pequenas quantidades de amo-
niaco nas experiéncias que fizemos, ndo o podemos explicar por
enquanto. E possivel que tenha uma destas explicagdes: 1.2 niim
precisaria duma grande quantidade de oxigénio para trabalhar,
quantidade que s6 lhe poderia ser fornecida se éle trabalhasse em
presenca de sangue; 2% o rim precisaria, para bem satisfazer a sua
funco amoniogenética, de conservar as suas liga¢les nervosas;
3.2 o tecido renal nfio poderia trabalhar em presenca de amoniaco
e seria necessario retirar essa substdncia a medida que se fosse
formando, para que o rim pudesse fabricar mais.

A primeira explicagio tem sua razdo de ser, porque em algu-
mas experiéncias que fizemos em tubos fechados obtivemos quan-
tidades de amoniace, inferiores as que obtivemos com os mesmos
produtos em contacto com o ar; mas o numero de experiéncias que,
fizemos nestas condi¢bes foi pequeno (apenas trés), de modo que
n&o nos habilita a tirar conclusBes seguras. Em experiéncias futuras
esperamos trabalhar com animais vivos, a ver se obtemos maiores
quantidades de amoniaco do que com extratos ou tecido do rim-

G —FACTORES QUE REGEM A FORMAGAO
DO AMONIACO URINARIO
E MECANISMO DA SUA ACCAO

H4 vérios factores que influenciam a formacfio de amoniaco
pelo rim.

Sob o ponto de vista fisiolégico, temos a considerar as varia-
¢0es da quantidade de ameniaco urinarie em harmenia eom as
horas das refeicbes e além disso cemn a compesicde das mesmas
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refeicdes. No campo da patologia, as insuficiéneias do figade pro-
vocam um aumento da amoniira. A respeite da influéneia déstes
factores ja falamos mais atrés e falaremes ainda num artige préxime.

Mas se éstes factores tém influéneia sobre a amoniuria, tém-na
por intermédio dum outro factor que é a causa proxima da fermas-
¢lio de amoniaco pelo tim: o equllibrlo &clde-basice do erganisme.
A formaghie de amoniaco aumenta nos estades de aeidese e dimiaul
nos de alcalose e os facteres apontades aclma nfe fazem mais que
determinar estados de acidese ou de alecalose de natureza fisiclogica
eu patolégica.

Como ja dissémos em outro capitulo, durante a digestio gas-
trica hA um estado de alcalose, em virtude da secrecio de acido
cloridiesy; e durante a digestdo pancreédtica ha um estado de aci-
dose provocado pela secre¢lo de carbonatos alcalinos.

A composicio da ragio alimentar, também tem influéncia no
equilibrio acido-basico do sangue. Com efeito, se a ragéo tiver
grande quantidade de albumindides sera .mais intensa a secrecdo
de 4cido cloridrico no estdmago e a de carbonatos alcalinos para o
intestino, resultando dai uma acidose e uma alcalose mais pronun-
ciadas. Por outro lado, uma maior percentagem de allbbumindides
terA como consegiléncia mais tardia uma acidose, porque- os alfbu-
minéides ddo, entre os produtos da sua desassimilag¢io, acido sulfi-
rico e acido fosférico.

Quanto as insuficiéncias hepaticas, tém como conseqiéncia
uma desassimilacdo imperfeita, e, como os produtos de desassimila-
¢30 incompleta sfio geralmente acidos, a uma insuficiéncia hepatica
corresponde um certo grau de acidose.

Ora sdio éstes estados de acidose e de alcalose, seja qual for a
sua. causa, que influenciam o rim no que respeita a formacao de
amoniaco: nos estados de acidose o rim fabrica mais amoniaco,
tanto mais quanto mais acentuada é a acidose; nos de alcalose
fabrica menos, tanto menos quanto mais acentuada é a alcalose.

Que a influéncia da acidose sobre a formagdo do amoniaco se
faz por intermédio do rim, prova-o a seguinte experiéncia de Bénard
¢ Besangon: acidulando samgue e dividindo-o em duas porc¢bes, uma
para perfusfo dum rim e a outra para testemunha, no sangue de
perfusdo verificaram que o ameniaco aumentava muito mals do que
no que servia de testemunha.
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Quanto ao papel da formac3o de amoniaco, supoz-se durante
algum tempo que seria conservar a reserva alcalina e o equilibrio
4cido-bésico do sangue. Os 4cidos em excesso no organismo seriam
neutralizados pela reserva alcalina e os sais assim formados seriam
decompostos no rim em acidos e bases; as bases seriam restituidas
a0 sangue, onde regenerariar a reserva alcalina, e os acidos seriam
eliminades, mas, como o rim n#o pode ellminar uma grande quan-
tidade déles, uma parte serla neutralizada por amoniaco. Embora
a formagdo de ammoniaco seja realmente um meio de conservar a
reserva aleallna e, portanto, um processe de defesa comtra a aci-
doese, tem um oeutro papel, e talvez o mals impertante: impedir a
intoxieacdo aeida das eélulas renais,

Qual serA o mecanismo da formagdo do amoniaco? A esse
respeito nada se sabe de positivo.

