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Algunmas palavras s6bre Ampeére

PELO

Dyv. Mbventide: Mieviy de Sousa Piinto

Prof, da Faculdade de Ciéncias da Umiiveraidade
do P8rto

Sr. Pyesidente
B2t senhores e meids senlbores!

A anilise da obra dum homem da estatura daquele ecuja
memoéria hoje aqui nos retine exige em quem ouse fazé-la um
conjunto de requisitos a que nfio posso corresponder.

Desde, porém, que a Direcgio do Nticleo do Porto da Soe. de
Quim. e Fis. julgou que ndio devia, na sua primeira reiinido depois
do dia do centendrio da morte de Amjpére, deixar de, por alguns
momentos, recordar o alto valor do seu espirito e da sua obra, e
para essa evocagdo me designou, eu entendi que me assistia o
dever de n3o declinar tio honrosa missfo, por muito que a
considere afastada dos limites das minhas apoucadas for¢as.

O encargo estd facilitado pela circunstidncia da obra de
Ampére ser tho vasta que nfo ha que pensar em mais que
enuncia-la. Qualquer ponto dos seus trabalhos s6bre a electro-
dindmica ou sdbre as suas conseqiiéncias e infuéncia nas teorias
e descobertas posteriores bastaria para exceder o tempo normal
destas nossas palestras.

Passou no dia 10 de Junho findo um século s6bre o dia em
que Ampére deixou de viver, ou melhor, como disse um dos sets

() Conferéncia, a propdsito do centendrio do falecimento do Ampere, realizada
no nucleo do Pérto da Sociadade Portuguesa de Quimica e Fisica, em 13 de Julho de
1938

¥
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biégrafos, acabou de morrer, tho inquieta e atormenda fol a sua
vida intima. Nascera em Lyon 61 anos antes, ou seja, em 1775,

A sua vida decorreu portanto entre o (iltimo quartel do século
XWIIL e o primeiro ter¢co do século XEX. O mmesmo é dizer que
foi contemporineo de muitos dos mais altos espiritos que tem
dignificado a natureza humana e gue viveu numa época em que a
ciéncia abriu novos e amplos horizontes e langou as bases de
grande ntimero de descobertas e progressos de que o resto do
século XIX e o século actual tem sido testemunhas.

Viviam em Inglaterra Newton, Faraday, Young, Waitt, Hers-
chell, Leslie, Walllaston, Davy, Dalton, Daniel, Barlow, Priestley;

na Itilia Galvani, Vaelta, Melloni, Nobili, Avogadro;

na Suissa de Candolle, de La Rive, Saussure, Pictet, Ber-
noulli;

na Alemnanha Gauss, Ohm, Humboldt, Bessel;

na América Rumford;

na Suécia Scheele, Berzelius;

na Dinamarca Oersted:

em Franca Laplace, Lagrange, Monge, Delambre, Poisson,
Fresnel, Cuvier, Biot, Geof. Saint-Hilaire, Arage, Lavoisier, Jussieu,
Savart, d'Aliemabert, Rausseau, Berthollet, Fourier, Gay-Lussac,
Malus; Thenard, Prony, Legendiie, Lacroix, Poinsot,; Dulong, Cau-
chy, Coulomb, Carnot, Lalande, J. B. Dumas.

Fica-se deslumbrado ao evocar estes nomes e tentar entre-
ver o brilho e o poder criador que, entre homens desta enverga-
dura, tinham as discussfes que nesse tempo eram habituais nas
Academias e nos grupos que fora delas se constituiam.

Ampére desde nove se apetrechou invulgarmente para essas
discussfes, que de resto estavam no seu gosto e temperamento.

Logo que aprendeu a ler, a sua vivissima inteligéncia o levou
irresistivelmente para o estudo. Nio frequientoii escolas nem con-
quistou diplomas. Iniciado pelo pai, Jean-Jacques Ampére, comer-
ciante instruido e estimado, e educado pela me na mais viva fé
religiosa, f8z depois, 8le proprio, tdda a sua formagio intelectual,
lendo e reflectindo. Leu tudo o que pdde, na casa de Polemieux
para onde os pais tinham ido viver pouco depois do seu nasci-
mento. N#o tendo, nessa altura da vida, abundancia de livros a
sua disposicdo, leu; pagina a pagina, todos os 20 volumes da enci-
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clopédia de d’Alembert e Diderot. Dotado de prodigiosa memoria,
conta Arago que ainda nos uGltimos anos da vida reproduziu quasi
textualmente, em sessdes da Acadiemia, paginas da enciclopédia
lidas nesse tempo remoto. O seu espirito 4vido de conhecimentos
ndo escolhia, todos os ramos do saber humano o interessavam,
Predilecgdes de mocidade teve-as, decerto, mas ndo foram, como
poderia supor-se, para os estudos fisicos. Na colecclio de papéis
de Ampére, que a Acadiemnia das Ciéncias de Paris conserva, encon-
tram-se notas, reflex8es e trabalhos sdbre as matérias mais varia-
das. Algwém lhe chamou o tltimo enciclopedista e na verdade
ndo é facil encontrar, depois déle, quem se lhe aproxime na vasti-
d3o e variedade de conhecimentos. Precisamente como conse-
giiéncia dessa vasta cultura, durante tdda a sua vida o preocupa-
ram a classificaciio das ciéncias e todos os estudos filos6ficos e
metafisicos, que constituiram a mais persistente e porfiada tendén-
cia do seu espirito.

A falta de unidade e orientagdo definida nos seus primeiros
trabalhos é, por assim dizer, o espelho da sucessfo, sem l6gica, dos
assuntos tratados nas paginas da enciclopédia que tdo reflectida-
mente lera.

A Dbiografia de Ampére é neste ponto inteiramente original.
Na maioria dos casos, ao estudar a mocidade dos grandes homens,
comega logo a ver-se desenhar a tendéncia para o ramo do saber
em que se tornaram gigantes. Tal nfo sucedeu com Ampére.

Com efeito, tendo revelado desde os mais tenros anos invul-
gares aptiddes para o calculo aritmético, os seus primeiros traba-
Ihos sfo uma tragédia sdébre a morte de Amibal e a constituicio
duma nova lingua universal. Conservam-se ainda os manuscritos
que deixou, tendo chegado a escrever uma gramatica e um voca-
bulario dessa lingua criada por ele, na qual alguns dos seus amigos
de Lyon o ouviram recitar fragmentos dum poema.

Aos 18 anos, vivendo de novo em Lyon, e tendo ja perdido a
irm3 mais velha, a desventura bateu-lhe outra vez a porta com a
morte do pai, na guilhotina, arrastado injustamente nos vendavais
de 1793. Na admiravel carta de despedida que, antes de morrer,
Jean Jacques escreveu a sua mulher, hd a respeito do filho esta
frase significativa: Quamt a mon fils, 4 v’y @ mien guie je n'atlende
de Vui.



186 REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA

A intuicio paterna tinha pois presentido o futuro glorioso do
filho que, jA nessa idade juvenil, mostrava o seu vigor intelectual,
estudando profundamente as obras de Euler, Lagrange e Laplace
e tendo refeito de principio ao cabo todos os calculos da mecinica
analitica.

Ampére ficou profundamente abalado com a morte do pai, a
ponto de terem desaparecido o vigor excepciomal do seu pensa-
mento, a sua curiosidade incan¢avel e o seu entusiasmo pelo
estudo. Sobreveio um periodo de indiferenca e abatimento alar-
mantes. Passava os dias em Polemieux, olhando desinteressado e
inerte 0 que o cercava. Mais de um ano decorreu, neste estado
visinho da idiotia, até que lhe cairam nas mdos as cartas de
J. J. Raumseau sobre botdnica. Tal impressdo lhe féz a sua lin-
guagem limpida e elegante que logo comegou a herborisar em
volta de Polemieux. A leitura casual, na mesma época, duma
odre de Horacio levou-o a aprofundar o conhecimento da lingua
latina, que ja tivera de comegar para ler as obras matemdticas
escritas nessa lingua. A sua poderosa inteligéncia reviveu e desde
logo se entregou com ardor a essas duas novas paix8es: o estudo
das plantas, em que chegou a demonstrar largos conhecimentos e
a leitura dos poetas latimos, dos quais recitava trechos dos seus
passeios pelo campo. O gosto das belas letras, jA revelado em
pequeno, nunca o abandonou, e varias producBes poéticas ficaram
no espdlio literario que deixou. N#o se julgue porém que sfo
versos ilegiveis, como tdo vulgarmente acontece a quem a outros
assuntos se dedica. Permitam que lhes lela as primeiras linhas
duma composic8o dedicada a que velo a ser a sua primeira mulher
e que foi o seu Gmico e grande amor femimimo:

Que jaiime & pa’kgarer dens ces roudes flelries,
Ou je t'ad wue errer sous un dads de Iilas:

Que Javime & répéler aix RyRIPRES Atterdivies,
Sur Ukerbie i i) UBSEES kSIS (ahée HiL) c(inmndas.

Suponho que nfio serla facll separar estes verses, se no-los
apresentassem perdidos entre poesias de Lamartine.

Foi Julia Carron a inspiradora déles. A paix8o de Ampére
por ela foi dominadora. Queria casar sem demora, mas eram pre-
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cisos meios de vida e Ampére era pobre. Tendo felizmente esca-
pado a uma modesta situacio comercial que lhe preparavam, numa
fabrica de sedas de Lyon, resolveu dedicar-se nessa cidade ao en-
sino particular da mateméatica.

Nessa época, a leitura metddica, todas as manhés, com uem
grupo de amigos, da quimica de Lavoisier, excitou em Ampeére
um tal entusiasmo, (todas as suas paixdes eram violentas) que se
entregou com ardor ao estudo da quimica, em que, como em tudo
0 que estudava, se notabilisou, publicando uma classificacgio dos
corpos simples que comstitulu uma primeira tentativa de aplicacéo
a quimica dos métedos cientificos, dando lugar a nuinerosas apro-
ximactes e explicagdes, mais tarde confiemnadas. Constitulu ainda
uma teorla sbbre a estrutura atdmica e molecular dos corpos orga-
nicos, baseada sbbre as lels de Gay-Lussac relativas 4s combina-
¢Bes dos gases.

Entretanto nasceu um filho; os encargos de vida cresceram e
Ampeére obteve nos fins de 1801 a cadeira de fisica da escola de
Bourg, para onde foi residir, deixando em Lyon a mulher, ji doente,
e o filho.

Tinha 26 anos. N#o parece té-lo prendido absorventemente
este primeiro contacto com a fisica, que alias tinha de ensinar num
grau elementar. Rewngmmisou, é certo, os laboratérios de fisica e
quimica da escola, e entregou-se a interessantes experiéncias, mais
voltado para a quimica do que para a fisica. N#o abandonou
nunca, todavia, os estudos matematicos, e escreveu, durante a es-
tada em Bourg, de colaboragiio com um coléga, prof. Clerc, umas
licBes sObre séries que nfo chegaram a ser publicadas, Deu ainda
a lume nessa altura a sua primeira obra de vulto, longamente pen-
sada, sbbre os jogos de acaso, a qual obrigando-o a interromper
um trabalho sb6bre electricidade, o fez perder o ensejo de ganhar o
prémio, que veio a caber a Davy, de 60.000 francos, instituido por
Napolefio para aquéle que, pelas suas experiéncias e descobertas,
flzesse dar a electricidade e ao galvanismo um passo comparavel
ao que fizeram dar a essas ciéncias Franklin e Velta. Marcou to-
davia um momento tiio decisivo para a sua carreira o trabalho
sObre o jogo que vale a pena dedicar-lhe uns momentos, lendo al-
guns trechos duma carta que Ampeére dirigiu a sua mulher.
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«H& 7 anos, minha boa amiga, escrevia &le, que eu tinha posto
«a mim préprio um problema de minha inven¢lio que n#o tinha
«podido resolver directamente, mas de que tinha achado casual-
«mente uma solugio, da qual conhecia a exactiddo sem a poder
¢demonstrar. Isto me voltava repetidas vezes ao espirito e 20 ve-
«zes procurei achar directamente essa solugio. HA alguns dias
«esta ideia seguia-me para toda a parte. Enfim, ndo sei como,
%acabo de a encomtrar com grande quantidade de consideragles
«curiosas e novas sdbre a teoria das probabilidades. Como creio
%gue ha poucos matemdticos em Fran¢a que possam resolver este
«problema em menos tempo, nfio duvido de que a sua publicacéo
&numa brochura de 20 paginas seria um bom meio para eu poder
«obter uma cadeira de matematica num liceu. Este pequeno tra-
«balho de algebra pura, sem necessidade de figuras, sera redigido
«depois de amanh4, relé-lo-ei e corrigi-lo-ei até a préxima semana
«e mamdar-to-el Trabalhel fortemente ontem na minha pequena

‘obra. Ests roblera € pelica eousa &M § mesme; mas o meds
‘eome o resslvi & as dificuldades que apresentava dap-lhe valer.
sNada € mais prépris para fazer ajuizar do que eu pesse faser
‘Reste gERErs.

