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A vida e a obra de M. Berthelot

Notas ao discurso publicado a pags. g e seguimtes déste volume

PELO
Pref. M. Cardose Iwwuira

Ao Senhor Prof. C. Matignon, membro tio Instituto, Prof, no
Colégio de Franca, devo a fineza de ter obtido por minha solicita-
¢do, duma das netas de M. Berthelot, M.** Blaringhem, esposa do
Sr. Blariinghem, membro do Instituto, Prof, na Sorbonne, algumas
informacdes que me parecem interessantes sobre pontos que toquei
na minha Conferéncia. Foi também a mesma Senhora que conseguiu
autorizacio da familia para que eu pudesse publicar o retrato que
acompanha estas notas. Por todos estes obséquios me confesso
muito reconhecido.

() Sr. René Berthelot (um dos filhos de Berthelot. Prof, de Ei-
losofia. julgo eu. na Universidade de Bruxefas) comunica a sobrinha,
M.™ Blaringhem. que a Necrologia de Ramsay (vej. pag. 16 déste
volumei contém algumas inexactiddes. Uma dessas imexactiddes
tornou-se-me bem desagraclavelmente palpavel para mim: ndo é
em Saint-Ktienne-du Mont, mas em S. Germain-des-Prés. que
gxiste a pintura representando Santa Helena. Sobre este ponto

aqui 0 que escreve M. Blarimghem: ‘Ma Meére |ja Mie é
wrig dies fillhas dle Berthelot, & que me mderi ma mimha CGonfen@En-
tia. casada com o Dr. Langlois. Director dos Arguivos e Prof. Ho-

horario da Serheonns] se trouve actuellement avec mon pére a La--
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ningrad, sans quoi elle éut pu mieux que personne vous narrer gue
le portrait de ma grand mere est en un coin de I'église St. Germain
des Prés — pas trés bien éclairé. — Elle m'a souvent raconté gue
ma grand meére, avec ses enfants était & la Gare Montparnasse,
préte A prendre le traln pour Bellevue, lorsgqu’elle leva les yeux vers
le vitrage, & ce moment s'approcha d'elle un Monsieur gui lui dit:
«Oh Madame, permettez-roi de vous demander de faire de veus un
dessin, vous aviez en eet instant I'expression parfaite gue je eherehe
pour ma Sainte-Hélene». (Carta gue e dirigiu e S¥. Prof. Malti-
gnon, em 177 die Naio daste 1))

O Womskznr a que se refere M. Blaringhem era o pintor Se-
bastido Melchior Cornu, nascido em Lyon, discipulo de Ingres, em
Paris (1804 — 1870 ou 1871) e continuador de Flandrin, depois da
morte déste, na decoracdio da Igreja de St. Germain-des-Prés. Ten-
tei obter uma fotografia do fresco de Cornu, que representa S.% He-
lena encomtrando o lenho da Santa Cruz, mas o fotégrafo, Sr. Le-
mare, diz-me ser impossivel obter uma tal reprodugéo.

As cartas inéditas de M.me Didier, a que me referi na minha
Conferéncia (pAg. 16 déste volume) citadas pelo Sr. Prof. Bou-
taric no seu livro recente SobweyBamtthelot (Paris, Payot, 1927,
pg. 212), foram publicadas no Censeur Folthgue et Liftéraire
de 30 de Margo de 1907. As cartas foram oferecidas pela destinata-
ria a Biblioteca Nacional de Paris em 1890 e h4 2 anos que estfo
a disposicdo do pliblico (Inform, do mesmo Sr. René Berthelot a
sobrinha, M.m¢ Blaringhém, em carta que o Sr. Prof. Matighon me
dirigiu em 31 de Maio déste ano). O Sr. Monin (cit. por Boutaric)
apenas publicou algumas dessas cartas (na totalidade, perto de 200
e, na maijor parte, de belle fongueuy, diz o Sf. Monin, segunde in-
forma o Sr. R. Berthelot).

E muito possivel, mesmo certo, que os homens de letras conhe-
¢am muito bem esta M.m¢ Didier. Pela minha parte, confesso que
pouco sei a respeito dela, Em todo o caso alguma coisa sel, graca- =
a um artigo publicade pela Sr.* Baronesa de Brimment na Revue
des Phovinaes de Framew (li ano, jan.fev., 1928, n.® 5) e para o qual
remeto o leitor que perventura algum interésse tenha em conhecert
a simpatica dama que t& bem acolheu Berthelot, 8 n@o ser saiba
mais (0 que é bem possivel) gue eu e M,me |a Barenne.
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A foto que serviu para a reproduglo do retrato de M. M.
Berthelot, que acompanha estas notas, é do Sr, Crevaux, Paris, 201,
Rue Vaugirard. O original est4d em poder do Sr. Fllipe Berthelot,
(inform, de M. Blaringhemn), filho de M. Berthelot e, come toda a
gente sabe, Director Geral des Negécios Estrangeiros. E a primelra
vez, julgo eu, que vemn a publice um retrate de M.%e M. Berthelet,

o celebrada pela sua beleza, como pela influéncia que exerceu na
vida intelectual do marido. Por ocasiio dos funerais dos dois, ven-
deu-se uma estampilha, mas s6 com o retrato dele (Vej. esta Revista,
Pag. 358 de vel. Vi, 1910). Agwia, depoeis do Centenarle, a Franea
emitiu. seles eom a efigle de Berthelot, mas os franceses ainda se
ndo lembearam de imitar os Estades Unidos que tém seles pestais
com o retrato de Marta Washingten, a Mée do 1P iaekiddie ame-
ricano, fazende uma emissdo eom o retrato de M.me Berthelst,
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O Radio nos gramitos de Portugal

BOR

Dr:. Giovarri Costawezo

A determinagiio do Rédio das rochas comstittuiu objecto de atura-
dos e interessantissimos estudos por parte de muitos autores e visou
principalmente a resolver, ou a diar elementos para isso, problemas
que se ligam directamente com a origem e conservacdo do calor
terrestre e com a idade da terra. Nunca porém foram estudadas
sob este ponto de vista as rodms de Pottugal, que, dada a exis-
téncia de bem conhecidos fildes radiferos no territério, merecem, a
meu ver, uma espeecial consiidiniecso.

As determinacfes expmeiinentais de que eu. dou conta nesta
minha nota, constituindo mesmo um elemento aproveitavel para a
solugdo dos problemas gedlligiies supra mencionados, t8m por fim
a solucdo dum problema que toa mais de perto a Mineralogia. Eu
de facto estudanda a distribwig#o do radio nos granitos de Portugal,
tive em vista tentar uma exgitacio da origem dos minérios urani-
feros secundéarios ou-de endhimento (Awtunite e Todsrites) que
constituem a malor parte des fildes radiferos portugueses.

Afrontei &ste problema: ha muitos amos, quando, durante a
minha freqiiente permanéncia ias minas radiferas do pais, tive a
oportunidade de observar que, uma vez ou outra, nos fildes cortados
por trincheiras, superficies que se apresentavam primitivamente
isentas de vestigios visiveis de miir&rio, apareciam, depois de perio-
dos de chuvas, cobertas por una delgada eflorescéncia constituida
essencialmente de milidos cristzsis de recentissima formagio de
fosfato de céleclo e uranio (Auitnite).

As determinagfes, que eu five oponrtunidade de fazer, da rela-
¢do de Bolwood (Ra: U) deram-me mais freqiientemente um valor
inferior ao normal para a autumite e para a torbernite de Portugal,
ndo podendo atribuir essas diferencas a inexactid3o da solugdo padrio,
por ter feito a comparacdo com uma solucdo de pecheblenda de
S. Joachimstahl. Este facto pode explicair-se quer pela recente for-
macdo dos dois minérios, quer por uma lixiviacdo que éles.tenham
sofrido pela circulagio das aguss que teriam arrastado uma parte
do seu radio.
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Em presenga destes factos, admitindo a formagfio recente dos
dois minérios secundarios, propus-me contribuir com este tra-
balho para a explicagio da origem da Auwttunite (¢ Tosbetnite) de
Portugal: concotre para a sua formacfieo a desagregacfio dos gra-
nites, ou depende ela apenas da dissoluglio do urAnio dos minérios
mais antigos ?

Como esta demonstrado que, na determinacio das quantidades
de radio existente nas rochas, o método da simples dissolugdo da
resultados muito baixos, empreguei o da fusfio nos carbonatos al-
calinos e a sucessiva dissolugiio no acido cloridrico.

Da solugdo Acida foi expulsa a emanagfio pela ebulicio, e,
depois de deixada acumular durante pelo menos trés semanas, foi
determinado o radio empregando as solugBes em equilibrio
radioactivo.

E evidente que esta maneira de experimentar elimina muitas
causas de erros, a-pesar-de ser a mais demorada.

Empreguei nas medidas o electrémetro de Schmidt e uma
solugo padrio que eu preparei doseando, pelos raios gama, o clo-
reto de radio dum delgado tubo de vidro, por comparagdo com o
padrfio internacional N.® 9.

As amostras dos granitos que eu submeti ao exame foram
todas colhidas por mim. Tive sempre o cuidado em as colher a
maior profundidade que me era possivel, para evitar bocados de
rochas ja lavadcis pelas Aguas metedricas.

Estas amostras podem ser classificadas em duas categorias:

A) Amustras colhidas nas regides comhecidas como radiferas,
pela presenga de fildes radiferos muito préximos; B) Amustras co-
lhidas em regides onde n3o ha noticia da existéncia de fildes radi-
feros.

Refierindo os resultados adopto a unidade de costume, isto é,
10*? gramas de radio elemento por grama da rocha. (V3v taibela
dos resultados).

Pela andlise destes resultados observa-se imediatamente que, ao
passo que nas regides ndo radiferas as quantidades de radio doS
granitos se mantém mais ou menos concordiantes com os valores
obtidos por outros experimentadores para granitos doutras locali-
dades, os granitos das regi8es uraniferas de Portugal se apresentam
quasi trés vezes mais ricos em radio.
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TABELA DOS RESULTADOS

Caitegoria A)

N.& da Amestra Localidade N.8 das dosagens Média
I Canas (Mina da Santa) 5 10,01
2 » (Mina da Urgerica) 2 12,60
3 Nelas (Mina do Mécho) 1 8,75
4 » (Mina do Picoto) I 6,14
5 Tondela (Mina Val do Salgueiro) 3 7,88
6 Sabugal (Mina da Quarta Feira) I 11,09
s Trancoso (Mina de Palhais) I 7,48
8 Casteleiro (Mina de S. Domingos) 1 6,18
9 Bendada (Mina de Coitos) 3 10,00

10 » (Mina da Resmaneira) 2 11,07
14 ¢ » (Mina de Cortes) 1 8,23
12 » (Mina da Tapada Eira) 3 6,18
Media= 9,04

Categoria Bj

NS da Amestra Localidade ' N2 das dosagens|  Media
13 Bugaco ! 2 4,07
14 Serra da Estréia 2 3,78
15 Pérto I 2,19
16 Marvio I 5,99
17 Sintra 2 2,74

Média = 3,57

Esta riqueza relativa pode ser explicada de trés maneiras:

1) Ou provém do rédio transportado pela circulagdo subter-
rdnea das Aguas A custa dos minérios primarios. =

2) Ou provém do réddio proveniente da lixiviagdo dos miné-
rios secundarios.

3) Ou provém da lixiviagio dos minérios primarios ou secun-
dérios, operada pelas aguas subterrdneas carregadas de acido car-
bonico que dissolvendo o uvé@mip o vdo depesitando a4 medida qué
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elas perdem o acido carbdnico. Este urdnio daria entdo origem ao
radio observado.

Em apoio desta terceira hipétese vem o facto de ter encon-
trado freqiientemente vestigios de urdnio nos granitos decompostos
de Portugal.

Provém o uridnio das Autumites e Torbenites do uranio dos
granitos, concentrado nas suas fendas, pela circulagio das aguas?

Provém directamente dos minérios primarios?

Estou com a primeira, hipotese em face do quanto sobre o as-
sunto tenho exposto.

Fazendo uma cubagem aproximada, por menos, dos granites
existentes erp Portugal, e dando-lhes uma riqueza em radio igual a
média dos granitos da -categoria B), podemos chegar a resultados
surpreendemntes.

De faeto, admitindo que s6 haja em Portugal granitos sobre
um quadrado com o lado de 40.000 m., e até uma profundidade de
200 m. (estes ntimeros s3o evidentemente pequencs), temos

16 X 10 m. c. de granitos
ou, dando ao granito a densidade minima de 2,6,
416 % 10 gr. de granito
416 % 10"X% 357 X 10" = 1485,12 X 10* gr. de radio,

isto é, cerca de 15 toneVadas de rédio.

Como cada grama de radio produz 137,7 calorias gramas por
hora, a essa quantidade de radio corresponde uma produgido horaria
de calor igual a cérca de dois milhdes de grandes calorias.

Estudei também alguns schistos sob o ponto de vista do
seu conteido em radio. Encomtrei quantidades muito diferentes;
alguns schistos eram demasiado pobres, ao passo que outros se
apresentaram relativamente ricos. Como porém as determinagdes
foram muito limitadas em niimero, nio as expomho, pois ndo seria
possivel tirar conclusdes legitimas.
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Hidrologia portuguesa

Dz, Ahtbwvior Peciia Foviaz
I
A nossa réde hidromineral, vista em conjunto

A nossa rede hidromineral é extremamente densa e variada
em relag3o ao territério da Nagdo, a mais densa e variada da Europa
e talvez do mundo. O primeiro e Gnico trabalho de conjunto, oficial-
mente elaborado, deve-se ao professor da Escola Politécmica, hoje
Faculdade de Sciéncias de Lisboa, Agnsdtinho Vicente Lourengo.
Com mais dois colaboradores, o ilustre quimico portugués apre-
sentou nessa meméria (X (1867) o resultado das analises feitas em
50 nascentes portuguesas.

Langando os olhos para o nosso mapa hidvologizw verificaremos
que é sobretudo ao norte que essa réde se adensa. As nossas prin-
cipais nascentes eram aproveitadas pelos romanos e arabes como o
demonstra numerosos achados argueoldgicos.

As primeiras analises

A primeira analise quimica, embora rudimentar, que se féz em
Portugal é devida a Domingos Vandeli (1778). Foi realizada na
Agua das Caldas da Raiimha, efectuando o ilustre italiano os seus
ensaios na Univexsidade de Coimbra, onde ent3o preleccionava, trans-
ferido para 14 do Colégio dos Nohres. Mas o fundador da hidro-
analise nacional foi o professor de quimica da Politécnica, Julio
Méximo de Oliveira Pimentel, Visconde de Vila Maior.

Localizac8io das nascentes — Mapa hidromineral

No mapa junto, encontram-se assinaladas as 25 principais nas-
centes portuguesas comtinemtais, nio devendo esquecer-se as nas-
centes do Portugal Insular, principalmente as de S. Miguel (Eurnas,
Lomibadas).

() Trabalhos preparat6rios Acérca das 4guas minerais do Reino, pela comissdo
compasta dos srs. Tomaz de Carvslbo, Agestinho Vicente Lowrenco e J. B. Schidpa de
Azewedo. Lisboa.
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Crenoterapia

O policvenanisrne: da rica e densa hidrologia nacional permite
uma diferenciagdo terapéutica profunda das nossas nascentes entre
si. A especificidade de cada unidade hidromineralégica ¢, tanto
quanto possivel, determinavel e sé-lo hi cada vez mais pelo pro-
gresso que se esta realizando na técnica fisico-quimica.

e g
raspideadoiedys - i~ Dusrpas de ppiie:
pas, Vizela, Caldas da Taipas, Vizela, Mo-
Saude, Caéda:lr de Ca- ledo, Canavezes, fel-
navezes, Enfre-68- eira, Luse, Cucos
-Ries (T6Fre), S. Vi- Giidar. '
eente.
Dusntpas do  coous-
¢aEp e arderoidostipi
Curia, S, Pedro do
Sul, Radio.
Doengas do ¢ £bt0-
Mel ago, Cal-
delas. Vldngo Salus;
Daantpas de ffgeddo : Pedras Salgadas,
Gerez, Radim. Moura.
s dos imtbss- Duapngas dos suims
Finos;: Vidago, Salus, (ebal:: Curia, Radio.

Pedras Salgadas, Fel- {

gueira. J Obesidaite, diabe-
. tes, siffilfss, ettr.: Mel-
Reumeassmo, gita, : i
oy gago, Vizela, Moledo,
ef.: Mongdo, Gerez, Caldas da Raiaha.

Caldas de Moledo,
Caldas de Aregos,
S. Pedro do

fa, Cal-

Moura, Felgei
das 84 Raiaha, Af:
segal

Para cada doenga a sua cura de Aguas

Efectivamente a consideragio da actividade e da fugacidade
dos ides; das comstamtes dieléctricas; da acidez actual, PH; diss
ides, ides esfiectroguitricos, que formam o cortejo da mineralizagso



HIDROLOGIA PORTUGUESA 75

secundaria, verdadeiros catalizadores no metabolismo orgénico; dos
nflicleos radioactivos de constitwicHo; dos gases raros, ete, etc.,
tende a fazer da hidroquimica um dos mais impoktantes ramos da
farmacologia moderna

Geoquimica

O maior nimero das nascentes portuguesas de agua mineral
encontram-se nos chamados feyvenass anfiges, ou seja, no conjunto
das rochas eruptivas do norte do pais e das formac8es paleozéicas
que aquelas atravessavam. A proporcdo, das nascentes cenozbicas,
mesozbicas e paleozdicas, é, aproximadamente, represeatada pelos

C—niaseerttes nos terrenos cenozoéicos
M— » » » mesozdicos
A — » > » antigos

Biotam muitas das nossas aguas minerais em diaclases graniticas (Pedras, Salus
Vidago, Gerez, Caldelas, Alardo, Entre-os-Rios, Vizela, etc), sendo estas, geralmente
dguas pwaffnddas, jirveedss,; odtras ocorrem em terrenos sedimemtares constituindo mo
creticico, no jurdssico e no trifsico lengdis freaticos (Caldas da Raimhba, -Curia, Cucos,
Santa Marta, ete.). Ha nascentes no manto baséltico de Lisboa (Sdo Marcal, em Oeiras) e
até nos terrenocs de aluvifio (Arsenal, Monte Real, em Leiria, Amieira).

Radio-actividade e sulfuragio
Baseando-se principalmente nos estudos feitos em Luchon, no

impévs do enwufifes, o conhecido hidrélogo francés Lepape emite a
hipétese de que a radio-actividade das nascentes varia na razio in-
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FRigusira . . . .
Fumas (Cald.as Gr.d9)
Gerex (Bica)
Grichoes.

Lemibadas .

Luso .

Marco de Canavezes (L. 28)

Moledo .

Monchique (S. Jodo) . ... ..

Maenfortinho
Monte Jesus
Monte Reni.
Mowra . . .
Pedras Salgadas
Pedrogiios
Rédio (Chéo da Pena)
Salir .

Salus .

Santa Marta.
Sio Margal .

S3o Martinho ilo Porto .

Sdo Pedro do Sul .
Séo Vicente.

Serra do Bouro.
Suriaipas

Verride .

Vidago (1) .

Vila Verde .
Vizela (Médico)

- 'f/ 374

414,66

16,27

22,3
1,76

4 2:05

6,86 |
587 I
3,08
2,56 :
6,25
54,85
1.24
836
69,48

. 0,88

22,17
8,19

-1 @';5
. 0.8

3,43
8,07
0,66
2,42
- 1277

2,84 |

|

1,2 X 10 % 37136

363

485
196
2112

ui3e
306
7600
1938
191

2692

v




o145
6,008

0,030

6,002
06,030

0,020"

0,03§
6,615
6,040

0,220

h -

0,202 '

0,016
0,105
0,156
0,260
0,030

0,025
6,085
6,016
6,025

0,330
6,020
0,050

|86 \

13336 | 80,1

X833
1,3333

1,3333
1,3332
1,3333
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versa da respectiva sulfuracio. Considerando as variacBes destas
duas caracteristicas hidroquimicas nalgumas das mais importantes
nascentes portuguesas, Entre-os-Rios (Torre), S. Vicente, Arsenal;
Caldas da Satde e Caldas da Raiinha, traduzimos no gréafico se-
gulnAte os resultados a que se chega:

ARt viyaasy

Teperatdnard

Da inspec¢lio déste grafico resulta que entre a Torre e S. Vi-
cente o principio de Lepape se confirma (ambas as nascentes s3o
no granito). Considerando S. Vicente e o Arsemal (esta nascente
nas aluvides do Tejo) nota-se .im abaixamento paralelo nas duas
curvas caracteristicas.

Dum modo geral, para nascentes nas mesmas condigdes geoldgi-
cas, e, particularmente, no mesmeo perimetro, o principio de Lepape
aplica-se; em caso contrdrio, nio.
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A agua do Gerez e a sua mineralizacio

secundaria

A risca 6103,8 do litio, e as davidas que ela suscitou

PELO

Dir. shtidveo Paniree Foviaz

Sé a espectrografia pode elucidar o hidrélogo sdbre a existén-
cia de certos iBes terapéuticos, a que se atribui grande influéncia;
embora as suas percentagens sejam muito pequenas; como, prati-
camente, s6 por &ste método de anélise os podemos caracterizar e
dosear, tais i8es podiam bem ser denominados, ides espactroguimicos.
A fisionomia duma Agua mineral e a sua actividade fanmacolégica
dependem, em grande parte, da presenca de componentes que s6 0s
exames espectrograficos e radloquimicos sfio capazes de revelar; ao
passo que nas pesagens com as microbalancas atingimos determi-
nacdes com a aproximaciio de 107° do grama, com estes dois mé-
todos de analise eonseguimos Ir até as aproximagdes de 1010 e
10— do grama. Como é eonhecido do estudo dos catalisadores bio-
guimiees, sde fmultas vezes estes 18es gque se encomntram em quanti-
dades minimas gue determinam a especifieidade duma agua e regu-
lam a sua dindmiea ne fetabelisfe organico. A mineralizacio
sepunddria & perventura muite mais impestante gue a mineraliza-
¢de prineipal.

TreabalhAmos segundo a técnica ja descrita em muitos traba-
Ihos, um dos, quais publicado no jormal da Acmdiemia das Sciéncias
de Lishoa e outros insertos nos C. R. da Acadlemia das Sciéncias
de Paris. Simplesmente modificimos comsideravelmente a parte ins-
trumental. Ao passo que aqueles trabalhos tinham sido realizados
com um espectrégrafo de Pulfrich-Zeiss aqueles que vamos d'éra
avante efectuar serio feitos, especialmente, com um grande espec-
trégrafo de Cornu. Este aparelho foi feito pela Casa Pellin, sob as
nossas indicagBes, principiando a ser comstruido ainda em vida do
grande Mestre, de Gramont, que se interessou pelo seu fabrico-
E a seguinte a sua composi¢do éptica: sistema dispersor realizado
com dols prismas de quartzo, de 30°, um dextrégiro, outro levé-
giro; objectiva do colimador em quartzo, cortado perpendicularmente
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ao eixo Optico, levdgiro, com o didmetro de 40™ ¢ a distancia fo-
cal de 324" objectiva da cdmara fotografica comstituida por duas
lentes talhadas em quartzo, cortado perpendicularmente ao eixo
6ptico, dextrdgiro, com raio dc curvatura compensade, de didmetre
igual a 45" e distancia focal igual a 620™™,

Na parte visivel do espectro, que este magnifico instrumento
também abrange, confirmamos as determinacdes fotograficas pelo
exame directo feito em dois aparelhos de Hilger de grande disper-
sdo: um com quatro prismas e outro de prisma mdvel e tambor
graduado em comprimentos de onda.

A medic3o dos clichés foi feita num comparador especial para
esse fim comstruido na casa Pellin.

Fizemos uso de chapas especiais, pancrométicas, anti-halo, que
dessensihillizéxeamss) antes da revelagdo.

Para o estudo das aguas minerais, muito concentradas, utili-
zou-se, particularmente, um aparelho de quartzo que mandamos
comstruir em Paris e que é muito semelhante ao fulgurador de
Gramont, com janela eliptica, tubo capilar e condensador esférico.
Quando condensamos feixes luminosos empregamos Optica de quar-
tzo. Fizemos uso duma bateria alema de jarras de Leyde, especial-
mente consteuida, podendo-nos dar, aproximadamente, 0,04 de mi-
crofarad. A oscilagdo da faisca e comnsegilente elimina¢3io de parte
do espectro do ar foi obtida, simplesmente, com uma self de uns 4
micro-henrys.

Parece-nos a nossa instalagdo superior a que possui na Sor-
bonne o Labaratério de Quimica Mineral, cujo espectrégrafo. tam-
bém de Cornu, foi construido por Watlein sob as indicacdes de
L'rtbain, permitindo a focagem duma grande regido do espectro,
que se fotografa com perfeita nitidez. TrabalhdAmos qudsi sempre
com o index do prisma na divisdo o da respectiva escala, a cAmara
fotogrdfica com o index correspondente na divisfo 23, o cliassis
indicande 1 dlvisfo a esquerda do observador e a tiragem da objec-
tiva eelimatoria sendo de 34k,

Como espectro de comparacio utilizdmos a liga de Edder. Con-
tinuamos a fazer uso da formula de interpolagdo de Hartmann.
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A primeira agua mineral portuguesa sobre que fizemos incidir
6 nosso estudo, foi a dgua do Gerez, nascente da Bica, cuja compo-
sicBio quimica oferece um interesse particular.

Axsdinn, em 1926, depois duma conversa com o falecido Prof.
Virgilio Machado e em parte sugestionados pelo convite do Sr,
Emilio Dias, feito dois anos antes aos quimicos portugueses, pedi-
mos A Empresa das Agwas do Gerez para nos enviar 50 litros da
sua agua, (nascente da Bica); esta amostra foi concenmitrada, com as
necessdras precaucdes, no Laboratério Quimico da Universidade
de Porte pelo Prof. Pereira Salgade, que amavelmente a isso se
prestou.

Uma parte aliquota da nossa amostra, muito concemtrada, foi
empregada para o estudo do espectro de faisca, condemsada e osci-
lante ; outra parte sofreu a separagio prévia dos elementos alcalino-
-terrosos e da maior quantidade do sddio e do potassim; efectiva-
mente estes metais, encontrando-se em grande proporc¢do, masca-
ram os elementos que constituem a mineralizagdo secundéria da
agua, de primordial importincia. Para efectuarmos aquela separa-
¢do evapordmos a agua A secura, tratimos o residuo com Acido
cloridrico; evaporamos de novo a secura, e exaurimos pelo alcool
ebuliente a 97 graus; evaporamos o soluto alcodlico e aproveita-
mos o respectivo residuo levemente cloridrico; utilizamos no exame
déste residuo o espectro de chama.

Ao cabo de vérias sessdes de trabalho, consagradas a afinaggio
experiimental, conseguimos obter espectrogramas perfeitamente sa-
tisfatérios, principalmente na regidio 4000-2500 amgstroms.

Inserimos, anexo, um desses espectrogmamas, guardando nume-
rosos clichés originais que o documentam e comprovam.

Pela sua inspeccido e ap6s os calculos laboriosos de interpolacdo
numérica que executdmos, a fim de calcularmos com rigor os com-
primentos de onda das principais riscas de que se obteve registo,
conclui-se o seguinte, fazendo incidir a nossa aten¢do sobre as ris-
cas tiltimas dos elementos, que sdo as de maior sensibilidazdie:

1Y) Na regiso vermelha do espectro o [itio caracterizou-se, com
exuberdncia, pela conhecida risca ultima 6708,2 e pela
*
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risca, ligeiramente difusa 6103,8, j4 em pleno alara’
Voltimos a encontra-lo na risca 41324}

2°) No amarelo, como sempre, as riscas 5890,2 ¢ 5896,2 d6
sodio;

3°) No verde, as riscas difusas do potéssio 53401 e 5359,9,
elemento que se vai adiante ainda evidenciar, no roxo,
pela 4047,3, risca célebre por ser a tltima das Ultimas,
ligeiramente difusa, intensa, e presente no espectro de
chama;

4°) No roxo, o aluminio forneceu-nos o duplete fundamental
3944,2 e 3961,7, constituido pelas duas riscas tiltimas déste
metal, acompanhadas as vezes pelas 3933,8 e 3968,6; do
célcio, também riscas (ltimas;

5.) Entrados no ultra-violete, registamos logo no seu inicio,
as duas riscas UGltimas do cfaimbo, 3639,7 e 3683,6; em
seguida, a meio do espectrograma encontramos a risca,
ultima das tltimas, correspondente a prata, 3280,8; a seu
lado, a risca mais sensivel do gevmwimi, 3269,7 ; apbs a
risca do litio 3232,8 s6 longe, em 28529 e 2852,2 se nos
deparam riscas férteis, estas duas, do sédio e do magné-
stp, respectivamente; a seu la"o uma risca parasita, da
platina do fulgurador e mais duas também provenientes
do sédio e do magnésio.

Terminada a leitura do espectrograma completimos o nosso
exame espectroquimico com a observagiio visual directa, método
precario que sb a titulo secundério se adopta hoje; o nosso objec-
tivo era o seguinte: a experiéncia e o conhecimento do grande es-
pectrégrafo Corau tinham-nos demonstrado que a regido mais fe-
cunda é sempre a parte invisivel do espectro que vai de 4000 a
2500 angstroms, mas que ela é diferente na caracterizagdio do bario,
boro, césio, cdlcio, crémio, litio, rubidio, estrdncio, urdnio e zirco-
nio, nfio esquecendo que o fltior, o cloro, 6 brémio, o iodo, o enxo-
fre e o selénio nfo se definem em nenhuma regifio, empregando
esta técnlea. Eis o resultado da observagio directa: No extremo
vermelho podem observar-se as duas riscas do potdssio 7665,6 e
7699,3, (que ndo impressionaram a chapa, como é justificavel). O
azul onde os cllehés née fizeram registo da risea Gltima 4602,4, do
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litio, proporcionou-nos, em
algumas observag8es apenas
e sempre pouco persistente,
a constatacio da risca Gltima,
4555,4, do céslo.

Do exposto se conclui
que registamos, espectroqui-
micamente, a existéncia na
amostra da Agua do Gerez
(Nascente da Bica) que nos
fol enviada, a presenga dos
seguintes elementos: Sddle,
potasslo, litio, aluminio, ma-
gnésio, germanio (vestiglos),
chumbo (vestigies), prata
(vestigios), céslo (vestigios).

Os resultados que men-
cionamos, podendo dar lugar
aerradas imterpretagdes, uirge
saber interpreta-los ne. seu
justo significade.

A espectroquimica das
aguas minerais veio revelar
nesses medicamentos natu-
rais um -niimero de consti-
tuintes muito superior ao
conhecido. O. chumbo tem
sido encontrado pela espec-
trografia, em muitas delas
(Chatel Guyon, Luchon, Cau-
terets, Vichyl, etc.); a prata,

igualments. E a primeira ves
gte se regista a presenga de
§eFmAanie RUmMa agua peFty:

aesa, mas es trabalhes de

Fbain, de Launay, de Bar-
det mestram gue esse metal
tonsiderade t&e rare, 88 en:

83

i i
Wi,
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contra mais freqiientemente do que se supunha, principalmente nas
nascentes que ocorrem nas rochas ertiptivas e cristalofillanas (La
Bourbouwle, Vichy, Luxewil, Santenaj?) alimentadas per aguas pre-
fundas, Ne momento actual ha JA mesmo hidrélegos que falam ds
germanio como indicador, capaz de revelar se uma Agua é superfi-
cial eu. profunda; a constatacde que deixames indieada, felta pela
espectrogiafia, de que é gevmanifera a Agua do Gerez apeia 6 meds
de ver dos citades hidregquimieoes, peis as nasecentes gerezianas se
encontram nes terrenes antiges, de granite perfirdide.

Estes resultados s3o bastante interessantes, tanto mais sendo
alcancados na primeira vez que se faz a espectrografia hidroldgica
em Portugal.

Amtes de terminar convém salientarmos, que reputamos muitoe
vantajosa a separac3o quimica dalguns dos elementos que caracteri-
zamos na agua do Gerez, partindo de quantidades consideraveis de
depésitos naturais e de extractos aquosos. -Na separacio quimica do
germénio, a partir das Aguas de Vichy, empregaram-se 100 kgrs.
de residuoes, estando calculado que para obter 1 kgr. déste depdsito
eram neeessaries 2500 litros de agua; chegou-se assim a separar,
destes 250.000 litres, cerea de 6 centigramas de 6xido de germaénio.

Por fim devemos referir o modo como interpretimos as duvi-
das suscitadas pelo Sr. Emilio Dias, em sua analise da agua do Ge-
rez de 1884, dividas que se repetiram em outros ensaios quimicos
e fizeram objecto dum apelo & Academia das. Sciéncias de Lisboa,
em 1924, agora repetido em 1928. Por informac¢8es directas, cons-
tantes de carta do Sr. Emillo Dias, confirma este senhor a nossa su-
posicle de que a risca observada por éle era no alaranjado, na re-
glde da risca 6103,8, do 1itio (bem distinta da famosa risca vermelha
de litie, 6708,2). Essa risca, no alaranjado, impressionou acentuada-
fmente 6s nossos clichés, apresentando-se mesmo difusa, eemo um
feixe de riseas, em virtude do pequene poder separador do apare-
1he. na regide gue se eonsidera; nas riscas gue &l conecorrem devem
figurar, embera fugazes, a 6021 de germanie e a 6213,4 do césio.
Foi, pois, esta regide gue deeerto suseitou a atencdo des observa-
dores.
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© azoto aminado do samgue humano

1 — A Determinag8o quantitativa do azoto
aminado no sangue (&

POR

EVisio Midbeiro

Assistente da Faculdade de Medicina do Porto

A = IDEA GERAL SOBRE 0S METODOS DE DEFERMINACAO
DO AZOTO AMINADO

O azoto aminado pode determinar-se por dois métodos funda-
mentais, os quais tém diversas variantes, conforme a natureza do
liquido a analisar: s3o eles o método de Vam Slyke e o de Sorensen.

O método de Van Slyke () funda-se na acgdo do 4cido azo-
toso sobre os compostos aminados. O acido azotoso, reagindo com
a fun¢do amina, pde em liberdade o seu azoto segundo a equaCtD:

R..CH (NH%).XOOH + NO®H = R..CH (OH).COOH + OHZ - N®

em que R.CH(NH#(XDOH representa duma maneira geral um
acido aminado ¢ R.CH(OH).COOH o acido-alcool correspondente.

O volume de azoto libertado, depois de corrigido a tempera-
tura e press3o normais, diz-nos a quantidade de azoto aminado que
entrou em reaccdo. Como se vé na equagéo, esta quantidade é igual
a metade do azoto qué aparece no estado: gasoso.

Van Slyke comstruiu para esta operacdo um aparelho especial
a falta dele pode empregar-se um ureémetro de grande capacidade.

A sua técnica comsiste, em resumo, no seguinte: Introduz-se
no aparelho de Van Slyke ou num ureémetro apropriado uma quan-
tidade determinada do liquido a analisar; introduz-se depois uma

(") Comunicagio feita & Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica (Nicleo do
Porto) em 7 de Jullio 1§27,

(® Van Slyke— A method for quantitative determination of aliphatic 2miime-groups.
—J/. Bloll. Ckem. t. § (1§11) pag. 185 a 204. The quantitative determination of aliphatie
amino-grougs. — J, Bioll. Chem. €. 12 (1912) pag. 275 a 284.
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solugdo dum azotito e em seguida um acido que liberte o acido
azotoso; faz-se absorver o bidéxido de azoto formado por uma solu-
¢lo alcalina de permanganato de potassio; toma-se nota do volume
de azoto e fazem-se as necessdrias correc¢Bes de temperatura e
presséio. Mals adiante diremos quals os pormenores da técnica que
temos aplicado no caso especial do sangue.

Este método tem como inconvenientes libertar o azoto amo-
niacal e parte do da ureia. Contudo, como adiante veremos, a liber-
tacdo de azoto do amoniaco nfio tem importincia para o caso espe-
cial do sangue. Quanto ao azoto ureico do sangue, diz o autor do
método que, nas condigdes da técnica empregada por éle, s6 é liber-
tado na proporgio de 3 %, sepdo a sua libertag3o proporcional ao
tempo gque dura a operagde. Este facto obriga a duas determinas
¢bes sueessivas, depeis de periodes iguais de reaeg¥o: a Primeira
pera determinar o azoto aminade e a parte do da ureia que se
liberta nas condigbes da experiéncia e a segunda para VEF a guan-
tidade de azoto ureico libertado, quantidade que servira de eorree-
¢&o & primeira determinag#o.

Segundo Vam Slyke, o azoto aminado em posi¢io a reage quantitativa-
mente em § minutos 4 temperatura de 200, ao passo que em outras posi¢Ges
(por exemplo, 4 segunda posicio aminada da lisina) precisa de meia hora a
mesma (emperatura.

O amoniaco e a metil-amina s6 atingem a reacgdo quantitativa ao fim de
uma hora e meia a duas horas; a ureia precisa de oito horas (em uma hora da
caica de §6 °/y do seu azoto); as amind-purinas e amind-pirimidimas precisam de
duas a cinco horas.

Todos os acidos aminados provemientes da hidrélise dos proteicos reagem
quantitativamente por todo o seu azoto, excepto: O triptofano, que reage por
metade; a histidina, que reage por um térgo; a arginina, que reage por um
quarte; a prolina e a oxiprolina, que nfo reagem.

O método de S8rensen () empregado primeiramente por Ron-
chése () na determinacdo do amoniaco, funda-se na acgio do for-
mol sobre a fun¢io amina, segundo a seguinte equagio:

(') Sorensen — Etudes enzimatiques — C. R. Val. Caridfergs — t 7 (1907)
— pag: 1 a 67.

() Romchése — Nouveau procédé de dosage de IRamnmoniague. Buil. Soe. Chim.
de Piamcer — 1967 — t. 1.6 — pég. §60 a §65.
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R.CH.COOH R.CH.COOH
4 CH20 2Z + OH?
NH?2 N = CH?

Esta reac¢iio é reversivel, o que obriga a empregar uma quan-
tidade de formol muito superior a teérica para que a transformacio
seja completa.

A fungiio amina tem reac¢3o alcalina, mas depois da acgio do
formol o seu hidrogénio é substituido pelo radical = CHZ que tem
reaccdio neutra. Ha, portanto, uma diminuico de alcalinidade, cor-
respondente a quantidade do azoto aminado que entrou em reacgéo-
diminuiclio essa que se traduz por um aumento de acidez se o li-
quido tiver sido préviamente neutralizado, 6 que se costuma fazer
na pratica corrente.

Este método, de que mais adiante mostraremos pormenorizada-
mente a técnica que acomselhamos para o sangue, aplica-se dum
modo geral da seguinte maneira: Toma-se uma quantidade deter-
minada do liquido a analisar e neutraliza-se em presenca da fenol-
ftalenia; lanca-se em seguida formol préviamante neutralizado a fe-
nolftaleina em quantidade suficiente para fazer reagir todo o azoto
aminadlo; neutraliza-se com um soluto alcalino titulado. A quanti-
dade de solugéio alcalina empregada nesta ultima neutralizacio cor-
responde & quantidade de azoto aminado, tendo em vista os equiva-
lentes (um equivalente-gtama de alcali corresponde a 14 gramas de
azoto).

O método de Sorensen tem um dos inconvenientes do de Van
Slike: a reac¢do também se da com o amoniaco, e neste caso tJo
rapidamente como com -0 azoto aminado. Por esse motivo, num li-
quido em que haja os dois grupos de compostos azotados o resul-
tado obtido corresponde a sua soma e ndo ao azoto aminado sb.
Este inconveniente, porém, como ja dissemos a propdsito do método
de Van Slyke e como veremos mais adiante, ndo tem importincia
no caso do sangue. Quanto ao azoto da ureia, que é em parte liber-
tado pelo método do acido azotoso, esse ndo reage com o formol, o
que representa uma vantagem para o Ultimo método no caso do
sangue ou doutro liquido em que a ureia exista.

Mas tem outro inconveniente gue n3o tem o método de Van
Slyke: Nem sempre o grau de acidez resultante da adi¢do de for-
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mol corresponde rigoresamente a quantidade de azoto, aminado. Se
nuns casos ¢é igual, noutros casos a quantidade obtida por este mé-
todo é inferior a verdadeira. As diferencas observadas dependem da
natureza dos acidos aminados e da sua concentra¢do no liquido su-
jeito A andlise; duma maneira geral as duas quantidades, verdadeira
e observada, sfio tanto mais diferentes quanto menor for a concen-
traco do azoto aminado. Quanto a natureza das substfncias que
entram em reaccdo, a glicocola da sempre uma quantidade aproxi-
macda da tebrlea, mas os outros acldoes aminados afastam-se mals ou
fmenes dessa gquantidade se nAe tormarmos as precaugdes necessa-
fias para evitar gue 8sse facto se d8é,

Ha ainda os métodos colorimétricos de Harding e Mac Lean ('), e de Fo-
lin &) que supomos ndo terem ainda sido empregados por ninguém, a ndo sef
pelos seus autores.

O primeiro funda-se na reacgdio da ninidrina. Para efectuar a determinaczo,
trata-se o liquido a analisar por hidrato de tricetd-hidrindeno, que da com os
4cidos aminados uma coloragdo azul, e compara-se a intensidade dessa coloragdo
com um padrdo em que se féz a mesma reac¢o com uma quantidade conhecida
dum 4cidg} aminado. O dcido aminado mais préprio para padrdo, segundo os au-
tores do método, é a alanina, que empregam a t °/3. Convém juntar ao padrio
um peuce de piridina pura, acabada de destilar.

O de Folin funda-se em fazer actuar o 4cido/S-maftoquinond-sulfonico sbbre
o liquido a analisar. Os 4cidos aminados ddo com &ste reagente uma colora¢3o
vermelba, cuja intensidade varia com a concentragfio do azoto aminado.

Faz-se a determinaglio comparando a intensidade obtida com a dum padrio
de titulo conhecido, como no método dé Mac-Lean. O 4cido aminado empre-
gado no soluto-padréio é a glicocola.

B—= APLICAGAO IMEDIATA DESTES METODOS
AO SANGUE OU AO SORO

Os métodos de determinagdo do azoto aminado n3o podem ser
aplicados imediatamente ao sangue ou ao soro. O sangue e 0 soro
sio multo rices em albumindides e estes sdo conmstituidos, pelo
menos na sua grande maior parte, por acidos aminados, como é do
conhecimento de todos. Portanto, é 16gico supor que a aplica¢3o

() Harding e Mac Lean — A colofimetric method for the estimation of amino-
-acid a-nitrogean . Bial, Chem. t. 20 (1915) pag. 217 a 230 e 24 (1916) pag. §03 a $17.

(®) Folin — A new colotimetric method for the determination of the amimo-acid
nitrogen in blood —J. Bl Chem. t. §1 (1922) pag. 377 a $hal. -



0 AZOTO AMINADO DO SANGUE HUMANO 89

imediata dos métodos nos dard ntimeros superiores aos verdadeiros
em virtude da possibilidade de os reagentes actuarem também sobre
o azoto proteico. E’ o que se verifica.

Ja em 1913 Labbé e Debré () tinham notado que o azoto
titulado pelo formol no soro sanguineo, tanto do homem como do
coelho, era sempre em quantidades bastante elevadas (0,3 a 0,5 gr
por litro). Essas quantidades ndo estavam em harmonia com as
quantidades provéveis de azoto aminade do sangue, porgue, embora
este azoto ainda néo tivesse sido determinado duma manelra pre-
cisa (Delaunay nessa altura alnda néo tinha publicado os resultados
dos seus trabalhes nesse sentide), supunha-se gue existiria em quan-
tidades muite meneres gue essaAs.

Continuando a trabalhar nesse assunto, verificaram os mesmos
investigadores () que, se os albumindides fossem precipitados, o
liquido de filtracdo apresentava um indice de fiormol muito mais
pequeno que o sbro, podendo em alguns casos chegar mesmo a
desaparecer. Fizeram para isso a coagulagio pelo calor em presenca
de acico acético ou tricloracético e o tratamento a frio' por este
dltimo reagente e pelo metafosfato de sédio e alcool e empregaram
ainda o alcool-éter e o reagente de Esbach; pelos primeiros proces-
sos flcava ainda no llquide uma pequena quantidade de azoto que
reagia com o formel, ao passo que pelos dois tiltimos (alcool-éter e
reagente de Esbach) o liquido filtrado apresentava um indice de
formel nulo. Em compensagdo, operande nos precipitados obtidos,
encontravam uma quantidade de azoto sensivelmente igual a que
tinha desaparecide.

Estes resultados podiam ser interpretados de duas maneiras:
ou os Aacidos aminados existemn no s6ro nas quantidades encontra-
das por Labbé e Debré e s3o arrastados no precipitado albuminéide
por precipitacio ou adsor¢do, ou os albumindides do séro também
reagem com o formol. Vamos ver que é esta Ultima interpretacio
que corresponde a realidade dos-factos.

() Labbé e Debré — Formallitration du sérum et des humewrs — C. . Soe.
Bl t. 74 (1913 — 1.6) pag. 199 a 206.

(® Labbé e Debré — Causes de la formol-titration du sérum sanguin — C. R,
Soe. Ball. t 74 (1613 — 1.0) pag. 289 a 291. Factewrs influengant la formolitration du
sérum sanguin — C. R. Soe. Blall. t. 74 (1§13 — 1.9) pag. §63 a §65.
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Obermayer e Willlheim (') verificaram que alguns albuminéides
reagem com o formol, mesmo fora da presenca de amoniaco -ou
4cidos aminados livres aos quais pudesse ser atribuida a reacgio.

. - N wtal .
Chegaram mesmo a determinar a relago J"gogfemmgi’ GU€ é variavel

dum albuminéide para outro; na soroalbumina é de 12, ao passo
que na soroglobulina é de 21,5. Ora estes niimeros estdo mais ou
menos em harmonia com a relago que existe entre o indice de
formol do sbro e o seu azoto total.

Por outro lado Kossel e Gawrilow (9, tendo tratado pelo for-
mol diversos albumindides cujos produtos de hidrélise se conheciam
ja completamente ou pelo menos em grande parte, notaram que a
reac¢lio é positiva em todos aqueles que contém lisina e negativa
nos que n#o tém este acido aminade, mesmo que tenham o6 nlicleo
da guanidina.

Os resultados obtidos por Obermayer e Willheim estio em
harmonia com os destes Ultimos autores. J4 dissemos mais atras
que o indice {\\Ig’fg:;)&] ma allunming & de 12, ao passo que na glo-
bulina é de 21,5. Na verdade, era de esperar que assim f6sse, por-
que a quantidade de lisina até hoje encontrada na primeira é quési
o dbbro da que foi encontrada na segunda. (Na soroalbumina do
cavalo encontrou-se uima percentagem de lisina de 11,08 por cento,
ao passo que na soroglohuliina a percentagem encontrada é de 6,75).

O resultado positivo do indice de formol mos albumindides na consti-
tuicdo dos quais entra a lisina, supomos que sera devido ao facto de esta
substéncia ser um acido diaminado.

Segundo a hipétese hoje admitida, os acidos aminados, para formarem a
molécula proteica, combiimara-se entre si por ligaciio da fun¢lio 4cide de um
a func¢io amima do imediato, nas condi¢Bes seguimtes:

(') Obermayer e Wiillheitn — Ueber formoltitrimetrische Untersuchungen an
Eiweissknpen— Bontk. Zenselk. 38 (1912), pag. 331 a 343; in Joure. Phys. Peth.
Gén. 14 (1912), pag. 850. Baotk. Zevsok. 50 (1913), pag. 369 a 385; in Jouera. Phys.
Pattie. Gén. 15 (1813), pag. 1.261.

(® Kossel e Gawrilow — Waiitere Untersuchungen liber die freien Amidogruppen
der Proteinstoffe. Zeiwseth. f£. pilyes, Chem. 81 (1912), pag. 274 a 279; in Jomrn. Phys.
Fath. Gén. 15 (1913), pag. 603 5694,
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|
R .CH(NH) .CO
1
R..CH(NFf) . CO
1
R..CH(NH) .CO

etc.

Como se v&, cada radical aminado fica bloqueado pelo 4cido seguinte, E'
de prever, portanto, que um composto nestas condi¢bes n3o reaja cora o formol.

Mas com a lisina o caso pode ser diferente. Como esta substincia é
diaminada, pode ligar-se por um dos radicais azotados, ficando o outro livre e,
portanto, apto a reagir.

Quanto ao facto de a guanidina n3o dar aos albuminéides em que entra a
propriedade de reagirem com o formol, é uma coisa que parece estar dentro
da légica. A guanidina, pela sua constitui¢ho semelhante a da ureia, deve ser
considerada uma amida e nfo uma amina e, portanto, ndo deve reagir com o
formol, como a urela nfio reage. Mesmo o acido aminado em cuja constituicio
entra a guanidina, a arginina, que é comsiderada Acido diaminado, nfio deve
reaglr depois de encorporada na molécula protelca, porque a sua constituicio:

H?2N — C — NH — CH? — CH? — CH? — CH (NH?) — COOH
NH a

mostra que s6 poderia reagir com o formol o amidogénio colocado na posigdo a,
isto &, o tnico que, segundo a hipétese corrente, pode ser utilizado corao elo
de ligag3o a outro 4cido aminado.

A ter consisténcia éste raciocinio, de todos os acidos aminados conhecidos
s6 a lisina poderd dar aos albuminéides a propriedade de reagirem com o formol.

O método do formol ndio pode, portanto, ser aplicado ao samgue
sem que &ste esteja desembaracado dos seus albumindides.

Quanto ao método do acido azotoso, verificamos que também
n3o pode ser aplicado directamente ao sangue ou ao soro, porque
os nlimeros obtidos s3o muito elevados, aproximando-se dos que
se obtém com o método do formol. Eis os resultados duma expe-
riéncia nesse sentido, feita com o mesmo soro (soro de boi) antes
e depois de serem retirados os seus albuminéides, que foram preci-
pitados pelo Acido tricloracético. Os nilimeros representarn miligra-
mas de azoto por litro de soro.

Método de Van Slyke Método de Sorensen

S6ro com albumindides 506 546.
8dro sem albumindides 62,8 61,6
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(A técnica empregada no método de Sorensen foi a que apre-
sentaremos no trabalho préximo).

Como se vé, a quantidade de azoto doseado por qualquer dos
métodos no sdro intacto é 8 a 9 vezes maior que a existente e
mesmo sOro privado dos seus albuminéides.

Em vista disto, s6 podemes aplicar os métodos de dosagem
ao sangue depois de éste estar desalbuminado.

€ = A DESALBUMINAGAO DO SANGUE E DO $SORO

Os autores que tém trabalhado sobre os Acidos aminados do
sangue tém empregado geralmente, como processo de desalbumi-
nac3o, a precipitacio pelo metafosfato de sédio em meio &cido,
algumas vezes o Acido tricloracético e raras vezes alguns outros
reagentes.

Nas nossas experiéncias fizemos também a coagulagiio pelo
calor em meio neutro (), em presenca de grandes quantidades de
sulfato de sédio, processo &sse que supomos ndo ter sido utilizado
até agora por ninguém no que respeita a determinagio do azoto
aminado. N&o encoatramos diferencas sensiveis nos resultados nu-
méricos obtidos, do que concluimos que &ste processo pode ser
utilizado quando se nfo puder langar m&o doutro. Se o ndo adopta-
mos nas nossas determinacfes é unicamente porque é mais demio-
rado que os processos de precipitacéio a frio, que sfio, a bem dizer,
instanténees.

Operdvamos da seguinte maneira : Deftidvamos 20°c de sangue fluido (aca-
bado de colher ou oxalatado) num copo de filtragiio onde préviamente tinhamos
lancado uns 20 gramas de sulfato de sddio cristalizado. Pinhamos o copo a
banho-maria fervente. Quando a coagulaclio dos proteicos era completa, o que
se conhecia pela falta de colofaglio do liquido que sobrenadava, retiravamo-lo do
banho-faria, deixdvamos arrefieced, langdvamos o contefido numa proveta de
Soce, tendo o cuidado de lavar bem o copo e aproveitar a dgua de lavagem,
e juntavames &gua até so0 trage. Depols flirdvainos e operdvamos em 2§cc do
filtrado, correspondentes a 10 <t de sangue.

(") Escusado sera dizer que a coagula¢do a quente, a ser empregada, tem de ser
em meio neutro ou muitg levemente 4cido, porque em meio francamente acido pode dar
origem a um aumento de azoto aminade livre, em virtude duma pessivel hidrolise dos
proteicos.
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O processo que temos empregado para a desalbuminaciio tem
sido a precipita¢lio pelo acido tricloracético.

Este reagente satisfaz a todas as condi¢des necessarias: preci-
pita totalmente os albuminéides; o liquido fica perfeitamente incolor,
o que é de grande vantagem para a aplicacio do método do formol:
os acidos aminados nfio séo precipitados por éle nem arrastados no
precipitado albumindide por adsor¢do. Esta {iltima eondicdo, gue é
absolutamente necessdria, jao foi verificada por Greenwald (X per
Bock (), per Slosse (), e nds também tivemes ocaside de a verlficar
juntandoe a dlversas amestras de sangue e de sbro gquantidade®
conhecidas de glicocola, gue depois da precipitacde apareciam He
filtrade em pereentagens gue correspondiam sensivelmente as guan-
tidades adicionadas Apiesentames os resultades de duas dessas
experiéncias, a prifeira feita eom sangue de bei e a segunda eom
sdro humano.

La
Azoto aminado no sangue . . " L. 61,6
A2oto aminado no sangue adlclonado de glieowla . 126
Percentagem de glicocola encontrada, em azoto. . . . 64,4
Percentagem de glicocola adicionada, em azote. . ... . 63
z2a
Azoto aminado no séro .’ . . Lo =28
Azoto aminado no sbro adlclonado de gllcwola . i42,8
Percentagem de glicocola enconteada, em azoto . ... . 76
Percentagem de glicocola adicionada, em azoto. . ... . 76

Os nlimeros representam miligramas de azoto aminado por
litro. As determinag8es foram feitas pelo método do formol, segundo
a técnica que descreveremos no trabalho seguinte.

Como se vé pelos resultados, as diferencas encontradas séo
nulas ou muito pequenas e quando existemn podem muito bem ser
tomadas A conta de erros expetimmemnitais, tanto mais tratando-se de
substincias que aparecem em percentagens tam diminutas.

() Greenwald — The estimation of non-protein nitrogen in blood — J. Biol.
Chermn, 21 (161§), pag. 61 a 68.

(* Bock — The estimation ot amino-acid nitrogen in blood —JI. Bloll. Chem,
28 (1916), phg. 357 a 368.

(®) Slosse — Considérations sur la présence des amino-acides dans le sepg—A¥eh.
Frot. Phhys, 18 (1621), pAg. 242 a 246.
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Dos outros precipitantes, 0 mais empregado tem sido, como j§
dissemos, o metafosfato de s6dio em meio Acido. Dizem Hiller e
Van Slyké ) que éste reagente em geral nfio retém os acidos ami-
nados no precipitado, mas que nos produtos da hidrélise da caseina,
por exemplo, retém cérca de 11 9.

Quanto ao alcool que, como ja vimos mais atras, deixa passar
no filtrado algum azoto aminado, diz Bock (}) que o ndo deixa
passar todo. Segundo, Hiller € Van Slyke, retém. cérca de 30 .

D — A DETERMINAGAO DO AZOTO AMINADO
NO SANGUE DESALBUMINADO

— A existhhwizr de amoniaco.

Depois de desalbuminado o sangue pode-se-lhe aplicar qualquer
dos dois métodos de que ja falamos.

Todos aqueles que até hoje tém efectuado trabalhos sobre os
Acidos aminados do sangue tém feito a separagdio entre o azoto
aminado e o amoniacal antes da aplicagio dos métodos de dosagem.
Na realidade, assim tem de ser num liqiiido que contenha azoto
sob es?as duas formas, porque os métodos empregados nido nos déo
s o azoto aminado, mas também o azoto amoniacal em totalidade
(formol) ou parcialmente (4cido azotoso).

Ora o sangue tem sido considerado como um liquido contendo
amoniaco e acidos aminados, sendo o amoniaco o predecessor da
ureia e o intermediario entre esta substincia e os acidos aminados.

Com efeito, a foemaglio da ureia é explicada da seguinte maneira: Os 4cides
aminados do sangue, provenientes da digestéio dos albuminéides no tube diges-
tivo ou da desintegragio dos do organismo, sdo desaminados poe exidagdo ou
poe hidrélise, libertande amoniaco e transformande-se num Acido-acetona ou
num 4cido-alcoel, segunde as segilites equagdes :

R.CH (NH?). COOH 4 O = R.CO.COOH - NH?

R.CH (NH?). COOH - OH? — R.CH (OH). COOH + NH?

() Hiller e Van Slyke — A study of certain protein precipitants. — J, 5.

Chevwr. §3 (1622), pég 253 a 267,
() Bock —
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O amoniaco formado combina-se com acido carbénico de sangue :
CO* 4 2NIHEB -i- QHI2 == CO® (NH4)2

tramsformando-se em carbonato de aménio, o qual, por desidreatagfio, se trans-
forma em ureia -

CO? (NIH2 == CO (NH32 4 2 OH?

transformagdo esta.que se faz ou por uma sé vez, ou passando pelo produto
intermédio, o carbamato de aménio :

NH?

|
(o0
O.NH*

O amoniaco n3o seria todo ureifiicadty; uma parte subsistiria
e seria destinada a neutralizar os produtos acidos do sangue, prove-
nientes da desassimilagio ou da absorgdo intestinal.. Estas ideas
estavam apoiadas no facto de o amoniaco da urina aumentar para-
lelamente & acidez do mesmo liquido.

Mas, & medida que se- tém feito mais trabalhos sobre o amoniaco
do sangue, empregando métodos de determinagio mais rapidos e
mais perfeitos, as quantidades encomtradas tém sido cada vez me-
nores, desde Delaunay (¥, para n3o irmos a trabalhos mais anti-
gos, que encontrou 8 a 12™¥F por litro, até as investigacdes mais
recentes, que mostram que no sangue acabado de colher a percen=
tagem de amoniaco é apenas de alguns décimos de miligrama por
litro. Se se tém encomtrado maiores percentagems, é isso devido a
sua formacdo fora dos vasos. Ndo se sabe qual é a substincia que
o gera, mas sabe-se que a sua quantidade é pequenissima e que Vai
aumentando com o tempo que medeia entre a colheita do sangue e
o seu tratamento pelos reagentes.

Vérios autores tinham j& notado que o amoniaco do sangue se apresenta
em quantidades tanmto maiores quanto maior fér o espago de tempo que leva a
fazer a andlise. Contudo, a quantidade que lhe atribulam era sempre de alguns
miligramas por litro, geralmente mais de 10.

()  Delaunay — Sur I'azote restant du plasma de quelques vertébrés — C. .R. Soe.
Srol., t 74 (1913), pag. 641 a 642.
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Barnett (%), porém, libertando o amoniaco rapidamente e logo apés a colheita
do sangue, verificou que sva percentagem maxima era 0,5 mgr. por litro,
passando a cérca de 1 mgr. meia hora depois. Este autor e Addis (*) atribuem
a0 amoniaco sanguineo uma origem intestinal, pelo menos em parte, porque a
sua guantidade aumenta por administracio de ureia e porque o aumento ¢ menos
prenunelade ne caso de estarem lagueados os vasos do intestino.

Parnas (%), nas suas experiéncias e nas que féz com Klliisiecki, verificou que
um minuto depois da colheita a quantidade de amoniaco do sangue é de 0,3
mgr. por litro (a operagdo fazia-se em cinco minutos), sendo 4 horas depois de
i,§ mgr. e aumentando sempre até cérca de 26 mgr.

Fantés e Yosanowitch (%) chegaram mesmo a admitir a hipétese de ndo
existiv amoniaco no sangue, t#io pequena é a sua quantidade & andlise imediata
e tfo rapido é o seu awmento. Estes autores, fundando-se has experiéncias de
Parnas e Heller, que viram que o amoniaco vai aumentando no sangue até que
éste atinge um pH de §,3 (%), fizeram a sua determinagdo deslocando-o pelo car-
benate de litle a Y3y da saturagie, concentragdo esta gue eleva 6 pH do sangue
a §,8 iste 6, @ UMa redegie préxima daguela 3 gual a fermagide do amoniaco

. ftinge & minime. Nestas eondiges, verifiearam : que a quantidade de AMWONiREo
é de eérea de 8,1 mgr. per litre ne sangue arterial e ainda mener ne sangue
Veness; gue se se demorar o tratamente a guantidade aumenta, Mais ne-sangue
venese de gue fie arterial, sende ae fim de uma hera de eérea de i mgF. ne
filtime e de mais de 2 mgr. RE Primeirs:

Sendo tZo pequena a quantidade do amoniaco no sangue, temos de admitir
para o amoniaco da urina uma origem diferente daquela que até agora lhe temos
atribuido — o metabolismo incompleto dos azotados, com o fim de neutralizar
os produtos Acidos da desasimmidacio — e ainda um novo local de formaglio —
o rim.

Ja em 1921 Nash e Benedict (%) admitiram a hipétese da formagdo do

() Barnett — The micro-titration of ammonia, with some observations on normal
human bloadi /. B/, Chem. t. 29 (1917), pdg. 459 a 462, ]
(&3 Barnett e Addis — Urea as source of blesd ammenia: 7. 2. Ehemr» ¢ 30

3 amag UBSF Amm H momiakbildun ?lms Biek
ﬁh@ﬂé 1@9{%922} pag 255 a E%m S{ t ggé&% QFHHBHféféﬂg dans fe §3pg €irel:
antéﬁaq e Bl b 9 (1987); pag: 7 g

Fontés & Youanoviteh — Sur Vabsence probable ﬂammem s daps ’@
artérial eirsulant €. R. Se6: Biglo ¢ 93 (1935), gsg 1«8 a 119§ §H §§H§s BFGB
d'ammeniague dans le sang velneux eirculant: t- 93 (1925 271
a 272. Existe-t-il des sels ammeniasanx dans le sang 3 ﬁmﬂ §ee €mm 8¢ t. z 1925)
pég: 1044 a 1055 ; ¢ 8 Fag 497 & 500:

(3 Parnas ¢ Heller verificaram que no sangue fora des vases 3¢ vai formande
ameniaco, lentamente a principio, depeis com mais intensidade, atinge um Maxime quands
o pH ¢ de 8,1 e em seguida afrouxa lentamente até que o pH atinge 9,3, & partir de gue
o auwento ¢ minimo, E interessante dste facte, que mestra que a formagie do amenface
deve ser de origem diastasica,

(®) Nash e Benedict — The ammonia content of bleed, and its bearing on the
mechanism of acld neutralization in the animal organism. J. Bl Chemr., t- 4 (1921;;
pég. 433 a %ES. Note on the ammonia content of blood. V. Bi’. Chem., t. 51 (1922),
pag. 183 a 185,
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amoniaco urindrio no rim, pelo menos daquela parte que o organismo produz
com o fim de neutralizar os produtos 4cides. Apwiavam-se Eles, 80 apresentar
esta hipétese, nos factos seguintes :

1.9— O amunifao do sague nio aument: paa leguesgio dos wietores on
pela extirpacio dos dois rins.

2.0 — Néo aumenta pela injecgio de 4cidos (Bliss ('), repetindo e comen-
tando essas experlénclas, diz gue aumenta, embora peuco).

3.6 — O sangue da veia renal é mais rico em amoniaco do que o da artéria
correspondente, ao contrario do que sucede nos vasos dos outros drgéios e ao
contrario do que seria de esperar se no rim houvesse excregdo sem elaboraggo.
Este facto foi confirmado por Loeb e seus colaboradores (*) e por Bliss.

4.0 — Nos casos de leséio renal simples (sem perturbaglio do figado ou
de qualquer outro 6rglo) ba diminuiglio do amoniaco. urinirio, com diminuicio
paralela da reserva alealina do sangue.

Segundo a sua opinidio, isto s6 pode ser explicado atribuindo ao amoniaco
urindrio uma origem renal.

Ambard e Schmid (%), embora afirmando que o amoniaco existe sempre no
sangue, sfio também de opinifio que a quési totalidade do qué aparece na urina
¢ de elaboragfio renal, sendo a ureia o seu precursor. DSo como causa préxima
da sua formagho (*) o aumento da concentracio dos iGes H, que provoca por
um lado a formagfio de amoniaco e por outro o abaixamento do limiar dos ides
Na e K : se a quantidade de amoniaco formado provocar um abaixamento sufi-
clente de ¢H, os limiares de Na e K ficam normalis ; se 6 amonfaco for insufi-
clente, . ésses limiares descern e. os Acides sdo entdo neutralizados peles ibes
respectivos, gue s@o eliminades.

Os resultados déstes trabalhos n3o vém, como a primeira vista se poderia
supor, abalar as ideas até hoje seguidas s8bre a desassimilagio azotada, no que
diz respeito & formacfo de ureia. Admitido como esta que o figado tem o papel
principal tanto na desaminagio como na ureificaciio do amoniaco formado, o que
temos de concluir dos resultados acima é que essas duas tramsformagdes se
realizam logo uma apds outra, ndo dando tempo a que o amoniaco possa ser
langado na cireulaglio. As pequenas quantidades de amoniaco do sangue, a ser
verdadeira a sua existéncia, podem ser explicadas por pequenas frac¢les prove-
nientes quer do figado, mas que escapassem & ureificacSio, quer dos outros 6rgfos,
gue nds sabemos terem também, embota em menor grau que o figado, as fungSes
desaminante e ureiogéniea,

Bliss — The site of ammonia formation and the prominent rdle of vomiting in

ammonia elimination. J. B!, Ckem. t. 67 (1926), psg. 109 a 140,

( Loeb, Atchley e Ethel Benedict -— Observations on the origin of wrinary
ammaniaa ./, Ball. Chem., t. 60 (1924), pag. 461 a 468.

(®) Ambard e Schmid — Formation de Hazmmroniaque par le rein. C. R. Soc.
Biold,, t 86 (1922), pag. 604 a 66b.

Ambard e Schmid — Du mécanisme de la meutralisation des acides sécrétés

par les teins. C. R. Soc. Bvoll,, t. 86 (1922), pag. 864 a 866.

*
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Em vista disto, a quantidade de azoto obtida pelos métodes
de determinagdo do azoto aminade sem libertagfio prévia do ame-
niaco pode ser praticamente considerada como azoto aminads,
porque uma diferenca de alguns décimes de miligrama representa
um erro relativamente muito pegueno em guantidades gque andam
por dezenas de miligramas; o que é preclso é operar imedlatamente,
para nae dar tempo a gue se forme grande guantidade de ameniaes:

25— Escolha do método de dosagen.

Qualquer dos dois métodos citados se pode empregar com
resultados satisfatorios.

Nas nossas determinag8ies temos empregado o método de So-
rensen, com os cuidados de técnica que.mencionaremos no trabalho
seguinte e que sdo indispensaveis para se obter um resultado exacto
Quanto ao método de Van Slyke, que é duma técnica mais compli-
cada, temo-lo empregado s6 a titulo de confronto.

Metodo de Wan SWhe (1 — Déste método ndo temos técnica
pessoal. LimitAmo-nos a aplicar ao sangue a técnica aconselhada
por Bierry e Feuillié (¢). Operamos da seguinte maneira’:

Tomamos 20 c. c. de sangue e tratamo-lo por igual volume de
acido tricloracético a 25 %, Filtramos por filtro séco. Num ureé-
metro de grande capacidade (), cheio e invertido s6bre uma tina de
merciirio, introduzimos 20 c. c. do filtrado (correspondentes a 10 c. c.
de sangue) previamente neutralizado em presenga da fenolftaleina.
Introduzimes em seguida e cada reagente por sua vez, 15 c. ¢. de
azotito de sédio a 30 % em Agua destilada e fervida e 4 c. c. de
dcldo acético cristalizAvel. Agjitamos durante 5 minutos. Expulsa-
mos os reagentes por uma lavagem prolongada com agua e faze-
mos absorver o biéxido de azoto formado por uma solugdio alcalina

() Para o método original de Van Slyke aplicado ao sangue, vér Van Slyke e
Meyer — The amino-acid nitrogen of the blood. Prelimimary experiments on protein assi-
milaioon—y). Bl Chem., t. 12 (1912), pAg. 309 a 416.

(*) Bierry, Feuilli¢, Hazard e Ranc — Dosage des acides amings. C. R. Soec. Biod.,
&7 (591? pég. 129 a 1331

emos empregado o ureémetro do Prof, Aguiar, modéle grande. proprie pard
as determmaeées em grandes quantidades de liquidos.
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de permanganato de potassio (permanganato de potéssio — 30 gr.;
potassa caustica — 23 gr.; agua destilada — um litro). Passamos o
urebmetro para uma tina com agua, lemos o volume de azoto e fa-
zemos as necessarias correcedes. A cada centimetro clbico de azoto,
depois da correcgio de velume, correspondem 62,5 mge. de azoto
aminado por litro de sangue ().

Amtes da opera¢do ensaiamos sempre 0s reagentes nas condi-
¢bes da técnica seguida, para ver se eles libertam azoto. Ouando
éste facto se da, fazemos a correcgdo devida.

Metbdlo do farmol — JA mostramos em  que consiste. Vamos
agora mostrar quais as regras a que é preciso obedecer para o caso
do sangue.

Ja dissemos que o método do formol da resultados inferiores
aos verdadeiros quando a concentragdo dos acidos aminados fér pe-
quena. Com a glicocola as diferencas de concentragdo tém pouca
importancia; mas no sangue hA muitos acidos aminados além déste,

S8rensen () jA notou &ste inconveniente, que depois foi confir-
mado por Maillard (). Estes investigadores aconselham a dosagem
ou em liquidos concemtrados, ou levando a operagio até uma alcali-
nidade franca.

Segundo S6rensen, deve operar-se em solu¢Bes concentradas ou fazendo as
titulagles até pH = §,7. Mas esta reacgfio corresponde a uma coloragio muito
intensa da fenolftaleina, de modo que n&o se pode precisar bem o termo de resc-
¢lo; quanto a timolftaleina, que vira a um pH um pouco mais elevado que a
fenolftaleina, o seu emprege néc é pratico em virtude da sua quas! insolubilidade
né alcool diluide, 6 gue difieulta a comparaglio das cores.

No sangue, em que a concentragio ja é pequena e além disso
tem ainda de ser diminuida no acto da desalbuminagao, s6 podemos

() Como j& dissemos, o azoto libertado corresponde ao ddbro do azoto aminado
que entra em reacgdio. Ora um litro de azoto pesa 28:22,4 gr., ou seja 1,25 gr.; um cen-
timetro ciibico pesara, portanto, 6,00125 gr- ou 1325 mpr. Come s6 metade do azotw §i-
bertado provém do azoto aminado, a cada centimetro clbico corresponderdo 6,625 mgr.
déste wltimo, no liquide sujeito a andlise. Tendo operado em 10 c. c. de sangue, o azoto
aminado correspondente a um litro de sangue serd 62,§ mgr. por cada centimetro de azoto
do ure$metre.

(® Sotrensen — Etudes enzimatiques — C. R. Lab. Cariberg,, t 7 (1907),
pig. 1a §7.

(® Maillard — Sur le virage de le phénolphtaléine, dans le dosage des acides zumi-
nés par la méthode au formdl — C. R. BalZ,, t. 76 (1914), psg. 809 a 812.
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obter uma solucgdo concemtrada por evaporagdo do liquido, o que se
torna fastidioso. Em vista disso, resolvemos operar com uma colo-
ragdo muito forte da fenolftaleina, isto é, a um pH mais elevado do
que o obtido com a coloragio résea leve a que é costume levar o
liquido nas aplicacdes do método do formol e nas aplicacdes vulga-
res de acidimetria.

€ONE€LUSOES

122—(18s nmdéhddss dde ddeceminnando ddo aaatto aarninddo naéo ppdeem
ser aplicados directamente a0 sangue, porque 0s reagentes
actuam também sbbre o azoto proteico.

22= 0 4&cido tricloracético é dum emprego cémodo e satisfaz a to-
das as condicdes necessarias a desalbuminagiie do sangue para
a determinagdo do azoto amminado.

32— Nas determinac¢des do azoto aminado do sangue nfo é preciso
fazer correcgdio para o azoto amoniacal, desde que se opere
imediatamente depois da colheita do sangue.

43= Na aplica¢gio do método do formol a determinagdo do azoto
aminado do sangue convém levar o liquido até uma coloragio
intensa da fenolftaleina.

L’AZOTE AMINE DU SANG HUMAIN
I — Uidedmerge de f'ampdc amirme dw sesng

A — Description des méthodes de Van Slyke et de Strensen et leurs sources d'er-
reur. Description plus sommaire desrmitthadies colorimétriques de Harding et de Folin.

B — Les méthodes de dosage ne peuvent 8tre appliquées directement au sang ou au
sérum a cause de Perreur due aux protéiques. Il nous semble que la réaction avec les pro.
téiques est due a la lysine, parce qu’'elle est un diaminé ; Jes diaminés 4 noyau guanidine
ne réagiralent pas, pulsque Ja guanidine, & notre avis, est pluldt une amide, & coté de
Purée.

En appliquant les méthodes directement au sang ou au sérum, on & 8 A § feis plus
d'azote qu'apieés désalbumination.

C — Nous désapprouvons la désalbumination a chaud’ en milieu acide, parce qu'on
risque d'hydreliser Jes protéiques. Nous la conseillons & chaud sans addiiiam dailly, avec
un poids égal de sulfate de sodium, ou bien a freidd par un velume égal d’acide trichlora-
cétique & 2§ ¥y ; dans ees condiions, on Hlimine par filtration les protdigues, ceux-vi ne
retenant pas I'azote aminé,

D — Draprés ‘quelques investigateurs, qui sont cités, il y a dans Je sang circulant
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trés peu d’ammoniaque, celle-ci augmentant dans le sang hots des vaisseaux (done, I’'am-
moniaque urinsife est d’origine rénale). Partant, nous pouvons faire le desage sans l1a cor.
rection d'ammoniaque, en opérant immédiatement aprés la prise du sanw; I'erreur sera in-
férieure & 6,5 mgr. de N par litre, Awee le formol, qui ne réagit pas sur Purée, aucune
correction n'est nécessaire.

Conclasitmss — Les méthodes de dosage de Iazote aminé ne peuvent &tre appliquées
directement au sang, car les réactifs agissent aussi sur azote protéigue. L acide trichlora-
cétique posséde les conditions nécessaires pour Ja désalbumination du sang dans le but
d'un dosage de I'szote aminé. Pour le desage de Pszete aminé du sang il n'est pas neces-
saire de faire la cofrection d'amrofniague, poufvu gu'on opére aussitdt aprés la prise du
sang. Pour le desage de I'szote aminé du sang par la méthede au fermel, il est néeessalre
d'amenier Je ligulde jusqu'a une coloration intense de la phénelphtaléine (Srensen)

O doseamento da glucose urinaria
pelo processo de Causse-Bonnans

POR

Dyv. Armanddy Vavoze

Assistente da Faculdade de Farmécia do Porto

Para o doseamento clinico da glucose urinaria tem-se usado
bastante o processo preconisado por Causse, com a pequena modi-
ficacdo proposta por Bonnans. Em nossa opinido, &ste método,
merece rialmente a honra dessa larga aceitaciio; ndo tendo o rigor
de outros métodes, como por exemplo o de Bertrand, o qual prefe-
rimos para o doseamento da glucose sanguinia, &le alia a um rigor
suficlente, a vantagem de ser eminentemente pratico e rapido.

As suas causas de erro s3io em parte conhecidas de todos os
analistas: sio os defeitos inerentes ao método donde deriva,=o de
Fehlimg: seja-me permitido, aqui, recorda-los sumariamente e passar
em revista as numerosas tentativas que se tém feito para modificar
e melhorar a técnica do doseamento da glucose com o emprego do
chamado «licor de Fehling», pondo portanto de parte todos os
demais processes que se n#o baselem no emprego déste licor.

H4a porém, no processo de Causse-Bommans, um outro pequeno
inconveniente, que sendo talvez pouco conhecido nunca se procurou
evitar, Tendo procedido, com cuidado, ao estudo déste método e
tendo podido por um meio muito simples debelar esse pequeno

I3

defeito, é sobretudo sobre &ste método que recairad a nossa aten¢3o.
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A glucose, que segundo o critério estabelecido no Congresso
de Genebra em 1892, se deve designar hexana-pentol-al, é, como
todos os hidratos de carbono, um composto ndo ionisado, mas, con-
tudo, susceptivel de se combinar com os metais, formando glucosa-
tos ou com diversos compostos (sals e 4cidos minerais por exemplo)
formando complexos, e é igualmente redutivel com formaclo de
manita ou de dulcite. Mas a propriedade quimica que nos interessa
aqui (pols que nenhuma dessas propriedades apontadas se prestam
para um doseamento) é a facil oxidabilidade déste composto. Assim,
(e para ndo falar em outros oxidiantes mais enérgieos) os Oxides de
oure, de prata, de meredrie, de platina, de eobre, de bismute, de
ferro, de ehumbe e de manganesio, o ferroeiate e potdssio, 6 4cide
plerien, 6 azul de' metilens, ete., oxidam, sobretude a guedte e em
meio alealine, a glucose, dande produtes diferentes conforme o oxi:
dante empregade.

Com o hidréxido de cobre diz-nos Habermnann e Honig que se
forma, anidrido carbénico e acido férmico; mas Claus afirma for-
mar-se além do Acido férmico, o oxdlico e o acético. Com o licdbr
de Fehling, enquanto o compesto cliprice é reduzido a éxide cu-
proso, a glucose sofre uma sérle complicada de transformacdes,
pois que, ndo s6 &sse composto reage directamente eom a glueoese,
como reage também com os produtos resultantes da acede de al-
call, contlde no licdr, sobre ésse hidrato de earbone.

Sobre os produtos que resultam destas reac¢des, ndo reina entre
as opinides emitidas pelos que se tém ocupado déste estudo, uma
grande concordd@mncia, naturalmente devido a variabilidade do decor-
rer da reac¢do segundo as condigles em que se opera. Reichardt,
Felko e Beyer, dizem formar-se além dos acidos acima apontados,
ainda um outro, de férmula C2H® @ a que chamaram gumico. Nef
afirma que 87 a 88 9% dos produtos formados s&o comstituides por
alcoois acidos, como sejam os Acidos: glucélico, glucdnico, glice-
rico, trioxibutirico etc., e Allbin e Gand encontraram por sua vez
os acidos: lactico, oxifenil e dioxifenil-propidnico, gltcico e tartré-
nico e ainda pirocatequina.

Em vista desta complicagfio de produtos formados nestas reac-
¢des, era logico concluir que o licér de Fehling nfo se prestaria a
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um doseamento da glucose; e se teoricamente nio se trata duma
reaccdo quantitativa, a pratica veio demonstrar a possibilidade désse
doseamento.

O poder redutor da glucose para com 0s compostos ciipricos,
especialmente o que se obtém com o sulfato em meio alcalino, isto
é, o seu hidrato, foi observado primeiramente por Bequerel e mais
tarde detalhadamente estudado por Leegen, Neubauer, Barreswill
e sobretudo por Trommer. A sensibilidade dessa reaccio é nmotavel.
Woaorrniiiller obteve uma reac¢do positiva com 04,00000833 de glu-
cose dissolvidos em 1° de agua.

Muitos solutos cupricos foram experimentados e propostos para
a pesquisa da glucose: sulfato de cobre em meio fortemente alicalimo
(Peery), acetato de cobre misturado com acetato de chumbo (Campam)
acetato de cobre acético (Barfoéd), tartarato ciiprico amoniacal etc.,
mas o que ficou na pratica corrente foi o soluto aquoso, fortemente
alcalino, de tartarato de potéssio e sédio adicionado de sulfato de
cobre e que é conhecido por «licor de Fehliirygy'.

N#o foi contudo Fehling quem indicou a férmula que hoje se usa
geralmente para obter esse licor, pois que empregava o tartarato
neutro de potassio que sé mais tarde Bodeker substituiu pelo sal
de Seignette. As pequenas modificacbes propostas para a sua pre-
paracdo tem sido em niimero muito notavel. Podiamos indicar para
cima de 30 férmulas diferentes tendo todas por base o tartarato e o
cobre, e sem falarmos portanto naquelas em que o Aacido tartiwico é
substituido pela glicejrina, o acido citrico, a manita. etc.

Mas mesmo a formula, hoje mais adotada e que é a proposta
por Soxhlet, vem indicada nos livros de analise com umas pequenas
diferencas nas percentagens dos seus componentes.

<Hehhiligy aaqgeemcahbeaahbomaaddetderessthbldetddo,camt 4899a8s
bases do doseamento quimico da glucose pelo cobre, supoz haver
uma proporciemalidade certa entre o sulfato de cobre reduzido e a
glucose que o reduzia =—umwm mullioila die glhwsese pEae@ Gitoee mas-
léculas de oxidulo de cobre formado.

Infelizmente porém, para a utilidade déste processo de analise,
esta proporciemalidade ndio foi confirmada absolutamente; Mulder,
Claus, Neubauer e outros mostraram que essa equivaléncia variava
tom a concentra¢io em alcali do soluto cliprico e que sé operando
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exactamente nas mesmas circunstincias em que operou Fehling, se
chegava a &sse resultado.

O proprio licor de Fehling aquecido a ebulicio e diluido, é
susceptivel duma alteracio que o oxigénio de ar auxilia, podende
depositar carbonato e tartarato cupricos. O seu titulo pode ainda
variar pela acglo prolongada dum alcali, sem que haja mesmo qual-
quer deposicio; Kjeldahl, Loew e outros apontaram COmMo causa a
oxidaclio do Acldo tartérico pelo oxigénio absorvido.

O vidro, o préprio p6 da ammosfera, sfio causas de alieragso
déste licér. Foi, para obviar a esta espontinea alteracdo que Stae-
dler, Graeger e Soxfhlet tiveram a feliz lembranga da preparacio
em separado, dos dois solutos que pela mistura ddo o licdr de
Fehling.

E também a Soxhlet que devemos um estudo aprofundado do
modo de comportamento déste licor no doseamento da glucose. Em
1880, mostrou &ste autor, que o poder redutor da glucose aumen-
tava com a concentracdo désse licor. Assim, uma molécula de glu-
cose anidra, num soluto a 1 % reduz 5,26 moléculas de éxido de
cobre e 5,055 se diluirmos o licér de Fehling-com quatro vezes o
seu volume de agua.

Soxhlet indicou, entdio, quais as condi¢cdes em que se pode obter
o0 maximo de rigor num doseamento desta natureza, as quais, em
Gltima anélise, consistem em operar a reducfo do licor exactamente
nas mesmas condigdes de diluicio e de tempo de fervura como
aquelas em que se determina o seu titulo. O seu processo é porém
pouco pratice; demanda uma série de ensaios e a verificaglo do
flnal de reaccéo, pela pesquiza do cobre que resta por reduzir, com-
plica esses ensaies.

Seria longo narrar aqui detalhadamente as numerosissimas mo-
dificacBes que &ste métoda sofreu. Consistem, dum modo geral, no
seguinte: misturar uma porgdo certa do licor de Fehling, com um
volume, também sempre igual, da solugdo agucarada, levar a ebuli-
¢do durante um tempo determinado e que deve ser pelo menos de
2 minutos, — tempo considerado suficiente e necessario para a re-
duc3io se dar integralmente no caso da glucose, (certos autores fa-
Zem o aquecimento a banho-maria 0 que demanda mais tempo, 20
ou 30 minutos). Em seguida faz-se um doseamento. Assim, Carlos
Conti (BoW. Chim. Farm., 1907) doseia o cobre que resta em solu-
¢do pelo cianeto de potassio; Litterscheid e Bormemann ((Zeitsclir-
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it Angg. Chem., 1909), medem por meio do anidrido arsenioso, o iodo
que esse cobre liberta do iodeto de potassio; Bertrand (@il de Vn
Soc. chim., 35, pag. 1285 — 1906) doseia o 6xido cuproso formado,
medindo por meio do permanganato de potéassio a quantidade de
stulfato férrico que, actuando sobre &ste 6xido, passa a sal ferroso:
Goiffon e Nepreux (C. R. Sac. Bwl., 1919) fazem passar &ste Oxido
euproso a ferrocianeto de cobre coloidal, que doseiam colorimetri-
camenté; Mackenzie, Walllis e Gallagher tratam o licor de Fehling
apés a reducéie, pele acide fesfe-mel{bdies e, enguants a edr azul,
de sal edprieo desaparece, forma-se pela acgde déste aeide sdbre o
6xido euprese uUma neva celeragde azul gue se deseia eslorimetri-
eamente; Folin e Ww procedem idénticamente, usande o oxide
fesfo-tungsto-molibdieo, UMM processe micro-guimmics; Bruhns (Zeity,
bl. T Zakeriud, 1919) faz actuar sObre o lieor, deide sulftrico e
jodete de petassie e mede o iede libertade pele sulfate evpriee por
meie de hipessulfite de sédie ; Ageo Angiiami (Gyh.. Favm. Chim.,
1921) mede simplesmente per coleximetria 6 cobre gue resta em
selugdo; Siedersky (Zpitsehy. geF Vey. dey Prulsdt. Zuhkehingd, 32.
779) disselve e 8xide cuprese em acide eloeridries titulade, faz pas-
sar o clorete euprese fermade a elerete eupriee per meis de &le-
Fate de petdssie e verifiea a perda de ttule désse aside; Radlber-
ger e Siegmund (@steryr. IUng. Zeitsehyfr Zultevindy, 1913 pag. 16)
foseiam 8 eebre gue resta em seluede, fazends aectuar sébre éle
cloretg titanese titWlads gue passa a titAnies, sends 6 terms de
reacede dads per Wma pequena percas de suifscianets férries, gue
edra 8 liquide de vermelhs & deseera guands 8 elerete estaness, em
B8Xce330, 6 reduz: Geduldt (Monity. seientk, 2, 62, 1890) faz passar @
axidvle de cobre a clorets eVipriee, per Mmeis €8 elorete de prata
ameniacal e deseia esse clorets pels nitrate de prata; ete.

Outros autores apelam para os métodos da analise ponderal e
doseiam o 6xido cuproso formado, tal qual, no estado de 6xido cii-
prico ou no de cobre metalico (Maerker, Alllihn, Pliiger), ou o fazem
passar a sulfureto cuproso (Reale).

Feitos estes doseamentos, calcula-se, como seria 6bvio dizer, a
quantidade de glucose existente no soluto ensaiado, desde que co-
nhecamos a correspondéncia, entre a quantidade de glucose e os
valores encontrados nesses ensaios.

Estes diversos processos, alguns déles mais rigorosos que o de
Eehling, permitindo operar a redugdo do licor nas melhores condi-
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cbes, ttm todos eles o inconvemiente de serem mais demorados,

mais trabalhosos, precisando um maior nimero de reagentes, alguns

dificeis de comservar, e tém sinda o inconveniente de, para serem

aplicados a urina com o rigor que lhes é préprio, obrigarem a uma

defecaglio mais completa, pelo mercirio, o que complica ainda mais

6 ensaio, Uma das raz8es dessa obrigacgéo, é a de que os sais anwe

niacals da urina, que s6 com 8sse defecante se eliminam, dissolvem

6xido <appEes0 quke seetderinaddeste ninddo fiaiikmeanse osiddaet | ppRio
oxigénio do af.

Temos ainda a considerar que o érro derivado do facto de n3do
operarmos a reducdo do licor, num tempo certo e numa diluicio
sempre a mesma, sendo geralmente pequeno, pode considerar-se
despresivel nas andlises clinicas da urina. Por tddas estas razdes, o
processo primitivo e muito conhecido de Fehling em que o termo
de reacclio é dado pelo desaparecimento da cbr azul do licor, é
ainda um método a aproveitar.

Tem porém um defeito de outra ordem =0 seu termo de
reaccdo é dificil de observar, devido ao 6xido cuproso que fica em
suspensio; e, embora &ste 6xido se aglomere melhor nas proximi-
dades désse termo, é sempre preciso, ap6s cada fervura do liquido,
uns segundos de repouso para a observagio, o que avoluma as cau-
sas de érro apontadas. Por outro lado, a defecagdo da urina, tor-
na-se necessario fazer, em certos casos, pelo merciirio, visto que a
creatinina dificulta a formagao do 6xido cuproso.

A verificacdo do termo de reaccdo por meio do ferrociarieto
de potéssio, além de pouco pratica, necessita, por razdes ji aponta-
das, igualmente uma defecagéo mais completa.

Alguns investigadores lembraram-se de provocar mais rapida-
mente a deposicdo do 6xido cuproso, pela adi¢do ao licor de sul-
fato de aluminio, ou de cloreto de zinco, ou ainda de cloreto de cal-
cle, mas melhor lembranga foli a de outros autores, que propozeram
evitar a formaclo désse Oxido, combinando-o & medida que se
forma, com outros compostos de modo a dissolvé-lo. W. Pavy
(Chem. Centralbl, 1879, 406) propds, para ésse flm, o amoniaco, e
0 seu processo & haje usado segundo as modificacbes de Kinoshita,
Kumagava e Sute, de Vernon e de Sahli que 6 aplicou acvdosea-
mento da glueese sanguinea. Este método tem varlos inconvenien-
tes que serla longo deserever aqui (Veja-se Deniges, Ch. Amnal.,
pag. 535). Gerrard (Journ. P et Chim,, T. III, pag. 250, 1896) em~
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pregou o cianeto de potdssio, mas éste processo torna-se mais com-
plicado, visto que éste composto também actua sobre o cobre exis-
tente no licér de Fehling. Por sua vez Causse (Bl de fa Soc.
Chim. de Frames, 50, 625, 1883) usou o ferrocianeto de potéssio
que, como éste autor observou, tem a vantagem, sobre o cianeto,
de n#io reagir com o licor de Fehling, enquanto que, com o oxtdulo
de cobre, forma ferrocianeto cuproso soltivel.

O modo porque procedia era o seguinte: tomava 10 c.c. do k-
cbr a que adicionava 20 c.c. de Agua e 4 c.c. de ferrocianeto em so-
luto a 1/20. A adig3o de soluto agucarado, a esta mistura levada a
ebuli¢do, era continuada, como 0 processo de Pavy, até ao desa-
parecimento dla cér azul, ficando o liquido de cér amarelo-clara.

Como, porém, a passagem da cor azul para ésse amarelo, se da
lentamente, passando por todos os tons intermediarios, Bonnans
propds para final de reac¢do o aparecimento brusco duma colora-
¢do acastanhada, que se obtém levando um pouco mais longe a
adic3o do soluto de glucose.

A técnica indicada por Bommans, e que Deniges modificou li-
geiramente, vem descrita em numerosos livros de analise; nio h4,
contudo, uma grande concorda@ncia a respeito do fenémeno que nos
deve indicar o termo de reac¢3o. Repiton diz que é o aparecimento
duma coloragio amarelo-dourada; para Deniges é pardic-escura;
outros falam em turvagio escura.

Desejando contribuir para um melhor conhecimento déste pro-
cesso de doseamento fizemos os ensaios e observaches que seguem,
utilizando para a preparacfio do licér de Fehling-Causse, da féemula
indicada nes llvros de andlise quimica de Denigeés e de Ferreira da
Silva-e que é a seguinge:

Soluto Al j Acido sulfdrico............... 5 c.c.
1Agua dest q. s. para...... 1m0 c.c.
iSal de Seignette............ 150 gr.

Soluto E{ Soda caustica D=1,33..... 300 c.c.
{Agua dest. q. s. para...... 1000 c.c.

Sybite @iFerrwlaheto de potéssio... 50 gr.
Agma dest. g. s. para...... 1000 c.c.
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Observamos ent3io o seguinte: operando nas condi¢ctes indis
cadas nesses livros, isto é, nfio diluindo o licor e utilizando um solute
relativamente concentrado de glucose (cérca de 0,25 a 1,0 %) e em
que se podem gastar de 3 a 15 c.c. déste soluto, o licor, depois de
ter perdido a c8r azul e ficar s6 levemente corado de amarelo, turva
instantaneamente com a adico duma gota, e essa turvacdo é dum
pardo muito eseuro, guasi negra. Amtes dessa turvaglo ha, por
vezes, 6 aparecimento duma ligeira edr avermelhada. Por filtragde
separameos ésse precipitado e notames gue éle era faetlmente seltvel
(6u para melhor dizer: dispersavel) em adgua distilada, dende flesu-
lava pela adigde de sais, sende 6 seu earacter eoloidal confirmade
pele exame a6 ultramicroscdpio. Depeis de bem lavade eom alessl,
e gue é inseluvel, a analise gulmiea reveleu-nes sef eenstituide
gudsi sé per eobre e vestigies de ferre.

Concluimos, portanto, que se tratava de cobre coloidal (sendo
o ferro apenas uma «impureza») resultante da reducéio, pela glucose,
do ferrocianeto cuproso.

Inteiramente diverso, é o que se passa quando o licor de
Causse ¢ diluido pela adi¢io de agua (como mandava fazer Causse;
e ainda num livro recente Gautrelet recomenda) ou quando se
opera com uma solucdo fraca de glucose (menos de 0,2 9y» Nestes
casos o licor logo que chega ao tom esverdeado, por vezes sem
chegar mesmo ao amarelo-claro, comeg¢a a avermelhar, cor que se
intensifica continuando a adicdo do soluto agucarado ou mesmo
pela simples fervura continuada, e que toma um aspecto cada vez
mals acastanhado e opalescente até que por Ultimo, precipita em
grandes flocos dessa cor.

Este floculade, aue também pede seF reversivel com Agua
dende € reprecipitads pelos sals, &8 eoRtem eobre; REM ferrecia:
Retes & €60 metais apenas eontém ferre: O acide eloridrieo N/18
gue a8 Prineipio o flocula; & redissolve quande em excssss; perds
Resta accds UM peues ds seu titwle:

O cobre, gue fica em wolucds, ¢ oxidads; retomands o Ygpide
de filtracde a eBF azul. Pravames que esta oxidagie era devida as
gxigénie de aF verificands que, eobrinds ésse liguide eom uma
camada de vasslina liquida ey de parafina, se evitava ésse fenBmens:

Neste casp deve passar-se & seguinte: o ferrocianets €upress
RUM meie um peues diluide; mas Bastante alealing; decompas-se
{eome de Fests acontecsria a muites sutres feFrociansios) & d4 BoF
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hidrélise o hidréxido de ferro que se conserva durante algum tempo
no estado de hidrosel, talvez devido & presenca do Acide tart&rico,
mas que acaba por flocular devide & grande gquantidade de sals
que o licor encerra. Por sua vez o cobre transforma-se, talvez, em
cupro-cianeto alcalino, forma soliivel de sal euprese.

Na pratica dum doseamento da glucose, e é iss6 o que nos
interessa aqui mais particularmente, o que devemos aproveitar para
nos indicar o final de reacdo?

Na nossa opinido deve ser unitamente a turvacéio eseura de
cobre reduzido, que, nas numerosas expefiéncias gue fizemos, se
manifestou sempre duma forma regular, néo influinde grandemente
uma ebulibdo mals ou menos prolongada, sobre o velume de soluto
de glucose gasto.

Os outros fenémenos que se observam com o licor diluido
sdo incertos, as coloragdes véo-se formando gradualmente sendo
portanto dificil de recomhecer uma viragem de cdr ou um coméco
da floculagAo o que pode dar erros muito aprecidveis, guer tome-
mos para termo de reac¢lio o aparecimento das cores avermelhadas
(o que d4 um érro, por vezes considerdvel, para menes do velume
gasto e portants para mals nas percentagens de glucese) eu a fle-
culagéo, 6 que pode aparecer tarde demais, 6u UM peuce eede se
prolengarmes excessivamente a fervura. O eorméco desta turvacds
é ainda mais dificll de observar gue a viragem para a 66f vermelha.

Creio que fica assim explicada a razfo da diseorddneia que
notamos nos diversos autores, a respeito do fendmene gue nos
indica o termo de reacglio e 0 que se depreende também dagqui é
que, evitando essa hidrélise, melhoramos multo éste processo de
analise, podendo torna-lo extemsivo mesmo aos selutos fracos em
glucose que, como diz Ranctese, tornam o ensalo Inexacto e im-
possivel

O modo de a evitar foi-nos sugerido por umas outras expe-
riéncias que fizemos sébre a hidrélise do cloreto férrico, em solucéo
diluida e a quente e em que observamos que a adicio dum sal
neutro em doses massic¢as, estorva dum modo muito manifesto &sse
fenémeno.

E o que acontece no licor de Causse. Pela adicio dumas 7 gr,
ou mais de cloreto de sédio, a hidrélise deixa inteiramente de se
dar, mesmo que gastemos 50 c.c. de soluto agucarado e o termo
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de reacgdo, de que falamos, aparece com toda a nitidez, sem colo-
racdes intermediarias.

Essa adi¢3o, que s6 é verdadeiramente necessaria para solutos
pouco concentrados em glucose, deve ser feita antes do desapare.
cimento da c6r azul, visto que depois de comegada essa hidrolise
ndo é possivel, por éste meio, fazé-la retroceder. Devemos actres-
centar que os resultados obtidos, operando déste modo, foram sempre
satisfatoriamente concordantes. Com solutos de glucose submetidos
a wina série de diluigcdes, os volumes gastos conservaram-se propor-
clonais, salve uimas pequenas diferengas, em alguns casos, que
devemos atribuir & falibilidade propeia de todos estes processos
gue tém por base o emprégo do licor de Fehling, mas que nunea
ultrapassaram o érro de 0,3 c.c. o velume gasto de soluto de glu-
cose guande 6sse velume atingia clfras elevadas de 40 e 50 6.6

Se acrescentarmos que, para o doseamento clinico da glucose
urindria, por &ste processo, ¢ suficiente a defecacdo pele reagente
de Courtonne, sem eliminacdo do excesso de chumbo, cremos ter-
confirmado o que no principio dissemos sdbre as vantagens déste
processo nas analises uroldgicas.

Unmificagdo da nomendkatura fisioo-quimica

Proposta apresentada a Sociedade de Quimica e Fisica (Niicleo do Porto)
em sessdo de i6 de Margo de 1§27

PELO

Prof. Miray R. RMachado

(CONTINUAGCAO DO R ° 1)

Sébre certos termos eléctricos e electromagnéticos a confusdo
é grande. Por ex., correspondente ao framcés — conductence =, ha
quem diga — conductdncia, conducténcia e conducéncia —. Parece
ser &ste ultimo o preferido pelos filélogos, ja consultados particular-
mente, para se evitar a confusdo da derivagdo do verbo conductar
ou condutar, comer (pdo) com qualquer conduto.

Amalogamente se debatem os termos — inductédncia, inductén-
cia, inducévncia: impedéncia, impedéncia, impedicneia, reactdncia,
reacténcia, reagéncia, etc.
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S&o questdes que cumpre apresentar aos filélogos, para as re-
solverem definitivamente, o que nos exemplos apontados lhes sera
relativamente facil.

Sobre outras questdes, os fildlogos precisam ser mais particu-
larmente elucidados pelos homens de sciéncia, porque se trata de
termos novos, cuja significacdo ndo é do conhecimento vulgar.

Assim, se lhe apresentassemos escritas as palavras —sol e adsor-
¢do —, todos nos diriam que a primeira estava bem. espantando-se
certamente, da nossa duvida, por suporem tratar-se do astro do dia;
emendariam a segunda para — absor¢do — por suporem existir na
nossa escrita o simples engano da troca dum b por um d. Para sair
coisa certa e proveitosa, torna-se necessario dizer a respeito do pri-
meiro termo que se trata dum sinénimo das locu¢des—pseudo-solugéo,
solugdo coloidal—, que os franceses e ingléses, etc., chamam—sol—,
mas que nds talvez devamos chamar—sole — para evitar confusdo
com a nossa palavra Sol, que ndo tem igual grafia naquelas lin-
guas. E preciso que atentem na formacgdo do plural — sois, soles ou
séis (?) e nos derivados — hidrossol, hidrossole, hidrossoles, alcoossol,
etc. A respeito do segundo termo é preciso dizer aos fil6logos que
ele corresponde ao francés e inglés — adsorption —, para designar
uma classe de fenémenos de recente estudo, em que uma substancia
dissolvida, ou gasosa, se fixa sobre uma substancia sélida, liquida
ou gasosa, sem que haja reaccdo quimica, nem dissolugdo propria-
mente dita.

Muitos erros se evitardo, tanto entre os homens de sciéncia,
como entre os que desta ndo curam, mas que se dizem ilustrados,
desde que se estabeleca a colaboracdo que estou a apontar.

Por ex., traduzimos o termo francés— orpiment ou orpin —,
aplicado ao sulfureto amarelo de arsénio (S3AS2) ou — arsénio

amarelo —, por — oiropimento —, quando nos parece haver a de-
rivagdo latina mais correcta de — auri pigmentam, ou auripigmento,
ou ouropigmento —, pois que se trata dum mineral com a cor de

ouro e ndo de ouro a saber a pimento. E certo que os italianos
tanto dizem — orpimento — como —e auripigmentum.

Nés temos 9 termo — ouropel ou oiropel —, jA& empregado por
Filinto, para designar uma lamina fina de latdo, imitando o ouro
em substituicdo do francés — clinquant.

Na nomenclatura de fisica uma das questSes a resolver, mas