Ambard e Schmid sup8em  que a acidose excita o rim, provo-
cando a.formac¢lio de amoniaco, € a0 mesmo tempo faz baixar o
limiar das bases; o amoniaco formado faz diminuir o grau de aci-
dose, podendo mesmo neutralizar esta; se a acidose for neutralizada
o limiar das bases volta ao valor normal, e se n3o for completa-
mente neutralizada uma parte das bases é eliminada. Esta hip6tese
é de pura imaginacfo, pois os autores nio t&ém experiéncia nenhuma
a seu favor.
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Revista bibliografica (Fisica e Quimica)

P. F. ArmanD-Dmuiuir — Héliothérapie - Actinothérapie et
Sterols irradiés. — Ulm vall. im$, die 19 iy, conn B¢ fljg,, Miessom et Cle,
Paris, 1931.

O livro adquirido para a bibliotéca do Instituto de Climatglogia ¢ Hidrologia do
Porto € essencialmente pratico e destinado aos médicos higienistas e pnericultores, Na
primeira parte tratam ps autores quisi exclusivamente das indicagSes das radiacdes solares
para a cura ‘de diversas doencas, demomstrando a sua acgio com fotografias, ndo nos ocu-
pando da sua andlise sob &ste aspecto nesta revista. Apemas queremos fazer notar que
dados os beneficios da helioterapia, bem constatados pelos profissionais da clinica geral ¢
dalguns especiais, é natural que estes procurem unir-se aos fisicos e aos fisiologistas para
um estudo mais completo da natureza do agente que empregam, sua posologia, de modo
a fazerem sair-&ste processo terspéutico do empirismo e torné-lo-de uso mais racional e util.

Os autores consideram no seu trabalho o aspecto higiénico, mostrande que as radia-
¢Bes solares t8ém o papel tréfico no individuo normal, em particular na erianga, consagramdo
um capitulo & educagfo fisica e organizagiio de preventdrios escolares com curas de sol
¢ outros factores de ordem climatioliGgica.

A segunda parte do livro contém dois capitulos resumides sebre a actinoterapia,
como sucedéneo da helioterapia, e sébre substéncias irradiadas empregadas como alimentos
ou medicamentos. : Hd R M. .



REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA215

Sociedade Portuguésa de Quimica e Fisica
(Nieles de Lishea)

Sessdt de 16 de Warce de 1831

Sob a presidéncia do Prof. Dr. Agmilles Machado, secretariado pelo 2.0 seecretédrio
Brito de Carvalho, pot estar ausente o 1.0 secretério; Presentes os Professores Pefeira
Foijaz, Cirilo Soares, Rebélo da Silva, Alvaro de Ataide, Jacinto de Villkwwa e o8 Sts,
Brito e Cunha, Cardoso Péreird Jinior ¢ Dr. Hugo Mastbaum.

Aprovada a criagiio do cargo de Secretdrio Geral da Sociedade foi lembrada com
aplauso a vantagem de que &ste cargo seja desempenhado pelo Sr. Prof. Peieiia Saslgedo,
que tanto se interessa pela Sociedade que muitos servigos Ihe deve.

Féram aprovadas as alteragbes propaostas aos Estatutos pelo ntcleo do Porto.

Para os cargos da Sociedade no ano corrente, foram eleitos:

Presidente, Agpilles Machado; Viceqpesidiontes, Cirilo Soares e Rabilo da Silva;
1.6 Secretdrio, Cardoso Pereira; 2.0 Seceetario, Brito de Carvslbo.

Remumdluzidos os vogais que exerceram éste cargo no ano anterior.

Faéram eleitos sbcios:

1.0 — Eng. Prof. Amarim Ferveira, Prof, da Escola Militar, Dr. em. Ciéncias
Fisico-quimicas, Prof, contratado de Fisica na Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

2.0 — Licenciado - em Ciéncias Fisico-quimicas Bernardinoe Saraiva, Assistente con-
tratado da Faculdade de Ciéncias de Lisbea.

3.0 — Mavia Amgdlica Fortes, licenciada em Ciéncias Fisico-quimicas pela Facul-
dade de Ciénecias de Lisboa, Amllista na Faculdade de Cidncias de Lisboa.

4 6 — Gastfio Duarte da Silva, licenciade pela Faeuldade de Farmdcia de Lisbea.

Langou-se iila acta um voto de profundo sentimento pelo. falecimento do antigo
s6cio, General Allmeida L.ima.

Razollveu-se que as sessdes ordinérias se realizem na primeira segunda-feira die cada
més ou na segunda se a primeira for dia feriado.

A préxima sessio realizar-se-a em 13 de Albril.

Né#o havendo mais a tratar foi encerrada a sess3o.

Sess@n die B die Abmil ddeNBRN

Presidente: Prof. Agmilles Machado. Secretario: A. Brito de Carvalho.

Presentes : Professores I”. Rabelo da Silva, Pereira Forjaz, Moreira Beato, Alvaro
de Ataide, Jacinto de Vilhena e os Sis. Dis. Hujo Mastbaum, D. Branca Adimée Torres,
D. Maria Amgélica Fortes, Bernardino Saraiva, Aurélio Marques da Costa, Cardoso Pe-
reira Jtnior, Brito e Cunha.