As descobertas porém brotavam do seu espirito 4 medida que
a redacchio progredia, o volume crescia e a publicacfo retardava-se.
Aproveiton Ampere a vinda de Lalande a Bourg para lhe 16r 6
trabalho numa sess&o da Sociedade de Emulacéo de Aiin, mas Lalande
néo poude segulr os cdleulos de Ampere, por falta de conhecimens
tos mateméticos suficientemente profundes. Entretanto a obra foi
publicada e, lida um ane depeis por Delambre, fez nascer neste 6
alto conceito em que veie a ter Ammpere, conceito lege confirmade
na fmesa oeaside pela leitura dum trabalhe sébre a aplicagde de
ealeule das variages a meeaniea. Dal resultou a nemeagde de
Ampere para professer de Matematica e Askronomia ne liced de
Lyen, 6 gue nésse mements realisava 6 seu mais vive desejs.

Desgragadamente um novo e profundo desgosto o esperava
em Lyon, onde pouco depols via morrer sua mulher. E um trago
a fixar do seu cardcter a revivescéncia das suas convicgles reli-
giosas, ao abeirar-se dessa neva amargura, arrependende-se de
dividas e hesitacBes passadas, e confirmande a sua fé eatdlica, gue
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ndo mais o abandonou. E é também um facto digno de ser apon-
tado o de grande niimero dos homens que nessa época atingiram
as culminincias do génio serem espiritos profundamente religlosos.

Dois anos depois, em 1804, ainda por sugestdo de Delambre,
foi nomeado repetidor de analise na Escola Politécnica de Paris,
Pode dizer-se que todos os seus trabalhos posteriores marcam pro-
gressos na ciéncia: investigagbes de anilise matematica transcen-
dente, aplicacbes de analise as mais importantes questSes da 6ptica,
da electricidade, dos gases e da quimica molecular.

Em 1805 casou segunda vez com uma aventureira. Foi éste
casamento a origem das maiores amarguras, no resto da vida de
Ampére, cujos detalhes a escassez de tempo me leva a omitir.

Nos anos seguintes foi consecutivamente nomeado secretario
do Bureau des Arts et Metiers, Inspector Geral da Universidade,
professor de analise na Escola Politécnica, até que em 1824 foi
para o Colégio de Fran¢a, como professor de Fisica. Entre as
numerosas academias estrangeiras que o chamaram para o seu seio
conta-se a de Lisboa que, por essa circunstincia, ha poucos dias
comemorou também o centenario da sua morte.

Citemos mais alguns dos principais trabalhos matemdticos
publicados por Ampére:

— Uma «meméria sdbre as vantagens que se podem tirar, na
teorla das curvas, da consideracdo das parabolas osculadoras.

— «Investigages sObre alguns pontos da teoria das fungfes
derivadas», as quais o conduziram a uma nova demonstracdo da
série de Taylor e a expresséio finita dos tdrmos que se desprezam
quando se para, na série, num térmo qualquer.

Outra meméria subordinada ao titule: Demonstraciio geral do
principio das velocidades virtuais, iimtigpandients diacmnsitragiodiesin-
finitamente pequenos. S6bre o objectivo desta meméria diz o préprio
Ampere: «O principio das velocidades virtuais que serve de base a
admiravel obra (de Lagrange) sdbre a mecénica analitica foi conside-
rado pelo seu atitor como um facto de que éle se propunha somente
desenvolver tddas as conseqiiéncias; procurou-se depois fazer uma
demonstraclio geral déste principio: Lagrange fé-lo depender de
modo muito simples do principio do equilibrie do cadernal; Carnot
ligou-0 ao prineclplo do equilibrio da alavanca. A demonstracéo
déste mesmo principlo fol deduzida por Laplace de consideracBes
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mais gerais, mas demasiadamente abstractas para serem postas
facilmente ao alcance dos principiantes. Eu propuz-me, continua
Ampére, dar, tanto quanto me seja possivel, a mesma generalidade
a uma demonstragiio que repousasse umicamente sébre a teoria da
composicdo e decomposicio das forcas aplicadas a um mesmo
ponto e que fosse independente da consideraclio das quantidades
infinitamentes pequenas».

Uma breve critica desta demonstragfio de Amjpére, que se tor-
nou classica, pode ser lida nas paginas escritas por Appell na
«Revue Générale d’Eléctricité» (Nov. 1922), bem como a aprecia-
¢c8o dos principals trabalhos matematicos de Ampére.

Citemos ainda, dentre outros, a memoria s6bre a aplica¢dio das
férmulas gerais do cdlculo das variacSes aos problemas da mecénica,
a qual, ja o dissemos, foi lida a Delambre, em Bourg. Expostos os
principios e demonstradas novas férmulas, faz Ampeére aplicacfo
delas, como exemplo, ao estudo da catendria, de cuja equacgho de-
duz propriedades muito singulares dessa curva e da sua evoluta.

Refierindo-se a esta aplicacio a catendria, diz Arago, no seu
magistral elogio de Ampére:

«A membria de Ampére encerra propriedades novas e muito
«notaveis da catendria e da sua evoluta. N&o é pequeno mérito
«descobrir lacurtas num assunto explorado pelos Leibniz, os Huy-
«gens e os Bernoulli. Acrescemternos que a analise do nosso con-
«frade retine a elegéncia a simplicidade.»

Para a sua candidatura a Academia das Ciéncias de Paris,
publicou Ampére duas memérias de fundamental inter@sse sobre as
equag8es as derivadas parciais. Sem reproduzir aqui a apreciacio
que delas faz Appell, registraremos apenas estas suas palavras:
«Pode vér-se, tanto no Tratado de Geometria superior de Darboux,
«como nas LicBes sdbre as Equacgbes as derivadas parciais de Gour-
«sat, quais sfio a importancia, extensio e profundidade das ideias
de Ampeére.»

Entrado na Academia, a sua actividade no campo das ciéncias
exactas, nfo afrouxou. Citemos, dentre as suas produc¢Bes dessa
época, as seguintes:

== Uma demonstra¢do da lei de Mariotte.
— Uma demonstracio dum teorema novo donde se podem
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deduzir todas as leis da refrac¢o ordinaria e extraordi-
néaria, trabalho de subido valor.

= Uma membéria sdbre a determinagfio das superficies curvas
das ondas luminosas num meio cuja elasticidade varia se-
gundo as trés dimensSes.

— Uma notavel memdria sBbre as equagles gerais da dina-
mica.

Refierindo-se ao conjunto da obra matemética de Ampére diz
ainda Appell, concluindo a sua critica: esta obra, mesmo sem os
imortais trabalhos que o constituem fundador da electrodinimica,
seria, por si sb, de natureza a colocar Ampére na primeira fila,
entre os mateméticos que criaram as matemAaticas modernas e
iguala-lo aos mais ilustres dentre eles, aos Laplace, aos Lagrange,
aos Monge, aos Hermite, aos Poincaré.

A par désses trabalhos, outros interessaram simultaneamente
o espirito fecundissimo de Ampére. SSo da mesma época a céle-
bre discussfio entre Cuvier e Geoffrol St-Hilaire s6bre a tinidade
de composiclio de todos os seres organizados, na qual Ampere to-
mou uma parte calorosa e notavel; e a descoberta da lel de Ave-
gadro, que muitos autores denominam de Avogadro e Ampere,
Ela fol descobefta por Avegadro em 1811, trés anos antes de vir
a ser redescoberta por Ampere, que dela nfio tinha tido conheci-
mento. Mas a confirmaglio que a essa famosa hipdtese, uma das
mais notavels da Fisico-quimica, deu a circunstincia da redesco-
berta de Ampére ser fundada em consideracles de ordem fisica,
extranhas as leis das combinacBes gasosas que tlnham servido de
base a Avegadro, aumentou de tal modo o seu valor, que nfo deixa
de ser justa a associacio dos dois nomes na desighaclio da refe-
rida lei.

Retrocedamos agora um pouco na vida de Ampére. Estamos
em 1820. Ampére tem 45 anos e nfo se destacou ainda notavel-
mente no dominio da Fisica. A oportunidade vai aparecer e é ela
que lhe vai assegurar a imortalidade.

Nessa época os estudos de electricidade e magnetismo esta-
vam ainda em consideravel atrazo relativamente a outros ramos da
Fisica, designadamente & mecénica e a Optica.

As experiéncias, feitas muitas vezes féra dos laboratérios, em
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reunifes de sociedade, comnstituiam sobretudo objecto de curiosi-
dade. Todavia os fisicos comegavam a estar em presenca de grande
nhmero de factos j4 acumulados e, segulndo o6 exemplo precursor
de Cavendish, Coulomb, Franklin e Volita, a preocupar-se corm a sua
relacionaclio e com tentativas de fixaclo de lels que regessem os
fenémenos conhecides,

Um acontecimento surgiu nessa altura, que foi a mola que
impeliu os novos investigadores nesse caminlio: a noticia da expe-
periéncia célebre, felta por Oersted, professor em Copenhague.
Oersted procurava, eomo tantos outros, investigar as relagbes entre
65 fendmenos eléctricos & magnéticos. Nas suas pesquizas veio a
verifiear, em 1919, que uma agulha magnétiea tende a celoear-se
perpendicularmente a um fie pereorride por uma eorrente, Cem
Fazde se disse gue ne dia em gue fez esta verificacde «langod na
face da terra o gérmen duma prefunda transformacies. Cenhe:
elda nes meies eientifices em 1820 per Wma earta gue Oersted
dirigiy; em latim, 268 hemens mais eminentes d8 seu temps; sus-
eltey em foda & parte UM vive entusiasme:

Ampére nfio teve conhecimento imediato dessa carta por estar
em servico de inspecclio, em Ammiens. S6 passado algum tempo a
notlcia o atingiu, por intermédio de Arago. Vale a pena seguir
a narrativa que, déste passo culminante da vida de Ampere, faz
Janet,

Em Agasto desse ano de 1920, fol a experiéncia de Oersted
repetida e confirmada em Genéve por de La Rive, na presenca de
Prevost, Plctet, De Satissure, De Candolle, J. B. Dumas, Arago e
outres. Regressado a Paris é Arago quem torna al conhecida a
sensacional experi®ncia, que logo é encarregade, pela Acadimia, de
repetir na sessdo académiea imediata. A essas sessdes assistiu
Ampere. Cem genial intuigde o seu esplrite apreended a imper-
taneia excepcional des fenémenes gue acabava de presenciar e
abserventemente ihe dedicou a sua profunda atensfe. Nas sess8es
seguintes, semanalmente, sueedem:se as cemunicagdes de Ampere
8 POHERs dias depals M ROVE FaMe de &iéneia estava erade —a
glectradinamiea.

M R. Gen. d'Hhctricité, n.o cit., pg. §9.
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Numa carta escrita em 25 de Setembro ao filho, carta que
fica sendo um documento memoravel da histéria das ciéncias fisi-
cas, conta Ampeére o seguinte: «mas todos os meus momentes fo-
«ram absorvidos por uma clrcunstdneia importante da minha vida;
«desde que ouvi falar, a primeira vez, da bela descobefta de M.
«Oexsted, sbbre a acgéo das ecorrentes galvanieas sébre a agulha
«magnetisada, pensei nisso constantemente; nédoe fiz Mais nada sende
«gserever ufa grande teeria sdbre &stes fenémenes e todes 68 jd
«gonheeides de {man e ensaiar expriiéneias indicadas per esta tee-
«Fia, @6 guais tedas foram eoroadas de éxits e me fizeram esnheeer
«gutres tantes faetes neves. Li e prinelpie duma meméria na se:
sgunda-liva, faz heje eite dias. Nes dias segutntes fiz, ora eom
«Fresnel; ora com Desprez, experidncias eontirmativas: R%%E_i:%
«todas ha sexta-felra, em easa de Poissen; onde estavam reunides
«Bs dais Bemu§§y alguns alunes da Escola Normal, 8 general Eam-
«preden; &fc.... Tuds dey excelente resultads; mas 2 EKB%HQHEIQ
«dReisiva ?HS EH tinha eancebids coms prava QQﬂHlHVQ gxiga duas
«ptlhas galvanicas; tentada com duas piikas muits fFQE% &M PHI'HHQ
€339, 8 FP%éHSl tinha faihaso; entem, finalments; 88%8%'&& qHe
ééBHiBHg 2HFarizasse BUMmQtier 2 YRRAgrhe 2 5@998 pilha acabada
€dg CRUSEUIF para 8 cyrss dg Hsiea 47 Faculdads & 2 83&?%98985%‘
«fol felta, &M casa d& BumoHer &M RIEAS &xU3; & repetida e

¢33 4 PoFas e sessA9 49 tRSHELLS: Renhum OBJSS%% mals ms fal
¢ieltg & &é Rgs &M 18se HgHmQ nova ESSE%% 88 Q“ 811 g2 18dss

¢85 84S Iengmenss 285 49 galvaniea s parees

avam
$ag uese |2|aaeao res E 3 g E’:i
ao € Sse 1 rese e e1- e QX
«amal T}g a i umag 0lS Ml l%ce
0.
on

<<ama 018 e aman
))
ureau es ges
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Vivas discussées se levantaram, dando ensejo a que Ampeére
respondesse a todas as objec¢les levantadas pelos maiores sabios
da Franca e do estramgeiro.