Assistiiramn A sessfio os sécios do nticleo do Pdito, prifessores Pereira Salgado e
Tomds Joaquim Dias

Lida e aprovada a acta da sessdo anterior, o Sr. Presidente saudou os novos s6cios
irs. Bernardino Saraiva, Aurélio Marques dé Costa e D. Maria Amgélica Fortes.

O Sr. prof. Pereira Forjaz propds que ficasse exarado iia acta um voto de congra-
tulagiio pela presenca do Sr. Prof. Salgado, pela sua nomeagéio para o alto cargo de Reitor
da Universidade do Porto e pela sua elei¢io para Secretdrio Geral da Sociedade, voto
qtit foi aprovado por unanimidade, depois do Sr. presidente fazer o elogio do Sr. professer
Salgado a quem a Sociedade jd4 muito deve, salientando quanto ha a esperar da sua acglio
como Secretario Geral e tami.ém como Rajitor da Universidade de Pdrte & qual decerto
prestara relevantes servigos.

O Sr. professor Salgado agradeceu esta manifestagiio da Assembleia.

Depois de se terem trocado impresstes sdbre a possivel representagfio da Sociedade
no préximo Congresso Luso-Espanhol foi dada a palawia a0 Sr. engenheiro Cardoso Pe-
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reira que fez a sua comunicagiio sdbre métodos fisicos de anslise aplicades 4 separagie de
varias matérias corantes.

O Sr. presidente agradeceu e elogiou esta interessante comunicagfo, pedindo 20
Sr. Cardoso Pereira que dela faga um resumo, para ser publicado no Boletim da Seciedade

Anmtes de encerrar a sessdio o Sr. presidente quiz dar notiela de uma euriesa eomu-
nicagio feita no Colégio Americano de Médieos pele prof. M. Collum, sébre a influéneia
gue o manganésio da alimentaglio tem no amer maternal.

Dedlara aquele professor, que depois de numerosas experiéncias feitas com ratos
para estudar a influéncia de varios metais na alimentagio, chegou & eonelusie de gue tais
animais, ao fim de uns cem dias de receberem uma alimentagde isenta de manganésio, se
desinteressam pelos filhos, deixando-0s mesmo mo¥rer & fome.

A adi¢do de um miligrama de manganésio por ceth gramas de alimentos, é bastante
para restituir aos animais o seu comportamento normal para com os filhos,

Ralata mais o professor M. Collum que, sendo facil conseguir que as ratas ama-
mentem filhos alheios, elas se negam a fazéJo,.quando as mées désses animais-recem-
-nascidos estiveram sujeitas 2 uma alimentagio isenta de mangandsio.

Nio havendo mais quem quizesse fazer uso da palavra, foi encerrada a sess3o, sendo
marcada a préxima reilinifio para a segunda segunda-feira de Maio, visto na primeira
segunda-feira se realizar em Lisboa o Congresso Luso-Espanhol, onde vdrios sécios da
nossa Sociedade tém que comparecer.

Sesséw de 10 de Waio de 1931

Presidente: Prof. Dr. Aguiles Machado. Secretério: Brito de Carvalho.

Presentes: Prof. Pereira Forjaz, Alwaro Ataide, e os Srs. Dr. Hugo Masthaum,
D. Maria Angélica Fortes, D.. Branca Edmée Torces, Brito e Cunha, Aurélio Marques
da Costa, Cardoso Pereira Junior, Moreira Beato, Gasto Duarte da Silva.

O Sr. Engenheiro quimico Cardioso Pereira Jauior continuou' a sua’ interessante
comunicagio comegada na sessdo anterior sobre métodos fisicos de andlise.

S6bre os mesmos processos falaram os Srs. Pereira Forjaz e Hugo Mastbaum.

Néo havendo mais a tratar foi encerrada a sessfio.

Sessdo de 12 de Junho de 1931

Presidente: Prof, Dr. Aguiles Machado. Secretario: Prof. Dr. Cardoso Pemsiini’

Antes da ordem do dia, foram resolvidos alguns assuntos de expediente.

Presentes: Prof. Reb@lo da Silva, Cirilo Soares, Amarim Femeira ¢ os Srs. Ber-
nardino Saraiva, Dr. Hugo Mastbaum, Beato, Brito e Cunha, D. Branca Téures, D. An-
gélica Fartes, Aurélio Marques e Jacinto Vilhena.

Foi aprovado que se langasse na acta um voto de congratulac3o pelas melhoras do
secretario Cardoso Pereira, que voltava a tomar parte nas sessdes, depois duma prolon-
gada doenca.

O Prof. Cardoso Pereira agradeceu e fez o ilogio do falecido professor de Quimica
da Faculdade de Medicina da Universidade de Graz, Fritz Pregl; propds sendo apro-
vado, que se langasse na acta um voto de pezar pela morte déste sibio e que essa
resolucio fésse transmitida 4 Faculdade de Medidima de Graz.

Nomeou-se uma comissdo (Cardoso Pereira, Lepierre ¢ Herculano de Carvalho)
para fazer um projecto de resposta a algumas preguntas feitas pela Federation Espariola
de Sociedades Quimicas, relativas ao Congresso Internacional de Quimica de 1932,
em Espanha.

Leu-se um convite do Presidente da Conjissio Permanente de organizagio do 11.0
Congresso de Quimica Industrial. Convidava a Sociedade a fazer-se representar naquele
Congresso que se realiza em Paris em 27 de Setembro,

Foram eleitos o presidente e os professores Pereira Forjaz e Lepierre.

Déliberou-se fazer uma sessio para comemarar 0 49 centenério do Colégio de
Eranca. Foi encarregado de fazer &ste ilogio o Prof. Cardoso Pereira.

Deliberou-se também prestar homenagem ao grande fisico inglés Faraday, ficamdo
o Prof. Amarim Ferreira encarregado do'ilogio da obra do grande mmestre.
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O Sr. ~Bernasdiiioo Sgsainaa l¢au uosa ttabbHino seblvee cosshipostuguéss, féitieopstdoProbs.
Pereira Forjaz e o Prof. Lepierre falou dos trabalhos de Aimé Gérard sbbre o sal de
Partugal e do aproveitamento das algas.

(Nicleo do Poérto)

Acta da sessio dde? ¥4 ddeMiwaodde/PF31

No dia 14 de Maio de 1931, as 17 horas, retiniu-se no Amfiiteatro de Quimica da
Faculdade de Ciéncias o Niicleo do Pérto da Sociedade, com a seguinte Ordem do Dia;

1.6) Expediente

2.0) Eleiglio do Secretdrio Geral

3.0) Eleigfio de sdcios

4.0) Unifica¢iio da nomendatura fisico-quimica,

Presidiu o Sr. Prof. Dr. Souza Pinto, secretariado pelo Prof. Dr. Allvaro Machado
e Eng.o Henrique Serramo, estamdo presentes os seguintes consfcios:

Srs. Profs, Drs. José Pereira Salgado, Taveira Gongalves, Abilio Barreiro, Eng.0
Ferreira da Silva; Licenciadps Mendonga Monteiro, Alberto Brito e D. Railmunda Diniz.

O Sr. Presidente tomou a palavra elucidando a Assembieia que o ilustre Prof.
Dr. Pereira Salgado tinha sido eleito por unanimidade Secretirio Geral da Sociedade
pelo Niicleo de Lisboa e propds que esta eleigdo fosse comfirmada pelo Niicleo do Pérto,
pois todos os s6cios conhecem o valor cientifico e os relevantes servicos prestados 2
Sociedade pelo Sr Prof. Salgado, discipulo e colaborador do saiidoso Prof, e quimico
eminente Dr. Foneira da Silva, que foi o fundador da nossa Sociedade.

A Assembleia confirmou por aclamagio a nomeagio do Sr. Prof. Pereira Salgado
para o cargo de Secretario Geral da Sociedade e o Sr. Presidente pessoalmente e interpre-
tando o sentir da Assembleia, saida o novo Secretario Geral da Sociedade de cuja com-
peténcia e dedicacio a Sociedade muito tem a esperar. Raffmiindo-se 4 passagem do Sr
Prof. Salgado pela Raiitoria da Universidade, lamenta que a sua permanéncia fosse téc
breve, pois entende que a sua intervencio como Reiitor na vida universitéria seria de-véras
proveitosa para a nessa Unlversidade.

O Sr. Prof. Salgado agradeceu sensibilizado as palavras do Sr. Presidente conside-
rando-as como filhas da grande amisade que lhe tributa.

Em seguida procedeu-se a votagio para admissdio de novos sécios, tendo sido
admitidos por unanimidade os seguintes semhores:

Amtdénio Lima Fernandes de S4 — Licenciado em Ciéncias Matematicas, assistente
de Fisica,

Jaime Riios de Souza — Licenciado em Ciéncias Matematicas, assistente de Fisica,

Jodio Barreto Ferreira do Amaral — Licenciado em Ciéncias Eisico-Quimicas.

Entrando no 4.6 ntimero da ordem do dia, voltou-se a tratar da unificagio da
nomendlatura fisico quimica de que a Sociedade Portuguésa de Quimica e Fisica se tem
ocupado vérias vezes. 'O Presidente Sr. Dr. Souza Pinto mostrou & Assembileia a impor-
tancia do assunto e a oportunidade de se tratar da sua resolugfio, por assunto idéntico
estar a mmerecer a aten¢o da Academia de Ciéneias de Lisboa, de colaboragfio com a
Academia de Letvas Brasilelra.

Tendo o Sr. Prof. Alvaro Machado apresentado A apreciagio da Sociedade uma
colecglio de verbetes com termos cientificos usados pelos fisicos e quimicos, de grafia ou
prondacia duvidosa, o Sr, Presidente pediu aos sécios presentes e por intermédio déles a
todas 8s pessoas que se interessem pelo momentoso assunto que colijam em verbetes
identices eutres termos duvidesos gue pof vemtura encomtrem iila sua pratica profissional.

Ficou resolvido na proxima sessdo a realizar na primeia quinta-feira de Junho, dia
4, se inicie a série de conferéncias, que o ntcleo do Pdrto tem preparada, falando o Sr.
Dr. Souza Pinto s6bre «A vida e a obra de Jodo Jacinto de Magalhdes» fisico portu-
gués notavel.