A identidade do magnetismo e da electricidade estava demons-
trada; novas experiéncias e teorias de Ampeére se sucediam e uma
nova época se abrla nos estudos destes ramos das ciéncias fisicas.

() Num programa de curso do préprio Ampére, datado de 1802, 1a-se esta
rubrica: «O professor demonstrard que os fendmenos eléctricos e magnéticos sto
devidos a dois fluilles diféresmess, e que actuam independentemente um do outro.
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O conjunto dos trabalhos electrodindmicos de Ampere foi por
éle reunido uma memdria fundamental, publicada em 1826 «Teo¥ia
matemAtica dos fenémenos electrodinamices, unicamente deduzida
da experiéncla». Nésse trabalho segue Ampere, é éle préprie gue
o diz, o método newtoniane: observar primeire os factos, fazer
variar tanto quanto pessivel as eircunstancias, acompanhar 6ste
primeire trabalhe de medidas preeisas para €deduzir leis geralis,
unieamente fundadas sébre a experiéncia, e deduzir dessas lels,
independenterente de hipsteses sébre a Ratireza das foreas que
produzem es fenémenss, 8 valsf matematics dessas fercas:

Quaisquer que sejam as causas fisicas a que queiram atribuir-se
os fendmenos produzides pela acgéio electrodinamiea, a férmula fun-
damental obtida por Ampere flcard sendo sempre a expressdo dos
factos.

Esbocei-vos resumidamente o quadro da vida cientifica de
Ampére. O exame désse quadro faz brotar em nés a mais calo-
rosa admiragio pelo seu génio, de que deixou a marca em todos
os variados assuntos que estudou. Se quizermos ao cabo desta
exposicdo classificar Ampére como cultor especialisado duma
ciéncia de predilecgdio do seu espirito, sentimo-nos perplexos
como perante nenhuma outra biografia cientifica que tenha che-
gado a0 meu conhecimento. Pela importancia singular das suas
descobextas na electrodindmica e sobretudo pelas consegiiéncias
dessas descobestas que se estendem a centenares de aplicacbes
aproveitadas pelos homens para seu conforto e progresso das suas
industrias, temos naturalmente de o classificar como um fisico, en-
tre os maiores que o mundo tem conhecido. Se atendermos por
outro lado a que durante a maior parte da sua vida éle fol profes-
sor de analise e meclnica, tendo sucedido a Lagrange na sec¢lio
de geometria da Academia R. das Ciéncias de Paris, e publicando
nesses ramos de conhecimentos notabilissimos trabalhos, e que fo-
ram precisamente os seus conhecimentos matematicos que lhe per-
mitiram dar forma deflnitiva 4s suas memorias s6bre a electrodina-
mica, somos levados a conslidera-lo fundamentalmente como um
esplrito matenético.

A tendéncia filos6fica do seu espirito orientou sempre a sua
actividade de investigador. A ampliddo e variedade dos seus co-
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nhecimentos levaram-o a profundas medita¢8es s6bre a classifica-
c8o das ciéncias, que tdda a vida o ocuparam e de que nos ficou
uma obra notabilissima, da qual s6 foi publicado o primeiro volume.

As suas investigacBes electrodindmicas foram pois na sua
vida, como diz Janet, um acidente de génio, que preencheu 6 anos,
de 1820 a 1826; todas as suas forgas, durante &sse periodo, todo o
seu ardor, foram dedicados as novas descobertas que iam imortali-
sar o seu nome.

Brillouin vai mais longe, quando diz que todos os admiraveis
trabalhos cientificos de Ammpére parece ndo serem mais que breves
incidentes, que interrompiam por momentos o curso do seu pensa-
mento metafisico, iinico permanentemente activo.

E tempe de concluir, pergue nie deve abusar mais da vessa
paciéneia. Outro tanto tempe nde chegaria para vos falar das
conseqiiencias das deseobertas de Ampére, no campo das aplica-
¢es de elestricidade,

Néao poderia fechar melhor esta palestra do que, eomo Janet
eom palavras do propric Ampere. «Felizes, disse éle um dia, al-
guns anes antes das suas grandes deseobertas, aqueles que eulti-
vam uma ciéacia numa épeca em que ela nAp esta acabada, mas
guande a sua ultima revelugo estd maduras. Teve Ampére essa
felicidade, somente a revelugde nde foi a bltima, pergue na ciéneia
as revelugbes ndo acabam nunca. Se 8le velvesse hoje ag meio de
nos veria quantas revelugbes j& vieram depeis, mas sentir-se-ia de
novo feliz por vér que o edificio que construiu esth de pé e «por
tencontrar em muitas das mais belas descobertas modernas, conse-
tqgiiéneias longinquas do mundo de idelas que foram geradas pelo
¢seu génio imortal3.



Disposigies de aparelhos para montagem
e afenicdo de barémetros comuns
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Dy. Miawe R. Mibaoiiado

Prof, da Faculdade de Ciéncias e Director do Olservatorio Meteorologico
da Serra do Pilar

DESCOBERTA DO BAROMETRO DE MERCURIO
— NECESSIDADE DE AFERICAO DOS BAROMETROS

Vastas vezes as pessoas que dirigem laboratérios de fisica e
observatérios meteorolégicos, ou neles exercem o seu labor cienti-
fico, sBio solicitadas por outras pessoas, ou entidades, para exami-
narem e remediarem defeltos em bardmetros de uso comum nas
escolas, postos meteorologices, ou pertencentes a partieulares. Ha
muites anes tém vindo solicitagbes desta ordem para 6 Laberatério
de Fisiea da Faeuldade de Ciéneias de Porte e para 6 Observaté-
Fie da Serra de Pilar, anexe a esta Faeuldade, as guais selicitagdes
tém side satisfeitas apenas na medicla das pessibilidades pesseais e
fhaterials. Mas, guands se tem tratads de bardmetres de merelirie
8m gue se reconhese a necessidade de reenehiments de tbe Bars-
meétries, 8y pergue &ste se tenha esvaziads, ey pergue haja ingleies
de entrada de aF PR3 eamara baromeétriea; as difieuidades enesntra-
é§§ para f&%@F trabalhe com Eé&HiEQ Figeresa e BFBB'!HQ% eieﬂ_tiﬁea
E@}H sids 1H§HB%P§9§§; ©s Barémetrss Ei_@ H?@PE@HB €6 avaHa he
geners FSfSHEi_B; pertencentes & SEIQBSiEEjm%H_E% El@HHﬂEQ&ﬁHi qug
S8 pretende Hrar dss aparelhes indicagBes Figewsas; oy &M sids

() Comunicaglio feita & «Sociedade Portuguesa de Quimica e Fiisica» (Niicleo do
Porto), em sesséio de § de Agbsto de 1936.
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postos de lado, ou mandados reparar em casas especializadas estran:
geiras, donde por vezes regressam com avaria igual, ou superior, &
que tinham, em conseqiéneia de acidentes da viagem. As pessoas
ou entldades estranhas que nos tém mandado instrumentos e
gue temos reconhecide agquele mal, deseonsoladamente, temos side
fercades a aconselhar procedimento idéntice, peis, gue NS 6onste,
nde existe ainda em Portugal estabelesimente algum, eficial eu
partiedlar, eem tal seFvigs erganizade.

Além das nossss contrariedades, resultantes das confissdes,
conscientemente obrigadas e repétidas, da impossibilidade de enchi-
mentos de tubos barométricos, temos sentido as das pessoas que se
nos dirigem e compreendem as difleuldades. Mas, também nos tem
custadoe, por vezes, a justificar a nossa Incompeténcia e as nossas
negativas perarite outras pessoas a gquem se afigura duma exeeu-
¢do simples a experiewcia de Torricelli, hoje conhecida de tedoes 6s
inieiades na fisiea.

A histéria desta experiéncia, em resumo, é a seguinte (¥): Tra-
tava-se de explicar a razfio de a agua, numa bomba aspirante, s6
sublr até a altura de cérca de 10 m., como tinham constatado os mes-
tres fontenarios de Florenga. A questfio tinha sido posta ao grande
G. Galileu, gue a nfo resolveu, na sua vida (1564-1642), embora
deixasse encaminhada a solucéo, como se depreende dos seus escfis
tos: ® Galileu, racioeinande por analegia com uma barra sélida,
dizia gue assim eomeo esta sofre alongaments e retura, U &ilindre
de Agua & atralds pela bemba, fixe na parte SUPeErier & §ib-
fetids & pressds de seu Propris pése, e gue ste eilindre se ia
alengands eada vez mais, ehegande a um limite, em que s6 Fempla;
guaRd8 8 PAss s8 TeFnasse 8xeessive.

Galileu admitia que, fazendo-se a experiéncia com outros li-
quldos, nomeadamente o «argento vivor (merciirlo), se devia obser-
var idéntico fendémeno da rotura da coluna, em altura variavel, tanto
fmenor guanto maior fosse 6 seu péso especifico.

Evangelista Torricelli (1608-1647), discipulo e sucessor de Ga-

() Rote hisvoriguee sur Fexgoriceeee de Teyneetllz, por Ch. Thuret—/furml de
physique, I, 1872, p. 171.

() Dialbghh: delia scienze nuove, Giorvatiz poivmeq, Opere, ed. Alberi XIIT 1638,
p. 81.
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lileu na citedra de Florenca, reflectindo sébre a dedugiio do mes-
tre, deu-lhe melhor interpretagie: Contra a idea de Aristdteles
de que a natureza tinha horrer ao vazio («herror vacui»), alnda
dominante fios sdbios da época e da qual ndo consta que 6 pré-
prio Gallleu expressamente se tivesse libertade, Toreicelli admitia
a pessibilidade dum espage vazie entre a superficie inferior do &m-
bole da bomba e a superficie superier da agua aspirada e, rees-
nhecende a comodidade da sugestde de Galiled de fazer a expe-
Fiéneia eom mersliFie AUM tube de vidre, eemunicou esta idea
a0 matematies Vineenze Viviani (1622-:1703), que também tinha
side disefpuls de Galileu & entds estudava em Florenea soB 85 €8h-
selhes de Torriealli:

A célebre experiéncia torricelliana féz-se com pleno éxito em
1643, um ano depols da morte de Gallleu. Todicelli ficou entéio
apto a dar uma explicaglio exacta do fenémeno observado pelos
fontenarios, atribuindo-o a0 peso do af, que Galileu tinha desco-
berto. Tokricelli, porém, preccupado comoe andava na épeca com
investigacbes matematicas sobre a eieléide, nde publicou a sua
descobexta, Em 11 de Junhe de 1644, escreved para Roma ae sed
alune e amige, Michelangele Rieei, uma earta em gue dizia 0):
«J4 anuneiel a V. gue se fazia uma experiéneia de fisiea sébre 8
vazie, nie para se fazer simplesmente 8 vazie, mas para ter um
instruments gue pudesse indicar a8 mudaneas d8 aF ey mals pe-
§3d9 & e3pesss; 84 Mmais leve & mais subll..»

A descoberta torricelliana passou do conhecimento de Ricci
para o do P. Mersenne, Pascal, Perier, Descartes, etc., e divul-
gou=se, constituindo o principlo do instrumento com que hoje se
fnede em cada instante a pressiio atmosférica e a que, em 1666,
Boyle deu 6 neme de bawsimats (do & —bares=nsésof-metron—
== fredida).