O Sr. Presidente mostra a conveniéncia de os consécios apresentarem comuhicaces
a Sociedade, mesmo sbbre assuntos nSo originais mas- modernos, de forma a poderem
animar as sessfes e provocarem troea de impressdes.

Néo havendo mais nada a tratar, a sessfo foi encerrada as 18 horas.
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Boletim Meteorolégico
do Otbservatério da Serra do Pilar

(AWEX0 A FaoumupapeE DE CIENCIAS DO PORTO)

RESUM® DAS OBSERWACQOES METEOROLOGICAS
, DOS MESES DE
JULHO — AGOSTO — SETEMBRO
1931

Siitregido geogvilfica do Obbsevadtomio:

Longitude W Greenwich . . . . . . 8 36" &
Latitude Norte . . . . . . ... . 410 8 1p*
Alltitude (tina barométeica) . . . . . ioom

Hovars das observagides direetins:

Para os servigos do Boletim Internacional: as i3b- e 18h.
Para os servicos do Observatorio: as @b-, 12h- 1§k e 20k
(Tempo médio de Greenwich)
Novas devesrsas:

As pressdes estdo expressas em milibares (I mb==0,75 m/m), reduzidas a 00 e a
latitude de 450 (a partir de 1 de Janeiro de 1931)

As tempesaturas média, maxima e minima s3o determinadas por termémetros colo-
cados num abrigo inglés a altura de 1,5m acima do solo. Os termdmetros de relva estdio
expostos ‘& acglo dos raios solares.

As velocidades média e maxima do vento si3o detemmimadas por um anemoémetro do
tipo Ratbiinson, utilisando-se um anemdémetro Steffens de pressdo para determimar a rajada
maxima e o respectivo rumo.

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

Temam-se como vallwess normaiss dos elewsemitzs as médias das observagdes de 30
anos (18§6-1§26); para o numero de horas de sol descoberto éste periodo é de 20 anos
€ para a evaporagio de 1§ amos.

Os sinais -{ e — que afectam os desvitos das normwiss indicam quanto a observagio
do respectivo més é mavor ou meror que o valor da médra rvameal,

GAIA — (PORTO) — PORTUGAL.
Miwaro R. Machado
Diirector



218 REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA215

Resumo dos elementos meteorolégicos de JULHO de 193t

PRESSAO ATMOSFERICA, em mb:
— média: 1005,4 — mix: 1010,9 no dia 10 — miin: 10001 ne dia 31
desv. das norm.: - 2,§ — 2,1 0,0

TEMPERATURA, em gr. C:
— média: 18,0 — max: 31,1 no dia 22 — mim: 9,2 wo dia &

desv. das novm.-— 2,1 —1u,2 —2 28
— terms de relva — max: 46,2 no dia 2 - min: 4,3 no dia 8
— irrad. solar — max: §7,9 no dia 22

desv. das novm. : —10,3

HUMIDADE DA ATMOSFERA, em %/s:
— méd. as 1§ h: 64,1 —miim. s 15 h: 30 —méd. 77,2—min: 27 mos liss 21 e 22

TENSAO DO VAPOR, em mj/mm:
— méd. as 1§ h: 11,6 — min. &s 1§ h: 8,2 —méd: 11,6 —min: 6,2 no dia 8

VENTO, intensidade e direcgio:
— direc¢des predominantes: NNW, 16,4 °/y de fraqy —NW. 16,2 °fy de freq'
— rajada max: 6§,8 Kmjh no dia 7 — presséo corresp.: 24,4 Kg/mnf—rumo N
— velocid. max: 44 Km/th no dia 6 —adlodid. méd: 14,2 Km/h

desw. das novem. . —1M 5 —0,4

preed. novmatl: WMNW. 13,8 ¢/,

NEBULOSIDADE, de 1 a 10:
— méd. as 1§ h: 3,5 — méd. diurna: 4,3
desw. das nov: : : 40,7

SOL DESCOBERTO, em horas:
—n.o de h: 316,5 — 4. do max. pessivel: 70,3 —insol. nidx: 14,9)h. em 20 e 21
desv. das nowm, -- 2,8 + 21

EVAPORAGAO, em mjm:
— total: 185,1 — max. em 24 horas: 13,8 de 21 a 22
desv. das norm.:— 71;8

CHUVA, em m/m:
— total: 26,0 — max. em 24 horas: 17,5 de 14 a 1§
desv, das novm:: + 6,8

ESTADO.GERAL DO TEMPO — nimero de dias de:
—céu limpo: §—céu nublado: 16— céu coberto: 6 — nevoeiro: 6 — chuva: 7
—vento forte: 3 — vento tempest.: 6 = geadw: @— ssndiia: O— trovordie: o
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Resumo dos elementos meteorolégicos do més de AGOSTO de 1§31

PRFSSAO ATMOSFERICA, em mlb:

— média: 1664,5 — méax: 1613,7 ne dia i1 — min: §93,6 ne dia 34
desv. das novam. — 2,6 433 . = 6,8
TEMPERATURA, em gr. C:

— média: (8,4 — max: 31.6 no dia ri — min: 16,9 ne dia 21

desv. das norax. — 6,9 463 =89
— terms de relva — méx: 46,9 ilf dia 11 — min: 6,1 no dia §
— irrad. solar — max: §7,1 no dia 18

desw. das norm. — 4.0

HUMIDADE DA ATMOSFERA, em %/;:
— méd. as 1§ h: 66,0 —min. as 1§ h: 32— méd: 86,2 —min: 26 no dia 1t
TIRNSAO DO VAPOR, em m/m:
— méd. as 1§ h: 12, —min. as 1§ h: §,2 —méd: 12,4—min: 7,1 no dia 11
VENTO, intensidade e direcgfo:
— direc¢bes predom.: ESE. 16,8 9%, de freqiiéngia — N. 13,9 %, de freq.
— rajada max: 67,2 Km/h.mo dia 24 —ppeessdo corresp.: 25,5 Kg/m® — ramo S8W
— velocid. . méx: 43 Km/h. nos dias 1t e 24 — velocid. méd. 15,5 Km/h.
desv. das noran. — 1358 ) + 1,8
preslmmirvéideiza. norowall : WINW. 14,6 /g
NEBULOSIDADE, de | a LO:
— méd. as 1§ h: 4,4>— média diurna: 4,7
desv. das norox. ! + L3
SOL DESCORERTO, em horas:
— n.o de horas: 277,9—%, do méx, possivel: 64,7—iwsol. max: 13.9 h. no dia 10
desy. das norm. = 20,3 =5

EVAPORAGAO, em m/m:
— tola): 181,8 — max. em 24 horas: 12,1 de IF a 12
desv. das norm. — 62,9
€Huva, em mjm:
— total: §2,3 — max. em 24 horas: 22,5 de 23 a 24
desv. das norme. |- 28,1
ESTADO GERAL DO TEMPO, Rimero de dias de:
— céu limpo: 10 —@fu nubledin: 12 — céu coberte: 9=rmeresire: 13—chwra: 11
— vento forte: 4—veento tempest.; O — geada: O— SHAIRA: ©— WeXRAtA: @

Wottas — Niéste més registaram-se trés abalos sismices de intensidade spieciinall;
Dia’' 10 — as 21 h., 290 m, e 37 seg. (China).
» 18— as 14 h,, 56 m. e 55 seg. (China = Deserte de Gobi)
» 27—3s 1§ h,, 39 m. (Beluchistie).
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Resumo dos elementos meteorolégicos do més de SETEMBRO de 1931

PRESSAO ATMOSFERICA, em mb:

— média: 1004,7 — méax : 1014,7 no dia 12 — min ; 997,5 no dia 22
desv. das norw.: —I11.9 4 1,2 0,0

TEMPERATURA, em gr. ¢:
— média: 17,§ — max: 30,4 no dia 21 — min: 7,5 no dia 27

desw. das normm:: — 1,1 0,0 : —2,8
— term.s de relva — max : 41,6 no dia 22 —miin: 4,4 no dia 12
— irrad. solar — max : 58,5 no dia 22

desv. das norm. : -+ 0,9

HInMIDADE DA ATMOSFERA, em °f :

— méd. as 1§ h: §1.5 —min. as 1§ b.: 29— méd.: 67,6 — min: 21 no dia 16
TENSAO DO VAPOR, em m/m:

— méd. as 1§ h.: 10,3—mimn. as 1§ h.: 7,1—méd.: 10,0—min.: 4,9 no dia 23_
VENTO, intensidade e direngfo:

— direcgBes predominantes: ESE. 2§,§ °/g de fireq. —EE. 16,8 % die firey.
— rajada méx.: 61,2 km/h, no dia 1§—mes. corresp. 21,6 kg/m*—rmmo E
— velocid. méx.: 43 km/h, no dia 11 — veloc. méd. 16,§ km/h.

desv. das norm.: , —lO3 + 2,7

peeiiomitadaicia normall : ESE. 15,4 °fg

MNEBULOSIDADE, de I a 10:

— méd. as 1§ h.: 4,2: média diurna: 4,3
desw. das norm : — 0,2

SOL DESCOBERTO, em horas:

—n.o de h : 262,9 — % ao max. possiv.: 76,1 —imsol. méx.: 12,2 h.mo dia i§
desv. das noym.: '+ 17,06 -+ 3,6

BEvaroRAGAO, em myjmm:

— totall: 200,1 — max. em 24 horas: 11,4 de 21 a 22,
desv. das norm.: — 31,6

Cauva, em m/m :

— total : 10,6 — max. em 24 horas: §,6 de 2 a 3.
desvw. das noyme.: —=53.4

ESTADO GERAL DO TEMPO, nimero de digs de:

— céu limpo : 16 — céu nublado i1 — céu coberto § — neveeiro 3 — chuva 4
— Vento forte : 2 — vento tempest. : 0— geads: o — Sarsiva: o - - treveada: 1

Rane. — Regitymiaii-se feste més deis abales sismicos: Dia 18 — &s i?} B 38 M, 37 &
(Nova Zelandia). Dia 24 — s 7 ., 18 M., 46 8. (Ae Sul de Sumalra). '
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Boletim Meteorolégico
do Otimervatoério da Serra do Pilar

(ANEX0 A FaowImapE DE CifNCIAS DO PORTO)