O barémetro primitivo consistia numa instalagio permanente
dum tubo de Toricelli e cuveta com merctirio, tendo uma escala
vertical, com o zero coincidindo com o nivel do merc(rio na cuveta,
no acto da instalac8io.

Assim foi usado pelos investigadores da Academia do Cimento,

() Opere de Bongghitera Tervcetll/z, por Gino Lano e Giuseppi Vassura, Firenze
1919, vol. IIL, p. 187.
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fundada em 1657 (*) e também pelo ab. Picard e astrébnomo J. D.
Cassini, no Observatério de Paris, logo no inicio da sua fundag8o,
que se féz para estabelecimento de observacdes cientificas, de va-
rias ordens, dos membros e associados da Acadnmia de Ciéncias,
fundada em 1666, como diz o historiador cientifico C. Wailf ().

Por ter constatado que o simples tubo de Totricelli nfo per-
mitia seguir pequenas variacfes da pressfdo atmosférica, Cassini,
em 1673, instalou numa janela do Observatério, um novo baréme-
tro de tube rectangular, com um ramo vertical fechado e um ramo
horizontal aberto. Como na experiéncia fundamental de Torricelli,
o ramo vertical terminava por uma cAmara de grande didmetro
relativamente ao do tubo horizontal: de maneira que uma fraca
variaglio da presséio atmosférica correspondia a um deslocamento
consideravel de merctirlo no ramo aberto.

Depois desta época, as observaces meteoroldgicas espalha-
ram-se pelos estabelecimentos cientificos e postos, construindo-se
barémetros com o mesmo principio, mas com modifica¢bes diver-
sas, no sentido de tornar os instrumentos rigorosos, seguros e co-
modos no uso, como os tratados e manuais de fisica e meteorologia
descrevem.

Os barémetros primitivos, derivados da simples experiéncia de
Toxricelli, nfo eram compardveis, ainda que fossem construidos com
os cuidados possiveis para a época; ainda que se atendesse A posi-
¢8o do zero da escala em relagio ao nivel do merciirio na cuveta;
ainda que se fizessem as correcgfes de capilaridade e temperatura
e ainda que se fizessem as reducBes relativas & gravidade normal.
Assim os barémetros do mesmo tipo usados por Ph. Hire no Obser-
vatério de Paris, apresentavam diferengas na coluna mercurial até
7 ou 8 mm., que aquele meteorologista atribuiu & qualidade do
merclrio, mas que também podiam ser atribuidas ao ar, ou vapor
de agua, que porventura tivesse ficado na clmara barométrica.
Renllizado o vazio de Torricelli com merciirio puro e, sobretudo,
expurgado de ar e de vapor de agua, e segundo as observacgdes e

() Bodern: Bevzovoligy, de Frank Wald, London, 1893.
) Hisvoive: de I’ Qbsorvavoiiee de Paviss de sa fondatiion a 1793, por C. Wolf,
Patis, 1962, p. 163.

*
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célculos de H. Hertz, em 1882, confirmados posteriormente por
Ramsay, Young e Pfaundeler, a tensfo méxima de vapor do mer-
clirio, a temperatura de 15°C., é de 0,000%1 a 0,00082 mm. de
merclrio; de modo que, teorlcamente, o barémetro deve dar indi-
caces com a precisdo de 0,0001 mm. de merctirio.

Para as medidas de precisfio, nos grandes laboratérios metro-
l6gicos e comparacfio dos barémetros usuais, comstruiram-se dife-
rentes modelos de bhardwnatuns normeads, sendo um dos primeiros o
de Regnault, do qual derivou o actual bardwnetrormevmad kido/BLreead)
Fnteymacional de Pesos e Medidas de Sewves (). O prof. Wild,
desde 1824, fez construir na fabrica R. Fuess, de Berlim, nfo sé
um barémetro normal de grande precisfio para o Laboratério Cen-
tral de Fisica de S. Petersburgo, como dirigiu a construgéio dou-
tros bardmetros, também considerados padrdes, que, sendo portateis,
se instalaram nos laboratdrios meteorolégicos de véarios paises.

Em 190?, foi adquirido pelo sr. prof. F. P. Azeredo, para o
Observatério da Serra do Pilar, anexo a Faculdade de Ciéncias do
Porto, um barémetro normal Wild-Fuess, modélo n® 1, com o fim
de facilitar a afericio de barémetros usuais e barégrafos (2).

Em 1913, &ste barémetro teve que ser enviado a fabrica
Fuess, por motivo de reparacfo, sendo, depois desta, verificado
pela Comissgio de Afericdo Imperial de Berlim (Kaiserliche Normal
Eichungs-Kamisssion Berlim), que o féz acompanhar do respectivo
certificado, o N.® 89.

Em 1926, o barémetro voltou a Berlimm para idéntico fim.

O custo inicial deste barémetro, ma Fabrica Fuess, fol 600 M.:
em 1910 ja custava 700 M.; mas, da tltima vez que fol a Berlim,
recebemos a informaclo de que o pregco de entfo era 1980 R.
ou sejam cerca de 18 contos. Nfo estfio contadas embalagens repe-
tidas, transportes, direitos, etc. Com tudo junto, deve estar o apa-
relho por mais de 25 contos, que é preciso aproveitar a bem da
nacio.

O estudo que temos feito sbbre o descobrimento do barémetio

() Traitte gredigiee de TVesmamdsice de Presisiny, pof Ch, Guillaume, Paris,
1889, p. 34.

(?) Qbservatiovico da Sevez do Plair, brewes notas hostoricas, estado aetusl,
desenvolidiserkao, por Alvaro R. Machade, 1929, p. 86.
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de mercurio contém passagens a que temos de nes referir na expe-
sicdo da técnica clentifica, que adoptamos para a mentagem e afe-
rico de barémetros comuns que nos chegaram ultimamente para
reparar. Por isso, dele resolvemos fazer esta expesi¢do, ne intuite
de abreviar a parte principal.

Ao lado dos barémetros comuns de merclrio temos que con-
siderar os barémetros metélicos todos sblides, ou bardimabeesodests-
ricos (do gr — olos = todo - stereds = sélido), usados vulgarmente
e para fazer aplicacBes cientificas, de grande portatilidade e sensi-
bilidade, mas com muita susceptibilidade de se alterarem com o6
uso, e, por isso, de necessidade freqiiente de afericéio.

Para dar mais completa aplicacio ao barémetro Wild-Fuess,
que o Observatério Meteorol6gico da Serra do Pllar pessue, em
1920 adquirimos da fabrica Fuess, para o mesmo Observatorio,
um aparelho comparador de barémetros de merclirio e anerdides.
Esse aparelho (*), compée-se de maquina pneumatica de merelrio,
cAmara de vedacfio hermética para comparacdo de barémetros de
merclrio; idem para barémetros olostéricos; aparelho graduader da
passagem de mercurio e ar; torneiras de vidro, tubo de catchu
de paredes grossas; suporte com parafusos niveladores e luneta
visadora, para servir de catetdmetro. Oportunamente faremos
déste aparelno e do seu funclonamento tima descricdo sumaria.
Fol aparelho caro, mas necessario para a tarefa regulamentar do
Observatérlo de afericho de barometros, de que nos ocupamos
nesta nota.,

MONTAGEM DE BAR@N{[ETR@S COMUNS
DE NERCURIO

As condi¢Bes fundamentais a que deve obedecer a montagem
dum barémetro, com o principio de Torricelli, so as seguintes:

13 O tubo barométrico, de cerca 85 cm. de comprimento,
fechado numa extremidade, deve estar bem lifmpo; se o nfo estiver,
pode dar aderéncla ao meredrio, ou alterar éste pelas impurezas,

() Observattricv Meteorolbgico do Fovty, estado actwal/, necessidades e agpira-
f@s, por Allvaro R.. Machado, Pérto, 1933.
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29 O merctirio deve ser puro, pois que, se o n#o for, as
indica¢Bes das alturas da sua coluna a respeito da pressio atmios-
férica resultam falsas, além doutros inconvenientes.

3 Nao deve haver ar, nem agua, na cimara barométrica.

[AVAGENS DO TUBO BAROMETRIIDO — O tubo destinado ao
barémetro deve ser lavado interlormente com grande culdade, com
liquidos diversos, para libertar todas as impurezas aderentes ao
vidro. Seguimos, nestas lavagens, as indicaces dadas pelo sr.
dr. Guillaume (¥, empregando sucessivamente os liquidos seguintes:
Soluglio de potassa caustica, agua destilada; acido nitrico, Agua
destilada; amoniaco, Agua destilada; alcool e éter,

Conforme empregamos o tubo barométrico soldado a uma
empola para o enchimento, ou esta empola foi ligada aquele per
um tubinho de cauchu, a lavagem foi feita conjuntamente, por aspi-
ragio e sopragem dos liquidos, ou isoladamente, usando um pequeno
funil com tubo estreito.

Sdo estas operacfes correntes confidvels a um auxiliar cons-
ciente, em que ndo nos devemos deter aqul.

PURHBIOACA® DO MERCURIO — Quando ndo dispomos de mer-
curio vindo directamente da mina, susceptivel de se empregar ime-
diatamente, fazemos duas espécies de purificacdo, uma mecénica e
outra quimica, ou s esta, se 0 exame do merctirio mostra a pri-
meira dispensével.

Empregamos nisto processos técnicos j4 ha bastantes anos
usados no Laboratério de Fisica da Faculdade de Ciéncias do Porto,
quando é preciso purificar merctrio para fins diversos, os quals
processos constam de instrucSes impressas (3).

A purificacio mecénica, ou filtracfo, fazemo-la por uma pele
de camurga, sob pressio do préprio merciirio, num funil com tubo
de 50 cm. de comprimento e 1,5 cm. de didmetro, tendo na parte
inferior um rebordo, a0 qual se ata a camurca (fig. 1).

(*) Ob. cit., p. 34.
() lbathagids peve Thallallios no Valdovatliid de Fsite da Fanuldiede de Cién-
eias do Foviw, por Allvaro R. Machado, Pdeto 1919.
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A purificacBo quimica fazemo-la com os aparelhos de Fr. Frie-
drich e Sainte-Claire Deville, por nés combinados (fig. 2), no sen-
tido de termos provisio de merclrio para o tirar 4 medida das
necessidades:

No aparelho de Deville, HKIL, montado s8bre um suporte
M, pomos no tubo I fragmen-
tos de potassa caustica: no fundo
do frasco, deitamos um pouco =
de mercurio préviamente puri-
ficadio; por cima, deitamos acido
sulfarico concentrado.

O twbo G do aparelho de

Fig. 2

Friedrich esta montado no suporte D, com a extremidade do tubo
de siffio H adaptada ao gargalo superior do frasco do aparelho de
Deville. Deitamos no tubo G uma solugio aquosa com 5 %o de
nitrato mercuroso, acidulada pelo acido nitrico puro. O merctrio
a purificar deitdmo-lo no saco de linho do funil AB. A solugdo
empregada ataca e dissolve os metais electropositivos, como chumbo,
zinco, ete.

No aparelho de Deville, o mercirio seca-se, pela acgfo do
acido sulftirico e da potassa, libertando-o esta também de vestigios
do écido.
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O merclirio assim tratado apresenta-se absolutamente limpido
na superficie, sem embaciamentos e n3o adere ao vidro.

Qualquer impureza que caia, ou fique suspensa no mercurio,
tiramo-la com aparas de papel de filtro.

Para secagem completa, na ocasido do uso, aquecemos 0 mer-
curio a 100 ou 1220°C,, muma ciypsuila die porcelana.

PROCESS0S ANTIGOS DE ENCHIMENTO DO TUBO COM MERCU-
RIO — O enchimento do tubo com merciirio é a operaglio mais di-
ficll na montagem do barémetro.

Faz-se correntemente, pondo o tubo verticalmente com o ex-
tremo aberto voltado para cima, ao qual se aplica um pequeno
funil.

Para evitar a formacfo de bolhas de ar, usa-se um funil com
tubo capilar comprido que chega até ao fundo do tubo.

Também se introduz no tubo um fio de linho encerado, que
se tira quando o tubo estid cheio, arrastando aquele fio algumas
das bolhas de ar formadas.

Procura-se retirar as bolhas de ar que ficam entre o merctrio
e o vidro, conservando o tubo vertical e dando com é&le pequenos
choques, repetidos, sébre a maio; por éste processo, algumas bolhas
de ar correm ao longo do tubo e desaparecem.

S&o todos artificios grosseiros, que nfio podem conduzir a um
enchimento com confianga na vacuidade da cdmara barométrica.
Bardmetros assim montados podem apresentar erros, por depressio
das colunas mercuriais, de varios milimetros, até mais de um cen-
timetro.

Outra técnica, aconselhada nos tratados de fisica, comsiste no
aquecimento do tubo e merciirio até & ebulicio déste. Ora, quer o
aquecimento se faca a medida que o tubo se vai enchendo, um
térco de cada vez, quer no fim com o tubo munido de empola ter-
minal, colocado inclinado em grelha especial, os processos outrora
empregados, pdsto sejam susceptiveis de conduzir a melhores resul-
tados quanto a vacuidade, compreendem sempre operacBes muito
arriscadas e sfo imperfeitos nos resultados finais, pois que com é&les
se suja 0 mercurio com algum 6xido, 0 qual faz aderir o mercirio
ao vidro, deformando o menisco e dando leituras diferentes da co-
luna conforme elas se fazem com o merclrio a subir ou a descer.
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Tauponot, ligando o extremo aberto do tubo a uma maquina
pneumatica, reduziu o6 aquecimento e, consegiientemente, reduziu os
inconvenientes apontados.

ENOHIMENWTO DO TUBO DO BAROMETRO DE CUVETA QGRDINA-
RIO, PELO PROCESSO DO BUREAU INTERWACIONAL DE PESOS E
MEpimas — Tratando-se dum tubo para barémetro um pouco largn>»
para o enchimento com mercurio, de modo a este ficar completa-

L

T

mente livre de ar e de vapor de &gua, o prof. J. Violle (¥) aconse-
Iha, como excelente, técnica semelhante a usada no Bureau Inter-
nacional de Pesos e Medidas (®), que nés seguimos.

A disposicio dos aparelhos (fig. 3) e os principios da técnica
s80 os seguintes:

Ao tubo barométrico, tapado na extremidade A, soldamos, na
extremidade B, um pequeno balfio de vidro da mesma natureza C,
tendo soldados dois pequenos tubos, um D munido de torneira es-
merilada e outro E afilado, a que se liga, apertado, um pequeno tubo

() Cours de Piysitpsee, por J. Violle, 1884, p. 776.
) Ob. dt, p. 34 a $6.
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de cauchu, fechado herméticamente por um tubinho de vidro afi-
lado F.

Montamos o tubo um pouco inclinado sébre o horizonte, em
trés suportes, com pingas moveis, agarrando o tubo pelas maxilas
das pingas, forradas por bocados de f6lha de amianto, como indica
a fig. 3.

A extremidade D do tubo com torneira da empola soldado ao
tubo, aconselha o prof. Violle ligar uma maquina pneumética de

L P

[Estas maquinas, a-pesar dos aperfeicoamentos que t8m tido, séo
dum manuseamento pouco cé6modo.
Hoje had mAquinas do grau de rarefacio das precedentes, que
as substituem com vantagem na rapidez e comodidade da operacéo.
O Laboratério de Fisica da Faculdade de Ciéncilas do Pérto
adquiriu para outros fins, uma combinacfo das maquinas do prof.
Gaede, fabricadas pela casa Leybold's Nachfolger, de Colénia, re-

presentada em esquema na fig. 4, e que usamos no enchimento dos
barémetros.
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A extremidade D' do tubo com torneira da empola ligamos,
pela tubuladura I, a maquina pneumatica rotativa de 6leo de Gaede»
que rarefaz o gés até & pressio de 0,01 mm. de mercirio. Asso-
ciada aquela maquina estid a bomba de difusfio de Gaede, que per-
mite a rarefaccio até 10=* mm. de merctirio, com o nosso modélo
simples; mas que, com modelos mais completos, pode ir até 10=8
mm. de merctirio.

Amreciamos esta rarefacgio com o vacuémetro do prof. Gaede
(fig. 5), modificagdio do de Mac-Leod (%), descrito pelo prof. Gims-
chel, e que permite ler directamente a tensfo do gés em fracgBes
de milimetro de merctrio.

A extremidade do outro tubo da empola ligames, intermiten-
temente, o tubo abdutor dum aparelho de Kipp, produtor de hidro-
génio, tendo intercalada uma torre com pedra pomes sulftirica, para
absorver o vapor de agua.

No suporte K (fig. 3) fixamos um anel G, com rede metalica,
para colocar uma cépsula com o merctirio purificado, tendo por
baixo uma lampada de Bunsen H.

Por baixo do tubo AB, colocamos uma trempe I, de pernas
alongéveis, com rede metAlica, tendo por baixo, a altura variavel,
um tubo U com uma série de orificios, para combustfo do gés da
hulha, podendo funcionar todos, ou parte, com auxilio de uma tor-
neira média e duas anilhas.

Tendo o extremo do tubo E fechado com uma pinga de Hof-
fmann no tubo de cauchu, extraimos o ar ao aparelho, por meio
de bomba de 6leo. Fechamos a torneira da empola e fazemos o
vazio por D de novo é assim sucessivamente, uma dezena de vezes.
Acendemos o gas de hulha, de modo a formar uma rampa de aque-
cimento suave e uniforme do merctirio, a fim de extrair toda a
humidade.

Depois de termos reduzido a pressio a 0,1 mm. de merciirio,
com a bomba rotativa de 6leo, usamos, nas lltimas extragBes do
hidrogénio com que enchemos a empola e tubo, a bomba de difu-
s8o, levando a rarefacco até décimas milésimas de coluna de
mercurio.

(") Uges complementaress de Fsitar parea estudamps de Wedirmaz, por Alvaro
R. Machado, 1926, p. 462 e 40§.
() Ob. cit, p. 366-367.
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Assim obtemos um vazio praticamente absolute na empola C
e tubo anexo AB. Fechamos entfio a torneira do tubo D; aperta-
mos a pinga de Hoffimann no tubo de cauchu de E; desligamos
&ste do aparelho produtor do hidrogénio e depois rolhamos o tubo
de cauchu com um tubo de vidro afilado e fechado numa extre-
midade.

Tendo aquecido numa cépsula G, a 100 ¢C. ou 120 °C,, cBreca
de 1 kg. de merctirio purificado, desandamos o suporte K e intro-
duzimos, no merctirio séco, a ponta do tubo afilado.

Quebramos esta ponta, com uma pin¢a de cadinho, com pon-
tas de ferro bem limpas. Ent3o, pelo orificio da ponta estreito,
entra o merctrio, e sobe pelo tubo FE, muito lentamente, como
convém. O enchimento da empola até ao nivel do orificio do tubo
C deve durar varias horas. Regulamos a inclinagfio do tubo AB,
para que o merctirio passe de C para &le por pequenas gotas e
desca, sem levar diante de si qualquer bolha gasosa. Assim, o
merclrio enche lentamente o tuboe A para B, expulsando diante
de si qualquer vestigio de géds, podendo-se fazer o enchimento
perfelto do tubo AB sem necessidade de ferver o merciirio, ope-
racBo sempre perigosa.

Quando o enchimento do tubo AB termina, o aparelho de
rarefacgdo é suspenso de funcionar e desligamos déste o tubo.

Dando um trago de lima no ltimo estrangulamento do tubo
AB, separamio-lo da empola C, com o excesso de mercurio, ficando
o tubo AB bem cheio e colocado verticalmente.

Para nos certificarmos de que o tubo do aparelho montado
esta bem expurgado de ar e de humidade, inclinamo-lo até que o
mercirio atinja a parte superior do tubo; o merctrio produz entfo
um ruido séco, como 0 dum martelo, no fundo do tubo.

ADAPTACAD® DO TURO CHEIO DE MERCURID A CUVETA E RE-
MONTAGEM DO BAROMETR® DE Fommmy. Conservemos o tubo ba-
rométrico, cheio completamente de merciirio, vertical com a extre-
midade aberta voltada para cima.

Tomamos um pedaco de pele de camurca C (%) (fig. 6), com

() [Digdes Himaninress de Fisitn Bapritheetal !/, por Alvaro R. Machado, pg. 82
e Vnstwugpaas paen traballios experinaminiss, cit.
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um orificio circular de didmetro justo como o do tubo, e ligamo-lo
firmemente ao estrangulamento déste tubo, por meio dum fio de
cdnhamo. Para vedar a junta, cobrimos o fio com uma camada de
algodéio, que unimos com uma solucio de goma laca no alcool.

Tiramos o fundo da cuveta, desaparafusando a sua guarnicho
metalica. Desaparafusando do mesmo modo o cilindro de buxo, ou
de ferro, tiramos a parte a que esta ligada a pele de camutca.

Tomamos a parte superior da cuveta, compreendendo o cilin-
dro de vidro e a primeira parte do cilindro de buxo, ou de ferro,
envolvido pela primeira parte de guarnicio meta-
lica e colocamo-la invertida sébre o extremo do
tubo barométrico cheio; ligamos, como anterior-
mente, o bordo livre da pele de camurga ao re- P
bordo do gargalo da tanmpa da cuveta. l

Enchemos entfo completamente, com mercl- L
rio purificado e s&co, todo o espago cilindrico que !
esta em volta da extremidade do tubo barométrico,
de modo a 0 mercurio cobrir a extremidade déste
tubo.

Atarraxamos a segunda parte do cilindro de
buxo, ou ferro, na primeira, com o fundo de ca-
murca € taco de buxo, metidos para dentro. Atar-
raxamos a segunda parte da guarnicio metalica
com o parafuso, aplicado ao taco bastante aper-
tado de modo que todo o ar contido no fundo da
cuveta saiu através dos poros da camurga.

Atarraxamos a bainha metalica no gargalo
da tampa da cuveta, com os acessorios e ficamos
com o barémetro montado, de modo a podé-lo Fiig.. 6
inverter para a sua posicdo normal.

Baixando o parafuso da cuveta, fica o barémetro em condi-
¢Bes de funcionar.

Com a colaboragéio dos srs. assistentes e auxiliares do La-
boratério de Fisica, entre os quals devo menclonar o continuo
Domingos Magalhals, gastdmos bastantes dias a preparar e limpam
montar e afinar a aparelhagem ¢que consta da fotogtafia junta’
para encher o tubo com mercurio (fig. 7).

Comecamos por remontar um velho baxdwnetie de Foviin per-
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tencente ao Laboratério de Fisica, o que ficou concluido no dia 27
de Albril de 1936.

REEMOWTAGEM DUM BAROMETRO DE ESCALA COMIPENSADA.
Autorrizados pelo sr. Director do Laboratério de Fisica da Facul-
dade de Ciéncias, aproveitimos a aparelhagem instalada para re-
montar um berdwnatio de Aldle, n. 434, que existe no Observatério
Meteorolégico da Serra do Pilar desde a sua fundag8o (1885) e que
fol ai, durante muito tempo, tomado como padrfio secundario, com

!

—

i

|
|
|

Fig. 7

respectiva tabela de correcc8o, mas que ha anos se reconheceu dar
indicaces erradas, mostrando-se o merctrio sujo, etc. e sendo, por
isso, pbsto fora de uso.

Este tipo de barémetro (fig. 8), inventado em 1853, por P. Adie,
de Edimburgo, também se chama tipo de berdwnetrodde/Kew caushads-
metro de marinba, porque 6 Comité do Observatério de Kewv, da
Associagio Britanica, o recomendou ao Govérno Inglés para uso
no mar ().

() Riereorology predides! and aplisd, por Joln Williata Moore, Londres 1884,
p. 146.



AFERICAO DE BAROMETR®S COMUNS 215

Nos barémetros déste tipo, nfio s6 estd compensada na gra-
duaciio da escala, a variacio do nivel de merciirio na cuveta, aten-
dendo ao valor relativo das areas das sec¢bes do tubo e da cuveta,
como também pode estar compreendide o erro de capilaridade, ten-
do-o determinado o comstrutor, pelas regras gerais, e verificado a
correcclio expefrimentalmente, por comparacio com um barémetro
normal (*).

Além destas constantes, precisimos conhecer a quantidade de
mercurio a deitar na cuveta, para que depois de
convenientemente atarraxado no patere de ferro,
terminal do tubo de latio que serve de bainha
ao tubo barométrico e que contém a escala, o
nivel do merctrio fique no zero da escala néle
gravada. Determinamos essa quantidade de mer-
curio aproximnadamente e por tentativas, pols
nfio s6 nfo pudemos separar rigoresamente o
que pertencia a cuveta do que pertencia ao
tubo, mas todo éle estava sujo.

Contamos com a extensfo da tarraxa daquele
patere na cuveta e com um parafuso de ferro,
que atravessa o fundo desta, cuja ponta néle ]——‘

1

pode penetrar mals ou menos, para o acerta-
mento flral do nivel do merctirio.

As pecas metalicas foram limpas, e substi-
tuido o anel de pelica que serve de empanque
entre a tina e o patere terminal, cobrindo o
orificio que éste tem para a comunicaclio do
merciirio com a atmosfera. A cuveta é inteira- —
mente de ferro, para se nio ligar com o mer- Fig-
cliirio e tem ordinariamente o didmetro apoximado de 33 cm.
O tubo deve ter o didmetro interno aproximado de 5,6 cm. Nio
podiamos verificar isto, a nfio ser por processo 6ptico, trabalhoso e
de resultados pouco seguros (8).

Nio sabiamos, ao certo, o didmetro interno do tubo, e, se o

®) L. C de %, cit, p. 379, 385 e 386.
& C de P,cit, p. 789.
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soubéssemos, ndio nos seria facil obter no mercado local tubos com
&ste didmetro exacto, para aproveitarmos a escala e acessorios do
barémetro velho. Tivemos que procurar conservar o tubo antigo,
desmontando-o com cuidado, fazendo-lhe as lavagens necessarias
¢ adaptando-lhe, por meio dum pequeno tubo de cauchu, uma em-
pola com tubo munido de torneira e tubo de aspiracdo para o en-
chimento com mercirio. Depois do tubo completamente cheio,
conservando-o vertical, com a ponta para cima, atarraxamos o
patere de ferro que estd fixado por meio de rolhas a camisa de
latdo com a escala.

Deitdmos na cuveta 300 g. de merctirio purificado.

Para a inversfo do tubo, tendo-o cheio de merciirio com a su-
perficie convexa excedendo os bordos da ponta, agarramo-lo pelo
meio com uma m#o e tapamos com o indicador da outra m#o o
orificio do tubo. InclinAmo-lo com a ponta para baixo, ficando o
topo fechado cerca de 40 cm. mais alto, enquanto que um ajudante
conservou a cuveta, com a massa de merclirio indicada, inclinada
para, na maior espessura de mercirio, introduzirmos a ponta do
tubo tapado com o dedo. Tirdmos 8ste e aprumamos rapidamente
o tubo, com a ponta imersa no merclrio, nas condicbes perfeitas
da experiéncia de Torricelli.

Tendo a cuveta aberta com uma pequena fenda a um lado,
por meio duma pipeta, juntamos mercirio, até subir no tubo ao
nivel doutro barémetro. Ficou com a massa total de 324 g.

Atarraxamos o patere da camisa metélica a tina e ficou o ba-
rébmetro pronto para ser acertado por comparagio com outro bard-
metro. Para o regular, usamos da tarraxa da tina e do parafuso
do fundo.

Dum modo anzlego se procede para remontar o barémetro de
escala compensada com cuveta larga de Tonnelot:

A desmontagem faz-se do seguinte modo, segundo instrucéo
da casa fabricante francesa: Separa-se a cuveta da camisa de latfo,
desatarraxando o parafuso que liga a esta cuveta e patere da ca-
misa de latdo que envolve o tubo.

Desatarraxa-se o patere da camisa de latdo. Tira-se o tubo e
cortam-se os fios que ligam a pele e patere metalico. Esvazia-se
completamente o tubo e a cuveta; limpam-se.

O enchimento do tubo, isolado das pecas metslicas, faz-se se-
guindo a técnica indicada.
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Também se faz, como ficou dito sBbre os barémetros de tina
mével e escala compensada, a inversdo do tubo na cuveta e a refi-
xac8o das pecas do bhardymetuo Tomnelat, atendendo ao seu modo
de construcdo.

FWOHIMENTO E MONTAGEM DO BAROMETRO DE SIFA®. ©O pro-
cesso de enchimento com merctirio descrito aplica-se aos bardme-
tros de siffio, quer se trate do barémetro de sifo ordinario (fig. 9),
constituido por um tubo de 0,8 a 1,2 cm. de didmetro, dobrado
em “3, de modo a ficar com os ramos =
paralelos desiguais, sendo 6 maior de cerca
de 80 cm., fechado e o menor, de cérca

2

JljE® de 15 cm., aberto, quer do barémetro de
15 mostrador (fig. 10) imaginado por Hooke H
(1665), ou de barédmetros com cuveta larga

=0 pegada ao tubo, todos vulgares nas habi- !
tacBes, havendo muitos modelos artistica- !

40 mente ornados com madeira esculpida. 3

E essencial cuidar de montar a em-
pola de vidro, com torneira auxiliar do
enchimento com evacuag¢io de gases pelo
sistema pneumatico, de modo que o mer-
clirio passe lentamente para o tubo baro-
métrico em lamina delgada, sem &le pro-
prio fazer obturacbes que impecam a ex-
tracclo de todo o gas contido.

Praticamos o processo no tubo dum

Fig. o  velho barémetro, tipo Hooke, do Labora-

tério de Fisica da F. de C. Colocamos o

tubo em =3, com os dois ramos num plano fazendo cérea de 458

com o plane vertleal, estando o ramo fmenor peor cima, e lengi-
tudinalmente pouce inclinado sbbre o horizonte.

Ligdmos o tubo afilado B (fig. 3) ¢ um pouco curvo e furado
da empola ao ramo menor do barémetro, por meio duma rolha de
cauchu, curvando o outro tubo F da empola que vai beber o
mercurio na capsula G, de modo a permitir o afluxo de merctirio
para o tubo barométrico B nas condi¢cBes desejadas.

Tendo o tubo barométrico cheio até a curva, com merclrio
séco e expurgado de ar, como no barémetro de cuveta, endireitimos

£ ¥ %

Fig. 10



218 REVISTA DE QUIMICA PURA E APIICADA

em seguida lentamente os tubos sem deixar que o ar, que esta em
contacto com o merclrio do ramo aberto, penetre na coluna baro-
métrica.

Qualquer pequena bolha de ar, que durante a operacgdo pre-
cedente tenha entrado no ramo maior do tubo barométrico, tira-se
invertendo novamente o tubo, de maneira a ficar quasi vertical e
com a extremidade livre da crossa mais alta do que outra, e sacu-
dimos o aparelho contra a mé#o, até expulsar o ar completamente.

Conseguido isto, tornamos a inverter o tubo para a posicio
vertical.

O merclirio baixa no ramo fechado e sobe no ramo aberto,

equilibrando a diferenga de nivel nos dois a pressio

B atmosférica. Reguillamos depois a quantidade de mer-
clirio no ramo aberto, por meio duma pipeta.

Tratando-se de adaptar o tubo barométrico, na es-
cala ja feita, precisamos de regular a quantidade de
mercuirio no ramo aberto, de modo que o seu nivel cor-
responda. ao normalmente marcado na escala.

A principio idéntico obedecemos no enchimento do
tubo e na montagem do barémetro de mostrador de
Hooke, sendo esta da competéncia do empregado da
oficina do Laboratoério.

~tieecsmesevecs e cmemaromvane

ENOHMENWTO E MONTAGEM DO BAROMETRO DE
SIFAO DE GAY-LUSSAC. EnsaiAmos o processo geral
f de enchimento com merclirio ao barémetro de Gay-
-Lussac (fig. 11), mas antes de dobrar o tubo em sifdo e
| de feghaf o tbpo do ramo mmenor.

Fig. 11 Este barémetro é fermade per uma porcdo de tube
eilindrico de didmetro interne cérea de 1 em: e de eom:-
primento cérea de 1 m., fechade pa extremidade A e ligade, pela
outra extremidade a outra porcde €o tubo, exactamente do mesmo
didmetro, de cbrea de 20 em., aberto, por intermeédio dum tubo de
didmetro interior capilar €, de vidro da mesma natureza, de eérea
de 26 cm. de modo a formar, a principio, um longe tubo quési
rectilineo.
Ao extremo aberto do tubo ligdmos a empola com tubo e tor-
neira auxiliar de enchimento com os aparelhos de vazio (fig. 3).
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Deixédmos entrar o mercurio através da ponta, mergulhada na
capsula com 8&ste liquido quente, muito lentamente, para que o
mercirio ao descer para a por¢do n#Zo aprisionasse ai bolha
gasosa alguma. Para isso, mantivemos éste tubo constantemente
aquecido, por meio da grelha colocada por baixo, enquanto fize-
mos a aspiracio pelo extremo.

Quando o tubo ficou cheio até a parte capilar, aquecemos
mais intensamente esta parte, para fazer o mercurio expulsar dela
todo o ar.

Tendo o tubo cheio de mercirio privado de ar até E, separd-
mos dele a empola de enchimento, como nos outros casos. Reti-
ramos, por meio duma pipeta com tubo quasi capilar e comprido,
0 excesso de mercirio. Curvamos a lampada o tubo capilar, de
modo que a porglo mais curta do tubo largo ficasse préxima da
mais compeida e com os eixos quasi em linha recta.

Invertemos o tubo com a extremidade fechada por cima.
Enchemos, até cérca de meio tubo aberto.

Aquecendo um ponto da parede déste tubo e aquecendo tam-
bém uma agulha ao rubro, praticimos na parede do tubo um
pequeno canal cénico O, com o orificio mais estreito para dentro.
Em seguida, fechAmos a lampada a extremidade do ramo menor
do tubo barométrico, pois aquele orificio basta para a entrada do
ar e para a transmiss3o da press3o atmosférica.

Montdmos o tubo sdbre uma prancheta fixavel a parede.
Também o podemos montar dentro dum tubo metdlico, como é
heje costume entre os fabricantes especializados.

S6bre qualquer déstes suportes do tubo esta a escala com o
zero na parte média H, e numeragSes em sentidos contrarios.
A soma das distAncias do zero as superficies livres do mercurio
S e B nos dois ramos da a altura barométrica.

Para transportarmos &éste barémetro, inclinamo-lo lentamente,
de maneira a encher completamente de mercirio o ramo maior,
bem como o tubo capilar e depois invertemo-lo de modo que o
ramo menor fique para cima; o excesso de mercudrio cai para o
fundo do ramo menor.

Para nos servirmos do barémetro, endireitamo-lo novamente,
correndo o merctrio pelo lado oposto aquele por onde o ar tende
a entrar.



Novas sinteses bioquimicas de Acidos
aminados

Kt Jacobsohn e Ranoel Swares
(Institute Rocha Cabral, Lisboa)

A evidente anallogia entre o sistema da fumarase, por nés es-
tudado anteriormente (1), e o sistema da aspartase, levou-nos a es-
tudar as propriedades e a intervenco biolégica déste ultimo fer-
mento. Enquanto que a fumarase realiza a hidratacio do Acido
fumérico, com formacio de acido malico, a aspartase catalisa a
fixacdo de amoniaco sbbre a dupla ligagdo do mesmo substrato
formando-se Acido l-agpantiico:

CH.COOH H CH.:COOH
[ 1l pansnnndll T 1
€H.COOH NHs CH.NH:.COOH

4cido fumérico + amonfage < > écido i-aspértico.

As duas reacgBes terminam num equilibrio constante entre os
companentes do sistema. Quanto ao equilibrio observado no sis-
tema da aspartase, WWoolf (2), determinou a constante respec-
tiva (KT):

___ [laspartato ¥ ]
~— [NH4+] [fumarato =]

Jacobsohn ee Thapddihba3 | Jertidiraranummarsiiiskseeteroddia-

() Comunieagéio apresentada por Kiurt Jawobsohn, na sessio de 2§ de Outubro de
1936, da Socledade Portuguesa de Quimica e Fisica (micleo de Lisboa).
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mica do equilibrio, tendo constatado que a constante de equilibrio
depende da temperatura, o que permite avaliar o «calor de amina-
¢do», segundo a «isécora de reacgdio»:

—A\H = — RInK/Ki / (1/Mi—11TEY).

obtida por integraclo da féemula do equilibrio de van't Hoff:
dn K__—AH

&.T — RT?  Sfiindpse que o calor de feacead sei qons:
tante entre os limites das temperaturas absolutas Ti e Tz, Substi-
tuinde-se Ki e Kz pelas eonstantes de equilibrie eneontradas res-
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—___— 2 dioxi-acetona-fosfatio;
sendo 8ste equilibrio, também, dependente da temperatura.

B. Peveiva e BA. Soares (7), verificdram que a velocidade de
reacclio catalisada pela aspartase é acelerada pela influéncia do
iflo SOs=, em relacio aos ensaios executados em presenca do
cloreto e azotato, tendo 8ste Gltimo ido diminuido mais a veloci-
dade de aminacfio enzimatica do que o i&io CI. Constataram ainda
um impedimento de fermentaco sob a ac¢lo dos fosfatos. O ato-
xil (anilarsinato de s6dio) nfio exerce nenhuma influéncia aprecia-
vel, enquanto que a morfina diminul nitidamente a velocidade da
reacclo, tendo o pH, em todos os ensaios, sido mantido constante
(pH: 7,0). N&o fol observada nenhuma influéncia déstes anides ou
dos produtos orgénicos sbbre a posicio de equilibrio.

A equac8o 1 revela-nos o significado bloquimico da acglio da
aspartase: formacfo dum Aacido aminado a partir dum acido alifa-
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tico ndio saturado. Desta constatacfo surgiu a hipétese que a aspar-
tase seja o protétipo duma classe de enzimas — as amoniacasss—
indispensaveis as sinteses fisiolégicas das proteinas, a partir de
substincias nfo azotadas.

Com a finalidade de profundar este problema, procedemos a
estudos sistemdticos s8bre a distribuicdo da aspartase nas células e
procurdmos ao mesmo tempo outros fermentos que pudessem rea-
lizar a fixacdo do azoto sbbre a dupla ligacio de substratos nfo
saturados.

A aspartase foi descoberta por Quastel e Woolf (8) numa pre-
paraciio de B. Coli («resting bacteria»). Cook e Woolf (9) consta-
taram que este enzima existe em vérias bactérias aerébicas (. su-
tilis, B. alcaligeves, B. phlei, B. megatherium)) anaerébicas facul-
tativas (B. pyocyaneus, B. prodigiosus, B. proteus, B. fiaoresceins)
e anaexdbicas (B. sporqgenss, B. /nistdlytiess BBLreriisls)e ¢ iresen
e Tarnmewew (10) verificaram também que a aspartase existe no
B. fliaaneseems liguefacioms. No entanto, estes Giltimos autores obti-
veram extratos fermentativos aquosos, enquanto que Cook e Woolf
trabalharam com suspensfes bacterianas. A aspartase ainda fol en-
contrada por Wirtanen e Tatnanen (10) em células vegetais (ervi-
vilhas e folhas de trevo).

M. Soares (11) no mesmo intuito de encontrar a aspartase na
série vegetal realizou vérias pesquizas em raizes, caules e folhas de
plantas superiores e em plantas inferiores, tendo escolhido de pre-
fer@ncia os tecidos que contimham acido aspartico. Verificou, entfio,
a nfio existéncia do enzima, 0 que permite admitir que a sin-
tese do acido aspartico nfo seja realizada, nesses vegetais, pela
aspartase (ver pag. 7).

A-pesar-de a aspartase nfo ter sido encomtrada nos tecidos
animais (10) Jacobsohn (12), realizou varias experiéncias sbbre o
metabolismo animal, considerando a importancia biolégica do sis-
tema da aspartase como modelo dum novo mecanismo da sintese e
degradacg8o das proteinas no organismo. Com efeito, pelo «método
de perfusdo» de Embden e Schmitz (13), Jacohsohn conseguiu a
sintese do Acido aspértico, fazendo clrcular o acide fumaérico e um
sal de amb6nio no sangue de céo, através do fligado extirpado.

A presenca da fumarase no figado permite, na realidade, uma
objecclio, a da formacgho indirecta do aspartate a partir do Acido
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mélico formado por hidrataciio enzimatica do fumarato. No entanto
poder-se-ia admitir o seguinte mecanismo de reacclio que explica-
ria por analogia as outras sinteses dos acidos aminados, realizadas
por Emiden e Schmitz (13), segundo o mesmo método, partindo de
&cidos hidroxilados e ceténicos. Assim, o dcide hidroxiVads, (por
exemplo o 4acido mélico), seria deshidratado por uma Hidbatase
(fumarase), formando-se um dcide alifético ndo saturade (4cido
fumarico), que seria, em seguida, transformado pela adicdo do amo-
niaco em presenca duma amariacasc({asRathass), et dacid oz amriddao
(acido aspértico). Quanto aos Acldos cetdnicos eles sofreriam pri-
meiramente uma hidrogenacéo fermentativa, formando-se os acidos
hidroxilados correspondentes.

Com a finalidade de demonstrar a actividade da aspartase sb-
bre o fumarato do figado, seria necessario que a fumarase fésse
inactivada, sem que no entanto o figado perdesse o poder de formar
acido aspéartico a partir do acide fumarico. Desta forma Woolf
(L c.) demonstrou a existéncia da aspartase nas suspensfes bacte-
rianas ricas em fumarase.

No entanto é deveras curioso verificar que varios acidos ceté-
nicos e hidroxilados, foram transformados, pelo método de perfuséo,
em Aacidos aminados, mas que os Acidos nfio saturados correspon-
dentes n3o sofreram in vitro a fixaclo enzimatica do amoniaco.
Na realidade, as pesquizas por nés realizadas sbbre a especificidade
da aspartase, pesquizas comprovativas da sua natureza enzimAtica,
levaram-nos a reconhecer a resisténcia dum grande nGmero de
Acidos alifiticos n#o saturados, empregados como substratos de
varias preparacbes enzimaticas animais e vegetais. Estes ensaios
vieram demonstrar a especificidade extremamente acentuada da
aspartase e a0 mesmo tempo indicar-nos a pouca probabilidade de
existirem outras amoniacases.

Woolf (2), em presenca de B. Coli nfo conseguiu transformar
o 4cido maleico, 0 4cido glucbnico e o 4cido succinico nos dcidos
aminados correspondentes, nem tampouco separar amoniaco a
partir do acldo glutAmico e da glicocola. Segundo Frommagest e
Drsmwaciles (14), o Acido acrilico n&io fixa o amoniaco, de maneira
gue a sintese bloguimlca da alanina ficou ainda por esclarecer.
Constatamos a resisténcia do acldo croténico (15), empregado como
substrato dos enzimas de B. eoli. Devemos notar, contudo, que
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Raistrick (18) afirma ter obtido a separac8io de amoniaco a partir da
histidina, em presenca de bactérias do grupo Coli, formando-se 6
4cido imidazol-acrilico, mas este resultado é completamente isolado.

Igualmente a substituicdo no grupo carboxilico do 4cido fumaé-
rico provoca a resisténcia déste substrato em relaclo as prepara-
¢Bes de aspartase. Assim, a dlamida do acldo fuméarico nfio sofre
transformaclio enzimatica pela aspartase e a da asparagina, com
formacio de monoamida do acido fumarico, é duvidesa (10). Deo
mesmo medo segundo as nossas observagdes (15) os ésteres etili-
eos do Acido fumarice, 6 acide e 6 neutro, resistern 4 acgdo da
aspartase existente ne B. coll.

Quanto & especificidade estéreo-quimica déste enzima, Virta-
nen e Tarnawem (10) afirmaram que haveria uma especificidade
configurativa absoluta do fermento. Com efeito, Quastel e Wool)
(1. ¢) n8o tinham observado senfo a formaclio do aspartate levé-
gire, mas por outro lado a hipétese dos autores finlandeses de gue
semente éste antipede seria transformade pela aspartase estd em
contradicdo com 6§ S6us valeres expRiimentals, segunde 65 guais a
fermentagle do aspartate racémies produzia uma mineralizagds de
azote 10 a 25 o/- superier & gue se pode ealeular s6 para a forma
levégira, segunde a constante de eguilfbrie.

Com a finalidade de explicar esta contradi¢io Jacohsohn ec/B.
Peveiva (17) procederam A comparacdio expetimental do grau do
desdobramento enziméatico produzido pela aspartase do B. coli,
entre um liguido de ensaic 0,2 m em Laspartato e um lgquide 0,4 m
em racemato do substrato, isto é, equimolar em relaclio ao l-aspar-
tato do primeiro ensaio, Nos dols liquides de ensaio observa-
ram-se um desdobramento quasl igual do ido NHy+, devendo
admitir-se uma resisténeia abseluta de d-aspartaie em relagde ae
fermente, 6 gue verm econficvnar a hipdtese duma especificidade
estéreo-quimica abseluta da aspartase

Por todos estes ensaios dever-se-ia concluir que a acglio da
aspartase se limita ao estabelecimento do equilibrio acima citadte:
no entanto as investigacdes sObre a especificidade do fermento nfio
ineluiram sendo o8 compostos organieos do sistema. 1sso nes leveu
a estudar se o amoniaco fixado pela aspartase sbbre o fumarato,
nde poderia ser substitulde per eutres compestes azetadss, anale-
gamente a0 gue foi sbservads per 2ereiva Foviaz & Jasshshn ({69
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sdbre o sistema da fumarase que catalisa a hidratacbo do acido
fumarico, mesmo com o emprego da Agua pesada (6xido de deu-
terium). Como novos compostos azotados empregdmos (15) a hidro-
xilamina e a hidrazina.

Devemos reconhecer que é necessario atribuir um papel im-
portante em bioquimica, em especial, & hidroxillamina, enquanto que
a hidrazina é considerada geralmente téxica. Em seguida 2 hip6-
tese classica de V. Meyer (19) sdbre a assimilacfio do azoto, a inter-
venglo da hidroxilamina nos fendmenos bioquimicos foi verificada
varias vezes. Citamos apenas os trabalhos da escola de MNeu-
berg (20) e a captacio déste composto no decorrer da assimilaciio
do azoto pelas bactérias do solo (Blom, 21). Ressnitemente [Lemoi-
gne (22) e colaboradores conseguiiramn demonstrar que a hidroxila-
mina existe em algumas plantas stiperiores e inferiores. N&o efi-
contramos, porém, na literatura indicactes referentes a fixaglo bio-
quimica, quer da hidroxilamina, quer da hidrazina, sébre a dupla
ligaclio de Acidos gordos néo saturados, segundo as segulntes
equagBes:

HOOC.CH NH; HOOC.CH.NH:

+ I = e 2
HOOC.CH OH HOOC.CH.OH

HOOC.CH + NH: HOOC.CH.NH;
I R =——s o
HOOC.CH + NH; HOOC.CH.NH;

Os acidos aminados asslm formados, respectivamente um acido
hidroxi-amino-succinlco e um acido di-amine-succinico, ja tlaham
sido obtidos por sinteses orgémicas (23), mas nunca pelo meca-
nismo de reacglo segundo as equaces 2 e 3, se bem que ja
tivessem tentado a fixagho da hidroxillamina sbébre a dupla ligacho
de outros compostos (24).

A fixac8o da hidroxilamina e da hidrazina sébre a dupla liga-
¢lo do acido fumarico nfio nos parece duvidosa: com efelto, tendo
em conta as analogias entre estas sinteses e as do acldo aspartico,
nfo é provavel que o acido malico seja o substrato transformado
directamente,

Demonstrdmos, na realidade, a formacfo enzimatica dum Aaci-
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do hidroxi-amino succinico, pois conseguiu-se, com efeito, isolar
um sal de cobre, cuja andlise elementar deu os valores calculados
para um acido hidroxi-aspartico, enquanto que o sal di-aminado
andlogo se decompds em presenca do ifio Cu™*"; no entanto, pros-
seguimos os nossos trabalhos no intuito de comfirmar os nossos
resultados (ver em baixo) pelo isolamento de outros derivados
caracteristicos de acidos aminados e estudar as propriedades qui-
micas (configurativas) dos nossos produtos.

Empregamos como preparacdo enzimatica uma suspensdo de
B. coli (¢resting bacteria») e como substratos sais neutros da hidro-
xilamina e hidrazina e o 4cido madlico, que se transforma parcial-
mente em &cido fumarico, devido a presenga da fumarase do
B. cobi.

Em geral, o emprego (3) do malato levégiro permite um con-
trole rapido e cémodo da aminacdo do fumarato por meio de de-
terminacles polarimétricas do lLumalletto ndio fermentado, em equili-
brio com o fumarato. Ora, em presenga da hidroxilamina e da
hidrazina a rotagio final, isto &, o equilibrio do sistema é perfeita-
mente idéntico ao observado em presenca do amoniaco. Nas con-
dicBes de ensaio adotadas (pH: 7,0), nfo se verificou uma decom-
posicdo apreciavel das bases azotadas com formacio do idio NH4F,
podendo-se, pois, concluir na formagfo enzimatica dos supostos
acidos aminados e n3io na formacglo do acido aspartico & custa do
amoniaco formado pela decomposi¢io das bases azotadas.

O é4cido di-amimo-succinico nfo é reconhecido como produto
fisiolégico. Quanto ao 4cido hidroxi-aspartico, Skraup (25) afirma
té-lo isolado entre os derivados da hidrélise da caseina, mas a sua
existéncia como compomnente das proteinas é ainda duvidosa para
Vickery e Schmitz (25); no entanto Khaeop (26) e seus colabora-
dores admitem que as proteinas contém varios acidos hidroxi-ami-
nados ainda desconhecidos que seriam decompostos no decorrer da
sua degradaglio quimica. Ora, pode admitir-se que o nosso 4acido
hidroxi-aspartico esteja incluido nestes &cidos aminados ainda des-
conhecidos.

Aiinda acérca das nossas sinteses & necessario mencionar
uma hipdtese muito recente, estabelecida por Wirtamen e Laine
(2m), sObre a existéncia do Acido aspartico em varios vegetais que
ndo contém a aspartase; estes autores sup8em que o Acido mélico,
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proveniente do Aacido fumarico, seja deshidrogenado dando ori-
gem ao acido oxalacético, formando-se em seguida a 6xima cor-
respondente com a hidroxilamina. Esta 6xiima seria reduzida, ori-
ginando-se o 4cido aspértico.

CH.COOH 4 u®d CH,.COOH  -Hg, CH,;.COOH  #(l¥) @k
I —> |

f E— { ——
CH.COOH CH .OH.COOH CO.COOH - HO

4c. fumdrico 4c. mélico 4c, oxalacético

&c. fumaérico &c. mélico &c. oxalacético

CH,.COOH +,H, CH,.COOH
—— _3GH? COOHT 2H. §H; | COOH

C —COOH - H0 CH (NH,).COCH

i
N-O—

Oxima do 4c. oxalacético  4cido aspartico

Todavia &ste mecanismo de reac¢llo, em condig¢8es fisioldgi-
cas, parece-nos muito hipotético e experimentalmente n3o é de-
monstrado. E necessario acentuar que, nos nossos sistemas, em
virtude da presenca do toluol, nfio se pode formar o acido oxala-
cético. Poder-se-fa admitir, talvez, que a sintese do 4cido aspértico
nos vegetais desprovidos de aspartase se realiza, segundo o nosso
mecanismo, pela fixaglo da hidroxilamina s6bre o fumarato e com
reducfio do acido hidroxiladoe, se esta transformacfo fosse realizada
por um enzima (do tipo das amoniacases), nfio idéntico a aspar-
tase. E necessario, pois, analisar cuidadesamente a natureza dos
processos bioquimicos por nés encoatrados e os dos principios
activos.

Na realidade, pode afirmar-se que é uma catélise enzimatica
que determina o mecanismo das citadas reac¢Bes, em virtude da
aceleracdo da transformacfo enzimitica que se segue ao aumento
das quantidades de bactérias e, por outro lado, por causa da efica-
cia geral das bactérias, ao passo que o suco de figado é activo
com respeito a hidroxilamina e hidrazina, mas inactivo para com o
amoniaco (31). Conclui-se, pois, na accdo dum fermento especifico
no figado que nfo seja idéntico A aspartase. A natureza enzima-
tica da aspartase nfio pode de modo algum ser posta em diivida,
segundo os trabalhos dos autores citados e sobretudo depois de
demonstrada a sua especificidade estéreo-quimica e estrutural tam
acentuadas.
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R, Seares mostrou recentemente (28) que o sistema da aspar-
tase ndo necessita uma colaboragio co-emzimdtica, pois que uma
preparagdo bacteriana dialisada continua a fermentar os compo-
nentes do sistema. No entanto, observa-se uma diminuic¢3o de acti-
vidade o que nos indica a dialise de substincias complementares
do complexo enziméitico.

Porém, a identidade da aspartase e do mecanismo enzimético
que catalisa a fixa¢io da hidroxillamina e da hidrazina, ndo é féra
de duvida (14). Prosseguimos os estudos duma série de tecidos
vegetais, no intuito de encontrar uma prepara¢do contendo um sis-
tema enzimatico que seja activo apenas em relagdo ao amoniaco,
ou que, ndo o sendo, seja em relagiio as outras bases de azoto. Por
outro lado, tentamos inactivar a aspartase do B. coli, sem prejuizo
para esta preparacdo do seu poder de fermentar outras bases azo-
tadas.

Os nossos trabalhos sdbre o sistema da aspartase conduzem-
-nos a considerages comparativas entre este fermento e a fuma-
rase, que efectua a hidratacio do acido fumauiiee: os dois processos
sfo reversiveis, terminando num equilibrio dependente da tempera-
tura de ensaio. E’ interessante comstatar que as duas fermenta-
¢Bes tm como substrato comum o fumarato, apresentando de
resto cada, uma especificidade muito acentuada. Como a aspartase
ndo transforma senfo o Lagparttatin, a fumarase fermenta um s6
antipodo do seu substracto assimétriime: o acido mélico levégiro,
se bem que se podesse conduir, segundo Jacobsobm e J. Tapadi-
nhas (29) que a fumarase exerce certa afinidade em relaclo ao
d-malato que todavia n#io é deshidratado. Estas anallogias visam os
componentes quimicos do sistema, sendo os seus agentes biolégi-
cos — os enzimas — distintas entre si, 6 que se verifica ja pela dis-
tribuicdo na natureza. A fumarase encontra-se em tOda a parte da
célula, enquanto que s6 se observou uma actividade apreciavel da
aspartase nas bactérias atras citadas.

O estudo da fumarase e da aspartase conduziram os enzimo-
logistas a atribuir-lhes uma intervencéo fisiclogica importante como
protétipos de duas classes enzimaticas com funcfes metabblicas
fundamentaiis: as hidratasssecadsaavnniiacases. IRaliarwe1in agintitir,
duma maneira geral, que os acidos alifaticos serlam deshiidirogena-
dos dando origem a acidos n#io saturados, os quals pela acglo en-



SINTESES BIOQUIMICAS DE ACIDOS AMINADOS 220

zimatica de hidratases especificas serlam transformados, com fixa-
¢fo da Agua sbbre a dupla ligaglio, em Acidos hidroxilados de tfo
grande importancia em bloquimica. E, da mesma forma, se pode-
ria estabelecer a hipétese, jA mencionada, sbbre uma nova via de
formacfo de acldes aminados, supondo a flxaghio analoga das bases
de azoto, acima citadas, sbbre o fumarato em presenca de amonia-
cases. Esta hipdtese terla explicado a sintese tio problematica de
uma série de Acidos aminados, pelo método de perfusio (ZEmibeen
e Sehmddz) (13), por meio da colaboraclio entre uma hidratase e
uma amonlacase, N6és exemplificimos um tal mecanismo para 6
caso da formacho do acido aspartico a partlr do acldo maélico.

No entanto, as investigagfes revelaram que o acido fumarico,
unicamente, sofre as respectivas fermentac¢Bes, nfio tendo sido por
nés verificado (15) outros exemplos de Acidos nfio saturados, aces-
sivels a uma hidratacio ou aminacfio enzimatica. Em presenca
déstes resultados a teoria geral sbbre o mecanismo bloquimico das
sinteses de Embden e Schmitz ficam ainda sem confirmaclio expe-
rimental. Deve-se atribuir ao &cido fumarico um papel fisiolégico
especifico muito especial em bioguimica. Os trabalhos recentes de
Czent-Gyorgyt (30) e colaboradores, demonstrando a influéncia cata-
litica do 4cido fumérico s8bre a respiraciio dos tecidos animais,
representam uma confirmacfo das nossas suposices.
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Revista das revistas

SAH P. P. T. —Preparagdo da vitamina C a partir do
amido (Science Rapuirts of Tsing-Hua University, 1935, 3, 265-267; seg.,
J. de Pharm. et de Chim., T. XXIW, N.® 8, pag. 378, i936).

A oxidaglio do amido pelo 4cido azético dd o 4cido d-sacdrico que em seguida é
reduzido sucessivamente a &cido l-gulénico e a l-gulose. A ozasona déste glucidio
aquecida com o aldeido benzdico d4 a hidrazona déste aldeido e a l-gulozona, oxidavel
pelo bromo em Aacido céto-2 l-guldnico cujo ester monometilico, em atmosfera de azoto
e em meio alealino é transformado em Acido l-ascorbico. Parece teoricamente possiivel,
segundo Sah, obter éste Acldo ascorbico por um método semelhante partindo da lactose.

A L.

I. M. Kocmaorr, V. A. SYENGER & B. MoskoviTz — O método
pelo henzoato: Novo processo para separar o ferro, o alu-
minio e o erémio dos Gutiros iBes do 3» grupo e dos iSes
alcalino-terrosos. (J. Amer. Chem. Soc., 1934, §6, 812-81§5; seg.,
J. de Pharm. et. de Chim., T. XXIIW, N.o 9, pag. 433, 1936).

O emprdgo do benzoato de aménio, em vez da amémia, permite uma separagio
rapida de Fe, Al e Cr dos outros catides do 3.0 e do 4.0 grupo. Em todos os casos,
a precipitacio e a filtragdo dos benzoatos s&o menos laboriosas do que a dos hidratos.
Para as separagSes ordinarias é suficiente uma unica precipitagio. Para as anilises
mais precisas convém efectuar uma reprecipitagfio.

A L

Y. VoLmMar & S. Kienw — Doseamento dos acgucares redu-
tores pelo método alcalimétrico de Rosenthaler-Curli. (J. de
Phaem. et de Chim., T. XXIIW, N.o §, pig. 400, 1936).

Depois de indicarem os inconvenientes dos métodos de doseamento dos agucares
redutores baseados na redugio do hidroxido ctiprico, os A. A. descrevem éste novo
método, quési tlo preciso como o6 de Bertrand e duma execugdo bastante mais rapida.

Baseia-se na verificacio da diminui¢de da alealinidade dum selute eciiprico glice-
rinado (alcalinisado por um soluto titulado de soda ou potassa eausticas) pela acgéo redu-
tora dos agucares.
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Essa diminuicdo da alcalinidade é devido em pequena parte a formagdo dum
carboxilo por oxidagdo da fungdo aldeidica da glucose e em grande parte a transfor-
macdo do hidrato ciprico em hidrato ou oxido cuprosos, que sendo insollveis e sepa-
rados por filtragdo, deixam de actuar s6bre os é&cidos.

A. L.

s. sTREPKOFF — Doseamento iodométrico da frutose. (Ann.
de Chim. Analyt.,, T. 18, N.o 9, pag. 231, 1936).

Modificagdo do método de Ost e Nyns que se baseia na reducdo do carbonato de
cobre e na determinagdo iodométrica do excesso de cobre ndo reduzido.

Como a glucose é mais dificilmente oxidavel que a levulose, é possivel evitar-se a
acgdo déste glucidio, ainda mesmo que éle se encontre em quantidades aprecidveis no

liquido agucarado.
A. L.

M. V. GAPTCHENKO & 0. G. sCHEINTzIs — Nova reaccdo para
a pesquisa do bismuto. (Zav. Lab., T. 4, N.o 7, 1935, seg., Ann.
de Chim. Analyt.,, T. 18, N.o 8, pag. 222, 1936).

A quinoleina d& com os sais de bismuto, em presenga de iodeto de potassio e em
solugdo nitrica, um precipitado volumoso, vermelho-alaranjado. A sensibilidade desta
reacgdo corresponde a concentragdo limite de 1:50.000.

Para preparar o reagente, dissolver 1 gr. de quinoleina em 100 cm.’ de alcool e
juntar 20 cm.® duma solugdo a 25 oj, de iodeto de potassio. Alguns outros metais dao
igualmente precipitados, por vezes corados, com éste reagente: a prata (pr. fracamente
amarelado), o mercirio monovalente (pr. verde), o mercurio bivalente (pr. branco), o
chumbo (pr. amarelo), o cobre bivalente (pr. branco, com separacdo de iodo) e o
antimoénio trivalente (pr. branco). Os outros catides ndo perturbam a reacgdo. A pes-
quisa do bismuto pode ser efectuada por toque. Emprega-se papel de filtro com o
reagente, depois coloca-se uma gota de solugdo a analizar. Em presenca do bismuto
forma-se uma mancha vermelha-alaranjada.

A. L.

J. F. REITH & J. pE Beus — Doseamento de vestigios de
chumbo na agua potavel. (Chem. Weekblad, T. 32, NO 14, 1935,
seg. Ann. de Chim. Analyt.,, T. 18, N.o 9, pag. 244, 1936).

Os autores apresentam trés técnicas diferentes para éste doseamento segundo a
agua apresenta maior ou menor porcdo de matéria organica, de ferro ou de chumbo.

O reagente do chumbo é o sulfito de sédio indicando-se o uso de luz artificial e
de vidro absolutamente incolor para uma melhor observagdo das coloragdes. A compa-
racdo é feita com solugdes muito diluidas de chumbo.

Segundo os A. A. o érro atinge 0,003 * 0.004 mg. num doseamento de 0,03 a
0,1 mg. de chumbo.

A. L.