RESUM® DAS OBSERWACDES METEOROLOGICAS
DOS MESES DE
OUTUBRO — NOVEMBRO — DEZEMBRO

193 1

Sitaqgido geognédifaa do Obdeseradibvin:

Longitude W Greenwich . . . . . . 80 36 8
Latitude Newte . . . . . . . . . 410 8 13"
Alltitude (tina barométrica)y . . . . . 1oom

Womas das obsercarfises dineettes:

Para os servicos do Boletim Inmternacional: as 13b- e 18h:
Para os servigos do Observatério: as gv., 1gh!, 15k- e 21k

(Tempo médio de Greenwich)
Watiws drasrssas - - . *

As pressdes estio expressas em miilibares (1 mb = 0,75 m/m), reduzidas a 00 e a
latitude de 430 (a partir de 1 de Janeiro de 1931).

As temperaturas média, maxima e minima sdo determinadas por termémetros colo-
cados num abrigo inglés a altura de L,5& acima do solo. Os termémetros de relva estdo
expostos A ac¢io dos raios solares.

As velocidades média e méxima do vento sdio determinadas por um anemémetro do
tipo Rubimson, utilisando-se um anemémetro Steffens de pressdo para determimar a rajada
maxima e o respectivo rumo.

As leituras da chuva e evaporagdo indicadas s3o feitas todos os dias 4s 9 horas da
manha e referem-se 4s 24 horas antecedentes.

Tomam-se como valbress novmedys dos elementbes as médias das observagbes de 30
anos (18§0-1920); para o ntimero de horas de sol descoberto &ste periodo é de 20 anos
6 para a evaporagio de 1§ anos.

Os sinais 4~ e — que afectam os desvitzs das novmsdss indicam quanto a observagao
do respectivo més é maiar ou memar que o valor da meédhii nasvrad,

GAlA — (PORTO) — PORTUGAL.
Miwaro R. Machado
Diirector
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Resumo dos elementos meteoroldégicos de OUTUBRO de 1931

PRESSAO ATMOSFERICA, em mb:
— média: 1005,0 — méax: 1015,1 no dia 3 — min; 973,9 no dia 24
desw. das norm:.: — L1 =m,2 = 17,5

TEMPERATURA, em gr. C:
— média: 15,2 — max: 28,6 no dia 3 — min: 2,0 no dia 28

desv. das novmz:: 0,0 -+ 35 : C L —4,1
— term.s de relva — max: 38,0 no dia 3 — min;: — 0,2 no dia 28
~—irrad. solar — max: §3,6 no dia 3

desw. das novm : -} 0.7

Hiw™IDADE DA ATMOSFERA, em %/y:
— méd. as 1§ h: 66,0 — min. as 15 h: 31 - méd. 81,3 —1uiim; 26 nio jia 3

TENSAO DO VAPOR, em m/m:
— méd. as 1§ h: 10,8 — win. 3s 1§ b: §,L—méd: 10.5 — min: 4.1 no dia 27

VIENTO, intensidade e direcgio:
— direcgBes predominantes: ESE. 29,2 %/ de freq; —E. 15,4 % de freq
— rajada max: 83,0 Kmjh no dia 23 — pressdo corresp.: 38,7 Kg/mf—rmume S
— velocid. méx: 52 Kmjh no dia 23 — velocid: méd: 13,5 Km/h

desv. das novm. : —7.4 —1J1,0

preeid. novmat!: ESE. 18,4 %/

NEBDLOSIDADE, de I a I0:
— méd. as 1§ h: §,6 — méd. diurna: §,§
desv. das normz.: . : -0,k

SOL DESCOBERTO, em horas:
—n.6 de h: 200,4 — Y, do mix. possivel: 60,0 —insol. méx: 10,9 h. no dia 3
desv. das novm; : + 7.9 428

EVAPORAGAO, em mjm:

— total: 94,0 — max. em 24 horas: 8,3 de 3 a 4
desw. das novm.: — 32,3

€HUVA, em m/m:
— total: 124,6 — max. em 24 horas: 37,7 de 22 a 23
desv. das normz:: — 1,9

ESTADO GERAL DO TEMPO — nimero de dias de:

—céu limpo: 7 —céu nublado: 14— céu coberto: 10 — nevoeiro: 8 — chuva: 13
—vento forte: 1—veenito tempest.: t—ogenda: 1—ssamiva: 0— trowamdie: 4

Wots — Regjiypiav-se neste més trés abales sfsmicos: Dia 3 — as i§ h, 32 m,
(Tlhas de Salemde). Dia § = (difuse) (Turquestde). Pia 6= h;, § M.,
(Nhas de Salomas):

g s.
4 &
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Resumo dos elementos meteorolégicos do mds de NOVEMBRO de i§3i

PRESSAO ATMOSFERICA, em mb:
— média: 100§,0 — méx: 1613,1 ne dia 37 — min; 989,4 ne dia iz
desv. das povm. — 1,3 =88 23

TEMPERATURA, em gr. C:
— média: 11,8 —max: 23,6 no dia 3 — min: 1,9 f6 dia 26

desv. das novm. -} 0,5 -+ 3,6 = 8,4
—term.s de relva — max: 27,6 no dia 2 — min: — i,2 no dia 16
— irrad. solar — max: 46,0 no dia 3

desv. das novm. — 6,4

HUMIDADE DA ATMOSFERA, em °f5:r
= méd. s 15 h: 73,0—min. & 15 h: 44 —méd: 86,3 —min: 38 no dia 1

TENSAO DO VAPOR, em ma/m:
— méd. as 1§ h: 9,7 —mim. as 1§ h: 6,8 — méd: 8,9— min: §,2 no dia $6

VIENTO, intensidade e direcgin:
— direcgdes predom.: ESE. 33,1 %G de firegiiémcia — S. 9,9 % de freq
— rajada méx: 110 Km/th. no dia 8 — press3o corresp.: 68,1 Kg/m?® — rumo W
— velocid. max: 68,0 Kmjh. no dia 8 — velocid. méd. 17,0 Km/h.

desw. das novm. — 6,4 40,8

preciomoadeisia novmatl: ESE. 24,2 %/g

NEBULOSIDADE, de I a 1O:
— méd. as 1§ h: 7,§ — média diurna: 7,4
desw. 'das novrm. 4 1,5

S6L DESCOBERTO, e horas:
— n.0 de horas: 126,0—°/ do méx. possivel: 42,4—iinsol. méx: 9,7 h. no dia 1
desw. das novm. — 18,7 = 6,3

EvAPORAGAO, em mjm:
— total: 60,6 — max. em 24 horas: 6,5 de 8 a9
desv. das novm. — 33,1

€uauva, em m/m:
— total: 188,2 — max. em 24 horas: 39,5 de 4a 5
desw. das norm. - 35,5

ESTADO GERAL DO TEMPO, nimero de dias de:
— céu limpo: 2 —xéu nublade: 12 — céu coberto; 16=meresire: 1o=chwra: 17
— vento forte: 3—veento tempest.: 2 — geada: | — saraiva: O — troveada: R’

Wiize — No dia 21 observou-se um halo solar is 13 horas € uma coroa lunar & noite.
— Roggstom-se no dia 2 um abalo sismico, &8 10 h., 53 m., 8 s., com epieentro

no Jap3o.
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Resumo dos elementos meteorolégicos do més de DEZEMBRO de 1931

PRESSAO ATMOSFERICA, em mb :

— média: 1013,5 — max : 1621,9 no dia 23 — mim:: 995744 rodida 289
desy. das norm..: - 4,5 + 0.4 -+ 9.5
THEMPERATURA, em gr. C:

— média: 7,4 — max: 17,8 no dia 11 — mim: — 3,0 no dia 31

desv. das norm..: — 2,2 +15 0 — 38
— term.s de relva —méix : 18,6 no dia-4 —min: — 5,0 nos dias 21 e 31
— irrad. solar — max : 36,6 no dia 11

desv. das norm.:: — 20

HywiDADE DA ATMOSFERA, em Y/, :

— méd. as 1§ h: 49,6— min. s 1§ h.: 19— tméd.: 69,4 — min: 14 nos dias 18
26
TENSA0 DO VAPOR, em m/m : ¢

— méd. as 1§ h.: 5,6 —min. &5 15 h.; 2,2—méd.: 5,2 — min.; 1,6 no dia 18

VEnto, intensidade e dinecgin:
— direcgbes predominantes: ESE. 41,§ °/3 de freq. — E. 19,6 ° de freq.
— rajada mé&x_: §1,7 km/h, no dia 24—mes. corresp. 47,4 kg/m®—rumo E
— velocid. méx.: §3 km/b, no dia 24 — veloc méd. 13,7 km/h.

desy. das norm.. — 13,7 —3,8

poedbiminifrica normal: ESE. 14,6 %

NEBULOSIDADE, de 1 a LO:

— méd. as 1§ h.: 3,2 : média diurna: 2,8
desy. das norm.:: — 3,6
SOL DESCOBERTO, em horas:

—n.o de h : 239,5—%, do max. possiv.: 83,3 —insol. méix.: §,2 h. no dia 13
desv. das norm.: -} 117,2 : 4 46,6

BwroRAGAO, em myjm:
— totall: 76,4 — max. em 24 horas : %7,7 de 18 a 1§.
desv. das norm..: — 11,2

CHUVA, em m/m :
— total : 2,7 — méax. em 24 horas: 1,2 de § a 6.
desy. das norm..: —1U}},7

ESTADO GERAL DO TEMPO, nimero de dias de:

—céu limpo : 18 — céu nublado 16 — céu coberto 3 — nevoeiro 6 — chuva 3
— vento forte : 1 — vento tempest.: 1 — geada: 21 —Saraiva: 6 — tovoada: ©

Noia. — Desde a fundagio do Observatério nunca se registou um més de Dezembro com
tam pouca chuva, eomo neste ano. Ew 1917 © més de Dezembre fol também
muite peice ehiivess, mas 6 tetal das ehuvas atingiu 7,2 mm. Foi exeessiva a
inselagde neste fmés e 8 nEmers de dias de geada; o grau de bhumidade fei
?xeeagwamem; baixe. O predsminie des ventes de terra foi também exeassive e
6¥a d6 nermal:



