&













&_-r- L,ﬁ : % /{ﬁ g o
: i L

Q.A_ E—{?’T’l:‘,ﬁo
LQ}—)—”-*'A% k_;—'f’;j
204D 3 5
ry e

J

L0

INICIACAO QUIMICA



IMPRENSA LIBANIO DA SILVA

24, Travessa do Falla Sd, 26
LISBOA



BIBLIOTECA DE EDUCAGAO RACIONAL

GEORGES DARZENS

INICIACAO
QUIMICA

TRADUCGAO DE

MANUEL RIBEIRO

OBRA ORNADA COM 33 GRAVURAS oo

N\ 1911

5\ GUIMARAES & C.* Eprrokes
/ 68, Rua de S. Roque, 70
LISBOA




ity i
i i
‘ = 1‘?:*




Prefacio do Auctor

A primeira educagio da creanga é puramente experimen-
tal. S6 uma longa prética e um despertar constante da cb-
gervagio permitem ao ser infantil adquirir progressiva-
mente o conhecimento das cousas que o rodeiam e conce-
ber as leis primordiaes e fundamentaes que governam a
matéria, leis que, quando adulto, o niio preocupam mais,
ou cujas nogoes lhe parecem innatas.

Foi pelo tacteamento das suas mdios investigadoras e
inhabeis que a creanga percebeu as trés dimensdes dos cor-
pos, o seu grau de dureza ou de resistencia, a variedade
das suas formas;— e do logar que cada um d'elles ocupava
surgin vagamente no seu espirito a idéa de espaco. Foi
tambem porque os seus olhos curiosos se impressionaram
diferentemente errando sobre cada cousa, que ella adqui-
riu & nogdo das cores e dos aspectos e classificou no seu
cérebro tenro as matizes e os contornos.

Assim, por cada um dos sentidos se pozella em contacto
com o mundo. Apalpou, viu, ouviu, gostou, sentin, compa-
rando por ultimo; e esta lenta e progressiva elaboragiio de
todo o seu ser, ignorou-a a creanca completamente,

O que se lhe afigura, dez anos depois, fazer parte inte-
gral do seu eu, nilo é sendo o resultado d'um perseverante
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trabalho experimental, fixado por uma memdria surpreen-
dente, auxiliar poderoso muito para ter em conta, que re-
gista sensacdes e experiencias e assegura a duragio dos
conhecimentos. Pouco a pouco, das nogdes primarias, to-
das fisicas, derivam as idéas abstractas. Tendo a creanga
adquirido experimentalmente a certeza que dois repetidos
duas vezes fazem quatro, a idéa de nimero impde-se-lhe ao
espirito; d’ai is abstracgdes matemditicas ndo vae mais do
que um passo, sobretudo para a geragdo favorecida que

_vier a beneficiar, para vencer as dificuldades, da obra tio
clara e tio bem compreendida de M. Laisant. ().

E’ innegavel que os primeiros conhecimentos devem-se
unicamente & experiencia, ndo sendo de extranhar que to-
dos os pedagogos sigam, em mais larga medida, o exemplo
d’esta iniciagio natural, educando sobre factos e provas
tangiveis.

A Quimica, esta poderosa feiticeira da matéria, que ou-
tro fim nédo tem senfio revelar a natureza dos mundos, indo
haurir as provas na prdpria essencia dos corpos e das suas
transformagdes, a Quimica é por excelencia a Seciencia ex-
perimental. Nenhuma das suas assergdes é improvavel e to-
das as suas leis, das mais ousadas 4s mais abstractas, néo
sfio mais do que a traduc¢do immediata da experiencia,
d’ella procedendo directamente.

Ninguem podera contestar a intluencia capital que o
mundo scientifico futuro reserva a ésta filha da investiga-
¢lo, tio nova e comtudo tdo forte, que tantas rajadas de
luz emitiu j& nas trevas e que permitira talvez achar a prépria
alma da natureza, despojando-a, por meio de provas mate-
riaes e convincentes, de toda a metatisica e de todo o sofisma.

(') O fundador da colec¢lio das «Iniciagdes scientificass,
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0 seu estudo, no ponto de vista puramente pritico, é de
grande utilidade na vida industrial, comercial, e até mesmo
na vida privada. Nio insistirei sobre o seu immenso des-
envolvimento na indistria, nem sobre a vantagem do seu
conhecimento para o negociante que pode, utilisando-se
d’ella, verificar os produtos que compra e reconhecer as
fraudes; mas nio deixarei de afirmar que algnmas das suas
nogdes sio indispensaveis ds donas de casa, simplificando
muitas das suas ocupag¢des, e evitando imprudencias e
desgracas devidas 4 ignorancia.

Sob o ponto de vista podagdgico, o estudo da Quimica,
além da sua necessidade, fem a vantagem d’aumentar na
creanca esse instinto d’observagiio e de reflexiio baseado
sobre a experiencia, que caracterisa a sua primeira edu-
cagiio; demais, esta sciencia desenvolve-lhe a faculdade
d'inducdo, a 16gica, obrigando-a a reunir num mniesmo elo
factos na aparencia muito diferentes. Partindo de nogdes
vagas sobre a matéria, o educador habituard o cérebro no-
vo a reflectir sobre a composiciio primitiva dos objectos e
a reconhecer a sua substancia que poderia confundir-se
com o conjunto; fixard sucessivamente a atengiio da crean-
¢a sobre estes fendmenos quotidianos, mais ou menos apa-
rentes, como a cristalisacho, a combustio, a combinagiio,
ete. Feita inteligentemente, esta pressiio sobre o espirito
do pequeno ser nilo s6 excitard todas as suas faculdades
d’observag¢iio, mas, distraindo-o, permitird que compreenda
mais tarde as teorias arduas do professor, que verd assim
a sua missdo simplificada.

Dedico especialmente este livro aos educadores da creanga,
com o fim de lhes dar um plano d'educagio guimica. Divi-
dem-se aquelles em duas categorias: d’um lado os profes-
sores ou professoras e do outro a familia. E’ a esta Gltima,
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que eu dirijo um fervoroso apelo para que se nao alarme
com o que este livro 4 primeira vista parega ter de arduo.
As expressdes taes como «variedades alotrépicas», areaccdes
de substitui¢ao e de dupla decomposi¢io», que podem des-
orientar, sio, por muito pouca atengio que se lhes preste,
d’uma simplicidade infantil. Convem empregar o termo pré-
prio a estas nogoes primdrias, alids explicadas, para usar
d'uma linguagem menos obscura e menos complicada; quan-
do essas expressdes se tornarem um pouco familiares ver
se-4 como sio indispensaveis.

Posso atirmar a toda a mae de familia d'instruciio mé-
dia, mesmo muito modesta, que, compenetrando se das idéas
expostas aqui, nada encontrard que ndo possa facilmente
assimilar e fazer depois compreender a seu filho. Neste
trabalho ella mesmo se instruird se as nog¢des de que se
trata apresentam um caracter de novidade ao seu espirito,
ereconhecerd que uma exposi¢io clara e uma boa classifi-
cagiio das idéas primdrias d'uma sciencia concorrem em
grande parte na obra da iniciag¢fio. De resto, fico inteira-
mente & disposi¢iio dos educadores para lhes dar explica-
¢0es que certas passagens necessitem e cujo caracter scien-
tifico dé origem a hesitagdes,

Como o presente livro d'iniciagdio é o primeiro d’este gé-
nero, aceitarei mesmo, de boa vontade, as obervagdes que
oferegam interesse pedagdgico e de que me aproveitarei
para uma segunda edigfio.

Nao se trata certamente de fazer quimicos de pequeninos
estudantes ; a idéa seria ridicula Mas os que caminharem
na senda indicada terfio boas idéas geraes, um espirito
aberto & exposicdo dos factos e interessado por experien-
cias precisas. Terdo, por consequencia, adquirido preciosas
vantagens para encetar o estudo da quimica, que ¢ o fim
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essencial que se quer atingir. As numerosas experiencias
descritas nesta obra foram escolhidas entre as mais sim-
ples e nido necessitam de nenhuma habilidade pessoal. To-
das se realisam facilmente. Os produtos que ellas exigem,
pouco dispendiosos e inofensivos, encontram-se facilmente.
Empreguem os educadores um pouco de bda vontade, de per-
severanca e de cuidado, e o seu sucesso serd garantido. De
propésito preseindi de certas experiencias classicas que ne-
nhum interesse scintifico despertam, e que assustam mais
do que divertem, por exemplo a experiencia clissica da ser-
pente de Pharad que muitos professores gostario talvez de
explicar.

Se, com o auxilio d'este livrinho, os educadores da crean-
¢a conseguirem, sem a aborrecer nem fatigar, excitar o sea
interesse, dar-me-ei por amplamente satisfeito e poderei
estender a méo a M. Laisant que, primeiro do que ninguem,
teve a idéa d’esta obra de iniciacdo.

Georces Danzexs,



. wn‘gu.-q.

e ~-'?9‘:$. b ‘n—q.';g
%W

- imm : "‘!ri‘ r»“-! mth‘tc
it ar

sl ,_gﬁ-_.

.-c- _“'-._ __.. 3 q‘A‘

: ! "-_'n 5 ]

e Ay Fi?..-' -.




Recomendacdes geraes

Posto que as experiencias citadas neste livrinho ndo oferegam
perigos de maior, convem, no entretanto, ter em vista algumas
regras de simples prudéncia e observar escrupulosamente as re-
comendagoes que se seguem.

1.0 — Nio deve nunca aquecer se um aparelho sem que o ex-
perimentador previamente se assegure da existencia d'wma safda
que permita a livre expansio dos vapores e dos gazes. Compreen-
de-se, com efeito, que a acumulagio d'aquelles no interior d'um
aparelho determine wm aumento de pressio que force orecipiente
a rebentar. Precaugdo idéntica deve tomar-se em todas as ewpe-
ridncias susceptiveis de desenvolvimento de gaz.

2.0 — Quando, para uma reacgio qualquer, se manipularem li-
quidos ou substincias inflamdveis, deve haver o cuidado de iso-
lar da meza onde se faz a experiéneia as matérias empregadas e
operar com pequenas quantidades.

8.2 — As substdncias corrosivas teem de manipular-se commuitas
precaugies. B conveniente s6 fazer uso d'dcido sulfurico diluido.

Para se diluir, deita-se o dcido muito lentamenle na agua que
se agita constantemente com uma vareta de vidro, para evitar que
a agua e o deido déem origem, em consequéncia d'um contacto de-
masiadamente brusco e rdpido, a uma reacgdo violenta sequida
de projecgies que podem ser perigosas. Uma diluigio de wma
parte de deido sulfiirico e trés partes d’agua ¢ quanio basta e
ndo oferece perigo.

4.° — Quando do contacto com wm deido resultar uma quei-
madura convem laval-« primeiramente com agua simples e depois
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com qualquer agua mineral fortemente alealina como a agua de
Vichy, para neutralisar os efeitos do corrosivo.

5.2 — O emprego da soda cdustica, mesmo diluida, é perigoso.
Deve-se usal-a prudentemente e evitar sobretudo o contacto com
os olhos. Iim caso d'acidente recorre-se a abundantes lavagens
d'agua simples ou acidulada com um pouco de vinagre.

6.° — Podendo suceder que, por acaso, wn aparelho se inflame,
¢ de boa prudéncia que o experimentador tenha sempre d mdo
uma toalha molhada e wma tina com agua para exlinguir o foco
do incéndio.

Todas as queimaduras devem ser tratadas pelo linimento oleo-
caleareo que se obtem nas farmdeias, e pelo uso de lavagens com
uma salugdo d'deido picrico.

e 5 Perigosn respirar vapores corrosives como 0s do chlﬂ-
ro, e 0s nitrosos e amoniacaes, elc.

8.2 — Quando se faz penetrar wm tubo numa rolha furada, afim
de evitar que o tubo se quebre nas mdos, ¢ conveniente pegar-lhe
junto da rolha e nio pela outra extremidade como tantas pesséas
Jazem, ferindo-se inevitavelmente nas maos.



INICIACAO QUIMICA

PRIMEIRA PARTE
Nogoes geraes de Quimica-Fisica
§ 1.0

O nosso laboratério

Toda a sciencia experimental necessita de instrumentos
especiaes que facilitam as observagdes e lhes dio mais
precisiio; devemos portanto cuidar, primeiro que tudo, em
organisar um pequeno laboratério.

Vae ja longe o tempo em-que um quimico ilustre, Balard,
dispunha apenas de utensilios de cosinha para fazer as suas
experiencias. Actualmente, encontram-se em toda a parte,
com a maior facilidade, aparelhos, recipientes e tubos de
vidro, que a industria fornece por pregos acessiveis. E'
questdo de saber apenas quaes siio os objectos de primeira
necessidade e onde se podem adquirir. (!)

De todos os aparelhos é a balanga o mais indispensavel.
Uma simples balanca de Roberval, como essas que se véem
em todos os pequenos estabelecimentos, com a sua série
de pezos e podendo pezar até 2 quilogramas, é quanto basta.
A sua sensibilidade ndo ird além do grama, é certo, o que
equivale a dizer que serd 10.000 vezes mais grosseira que a
d'um sabio que deve avaliar 1/10 de miligrama; apesar
d'isso, comtudo, pode prestar-nos grandes servigos, permi-
tindo-nos dosear as substancias e seguir as reacgdes, pre-
venindo-nos por um deficit que houve uma parte dos ccr-
pos em reacg¢do que se escapou.

(') Ver a noticia explicativa,
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Travemos conhecimento com os nossos pezos que dispo-
remos da maneira seguinte:

@@Q@@WOO-

o000 ® ® ® ®

Fig. 1

Notemos que o seu conjunto representa 2 quilogramas
que constituem a carga méxima da balan¢a. Algumas pesa-
gens de objectos correntes permitem-nos facilmente com-
preender o uso d'estes pezos que diio todas as combinagdes
de 1 a 200 gramas; além d'isso, uma centena de gramas de
chumbo de caga contidos numa caixinha de cartdo, podem
servir-nos de tara, quer isoladamente, quer com outros
pezos.

Uma das feiges mais cavacteristicas da psicologia da
creanga é o interessar-se pelos brinquedos mais simples e
ser indiferente 4s obras primas do gosto e do engenho que
a civilisagdo produz. A balan¢a merece-lhe uma atengdo
especial; deixem-na brincar com ella. O pequeno aparelho
encantal-a-4 dando satisfacio ao seu desejo e 4 sua necessi-
dade de actividade. Imaginard, fingindo que vende, que &
merceeiro, farmaceutico, que sei eu? e efectuando as suas
pezagens a Dbrincar, aperfeigoard de motu-proprio os
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conhecimentos aritméticos e comegard a assimilar uma
das maiores leis da natureza, a lei da conservagiio da ma-
téria, tio bem formulada pelo imortal Lavoisier: «Nada se
perde e nada se eria». Parecer-lhe-4 talvez, a priori, obscura
inaceitavel; convird por isso insistir em cada ligho e vol-
tar ao assunto, até que bastantes experiencias
e factos a confirmem, pondo-a em evidencia.

E’ pois incontestavel a utilidade da balanga;
quimico algum pode passar sem ella e quantas
descobertas se lhe nao devem !

Necessitamos egualmente d'um termdmetro; é
o nosso segundo instrumento de medida. Nos la-
boratérios apenas pode servir o termdémetro de
merctivio munido de haste, que serve ao mesmo ;
tempo de agitador. Escolhe-se um com a graduagio —
de — 200 a-}-200" pouco mais ou menos. '

Precisamos agora d'alguns ohjectos para poder-
mos realisar experiencias. O nosso material deve
constar d'um almofariz de porcelana com o com-
petente pilio, uma duzia de copos de vidro céni-
cos, com pé e d'um contetido de 100 gramas d’agua
pouco mais ou menos, uma meia duzia de baldes !
de 200 centimetros cubicos, alguns frascos de fundo
chato, um funil de vidro, tubos de vidro com 0,008
de didmetro exterior, tubos d'ensaio e uma lam-
pada d’alcool. y

Permitindo os recursos, é conveniente obter um |
bico de Bunsen e alguns suportes feitos expressa-
mente para os laboratérios, entre outros, um, cha-
mado universal, que é muito cdmodo; convem tam-
bem um tripé e um outro suporte destinado aos
tubos d'ensaio, para a boa ordem no decorrer das
experiencias. E' tambem util dispérmos de tela metélica
para proteger os baldes e os frascos que for preciso aquecer.

Vamos agora aprender a trabalhar em vidro, afim de po-
dermos nés mesmos confeccionar alguns aparelhos indis-
pensaveis, Como estes aparelhos se compdem essencial-
mente de recipientes munidos de tubos curvados dedivers

Fig. 2
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sos modos, convem exercitarmo-nos a dar a estes formas
convenientes, segundo o uso a que forem destinados ; ora,
para isso, é necessério saber curval-os e afilal-os.

Para curvar um tubo de vidro, pega-se nelle pelas duas
extremidades e leva-se 4 chama d'um bico de gaz em leque,
como indica a gravura (fig. 4), imprimindo lhe ao mesmo

Fig. 8

tempo um movimento de rotagio uniforme. Logo que o vi-
dro amolece, podemos curval-o & nossa vontade. Se quizer.
mos atfilar o tubo, procedemos da wmesma maneiva aque-
cendo-o numa extensio menor e mais fortemente; assim
que o vidro se torna brando, estendemo-lo como se repre-
senta na gravura (fig. 5) e basta entdo cortal-o, ndo com
uma tesoura, mas com uma lima triangalar por meio da
qual faremos um pequeno trago perpendicular 4 direcgiio do
tubo, que por al se quebrard sem dificuldade.
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~ No decurso das ligdes teremos muitas vezes necessidade
d’aparelhos muito simples que iremos construindo & me-
dida que d'elles precisarmos.

Comegaremos por
construir um esguicho
muito necessario ao
quimico, procedendo
da maneira seguinte.
Tome se um balio de
fundo chato com a \ Fig 4
capacidade de meio
litro ou um litro, contorme se queira, e aplique-se-lhe
uma rolha com duas aberturas feitas por meio d'uma lima
de seccio circular, tendo exactamente o didmetro de dois
tubos de vidro que hiio-de atravessar a rolha; eurvem-
se em seguida os tubos como indica a figura (fig. 6): o
tubo @, de maneira que a sua parte
inferior mergulhe no liquido e o tubo
b, de modo que fique apenas alguns —
centimetros féra da face inferior da
rolha.

Notemos mais que o tubo a é afi-
lado na extremidade superior, o que Fig. 4 bis
nio oferece dificuldade, visto estar-
mos ja habilitados a fazel-o. Percebe-se facilmente que es-
tando o baldio cheio d’agua e munido dos seus acessérios,
se soprarmos pelo tubo &, a pressio exercida sobre o li-
quido obriga-o a subir em a, d’onde corre em filete delgado.
E' devido a este dispositivo que os quimicos teem sempre
agua pura destilada, ao abrigo das poeiras e dos vapores
proprios do laboratério.

Antes de terminarmos, diremos ainda que é preciso ob-
ter frascos de hoca larga, para meio litro, e todos da mesma
altora a fim de guardarmos virias substancias. Serd bom
habituar o diseipulo a etiquetal os com cuidado, e a dispé-los
com ordem e método. As etiquetas devem ser esecritas com
tinta da China, porque as tintas ordindrias alteram-se fa-
cilmente.

2
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§ 20

Os corpos definidos

A quimica é o estudo dos corpos ou substancias defini-
das que constituem a matéria.

A experiencia e a observagdo mostram, com efeito, que os
corpos sio formados por uma associagio, por um agregado
variavel, maison menos complicado, de substancias que teem,
pelo contririo, um carater d’individualidade e fixidez cons-
tantes. Estas substancias
chamadas definidas, sempre
idénticas a si mesmo até
nas mais pequenas parce-
las, podem ser reconhecidas
pelo conjunto das suas pro-
priedades e classificadas
metodicamente. A maior
parte d'ellas pode transfor-
mar-se mutuamente sob a
aceiio de processos chama-
dos reacgdes quimicas que
geralmente se opdem 4s ac-
¢oes fisicas que atectam a
_ A sua individualidade.

Fig.ﬁ Fig. 6 ) Estes diversos aspectos
damatéria chamados corpos
ou substancias definidas, divergem uns dos outros por di-
feren¢as bruscas. A nogéo experimental dos corpos definidos
é a mais importante da Quimica, perque sao elles que consti-
tuem o mundo, como as pedras constituem a casa. Pois ape-
sar da sua simplicidade, esta nogiio sé foireconhecida e pro-
clamada no fim do século xviu. Nao se impoe ella de ma-
neira alguma ao espirito, antes resulta sémente da obser-
vagio.
Devemos portanto esforgarmo nos de principio e d'um
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modo constante, para a inculcarmos progressivamente ao
discipulo. Nao se trata de dar uma defini¢ho precisa aos
pequenos, cujos cérebros nio estio ainda aptos para as
abstracgdes ; o ensino nesta edade deve ser puramente sen-
sorial, isto é, baseado em factos evidentes, oriundos da ex-
periencia e da observagio. Uma serie d’exemplos fard que
elles compreendant melhor uma nogiio que vagamente pos-
suem, mas (ue convem precisar.

Preparemos uma mistura de partes eguaes de limalha de
cobre e limalha de ferro ; estas duas substancias, mistura-
das intimamente, oferecem um aspecto homogeneo a uma
vista pouco exercitada, mas o nosso alumno vae ver, efe-
ctuando elle mesmo a preparagio, que se trata apenas d'uma
mistura. Tome um pequeno iman em forma de ferradura e
mergulhe-o no composto; a limalha de ferro atraida pelo
iman adere a este, e repetindo muitas vezes a experiencia,
chega-se a obter a completa separagiio das duas substancias.
Os mercadores de metaes praticam diariamente esta expe-
riencia para purificar os residuos de cobre provenientes das
oficinas de construgdo mecanica.

Tomemos ainda um cilindro d'enxofre, facil d'encontrar;
este producto é d'uma cor amarelo-claro, quebra-se sem
custo, e tem um aspecto muito diferente dos corpos que
encontramos na vida corrente. Se queimarmos um bocado,
vemo-lo arder com uma pequena chama azulada, espalhando
um cheiro desagradavel e sufocante, As suas particulas téem
uma mesma estructura interior, por mais pequenas que se-
jam, po:que o enxofre é uma substancia homogenca, como
é por exemplo um torrdo d’assucar. Efectuemos com este
enxofre uma experiencia bem simples, mas de natureza a
interessar-nos imediatamente. Tomemos uma tijela de barro
tendo cerca de 12 centimetros d'altura, deitemos lhe dentro
3560 a 400 gramas de enxofre ¢ aquegdmo-lo com wmna lam-
pada de alcool. Dentro em pouco o enxofre comega a fundir,
com pequenos estalidos que niio devem assustar, visto se-
rem produzidos pelo enxofre que estala antes de fundir e em
seguida & dilatagio que o desagrega O liquido que se produz
tem uma bela c6r amarelo-dourado que niio tarda porém a
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escurecer assim que a ultima particula sélida de enxofre
desaparece. Retira-se entdio a lampada d'alcool e deixa-se
arrefecer o nosso improvisado cadinho sem lhe tocar e o
contelido que passados alguns momentos readquire lenta-
mente o estado sélido e forma uma crosta superficial que o
cobre inteiramente. Trata-se agora, e é o lado delicado da
experiencia, de fazer escorrer rapidamente o excesso de enxo-
fre fundido, furando em dois pontos a crosta em questéio
com o auxilio d'uma haste de ferro agugada, um prego por
exemplo, e inclinando-o sensivelmente. Feito isto, se tirar-
mos a calote sélida fazendo uma incisdo circular com um
canivete, descobrimos no interior do vaso um expléndido
conjunto de finas agulhas d'enxofre. Serd este o primeiro
especimen da nosso colecgdo. Examinemos de perto estas
lindas agulhas; nota-se que téem um aspecto mais carre-
gado e mais translicido que o enxofre que haviamos derre-
tido. Houve pois nio s6 uma mudanga de forma, mas tam-
bem d’aspecto fisico. Tenhamos a paciencia necessiria para
conservarmos durante alguns dias o resultado da nossaope-
ello, assim como o enxofre que fizemos derreter. Nao tarda
que vejamos o todo tornar-se amarelo-claro e readquirir as
propriedades iniciaes.

Se queimdssemos uma das elegantes agulhasinhas,
vel-a-famos arder com a chama azul primitiva e exalar um
cheiro caracteristico, e por meio da balan¢a verificariamos
que o pezo ficara invariavel.

Assim, da cristalisagio d'uma parte d'este enxofre niio
obtivemos outra cousa senio o enxofre, ndo passando a
transformag¢ao d'aspecto de uma modificagio passageira.

Fiquemos por agui com respeito 4 nogdo dos corpos de-
finidos; 0 que convem é fazer ver ao aluno todas as suas
diversidades apresentando-lhe muitas substancias suscep-
tiveis d'excitar o sendesejo d'aprender, taes como, cristaes
violetas de permanganato de potassio que sido extrema-
mente soluveis na agua deixando neila um tom violeta
muito carregado; cristaes metalicos de iodo que as farmd-
cias vendem, bastante caro, alids, mas de que nos bastam
para estas experiencias algumas gramas apenas, (E' con-
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veniente evitar que os pequenos lhes peguem por causa da
sua grande causticidade, de que se pode fazer uma ideia
pela tintura d'iodo que nio é mais do que uma dissolugio
d’aquelles eristaes em alcool na proporgio de L para 10),
Temos ainda os cristaes azues do sulfato de cobre; os
verdes do sulfato de ferro; o ferrocianeto de potassio, cha-
mado prussiato amarelo, que é um corpo magnificamente
cristalisado; o bicromato de potassa de cor alaranjada; o
ferrocianeto de potassio chamado prussiato vermelho, e
finalmente o vulgar carbonato de soda, de cér branca. Se
dispozermos esta pequena colecgio pela ordem indicada,
apresentard o aspecto d'um espectro de coéres, d'um arco-
iris.

Convem atrair neste ponto a atengdo dos pequenos para
estas expléndidas cristalisagdes, ensaio d'organisagio no
mundo inorganico.

Nio se imagine que todos os corpos definidos teem este
aspecto cristalino A naftalina, cujas palhetas untuosas es-
palham um cheiro tdo desagradavel, a cimfora com a sua
estroctura cirosa, entram tambem no grupo dos corpos de-
finidos; d'estes fazem tambem parte alguns liquidos como
o alcool, a benzina e o chloroférmio.

Basta comparar estes corpos homogeneos e bem deter-
minados com uma laranja, por exemplo, que é complexa e
organisada, para se notar toda a diferenca que existe en-
tre as substancias definidas e os corpos dotados de vida
em qualquer grau; estes tltimos estiio ja féra do dominio
da Quimica, posto que um quimico possa encontrar nelles
corpos definidos.

§ 8.0
O estado gazoso

Temos a nog¢iio perfeita dos corpos sdlidos e corpos li-
quidos, mas a dos corpos gazosos ji nos ¢ menos familiar.
O vento que agita as folhas das 4rvores ou que faz bater
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as portas violentamente, provou-nos que existia uma forga
invisivel que oferecia uma massa resistente, e devendo ser
ponderavel do mesmo modo que um vulgar pedago de ma-
deira. ;

Para precisar esta ideia vaga, vamos fazer algumas ex-
periencias com um corpo definido gazoso que nos ha de
ser muito preciso em diversos casos; este gaz é o dcido
carbénico, muito facil d’obter, pois se acha & venda em
gazémetros de 10 lifros pouco mais ou menos, pelo prego
médico de O fr1b. Um gazdmetro d'estes nio é mais do
que um sifio d'agua de Seltz que, quando se inverte e se car-
rega numa mola, em vez da agua em que se acha dissol-
vido o #dcido carbénico, deixa escapar este gaz que é d'uma
pureza tal que muitos quimicos ver-se-iam embaragados
para obtel o; deve, é claro, ter-se o cuidado de previamen-
te esvasiar um pouco o sifio, afim de que o tubo de vidro
que mergulha até ao fundo, fique, no momento em que
operamos, com a extremidade féra d'agua.

Vamos agora verificar que este gaz dcido carbdnico (as-
sim se chama quimicamente) é perfeitamente um corpo
material dotado de pezo. Procuremos um balio de caut-
chu, anédlogo aos que servem de reclamo mos armazens
de novidades, e dos maiores; desate-se com cuidado o né
que o fecha, para fazer dispersar o gaz que contem, e colo-
que-se vasio no prato d'uma balanca, tareando-o com grios
de chumbo sobre o outro. Feito isto, aplique-se a abertura
no sifio e carregando na mola d’este encha-se de gaz 4cido
carbdnico, ligando-o depois de cheio, solidamente, paranao
escapar o gaz Estd o balido cheio, mas, coitado, tal como
um cio de chumbo que quizesse nadar, em vez de subir ng,
ar ou de ficar em equilibrio, cae lamentavelmente no chio,
muito simplesmente porque se tornou mais pesado depois
da intrcdugio d’esse ordindrio gaz carbdnico !

Se o colocarmos de novo sobre o prato de balanga, veri-
ficamos que o seu peso primitivo aumentou algumas gra-
mas, conforme as dimensdes do balio.

Nao se tire porém d'este facto uma conclusiio prematu-
ra. O aumento de pezo do balio niio é devido intei-
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ramente ao gaz carbénico; é sémente 4 diferenca que existe
entre este ultimo e o pezo d'um mesmo volume d'ar no
qual somos obrigados a operar, e que, por sua vez, ¢ tam-
bem pesado.

Isto custa talvez um pounco a compreender, mas nio de-
sanimemos. Se logo depois de tarearmos o baldo vasio, o
tivéssemos enchido d'ar com um fole, a balanca ndo acu-
saria desequilibrio, dando a aparencia, mas sémente a apa-
rencia, de que o ar que o enchia siio pesava nada. Ora, o
ar tem pezo; se este nio se manifesta aqui é porque o nosso
baldo contem interiormente a mesma quantidade d’ar que,
sem elle, teria ficado 4 superficie da balanga, e que tem um
pezo andlogo; por consequencia, se em vez d'este gaz in-
troduzirmos no balio gaz earbdnico, a balan¢a nio indi-
cara senlio o aumento do dcido carbénico em relagio
a0 ar.

Fagamos agora que o aluno toque mo balio cheio de
gaz dcido; compreenderd gue o invélucro encerra alguma
cousa material, resistindo pela sua elasticidade & pressio
da mao. Ora esta matéria nio é senio o gaz.

Podemos ainda fazer com o sifiio holas de sabiio, aplican-
do-lhe na embocadura um tubo de cautchu que o pord em
comunicagio com uma boquilha, com a qual confeccionare-
mos irisados aerostatos.

Estas bolas dirigem-se directamente para o solo, contra-
riamente 4s que se fazem com o ar e que ficam alguns instan-
tes em equilibrio, pela mesma razdo que faz gueonosso
baldo, conforme tiver dentro dcido carbdnico ou ar, se pre-
cipita para o chio ou se eleva.

Na bola de sabao feita com o ar, a delgada membrana en-
cerra a mesma quantidads d’ar que existirvia no estado li-
vre e cujo peso por este facto se anula. Quanto ao peso da
bola em si é insignificante para precipitar a sua queda ime-
diata.

Mais tarde aprenderemos a fazer estas bolas comum gaz
muito leve, o hidrogénio, e veremos como ellas sobem ra-
pidamente no ar.

Niio deixemos o nosso gazémetro sem fazer uma expe-
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riencia que nos demonstrard que o gaz dcido carbdnico é
nio s6 uma substancia material e ponderavel, mas que pos-
sue tambem propriedades que permitem caracterisal o e di-
ferencial-o. Como ndo é comburente, quer dizer, nio permite
a combustdo, se colocarmos uma vela dentro d'um fraseo
largo e introduzirmos o gaz dcido earbdnico por meio de

Fig. 7 Fig T bis

cautchu que adaptdmos precedentemente ao sifio, nio
tardaremos a ver a chama extinguir se progressivamente.
Esta experiencia repete-se misteriosamente, despejando so-
bre uma vela, como um liquido, pois que a sua dersidade o
permite, o dcido carbénico contido num frasco; a chama
apaga-se subitamente como se fosse agua que lhe caisse
em cima.

Nos laboratérios niao nos servimos de baldes de cantchu
nem de bexigas. para armazenar os gazes. Usa se o gazdme-
tro d’agua, procedendo da maneira seguinte. Enche-se d’agua
um frasco ou uma proveta e depois de se ter fechado o ori-
ficio com a mio, inverte-se sobre uma tina d’agua, como in-
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dica a figura 8; faz-se entdo chegar ao frasco, por meio
d'um tubo colocado na parte inferior, o gaz que o enche des-
locando a agua. Assim que esteja
cheio, aplica-se-lhe por debaixo
da agua wma rolha e retira-se o
frasco.

Ha um grande ntimero de su-
bstancias gazosas que diférem
umas das outras pelas suas pro-
priedades ; citemos o hidrogénio;
o gaz d'iluminagdio e a acetilena
que ardem muito facilmente e
que mais farde aprenderemos a
conhecer e a preparar. Um outro Fig. 8
gaz chamado dcido sulfuroso, que
se pode facilmente obter queimando um pouco d’enxofre
num godet de porcelana colocado no fundo d'um frasco de
boca larga, distingue-se pelo seu cheiro sufocante e apaga
tambem as velas.

Eis pois algumas experiencias que me parece terem-nos
familiarisado com as substancias gazosas.

§ae
As mudancas d'estado

Os corpos sélidos podem tornar-se liquidos; é questio
d’aquecel os suficientemente. A este fendmeno chama-se
fusiio. Os corpos liquidos pédem tornar-se gazosos; é a va-
porisacdo. Finalmente. os corpos sélidos passam directa-
mente d’este estado ao estado gazoso,

Fizemos j& a experiencia da fusio do enxofre. Vamos re-
petil-a colocando agora uma certa quantidade de bocados
d’enxofre num tubo d'ensaio onde préviamente se intro-
duziu um termdémetro. Mergulhe-se o todo num banho d’azeite
contido num pequeno baldo que se expde 4 chama da lam-
pada d’alcool ; vemos entéio subir progressivamente o ter-
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mémetro até 114.° que é a temperntura de fusio do enxo-
fre, e fixar-se ai, apesar do calor da lampada, até que desa-
pareca a iltima particula d’enxofre. 1 preciso ter o cuidado,
durante todo o tempo da experiencia, de remexer o enxo-
fre servindo-nos do termémetro como agitador. O facto do
enxofre fundir a 114.° leva -nos 4 conclusio de que esta tem-
peratura marca o ponto de fusiio do enxofre. Se fizermos a
mesma experiencia com naftalina, o fenémeno terd o mesmo
caracter mas a fusiio operar-se-4 a 79.°,

Cada substancia tem pois o seu ponto de fusio; esta tem-
peratura facil de determinar, serve-nos de futuro para re-
conhecer o corpo, porque os quimicos possuem obras onde
estiio indicadas todas estas temperaturas.

Se colocarmos agora no nosso tubo d’ensaio, em volta do
termémetro, uma mistura de naftalina e de eAmfora em
partes eguaes, o resultado sera diverso dos precedentes; a
mistura nio funde completamente e torna-se pastosa sem
que possa precisar-se o momento em que comegou a sua
fusdio; o termdmetro niio acusa tampouco pontos fixos.
Como explicar esta divergencia? Serd a camfora rebelde
ao fendmeno ? De modo nenhum, pois que ella funde a 1760,
A raziio estd em termos operado sobre um corpo definido.
O termdémetro é pois para o quimico um guia certo que lhe
indica se os corpos sio definidos on misturas e determina
o ponto de fusido que os distingue.

A fusio é um fendmeno puramente fisico que néo altera
nem o pezo nem a composi¢do dos corpos. Convencemo-nos
d’isto coloecando sobre o prato da balanca, perto do termd-
tro, um pedago de gelo, que comeca a fundir, ficando o peso
invariavel durante a transformaciio. O termémetro mar-
card 0° que é o ponto de fusdo da agua.

Do mesmo modo que tornamos liquido um corpo sé-
lido, podemos egualmente tornar sélido um corpo liquido,
Se tomarmos cera derretida e a deitarmos precipitadamen-
te num copo d'aguna, vémo-la solidificar-se formando lin-
dos grumos de composi¢iio idéntica 4 precedente. Efectue-
mos agora o fenémeno de vaporizagio. Prepare-se um sim-
ples aparelho de distilagiio (vamos ser distiladores) apro-
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veitando-nos d'um baldo para alambique na embocadura do
qual se coloca uma rolha com duas aberturas; introduza-se
numa d’ellas um termémetro, de maneira tal que o seu re-
gervatdério nao des¢a abaixo do colo do balio, & no ou-
tro faca-se penetrar um comprido tubo de vidro recurvado
como indica a figura 9, a que chamaremos colo de cisne e
que vae ter a um frasco colocado sobre uma tina d'agua
para o arrvefecer. Envolva-se este frasco, que nos serve ao

Fig. 0

mesmo tempo de refrigerante e recipiente, com um pano, e
conserve-se mergulhado na agua com o auxilio d'um ob-
jecto pesado. Deitemos cem gramas d'agua no balio alam-
bigque e aquegamo-lo com a limpada d’alcool; o liguido en-
tra pouco depois em ebuligio, e o seu vapor subindo no
colo do balio envolve o termémetro que marca entio
100%, e descendo em seguida no tubo recurvado conden-
sa-se em parte e chega ao frasco onde acaba de conden-
sar-se. Pode recolher-se esta agua que tem um gosto ex-
quisito como o de comida insonsa; é o gosto da agua verda-
deiramente pura, desembaracada dos saes que lhe davam
sabor e que ficaram no alambique sob a férma d’'um peque-
no depdsito; esta agua é pois distilada. Notdmos no decor-
rer da experiencia que o termdmetro emquanto durou a
distilagio marcou 1007; é o ponto de distilagio da agua,
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Como vemos, o fenémeno da ebuligio assemelha-se muito
ao da fusiio. Se repetissemos esta operagéio com o chloro-
férmio, o resultado seria idéntico, com a diferenca de queo
termdémetro indicaria outra temperatura d’ebuligio ou de
distilagiio que seria de 61°.

Com o vinho, porém, as cousas passar-se iam d'outro
modo; a distilagiio comeg¢ava a 80°, pouco mais ou menos,
e em seguida o termdmetro subia lentamente até 100° que
ndo ultrapassava; isto porque a agna e o chloroférmio séo
corpos definidos, ao passo que o vinho é uma mistura; no
comego, quando a temperatura chegasse a 80°, teriam pas-
sado os vapores do alecol, e a 100, a agua contida na mis-
tura. Eis pois um novo meio de reconhecer a pureza dos
corpos e de separal-os quando se encontram misturados.

Se deitdssemos aguoa salgada num prato e a expozésse-
mos algum tempo ao sol, veriamos a agua evaporar-se
abandonando o sal que ficaria no prato.

Os corpos sélidos podem egualmente vaporizar-se, como
o demonstram os dois exemplos seguintes.

Coloquem-se alguns eristaes d’iodo no fundo d'um baldo
e aque¢am-se levemente; os cristaes nido fundem mas re-
duzem-se imediatamente a vapores, com uma bela ¢or vio-
leta, que enchem o recipiente. Tenhamos cautela em os nao
respirar, pois sio irritantes e cdusticos. Deitemos tambem
umas dez gramas de camfora no fundo d'um fraseo que co-
locaremos sobre um pedago de ferro coberto d'areia; expo-
nha-se tudo 4 chama d'uma vela; no fim d’algum tempo a
camfora deixa o fundo do frasco e vem depositar-se na
sua parte superior, fenémeno facil d’explicar, pois que sfio
simplesmente os vapores d’essa substancia que, elevando-
se e encon'rando as paredes frias do frasco, se condensam
e depositam. Esta transformagiio stibita toma o nome de
sublimagdo; faz-se uso d'ella para purificar os corpos. No
comércio depura se assim o iodo e a camfora que se desi-
gunam entdo pelo nome de iodo bissublimado e camfora
sublimada.
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§ 5.0
Variedades alotrépicas

O enxofre, que nos forneceu ja experiencias interessan-
tes, vae permitir-nos fazer ainda mais outra d'uma extra-
nha irregularidade. Provoquemos como precedentemente a
sua fusdio num cadinho, dispensando se o termdémetro que,
nio podendo medir sendo 200” pouco mais ou menos, que-
brar-se-ia durante a experiencia, tendo de expor-se a uma
temperatura superior a 250" Em vez de se suspender a
operagdo no momento em que o enxofre vae transformar-
se num belo liquido amarelo-claro, continuemo la e vere-
mos entdo, cousa singular e contraria aos hibitos dos cor-
pos definidos, o liquido tornar-se cada vez mais espesso e
tomar o aspecto e a consistencia d'um pedago de sabdo
preto ordindrio; a sua cor de amarelo torna-se escura e a
sua massa, tdo compacta, que pode sem inconveniente in-
verter-se o recipiente. Neste momento a temperatura da
substancia nio ultrapassard 250°; conservando-a ainda ao
calor assistiremos a uma segunda fusdo, porque a sua
massa espessa e pardacenta liquefaz-se conservando toda-
via a cor escura. Continuando a substancia exposta ao
calor, nenhum fenémeno particular se manifesta; sé-
mente a 450° o enxofre comega a ferver, o que pode ocasio-
nar algum perigo pela facilidade que teem os vapores em
incendiar-se.

O enxofre, &4 medida que arrefece, vae retrogradando
por todas estas transformagdes sucessivas; de liquido tor-
na-se compacto, depois novamente liquido, e finalmente
readquirindo a sua bela cor d'ouro, cristalisa a 114° em
agulhas.

Estes fendmenos siio bastante inexplicaveis; ¢ uma
propriedade particular do enxofre tomar, conforme a tem-
peratura, aspectos fisicos diferentes que nos oferecem as
experiencias,
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Se despejarmos na agua fria, em fio delgado, o enxofre que
sofren uma segunda fusdo & temperatura de 300° pouco mais
ou menos, e com o aspecto d'um liquido escuro, néo con-
seguiremos solidifical-o; depois d’arrefecido toma um aspe-
cto mole, irreconhecivel, que faz lembrar o cautchu; con-
servando-o assim durante algum tempo, notaremos que &
instavel, isto é, que uma nova mudang¢a se opera nelle, pois
que se vae tornando pouco a pouco no enxofre amarelo or-
dindrio que conhecemos.

Eis portanto muitas variedades do enxofre ; fagamos um
resumo d'ellas :

1.2 O enxofre amarelo-claro, sdlido e fragil;
2.2 O enxofre sélido, em agulhas translucidas ;
8.2 O enxofre mole, com o aspecto de cautchu.

Estas variedades fisicas sfo fases diferentes d'uma mesma
substancia, e chamam-se variedades alotrdpicas; produ-
zem se segundo a temperatura. Assim, as agulhas trans-
licidas aparecem 4 temperatura de 114° que é a tempera-
tura de cristalisagio do enxofre, e subsistiriam indifinida-
mente se esta temperatura permanccesse invariavel, por-
que podem conservar-se estaveis até 4 temperatura de £5°
pouco mais ou menos ; abaixo d'esta temperatura a sun exis-
tencia é de todo impossivel, transformando-se em enxofre
amarelo-claro. Esta temperatura de 95" é o que se chama
ponto de transformacio das duas variedades d’enxolre. Mui-
tas substancias manifestam esta propriedade de poderem
aparecer-nos sob aspectos fisicos diferentes, e esta nogéao
de variedades alotrépicas tem uma importancia capital em
Quimica.

Com efeito, quem poderia reconhecer a mesma substan-
cia num pedaco de carvao de madeira, na grafite que cons-
titue a mina do carvao, e no diammante?

O deido arsenioso é egualmente um corpo sdlido que pode
tomar as vezes um aspecto translaeido, opaco ou porce-
lanico; o proprio ferro tem uma textura fibrosa e tenaz, e
uma outra granulosa e fragil. Sob a influencia dos choques
¢ das vibragdes, os eixos dos vagons tomam esta ultima
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apavencia no fim de muito tempo, d'onde poderiam resultar
acidentes, se niio houvesse o cuidado de os substituirno fim
d'um certo niimero d'anos de servigo.

§ 6.0
As solugdes

Muitas substancias sdlidas dissolvem-se nas substancias
liguidas. Este fendmeno é vulgar e muito conhecido ; evi-
taremos pois perder-nos em difinigdes precisas. It prova-
vel porém que nos escapem algmnaa particularidades d'es-
tes factos.

Tomemos um frasco e deitemos lhe 100 gramas d'agua, 4
qual juntaremos pequenos pedagos de carbonato de soda
cristalisado. Este sal cae no fundo do recipiente, mas dis-
solve-se logo; agitando a agua, no fim d’'alguns minutos
vé-se nitidamente desenharem-se na sua massa estrias que
sio produzidas pela dissolugdo que se concentrara junto
dos eristaes e que, de a agitarmos, se mistura aagua da su-
perficie ; gnando tiverem desaparecido totalmente algumas
gramas de carbonato de soda, tornamos a deitar no fraseo
mais pedagos de sal para aumentar a sua concentragio no
liguido; depois de desaparecercm novamente, recomecemos;
chega um momento em que o carbonato de soda se nio dis-
solve; é que a solugio estd saturada, Se tivermos o cui-
dado de pezar previamente o sal utilisado, e estando a tem-
peratura do aposento a 15° pouco mais ou menos, verifica-
remes que a agua contem cerca de 60 gramas.

Se se arrefecer um poueo ofrasco, logo a agua recomegaré
a dissolver o sal que se lhe deita; e levando otodo & tempe-
ratura de 100" poderemos facilmeute fuzer dissolver 400 gra-
mas de carbonato de soda. Nota-se tambem que a agua, que
ferve ordinariamente a esta temperatura, nio pode entrar
em ebuli¢iio nestas condigdes sendo a 103",

Deixe-se agora arrefecer a solucdio; ver se 4 o carbqﬁaf@
de soda, que a agua nio pode conter em dissolugav a 158 de-
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positar-se no fundo e nas paredes do vaso. Este carbonato
é cristalino, isto ¢, afecta formas geométricas notaveis, por-
que o que fizemos nio foi mais do que eristalisal-o como se
faz em grande escala no comércio. Este resultado obtem-se
com muitos outros corpos.

Em resumo, ficamos sabendo que os liquidos dissolvem a
uma dada temperatura uma quantidade fixa d'um corpo sé-
lido que nio podeser ultrapassada. Esta quantidade aumenta
quando a temperatura se eleva, e quando ella diminue, uma
certa quantidade do corpo deposita-se no estado cristalino;
além d'isso, o ponto d'ebulicio do liguido é anmentado.

Facamos ainda, para nos convencermos, uma experiencia
andloga 4 precedente. Deitem-se numa capsula 150 gramas
d'agua e nesta eutras 160 gramas do nosso belo sulfato de
cobre ; aquecendo o todo e agitando-o com o termdmetro, o
sulfato dissolve-se dando uma bela solugdo azul. Quando
aparecem as primeiras boélhas da ebuligdo, o termdmetro
marca 103°; cubra-se entiio a cdpsula com uma taboinha ou
um cartdo e deixe-se arrefece-la; no dia seguinte depara-
se-nos uma magnifica cristalisagio de sulfato de cobre; basta
entdio decantar o excesso de liquido e fazer secar os eristaes
sobre uma folha de papel mata-borrio. 2

A cristalisagdio pelo arrefecimento d’'uma solugdo satu-
rada, é uma operagio corrente nos laboratérios para puri-
ficar os corpos. Se o nosso sulfato de cobre contiver impu-
rezas insoluveis na agua, como carvao por exemplo, a filtra-
¢do da sua solugdo quente elimina-as. Pelo contririo, se es-
tiver misturado com outro sal mais soluvel que elle, esse
sal ficard em solugiio na agua, depois do arrefecimento e
do depdsito dos seus cristaes. Ao liquido impuro que ba-
nha estes ultimos chama se muitas vezes cagua mae.

A dgua ndo é o tnico liquido que gosa da propriedade de
dissolver corpos; outros ha que a teem em mais alto gran
e dissolvem certas substancias absolutamente insoluveisna
dgua. O quimico que se serve da solubilidade para purifi-
car ou separar os corpos definidos, emprega nio sé como
dissolvente a dgua, mas ainda a henzina, o alcool, o chlo-
férmio, ete.
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Eis um exemplo de dissolugéo do alcool.

Pezemos numa pequena cdpsula 20 gramas de naftalina e
20 gramas de cAmfora, e aquegamo-las a uma lampada d’'al-
encl até completa fuséio. Deixando-se arrefecer, obtem-se
ums massa branca que se pulverisa cuidadosamente num
almofariz,

Efectua-se a separagiio da mistura com o auxilio da dis-
solugio, introduzindo-a num frasco que contem cerca de 50
gramas d'alcool (o alcool desnaturado é suficiente). Passa-
do algum tempo o alcool dissolve a cAmfcra mas nio a
naftalina; basta pois vasar o todo num filtro para recolher
esta tltima, emquanto que a solugdo alcodlica da cAmfora se
escoard no frasco que serve de suporte ao funil. (Obtem-se
um filtro liso, dobrando uma folha de papel, quadrada,
em duas, e depois em guatro partes perpendicularmente &
primeira dobra, como indica a figura. Feito isto, afasta-se a
primeira folha e aplica-se a segunda sobre as outras duas,
de modo a constituir um cartucho que se introduz no funil.
Para mais elegincia corta-se o filtro circularmente pela al-
tura dos bordos do funil.)

Fig. 11

Para arrastar bem toda a cAmfora, é prudente deitar por
vezes pequenas porcdes de alcool puro, o que equivale a
lavar a naftalina. Obtem-se a cimfora adicionando um pou-
co d'agua & solugiio alcodlica. Como a camfora é insoluvel
neste liguido, precipita-se no estado d'um pé branco; basta

3
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entio fazer passar a mistura num filtro para recolher o de-
posito de cimfora. Tambem se podia fazer simplesmente
evaporar o alcool pondo a solugiio num prato.

Ha uma particularidade da dissolugio a que nio fize-
mos ainda referéncia; quando um corpo se dissolve, a tem-
peratura da dissolugéio desce, e algumas vezes tio baixo
gque péde aproveitar-se esta propriedade para produzir
gelo, Tomemos, por exemplo, 250 gr. de nitrato d’amoniaco
e adicionemos-lhe rapidamente egual pezo d’agua. A so-
lugio efectua-se muito depressa, sobretudo se a agitamos
com o termdmetro, e vemos desde logo o frasco onde se
faz esta experiéncia cobrir-se de néve, tio grande é o abai-
xamento da temperatura; o termdémetro marca aproxima-
damente — 15° A mistura produzida por este fenémeno cha-
ma-se mistura refrigerante, Se mergulhdssemos nesta so-
lugao de nitrato d’amoniaco um tubo d’ensaio cheio d’agua,
obtinhamos um pequeno caramelo. Um conselho: nio se
deite fora a solugfio. Vamos retirar todo o nitrato colocan-
do-o numa capsula para lhe eliminar a agua por distilagéo.
O termémetro permite-nos seguir os progressos da concen-
tragdo, porque, 4 medida que a agua se evapora, a tempera-
tura da ebuli¢iio torna-se mais elevada; quando atingir 160°
a concentraciio é suficiente, e pelo arrefecimento obter-
se-4 o nitrato d’amoniaco cristalisado. ‘

Servimo-nos muitas vezes nos laboratérios de misturas
refrigerantes para arrefecer pequenas quantidades de li-
quido.



SEGUNDA PARTE
Quimica geral
§ 7o
Reaccoes de combinacao

Viu-se do que precede, que as substancias definidas nio
sofriam no decorrer das experiéneias seniio transformacoes
passageiras e pouco profundas, a que se deu o nome de trans-
formagdes fisicas. Vamos agora ocupar-nos d'outras muito
mais intimas que, uma vez efectuadas, apresentam um ca-
racter de permanéncia muito acentuado ; siio as reaccoes qui-
micas.

Em um pequeno balio de vidro de 100 centimetros ci-
bicos aproximadamente (fig. 12), deitem-se dez gramas
de enxofre e umas vinte de cobre vermelho em aparas
que se acha & venda no comércio com o nome de «aparas
de cobre». Feito isto, aqueca-se pouco a pouco o balio &
lampada de aleool, tendo o cuidado de o segurar com uma
pinga para nio queimar os dedos. D’ali a pouco o enxofre
comega a fundir e reduz-se a vapores que se elevam no ba-
lio e envolvem os fragmentos de cobre; neste mom:nto
produz-se uma reaceho intensa; o cobre torna-se de stibito
incandescente, parecendo arder no vapor do enxofre, o a ca-
lor desenvolvido é tal que pode-se retirar o balio da chama
sem que o fenémeno cesse. Formam-se ao mesmo tempo fu-
mos amarelados provenientes do enxofre que se volatilisa,
que sobem pelo gargalo do recipiente e se dispersam no ar-
Mas, decorridos alguns instantes, tudo serena; depcis de
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arrefecido o baldo, quebre-se e examine-se o Seu contetido.
J4 14 nio se encontram vestigios-de cobre ném de enxofre,
mas em logar d’elles aparece uma substincia negra na qual
¢ impossivel reconhecer aquelles dois corpos. E o sulfureto
de cobre, combinacao ou unido intima, perfeitamento estivel,
de enxofre e de cobre ; substincia definida, em que nenhum
microsedpio, seja qual for o seu poder, seria capazde revelar
a existéncia de qualquer dos corpos que a compdem, mas na
qual a balanga permitiria verificar que o pezo reunido dos

Fig. 12

dois eorpos ficou invariavel, confirmando aqui o principio
de Lavoisier: «Nada se perde e nada se cria.»
Recomecé-se esta experiéncia modificando-a um pouco.
Assim, introduzam-se no baldo (fig. 13) uns 10 gramas de en-
xofre e 20 gramas de limalha de ferro, com uma quantidade
d’agua tal que o todo, intimamente misturado, ofere¢a o us-
pecto d'uma pasta fluida, e aplique-se ao baldo uma rolha
atravessada por um tubo de vidro de 80 centimetros de
comprimento e aberto nos dois extremos ; submeta-se o re-
cipiente ao calor até que a agua esteja tépida. Ver-se-d
depois comecar a reaccio e prolongar-se sem que seja
necessdrio continuar a aquecer o baldao. O enxofre combi-
na-se com o ferro, ainda que menos impetuosamente do que
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com o cobre, e o calor desenvcelvido é suficiente para fazer
ferver a agua que desaparece transformada em vapor pela
extremidade do tubo. Com esta experiéncia realisimos um
mintisculo vuledio (vuledio de Lemery); depois d'este sere-

nado deite-se o contetido do balio num
filtro liso (vimos ji como se fazem estos
filtros) ; recolhe-se nm pé negro que é o
sulfureto de ferro. Debalde um iman encon-
traria nessa substancia a limalha de ferro;
esta desaparecen na combinagiio & com ella
todas as suas propriedades fisicas.

O calor desenvolvido nestas duas expe
riéncias é certamente o que mais nos sur-
preende. Como esta parte do fendmeno tem
uma grande importancia insistimos nella.

Quando dois corpos se combinam livre
mente, pela sua simples unido, o degenvol-
vimento de calor é absolutamente necessi -
rio, pois que o calor é como que o «saldo»
da combina¢io. Uma comparaciio esclare-
cerd o que ha de obscuro neste pensamento,
Suponhamos dois individuos que querem
associar-se e tornar comuns os seus inte
resses; precisam d'uma casa, materiaes,
ete., ete., e para os obter teem d'empregar
dinheiro, ou seu ou emprestado. Se o nio
teem, a combinagdo fracassa e cada um

Fig. 13

d’elles fica livre. Assim sucede em Quimica com os corpos ;
se se combinam por si préprios, é porque possuem uma
certa quantidade de calor pronta a manifestar se. Este calor
representa o dinheiro necessdrio para a censtituicio da
sua combinag¢do; se o ndo teem recorrem ao empreés-

timo,

Nos dois exemplos precedentes, os corpos eram ricos; a
sua combinagdio efectuou-se rapidamente e expontaneamen-
te, desile que se puzéram as substancias em contacto intimo

por uma ligeira elevagiio de temperatura.

A pdlvora de cacy e de guerra, que € uma mistura de en-
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xofre, de carviio e de salitre (substéincias dvidas de combi-
nar-se, desenvolvendo uma grande quantidade de calor que
possuem no estado latente) deve a for¢a explosiva & sua
extrema deflagracio que uma fraca escorva provoca, ou uma
elevagiio de temperatura.

Tomemos um pouco d’amoniaco ou dleali volatil, e dcido
chloridrico ou muridtico, que nio sio, propriamente falan-
do, substancias definidas, mas solugdes de gaz muito suli-
veis na agua, conhecidas respectivamente por amoniaco e
dcido chloridrico, os quaes sdio gazes definidos. Como o seu
manuseamento é muito dificil, 86 em splugdo se vendem no
coméreio. Se aproximarmos as rolhas de dois frascos con-
tendo aquelles gazes, depois de as termos previamente im-
bebido do liquido respectivo, vemos desenvolver-se um
fumo branco, prova evidente que estes dois corpos teem
um grande desejo de reagir um sobre o, outro.

.Efectuemos esta reacgio e, para tornal-a mais interes-’
sante ainda, empreguemos um papel especial chamado tor-
nesol que é vermelho ou azul e que gosa d'uma propriedade
singular. Assim, quando tem a cor vermelha, fica com a
mesma cor se o mergalhamos no dcido chloridrico e muda
para azul no amoniaco ; quando se apresenta azul, conserva
esta cér no amonfaco e avermelha-se no dcido chloridrico.
Como se vé, este papel permite-nos conhecer o contetido
dos nossos dois frascos quaudo haja omissio d'etiquetas.
Deite-se agora num vaso de vidro uma porgdo do dleali vo-
1atil e adicionemos-lhes gota a gota o 4cido chloridrico, agi-
tando com o agitador. Se mergulharmos o papel azul uma
e outra vez esta cor persiste. A’ medida que deitamos o
dcido, este combina-se energicamente com o amoniaco, de-
senvolvendo um forte calor que prova o aumento da tem-
peratura; ao cabo d’alguns momentos, quando a combina-
ciio se achar completamente efectuada, o papel azul tor-
na-se vermelho, Estd terminada a experiéneia : nem dcido
chloridrico nem amoniaco se encontra no vaso. Ficou so-
mente a agua que os continha e que se faz evaporar, e um
pé branco, resultado da sua Intima unifio, que se chama o
chloridrato d'amoniaco
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Para terminar este fastidioso capitulo, vamos ensinar
como a Quimica nos permife cosinhar sem fogo.

Obtenham-se 2 a 8 quilogramas de boa cal viva e colo-
quem-se em grandes pedagos numa tigela, no fundo da qual
ocultamos previamente um ovo embrulhado ¢m papel Com
o esguicho d’agua regue-se ao de leve a cal. Passado pouco
tempo, vemos os fragmentos fenderem se, dividirem-se no
sentido das estratificagdes, e envolverem a tijela os vapo-
res que desenvolve a agua que se volatilisa durante a fusiio.
Depois, pouco a pouco, o fenémeno extingue se, e se exami-
narmos o ovo vemos que estd cozido. A cal apresent: en-
tido o aspecto d'um pé branco volumoso a que se chama eal
hidratada ou apagada. Eis como nos torndmos quimicos co-
sinheiros. Note-se que esta cal apagada pesa mais do que
a cal viva sobre a qual operamos, aumento de peso devido
simplesmente & fixa¢io da agua. (') !

§ 8
Reaccgdes de decomposloao.

Acabamos de ver como dois corpos definidos se podem
unir para formar um outro muito diferente, cujo pezo,
como a balan¢a no-lo manifestou, era egual & soma dos
pezos dos dois corpos,

Estas experiéncias deixam-nos certamente perplexos e
perguntamo-nos se corpos definidos taes como o enxofre,
o sulfato de cobre, ete., cuja origem ignoramos até ao pre-
sente, niao sio tambem o resultado da combina¢ao de mui-
tas substancias definidas. Em breve vamos ser satisfeitos
e ver que, em certas condi¢des, muitas substancias defini-
das se decompdem em outros corpos definidos

Estas mudangas tomam o nome de reacgies de decom-

(') Recomendo com insisténria que niio deixem os pequenos brincar
com n ol viva. Esta substinecin é muito edustica e pore provooar agi-
dentes graves nos plhos.
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posiciio e sio de alguma sorte o inverso das reacgdes de
combina¢do que estuddmos no capitulo precedente.

Coloquemos 10 gramas d’assticar numa cédpsula de porce-
lana, aquecendo-a demoradamente com a nossa lampada
d’alcool : vé-se primeiro o assticar derreter-se, o que nao é
para admirar; mas assim que se torna liquido, toma numa
cor escura, reduz-se a caramelo e desenvolve abundantes
fumos odoriferos. Dispondo um funil por cima da cdpsula,
vémo-lo cobrir-se de humidade, indicio certo de que se
forma vapor d'agua. Se continuarmos a aquecer, o cara-
melo engrossa, torna-se cada vez mais escuro, e passado
pouco tempo acha-se reduzido a um simples pedaco de car-
viio. Assim, apesar da sua imaculada brancura, o-assiicar
tinha comsigo um companheiro ndo pouco negro. Quem ha~
via de supol-o? Se calcularmos depois d'esta experiéncia
o pezo do carvio contido na cdpsula, encontramos apenas
algumas gramas, A diferenga provém de se terem evapo-
rado os gazes e o vapor d’agua contido no asstcar.

O calor produz muitas veézes estas especies de decompo-
sicbes chamadas pirogenagdes. Sucede muitas vezes que
certos c-m'pds se decompdem antes que a temperatura per-
mita a sua fusdio. Oufros sfio de tal modo sensiveis ao ca-
lor que forna se impossivel fundil-os sem os decompor;
tal é, por exemplo, o amido, ¢ tambem a celulose que cons-
titue o papel. Tinhamos pressa em fazer esta pequena
correcciio 4 generalidade da fusiio que apresentimos no
pardgrafo 4 como sendo muito simples, para ndo complicar
demasiadamente as primeiras nogdes.

Eis agora um segundo exemplo de decomposi¢io. To-
mem-se pedagos de eré, pezem-se com cuidado 25 gramas
que se colocam num ecadinho de barro; aqueca -se o todo
tanto quanto possivel, colocando-o num forno de cosinha.
No fim de 20 minutos pode retirar-se o recipiente, e de-
pois de o ter feito arrvefecer pde-se numa balanga; verifi-
ca-se entdio que o pezo total diminue aproximadamente
11 gramas. Posto que os pedagos de cré, conservem sen-
sensivelmente o mesmo aspecto, nma modificagio profunda
se operou nelles, Nio siio j& a mesma substancia; tornaram-
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se absolutamente semelhantes 4 cal viva de que nos servimos
na experiéncia anterior, ao mesmo tempo que se desenvol-
via uma substéncia gazosa egual 4 que o sifio continha: o
acido carbdnico. Deitando agna sobre bocados de cré, que-
bram-se e fundem com desenvolvimento de calor. Se empre-
gissemos restos de marmore branco, o resultado seria o
mesmo, pois que a eré e o marmore branco nio sio mais
do que variedades alétropicas d'uma substancia comum,
chamada carbonato de cal, do mesmo modo que os cristaes

S

(4 —

Fig 14

d’enxofre, como ha pouco vimos, eram absolutamente il].én-
ticos, ainda que diferentes na aparéncia, ao enxofre ama-
relo e ao enxofre em agulhas translicidas.

Esta simples experiéncia representa muito sucintamente
a fabricagio industrial da cal, em que o nosso cadinho é
substituido por imensos fornos de cal onde se decompde,
ni0 a cré e o marmore, matérias primas muito dispendio-
sas, mas o vulgar caleario ou pedra de construgdo. Em
vista da alta temperatura que necessita esta decomposicao,
nio se pode captar o #cido carbénico desenvolvido, e s6
com a nossa fiel balanga é possivel constatar a sua fuga.

Eis aqui uma outra reac¢ao de decomposi¢io que recla-
ma uma temperatura menos elevada ¢ que pode com facili-
dade observar-se. Compre-se numa farmdcia um pouco de
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chlorato de potassa que é um sal branco muito bem crista-
lisado, servindo em medicina para preparar certos garga-
rejos contra as doengas da garganta. Deitemos algumas
gramas d'elle num tubo d’ensaio com uma rolha atraves-
sada por um tubo de descarga, como indica a figura 14,
Feito isto, aquega se com a lampada d'alcool ; o chlorato de
potassa funde e decompde-se, libertando um gaz que vae
encerrar-se num outro tubo d'ensaio que se coloca numa
proveta cheia d’agua, sobre a extremidade livre do tubo
de descarga como indica a figura 14. Convem no decorrer
d'esta experiéneia ter muito cuidado em tirar o tubo mer-
gulhado na tina d’agua, assim que aquella termine e anfes
de ter retirado a lampada d’aledol; sem esta tltima pre-
caugio a agua nio tardaria a penetrar no tubo d'ensaio
que nos serve de retorta, rebentando-o

O gaz assim recolhido tem uria propriedade especial;
todos os corpos combustiveis postos em contacto com elle
ardem com uma actividade singular, muito melhor que no
ar. Um pedacito de madeira tendo um sé ponto da sua su-
perficie em ignigfio, arde com bastante intensidade quando
se mergulha no gaz. Este corpo é o oxigénio. Examinemos
presentemente o tubo onde se acha o chlorato de potassa.
J4 ali niio encontramos este dltimo corpo mas uma subs-
tdncia branca, muito diferente d’elle que se assemelha ao
sal de cozinha e com o mesmo sabor; é o chloreto de po-
thassio.

Assim, o oxigénio e o chloreto de potassio, que sdo duas
substancias definidas, nascem da decomposigio do chlo-
rato de potassa que é egualmente uma substancia definida,
realisando-se o fenémeno & temperatura de 340’.chamada por
isso temperatura de decomposigéo de chlorato de potdssio.
Efectudmos esta experiéncia sobre quantidades muito re-
duzidas porque ella necessita d'um calor bastante forte,
apresentando por isso algumas dificuldades quando se rea-
lise em maior escala.

Nio é o calor a tinica forga natural capaz de operar a
decomposi¢iio dos corpos; a electricidade consegue o egual-
mente e d'uma maneira muito mais poderosa.
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Prepare-se uma solugiio de sulfato de cobre por meio
d’'uma dissolugio de 20 gramas d’este sal em 100 gramas
d’agua contidos num vaso de vidro (fig. 15); mergulhe-
mos nesta solugiio duas hastes de carvdo, por exemplo
as das lampadas eléctricas d’arco, e agitemo-las. Nao se
produz nada de especial, conservando a solugio a sua
bela cor azul; mas sucede o contririo se ligarmos os
carvoes aos polos d'uma pilha. Comprem se duas pilhas-
Leclanché que servem nas campainhas eléctricas. Estas
pilhas compdem-se d'um frasco de vidro contendo uma la-

Fig. 15

mina de zinco e um vaso de barro poroso, no qual estd
introduzido um pedago de carvio O frasco de vidro contem
uma solugio de chloridrato d’amoniaco ou simplesmente
agua salgada, Podiamos até servir-nos das pilhas das cam-
painhas eléctricas da nossa casa.

Este processo de decomposicéio dos corpos pela electri-
cidnde, a que se d4 o nome de electrolise, é extremamente
geral. Muitos corpos deficilmente decomponiveis pelo calor,
decompoem-se por este processo, por exemplo a argila, de
que se extrae o aluminio, metal empregado na construcio
dos automdveis, Diga-se sem demora que as nossas duas
modestas pilhas seriam de todo insuficientes para taes de-
composigoes. que praticamente se obteem por meio de po-
derosas maquinas eléctricas accionadas vu]garment-e por
quedas d'a.guq.
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§9

Reaccoes de substituicdao e de dupla
decomposicao

Conhecemos j& duas especies de reacgdes quimicas, as
combinagdes e as decomposi¢des; as experiéncias que se
seguem vio revelar nos uma outra categoria de muito
maior importancia.

Introduzam-se numa cépsula cerca de 10 gramas de
cristaes de sulfato de cobre e 50 gramas d’agua, e faga-se
aguecer o todo ligeiramente; quando a solugdo se tiver
tornado limpida e azul, filtre-se para maior precaugio e
deixe-se depois arrefecel-a. Passados uns momentos mer-
gulhe-se nella uma lamina de ferro ou uma chave. Da-se
entdo um fendémeno curioso; a linda cor da solugio toma
um aspecto esverdeado e a lamina (ou a chave) torna-se
vermelha, cobrindo-se de cobre metdlico. D'onde provéem
estas mudangas? A resposta é simples. Uma parte do ferro
de qualquer d’aquelles objectos deslocon da solugiio o cobre
que, por sua vez, se fixou sobre o corpo introduzido. Muito
delicadamente, estes metaes fizéram a troca dos seus res-
pectivos logares substituindo-se reciprocamente.

Esta reaccio é o tipo das reacgdes de substituigio, de
que poderiamos citar um grande nimero d'exemplos; e que
sio frequentemente empregadas na indistria para obter
certos metaes. I} assim que a prata das solugdes de sal de
prata é deslocada pelo cobre, e que se pule o ferro dos ca-
nhoes pintando-os com chloreto d'antiménio que deposita
& sua superficie o antiménio metilico, corpo este que evita
a oxidaciio.

Proceda-se a uma outra experiéncia.

Destile-se préviamente uma porc¢io d'agua tazendo a fer-
ver e lévem-se os vapores a um outro recipiente, como
fizemos ja (fig. 16).

Preparemos agora duas solugdes: 1.° uma solugiio de
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chloreto de sddio ou sal de cosinha, dissolvendo 20 gramas
d'este em 160 gramas d'agua comum; 2.° uma solugio
de nitrato de prata, dissolvendo em 50 gramas d’agua dis-
tilada 1 ou 2 gramas d'aquelle corpo. (Nao devemos servir-
nos neste caso d'agua pura, para evitar uma reacgio possi-
vel do nitrato de prata com certos chloretos que ella pode
conter). Preparadas estas solugdes, deita se gota a gota
a soluciio de nitrato de prata numa parte da solugio do
chloreto de sddio; cada gota que cae di origem a um pre-

Fig. 16

cipitado coalhado, com o aspecto de queijo branco, que é
um eorpo novo, o chloreto de prata insoldvel. Se continuar-
mos a deitar a soluciio de chloreto, chega um momento em
que nio se forma precipitado algum, tendo se exgotado
assim toda a solugio; para se obter de novo o chloreto de
prata, tem que filtrar sc a solugdo, a qual, se se evaporasse
depois da experiéneia, deixaria um resiluo branco, nao de
chloreto de sdédio, mas de nitrato de soda ou salitre do
Chili. Para percebermos bem estas transformagdes, é ne-
cessdrio saber que o chloreto de sédio é mma combinacio
de #cido chloridrico e de soda, e que o nitrato de prata é
uma combinacio d'éxido de prata e d’dcido azdtico. Mistu
rando estes dois corpos produz-se uma dupla decomposi-
¢io; o oxido de prata abandona o dcido azdético para se unir
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ao dcido chloridrico do chloreto de sddio, e a soda d’'esté
tiltimo, abandonada, une-se ao dcido azdtico tambem liber-
tado. r

Solugdo de chloreto de sddio = Sdda 4 deido chloridrico

Solugdlo de nitrato de prata = Oxido de prata- ﬁci—cio azoti-o

O chloreto de prata deixado sobre o filtro torna-se violeta
ao contacto da luz. O facto néio deve admirar, visto que
é uma propriedade do sal de prata ser impressionado pelos
raios luminosos e enegrecer, propriedade que, diga-se de
passagem, deu origem.d fotografia.

10

&

Corpos simples e corpos compostos

Vimos como o calor e a electricidade nos permitem de-
compor certas substincias; ha ainda outros meios, mas
como siio muito mais complicados, aguardemos o seu es-
tudo para quando nos tornarmos quimicos mais entendidos.
Comtudo, estas primicias do estudo das decomposi¢des fa-
zem-nos entrever o mundo sob um novo aspecto ; hesitamos
sobre a estructura dos corpos e ficamos a supor com justa
razio que podem ainda ser decompostos em outros; que por
exemplo, a cal viva e o 4cido carbénico, obtidos mais atrds
pela decomposi¢gio do carbonato de cal, poderiam talvez
provir da uniio de muitos corpos. A nossa suposi¢do é
muito justa, com efeito, porque em condigdes convenientes
e sobre uma poderosa corrente eléctrica, a cal transforma-
se em um metal chamado céleio, que tem vagamente o as-
pecto do chumbo, e em oxigénio, substincia gazosa que
oblivemos j4 pela decomposi¢ho do chlorato de potassa;
do mesmo modo, o 4cido ecarbdnico é uma combinagio de
carvio ou carbono e oxigénio Por consequéncia, o carbo-
nato de cal é um composto de cdleio, oxigénio e carbono,
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Posto isto poderemos nds resolver estes corpos em outros?

Nio. Isto é materialmente impossivel porque nenhum dos

meios de decomposigéio actualmente conhecidos pode de-

compol-os. Podemos submetel-os 4s mais altas temperatu-

ras e 4s correntes eléctricas mais fortes, que nilo consegui-

remos alteral-os, saindo indenes de toda a transforma-
" ¢do. .
O que acabamos 'd’observar a respeito do carbonato de
cal, passa-se do mesmo modo com todos os corpos. Pode-
mos decompol-os uma, dunas, trés vezes, efc., até a um
ponto em que se manifesta a impossibilidade de os poder
decompor mais ; chega-se entfio fatalmente a uma substan-
cia indecomponivel. As substancias d'esta natureza tomam
o nome dos corpos simples ou elementos. Nio sfio muito
numerosas ; conhecem-se cerca de oitenta, e sio ellas que,
por combinagdes infinitas mais ou menos varidveis, cons-
tituem a matéria. %

Progressivamente havemos pois adquirido a certeza de
que o mundo gue nos cerca é formado de corpos simples,
e de corpos compostos oriundos d’aquelles.

Dividiram-se os corpos simples em duas grandes cate-
gorias : os metaes e os metaloides. Os metaes, de que co-
nhecemos um grande ntimero, sio, excepto um, o mereiirio,
sélidos, tenazes e duros, conduzindo bem o calor e a elec-
tricidade.

Os metaloides nio oferécem um aspecto tiio nitidamente
definido ; alguns sidio sdlidos, outros liguidos, ou gazosos.
Niio téem brilho particular e condizem mal o calor e a ele-
ctricidade. . .

Vamos enumerar alguns corpos simples, os mais conhe-
¢idos, comegando pelos metaes d'uso familiar,

Temos em primeiro logar o ferro, cuja grande utilidade
ninguem ignora; é o mais precioso auxiliar da vida indus-
trial e pritica, e com elle se construem essas gigantescas
miquinas que vulgarisam o bem-estar e o luxo. O ferro
que servin primeiramente para o fabrico de armaduras
guerreiras, foi posto sob a égide de Marte, e é por isso que
os farmacéuticos ddio muitas vezes o nome de composi-
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¢Oes marciaes a todas aquellas em cuja combinagiio entra
o ferro.

O ouro, cuja inalterahilidade e raridade originam o seu
valor, serve nas trocas monetarias e figura em larga escala
nos adornos.

A prata, mais modesta; o cobre, que foi o primeiro metal
que o homem empregou; o merclrio ou azougue, assim
chamado porque, como o deus do roubo, ndo se pode apa-
nhar; o chumbo, caja densidade é proverbial; o nikel, o
zinco, o estanho, e muitos outros que conheceremos mais
tarde.

Citemos agora alguns metaloides mais conhecidos : o oxi-
génio que activa a combustdio, o iodo que emite belos va-
pores violetas, o carbono, o fésforo dos palitos fosféricos,
o enxofre, de que conhecemos jé as variedades alotrdpi-
cas, o azote e o hidrogénio que adiante estudaremos.

Concluimos pois de tudo isto que as substfncias defini-
das se dividem em dois grupos. Um contem todos os cor-
pos simples que nio podem decompor-se por meio algum e
devem ser considerados como individualidades indestruc-
tiveis. O outro ndio compreende, pelo contrério, sendo os
corpos compostos, que podem reduzir-se, e cuja estabili-
dade depende dos agentes de transformagfo, taes como o
calor, a electricidade, ete.

Para completarmos os nossos conhecimentos geraes so-
bre os corpos, vamos exprimir em algumas palavras as duas
seguintes leis fundamentaes : .

1* A decomposigiio dos corpos compostos sé pode fa-
zer-se d'uma Unica maneira; efectyada em condigdes dife-
rentes, volta aos mesmos corpos simples.

2% Os corpos simples que se combinam para formar um
corpo composto ficam sempre os mesmos depois da de-
composi¢@io. Assim, no paragrafo 7, aprendemos a prepa-
rar o sulfato de cobre combinando o enxofre e o cobre ; nao
poderemos, qualquer que seja o processo, decompol-o sendo
em dois corpos simples, o enxofre e o cobre, que obtere-
mos nas mesmas proporgdes em que estavam antes da sua
unifo.
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Isto é inteiramente geral. Ndo sémente os corpos sim-
ples se combinam conservando nas combinagdes o seu pe-
zo (lei da indestructibilidade da matéria), mas conservam
d’'alguma sorte a sua individualidade que sé pela forga dis-
simulam e que tornam a manifestar logo que uma accgio
qualquer o facilite (indestructibilidade dos corpos simples:.

Os alquimistas, que ignoravam estas duas grandes leis
da natureza, esperavam sempre transmutar os metaes uns
nos outros e obter ouro com cobre ou chumbo, fazendo en-
trar estes corpos simples em multiplas e complexas com-
binagdes; mas decompondo as, estas tiltimas readquiriam
sempre as suas formas primitivas e os nossos alquimistas
sofriam continuas desilusdes. Adquirida a certeza de que
os corpos simples sio tio irreductiveis na sua individuali-
dade como no seu pezo, niao teremcs a veleidade, como os
bons alquimistas, de tentar transmutacdes impossiveis.
Agora, uma questio bem simples se apresenta. Visto que
os corpos definidos sdio o resultado das combina¢des de cor-
pos simples, em que proporgdes estiio estes unidost E' o
que vamos aprender no préximo capitulo, com o auxilio da
nossa balanga, cuja utilidade poderemos entiio apreciar
bem. .

§11.
Lei das combinacdes. Estructura da matéria

Assim, os corpos definidos que compdem tiao admiravel-
mente a natureza, que constituem os mundos, a terra, a di-
versidade dos seres animados e vegetativos, em uma pala-
vra — a matéria, resultam da unido d'alguns elementos ou
corpos simples, cujo niimero infinitamente pequeno em re-
lagdio 4 sua infinita complexidade, é de 80.

Por que mistério, sendo tdo pouco numerosos, formam
elles tanta imensidade, tanta grandeza ?

Por que mistério, sete notas, podem os pensativos melo-
manos dizer, produzem tantas melodias e tio diversas har-

4
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monias, e despertam na alma tantas e tio diferentes sen-
sagoes ?

E' muito simples. Assim como o musico obedece a re-
gras, reune os tons e os combina, tambem a natureza reune
e combina os corpos uns com o8 outros infinitamente e
obedecus a regras fataes.

E é admiravel descobrir tanta complexidade para o olhar
e tanta simplicidade para o espirito. Vamos tentar neste
pardgrafo penetrar o arcano e conhecer as principaes leis
que regem a matéria,

A primeira, que foi formulada por um habil quimico fran-
cez Proust, resume-se no seguinte: «A relagao dos pezos
dos Ccorpos que se unem entre si para formar um mesmo
composto, ¢ invariavels. Isto parece obscuro; tentemos es-
clarecer a lei. A agua, como se verd no préoximo paragrafo,
¢ uma substancia definida, proveniente da combinagao do
oxigénio e do hidrogénio. Qual é porém a relagio de pezo
nesta composigio ?

Por ventura, 1 grama d’hidrogénio ach ar-se-a4 combinado
com 8 gramas d'oxigénio na agua colhida da fonte, e
com 10 na agua da chuva?

A balanga podia acusar esta diferenca; mas, como a ex-
periéncia seria complicada, fique-se sabendo que a agua,
qualquer que seja a sua origem ou proveniéncia, tem sem-
pre exactamente a mesma composicio, quer dizer, é sem-
pre formada de 1 grama de hidrogénio e 8 gramas d’oxi-
genio.

Isto é absolutamente geral. Toda a substancia definida
tem uma composi¢io em corpo simples egualmente defini-
da em pezo.

- Continuemos nestas concepedes tedricas pouco diverti-
das mas necessarias.

Sucede muitas vezes que dois corpos simples se unem
para dar origem a muitos corpos definidos que satisfazem
exactamente a lei de Proust.

Assim, o carbono, combinando-se com o oxigénio, da
6xido de carbono e dcido carbénico; o ferro, aliando-se ao
enxofre, dd um sulfureto negro, semi-metalico, que obtive-
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mos quando tratimos das combinacdes, e produz no esta-
do natural um outro sulfureto eristalisado, amarelo-claro,
d’aspecto metilico, chamado pirite. ‘

O f6 foro, unindo-re ao chloro, produz ou um chloreto
liguido e incolor, ou um chloreto amarelo claro e sélido.

Existe entre estas diversas composigdes provenientes
dos mesmos corpos nma aproximagio qualquer? Tis o que
desde bastante tempo os quimicos procuravam descobrir;
foi oilustre quimico Dalton quem desvendou o mistério que
vamos tentar fazer compreender.

No primeiro caso dois corpos resultam da combinagio do
earbono e do oxigénio; a balanga permite diferencial-os:
com efeito, o dxido de carbono é formado pela reuniiio de
12 gramas de carbono e 16 d'oxigénio, ¢ o dcido carbdnico
por 12 gramas de carbono combinadas com 52 d'oxigénio
Note-se que ha neste tltimo precisamente 2 vezes mais
oxigénio para o mesmo pe:o de carbono que no dxido de
carbono.

Com referéncia ao ferro, verifica se que o sulfurcto negro
resulta da coinbinagio de 56 gramas de ferro e 32 de enxo-
ire, emquanto que a pirite provem da unido de 112 gramas
de ferro para 96 d'enxofre. Com um pouco de atencio
vemos facilmente que ha 2 vezes mais ferro (56 456 = 112)
e 3 vezes mais enxofre (32<3 —=96) na segunda combi-
nagio. :

Eis finalmente o fésforo. O seu chloreto liquido é com-
posto de 31L& de fésforo e de 106,#5 de chloro, e o chloreto
solido é composto de 81¢ de tésforo combinadas com 177,65
de chloro. Isto é um pouco mais complicado. Que relagio
pode haver entre 10655 e 177852 106,55 siio exactamente
eguaes a 3 vezes 8h 85 e 17785 a b vezes 85,5,

Por consequéncia, facil é concluir que se a composigao
dos corpos que se unem para formar muitos compostos
varia bruscamente d'um para outro, tal variagio é feita
sempre em relagoes simples, isto ¢, em miultiplos simples
d'um mesmo pezo. Bis a lei de Dalton.

No acido carbdnico ha duas vezes mais oxigénio que no
oxido de carbono; na pirite ha duas vezes mais ferro e trés
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vezes mais enxofre que no sulfureto; finalmente, nos chlo-
retos de fésforo, as quantidades de chloro para a mesma
quantidade de fdsforo estio exactamente na relagio de 8
para 5.

Para explicar o fendmeno deveras bizarro, que um corpo
que se combina para formar muitos o faz em relagdes sim-
ples, ou, para melhor dizer, em proporgdes diferentes que
variam de 1 a 2, 2 a B, 8 a 5, os quimicos modernos demons-
traram que os corpos simples irreductiveis eram compos-
tos d’'nma agregacdo de pequenas particulas que s@o indi-
vidualmente indestructiveis sob todos os pontos de vista e
is quaes se dd o nome de Atomos. Hstes dtomos ligam-se
uns aos outros para formar pequenos grupos denominados
moléculas, que por sua vez se reunem para compor 0§ cor-
pos definidos. Assim, para nos servirmos d'exemplos pre-
cedentes, a molécula d'acido carbénico é formada pela jus-
taposiciio de dois Atomos d’oxigénio e um de carbono; a do
6xido de carbono, d'um afomo de oxigénio e um de carbono.
A molécula do sulfureto negro de ferro é formada pela reu-
nidio d'um étomo de ferro e um atomo d’enxofre; a da piri-
te, de dois dtomos de ferro e trés d’enxofre; a molécula de
chloreto liquido 6 composta d'um dtomo de fésforo e trés
de chloro; a do chloreto sélido, d'um dtomo de tésforo e de
cineo de chloro.

Curiosamente nos perguntamos que grandesa pode ser a
d’estes dtomos. Taes particulas siio extraordinariamente pe-
quenas e ninguem espere ve-las nem com o mais poderoso
microsedpio.

Para ter uma idéa aproximativa da sua gramle?a., sai-
ba-se que o seu didmetro equivale a um milionésimo
de milimetro. Ha aproximadamente num milimetro eibizo
1.000.000.000.000.000.000 Atomos. O livro de M. Laisant 1,
ensinar-nos-i a calcular quantos dias seriam precisos para
que um homem contando 1.000 por segundo, exgotasse o
conteiido do milimetro cibico. O infeliz levaria mais de
817.000 séeulos.

('} Iniciagdo matemdtica.
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Para conhecer d'antemfio a composigio em pezo de todas
as combinacdes, basta saber todas as relagdes dos pesos
dos atomos. Se, por exemplo, o dtomo de carbono pesa 12
vezes mais que o do hidrogénio, e o do oxigénio 16 vezes
mais, concluiremos que o hidrogénio se combinari com o
oxigénio na relagiio de 1 para 16 e numa relagio de 1 para
12 com o carbono, ou com qualquer outra relagdo exprimi-
vel por miltiplos de 1, de 2 e 16.

Egualmente o exigénio e o carbono unem-se numa rela-
cho de 12 para 16 ou multiplos d'estes. Propositadamente
tomamos para este exemplo a relagio do pezo dos dtomos
de oxigénio e de carbono para o hidrogénio; tendo os qui-
micos achado que este éo mais leve de todos, tomaram-no
para unidade, Os dtomos dos corpos sdio representados por
letras ou simbolos que, para os quimicos, indicam a sua
natureza e pezo. Eis um gquadro onde se encontram enume-
rados os principaes :

METALOIDES METAES
ATEANRIEO0 : vivriinns A T | ANt .. . < s Al 27
/N T M Az ad SPrabal L o o Ag 108
Brom.. s BT SDNEERGI . Ca 40
CRThONo e & o O R SCobre- oot s e s 283
hloto. o e Cl 855 | Estanho.......... Sn 118
Hidrogénio . ..... H 1 PEetro e e e 56
T e | 7 L5 5 o P el & e Au 196
Oxigénio......... O 16 { Chumbo,....... .- Pb -209
L ) e Pht Bl | Potdssio... ... K 39
DIOI0 s are e Si LB ST b e e e Na 28
031055 0 e e S A NI e e o Zn 66

Para representar um corpo composto, escrevem se ao lado
uns dos outros os diferentes simbolos dos dtomos que os
constitnem e depois indica-se por um pequeno algarismo
o niimero de cada dtomo que entra na molécula do compos-
to, que ficard assim representado por esta férmula. O peso
da molécula é egnal & soma dos dtomos que a compdem.
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Para obtel-a basta adicionar cs pesos de cada um dos com-
ponentes previamente multiplicados pelo sen expoente. Eis
alguns exemplos.

O 4cido carbdnico, cuja composigio sabemos ji, tem
por férmula CO?, isto é, um dtomo de carbono representado
por C e 2 dtomos d'oxigénio representados por 0% O:peso
da sua molécula sera pois (12 4 162<2) = 44,

A férmula da pirite de ferro é Fe? 8!; o peso molecular
serda (b6 >< 2 82><3) =208, O chloreto de fésforo sdlido
tem por formula (31 4856 ><5 = 208,5).

Os corpos simples téem as suas moléculas constituidas
pelo agrupamento de muitos dtomos idénticos, emquanto
que os dos corpos compostos sdo constituidas pelo agrupa-
mento d'dtomos diferentes.

Esta concepeao atémica vem langar mais luz sobre todas
as reac¢oes quimicas estudadas ate aqui.

As combinagdes sio reacedes em que os dtomos diferen-
tes se atraem para formar moléculas diferentes.

As decomposigdes siio reacedes em que todas as molécu-
las se deslocam para deixarem livres um ou dois dos seus
atomos.

Nos fendmenos de substituigfio, os ditomos substituem-se
a outros nas moléculas; finalmente nos de dupla decompo-
sigho, os atomos de moléculas contrarias permutam se,

Outras leis ha ainda que nio estudaremos por emquanto,
pois pareceriam obscuras aos pequenos. Mas este pardgra-
fo, posto que sucinto, permite-nos entrever o fundo das
cousas e conceber a matéria na sua simplicidade e na sua
essencia, Facil é ji distinguir a diferenca que existe entre
um fendmeno fisico e um fendémens quimico. No primeiro,
a arquitectura interior das moléculas é respeitada; o que
sucede é ellas afastarem-se ou aproximarem-se, segundo a
causa que provoca o seu movimento. No segundo, pelo con-
trario, as modificagdes produzem se na prépria intimidade
da molécula.
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§12
A agua

Agora que dispomos ji de conhecimentos geraes sobre
os fenémenos quimicos e sobre a estructura da matéria, va-
mos estudar mais especialmente as substancias que nos
rodeiam. Ocupar-nos-emos em primeiro logar da agua, 4
qual por vérias vezes nos temos ji referido. Espalhada em
toda a natureza, existe no ar sob a forma de nuvens, de va-
pores e nevoeiros que se condensam, dando orvalho, chuva,
neve ou gelo. Encontramo-la tambem sob o aspecto de fon-
tes, torrentes, rios e mares. Mas no percurso das suas via-
gens e através das suas transformagdes sucessivas, impre-
gna-se d'uma infinidade de corpos estranhos. As agunas
das nascentes que véem das regides profundas du terra e
que arrastam, atravessando as camadas geoldgicas, maté-
rias mineraes taes como ferro (aguas ferruginosas), sulfu-
retos (aguas sulfurosas), carbonatos de soda (aguas alcali-
nas), arsénico (aguas arsenicaes), ou sulfato de magndésia,
sio vendidas com a designagio de aguas mineraes, e devido
ds suas qualidades medicinaes constituem um importantis-
simo ramo de comércio. Geralmente, as aguas muito carre-
gadas de matérias mineraes sio pouco utilisaveis na indis-
tria; encascamn as caldeiras, e o seu deposito que vae cres-
cendo e conduz mal o calor, s6 deixa aquecer o ferro, o qual
se torna rubro e poderia até explodir, se a agua se pozesse
em contacto brusco com elle através d'uma fractura possi-
vel da crosta.

As aguas do mar sao salinas e devem esta propriedade 4
enorme quantidade de chloreto de sdédio que conteem. Sem-
pre que qualquer outra agua denote a presenga d’aguelle
sal é porque se acha em comunicagio com alguma fossa de
despejos onde é muito abundante o chloreto de sdédio.

Algumas aguas, filtrando através dasrochas, apropriam-se
de sulfato ou carbonato de cal que as torna impréprias para
a cozinha e lavagens.
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A's vezes, as aguas siio tAoricas de carbonato de cal (cal-
cirias) que cobrem os corpos que nellas se mergulham d'uma
camada pétrea e dura. Este fendmeno tem o nome de petri-
ficagdo. Ha muitas fontes petreficantes no centro da Franca.

Todas as aguas conteem em disseluciio gazes taes como
o azote e o acido carbdnico; outras que surgem de grandes
profundidades possuem alguns muito raros como o argon e
o helium, cuja presenga é frequentes vezes acompanhada
de qualidades radio-activas reconstituintes.

Além de todas as substincias enumeradas, as aguas ar-
rastam residuos orginicos em decomposigiio, indicios cer-
tos de micro organismos, a que servem de alimento ; estes
micro organismos tomam o nome de bactérias e podem ser
agentes de febres tifoides, tifos, ete. Se podéssemos exa-
minar um centimetro ciibico de certas #&guas, veriamos
algumas centenas de milhar d’estes pequeninos seres que,
na melhor das dguas potaveis, seriam em nimero de 300.

Para verificarmos a presenga das impurezas orgnicas
das aguas, faga se uma solugio violacea de permanganato
de potassa na propor¢iio de 1 grama para um litro d'agua e
deitem-se algumas gotas numa porgio da agua que se queira
examinar; se esta for pura, tornar-se-4 cor de rosa ; se conti-
ver matérias impuras, ficard incolor, pela razio de que oxi-
dando estas matérias o permanganato ter-se-a decomposto.

Avalia-se o grau das impurezas pela quantidade de per-
manganato de potassa que é necessdrio empregar para co-
lorir a agua.

O meio mais seguro de purificar a agua é distilal-a ; nio
repetiremos esta operagiio jd descrita, mas acrescentare-
mos que a agua pura € pesada e indigesta, privada d’ele-
mentos orgiinicos e inorginicos indispensiveis 4 saude.

O livro de fisica de M. Chassagny (') ensinar nos-4 que as
temperaturas de fusio e d’ebuligdo da agua pura sio as uni-
dades arbitrdrias do termdmetro no qual o ponto de fusio
¢ 0 e o ponto d'ebuligho é 100.

Antes de terminar as propriedades da dgua, registemos

(') Iniciagdo 4 fisica (em preparaciio).
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que ha corpos que sdo muifo dvidos d'ella e que por isso se
chamam deliquescentes.

O chloreto de ealeio, por exemplo, depositado num prato,
fixa a humidade e forma no fim de pouco tempo uma massa
em que dificilmente se reconhecem os cristaes; outros,
pelo contrdrio, em vez d’atrairem a humidade, libertam-se
d'ella; estes tiltimos chamam-se eflorescentes, como o car-
bonato de soda, cujos cristaes deixam evaporar a agua,
transformando-ge num pé seco.

Vamos decompor a agua para conhecermos a sua compo-
siciio e os seus elementos constituintes. Convem que a
agua seja primeiramente distilada
para tel-a absolutamente pura ao
efectuarmos as nossas experién-
cias, O primeiro meio empregado
foi a electrolise, de que vamos des-
crever a experiénecia classica, Ima:
ginemos num aparelho chamado vol-
tiimetro, composto d'um vaso de
vidro, eujo fundo deixa passar, pelo
interior do pé, dois fios de platina
que comunieam electricamente com
duas saliéncias colocadas na base ;
do aparelho. O fundo do vaso deve- B 17
mo-lo tornar absolutamente impermeavel por meio de la
cre. Deita-se no voltimetro agua brevemente acidulada
para a tornar condutora, isto é, para deixar passar a cor-
rente, a qual se produz por meio d'uma pilha eléctrica; a
agua decompde-ge em dois gazes que se recolhem em duas
provetas colocadas sobre as pontas de platina que saem
téra do lacre. Um o hidrogénio, é recolhido do lado do polo
negativo; o outro, o oxigénio, do lado do polo positivo.

Fagamos esta experiéncia com um aparelho organisado
por nés. Tome-se um copo de vidro com pé e meta-se-lhe
dentro, d'um lado um fio de ferro metido num tubo de
vidro, cuja parte inferior é livre e recurvada, e do outro, um
tio de cobre que se dispoe da mesme maneira, enrolando na
sua extremidade recurvada, o que nio é muito dispendioso,
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um fio d’ouro de 8 a 4 centimetros de comprimento.! Feito
isto deita se parafina derretida no fundo do copo, de modo
que, ao arrefecer, ocupe o fundo do vaso até ficar apenas a
descoberto o fio d'ouro e a parte livre do fio do ferro. Dei-
ta-se em seguida agua acidulada,
cobrem-se os fios com provetas e
dispdem-se as pilhas Leclanché
descritas no capitulo das reacgdes
de decomposigio, de maneira que
depois de ter ligado um zinco aum
carviin, se faga comunicar o se-
gundo carvio com a parte supe-
rior do fio de cobre que esta féra
do copo e o outro zinco com a parte
superior do fio de ferro. Comega a
reacgiio ; a agua decompde-se em
Fig. 18 dois gazes: o hidrogénio que vae
para a proveta colocada sobre o fio
de ferro, e o oxigénio para a que esti colocada sobre o fio
d'ouro. Uma deve conter um volume duplo do outro, é o do
hidrogénio, e o pezo d'estes dois gazes estard na relacgio
de 2 para 16 gramas. (Seria preferivel empregar duas pilhas
de bichromato, ou mezmo dois acumuladores, para a de-
composigio ser muito mais rapida.) Lseid
Aproveita-se tambem para decompor a agua, a avidez de
certos corpos para o oxigénio. Assim o sédio projectado
na agua libertard metade de hidrogénio para formar com o
restante e o oxigénio um corpo novo, a soda; este fenémeno
¢ idéntico 4s reaccgoes de substituigiio que vimos ja para os
metaes; aqui um atomo d’hidrogénio liberta-se para dar
logar a um de sédio que vae reconstituir uma molécula di-
ferente. Nao deve fazer-se essa experiéncia susceptivel de
perigo, nem a seguinte que vamos dascrever, muito dificil
de efectuar. Faz-se ferver agua num balio, de modo que os

' E' nece shrio pdbr um fio d'ouro ou de platina no polo onde se

desenvolve o oxigénio, vi-to que este gaz se combina com os outros
metaes para formar oxilos.
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vapores ‘vio ter a fios de ferro, absolutamente rubros, con-
tidos num tubo de grés exposto ao fogo d'um forno; o calor
facilita a dissociagiio do vapor d'agua que se separa em oxi-
génio que o ferro absorve, e em hidrogénio recolhido numa
proveta por meio d’'um tubo,

O zinco pode decompdr a agua a {rio, mas muito lenta-
mente, sendo de resto a reacgiio pouco duradoura.

Vamos todavia fazer uma experiéncia andloga.

Encha-se de zinco um balio de 100 centimetros ciibicos ;
prepare-se uma solugdo muito diluida de | grama de sulfato
de cobre para _00 gramas d'agua e deite se no baldo. A so-
lugio comega a mudar de eér, e o zinco desloca o cobre que
toma o sen logar sem que as aparas,dada a sua quantidade
infinitesimal, mudem de aspecto. Decantemos imediata-
mente a solugdo descorada e deitemos agua no baldo por
meio d'um tubo de descarga que atravessa a rolha aplicada
a0 recipiente. O hidrogénio desenvolve-se formando se
no balao o hidrato de zinco que torna a agua esbranqgui-
¢ada.

Depois de tudo isto, nio resta davida que a agua é
um corpo composto de dois gazes, o hidrogénio e o oxige-
nio, por meio dos quaes a recomporemos no préximo pari-
grafo. A primeira experiéncia revelou-nos que estes gazes
estavam na relagao de 2.gramas para o hidrégenio e 16 para
0 oxigénio, e que o volume ocupado pelo primeiro era du-
plo de segundo.

Os quimicos resumiram a composi¢do da agua, dizendo
que é formada de dois atomos dhidrogénio e um d'oxigé-
nio,

Mostr. a experiéncia que a agua € composta em peso
d'uma parte d’hidrogénio para 8 d'oxigénio, ou o que signi-
fica o mesmo, de 2 partes d’hidrogénio para 16 d'oxigénio;
como se admite na dgua a presenga de 2 dtomos para o hi-
drogénio e L para o oxigenio, os quimicos fixaram se nesta
ultima propor¢io, dizendo que o dtomo d'hidrogénio pesa L
€ o do oxigénio 16. Ha uina certa razio nisto. Note-se que
nas diversas experiéncias sobre a agua, estas se produzem
de duas maneiras. Pela pilha, o hidrogénio e o oxigénio sio
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totalmente libertados; pelo sddio, ao contrario, s6 metade
. do hidrogénio se liberta. Nenhuma reac¢io da t/3 d’hidrogé-
nio, e como seria inttil e ilégico admitir mais de 2 Atomos
que bastam para explicar tudo, aceitou-se a hipétese que
havia numa molécula d'agua dois dtomos d’hidrogénio e que
havia, visto niio se desenvolver parcial ou integralmente,
um tinico dtomo de oxigénio.

Eis a representaciio da molécula d'agua composta d'um
planeta, o oxigénio, em torno do quai gravitam dois saté-
lites :

H.OH

§ 18
O hidrogénio (H=1)

O principal constituinte da agua, o hydrogénio, existe
no estado de combinagiio em muitos corpos e nas matérias
orginicas que compoem os tecidos dos animaes e dos ve-
getaes.

Poderiamos obtel o repetindo as experiéncias enumeradas
no paragrafo anterior sobre a sua principal origem, a agua;
mas vamos utilisar nos d'um outro processo empregando
um feido que no-lo fornecerd. Montemos um aparelho com-
posto d’'um frasco de colo largo, com 1/, litro de capacidade
aproximadamente, no qual se colocaram até um quarto d'al-
tura fragmentos de ferro ou grenalha de zinco cobrindo tudo
d’agna. Adapte se a este frasco uma rolha com dois bura-
cos, um dos quaes leva um tubo cuja extremidade afilada
mergulha no frasco e nos permite deitar pela outra em for-
ma de funil o écido necessdrio para a operac¢io, servindo o
outro para dar passagem a um tubo de vidro recurvado
como mostra a figura 19, que ha-de conduzir o hidrogénio a
uma proveta cheia d'dgua. Nio é inutil, e tod~s os quimi-
cos o fazem, lavar o hidrogénio antes de o recolher, obri-
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gando-o a passar num frasco intermedidrio cheio d’agua,
conforme indica a gravura.

Dispoesto o aparelho, deite se pelo funil acido chloridrico;
a reacgdo comeca logo; o liquido torna-se efervescente,
altera-se, devido 4 formagdo d'um gaz que atravessa o fras-
o lavador para se desembaragar do dcido que possa arras-
tar, e acumula-se na proveta. Este desenvolvimento de

Fig. 10

gaz nio é devido neste caso 4 agua do recipiente, que ficou
intacta, mas ao acido; nesta decomposigho, o ferro ou o zin-
co que o frasco contém deslocdram muito simplesmente o
hidrogénio do 4cido (combinacgio de chloro e d'hidrogénio)
para se unirem ao chloro e dar um composto novo, o chlo-
reto de ferro ou de zinco.

O hidrogénio recolhido é inodoro e sem sabor; nada apa-
rentemente o distingue do ar; mas se enchermos d'este
gaz uma proveta com a abertura para baixo, como mostra
a figura, para o nio deixar escapar, e se aproximarmos da
abertura um pedago de madeira inflamado. vemos o hidro-
génio arder & entrada da proveta; se introduzirmos com
pletamente o corpo inflamado, este extingne-se, emquanto
que o gaz continiia a arder no extremo da proveta. Con-
cluimos d’esta experiéncia que o hidrogénio é combustivel,
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visto que se inflama,e ndo é comburente pois que nao ali-
menta a combustao. Acrescente-se que seria muito impru-
dente inflamar o hidrogénio & saida do tubo de descarga
porque o ar, que podia n¥o ter sido completamente expulso
pelo gaz, produziria uma explosio.

Com o nosso aparelho produtor faga-se chegar o hidro-

génio a um vaso com agua de sabio; formam-se bolhas que

Fig. 20 Fig. 21

sobem no ar, porque sdo mais leves do que elle. Estas bo-
thas ardem com muita facilidade se lhes aproximarmos
um fosforo; e mesmo suspensas continuam a arder. O hi-
drogénio é nao sé mais leve que o ar, mas o mais leve de
todos os gazes. Utilisa-se por isso no enchimento dos
aerostatos.

Em virtude da sua leveza que indica extrema tenuidade
das suas particulas, o hidrogénio passa com a maior faci-
lidade através das paredes que o conteem, Asseguramo nos
d’esta particularidade, realisando a experiéneia seguinte:
Tome-se um vaso cilindrico de barro poroso e adapte-se 4
parte inferior um tubo de vidro duas vezes recurvado, no
qual se deita wmn liquido edrado que sobe egnalmente nos
seus dois ramos. Para evitar qualquer intersticio, deve ha-
ver o cuidado de betumar préviamente o ponto de jungiq
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d'este tubo. Depois d'isto, faga-se penetrar o hidrogénio
numa camphnula que envolve, como se vé na fig. 22, o vaso
poroso, no interior do qual se precipita o hilrogénio, que
leva menos tempo a entrar do que o ar a sair. Como a pres-
sdio aumenta, o liquido vermelho desloca-se levemente num
dos ramos do tubo.

O hidrogénio liquefaz se como todos os gazes, alguns dos
quaes, chamados permanentes, eram considerados in-
transformaveis. Hoje, os sdbios teem a certeza de que to-
dos os corpos, a temperaturas e
apressoes diversas muito dificeis
de realisar, sio susceptiveis de
passar sucessivamente pelos seus
trés estados,

Sﬂ L]uiz&rmo:—:, agora que se no-
nhece o hidrogénio, fazer a sin-
tese da agua, isto ¢, recompol-a,
basta por num tubo levemente afi-
lado num dos extremos, dxido de
cobre e fazer comunicar este por
meio de eautchu, com o que des-
carrega o hidrogénio na prove
ta. Se depois de se deixar funcio-
nar o aparelho um certo tempo para que o hidrogénio ex-
pulse completamente o ar, aquecermos o gaz, este desloca
entio o cobre, apodera-se do oxigénio, @ ambos reunidos
sob a forma de vapor d'agua passam pela extremidade afi-
lada. Este vapor, tocando num objecto muito frio, conden-
sa-se em gotas d’agua pura.

Esta operagiio é frequente no laboratério, mas para um
outro uso. Serve para os quimicos decomporem os éxidos e
preparar o metal puro; os oxidos de zinco, de chumbo e de
nickel, tratados pelo hidrogénio nas mesmas condigdes, per-
mitem obter puros os metaes correspondentes.

Uma mistura de dois volumes d'hidrogénio e um d’oxigé-
nio. que se taz arder com um fésforo, produz uma violenta
explosiio, em consequéncia da combina¢io instantanea dos
dois corpos com produgio d'agua. B uma experiéncia pe-




64 INICIAGAO QUIMICA

rigosa que nio aconselhamos; sé deve fazer-se num fras-
quinho de 50 centimetros cubicos, quando muito, tendo-o
préviamente envolvido com uma toalha, por precaugio, Cha-
ma-se pistola de Volta, quando, em vez d'um ftésforo, se
emprega uma faisca eléctrica para determinar a explosio.

§ 14.
O oxigénio (0 = 16)

O oxigénio que entra nos 16/18 do pezo da agua é o cor-
po mais espalhado na natureza; entra com 1/5 na composi-
¢fio do ar que estudaremos no capitulo seguinte, e é o mais
activo agente de combinagio. Todos os seres vivos sio
egualmente ricos em oxigénio; os préprios mineraes, na
maior parte, resultam da sua combinag¢do com metaes e
metaloides.

Podia-se ter oxigénio pela electrolise que decompde a
agua, mas obtemo-lo mais facilmente empregando o chlo-
reto de potassio que mo-lo forneceu ji. Acrescenta-se ape-
nas, para favorecer a reacgio, bidxido de manganez.

Em um balao pequeno (fig. 23) deitem-se 25 gramas
de chlorato de potassa e 10 gramas de bidxido de manrga-
nez que se agita para misturar bem; feche-se depois o ba-
lio com uma rolha munida d'um tubo de descarga e co-
loque-se sobre uma limpada d'alcool para aguecer. O oxi-
génio desenvolve-se, passado pouco tempo, com bastante
regularidade, e enche muitos trascos dos quaes dificilmente
se escapa, pois que € mais pezado que o ar. Fagam-se algu-
mas experiéncias com elle.

Prenda-se um fio de ferro numa rolha larga susceptivel
de se colocar, sem peunetragio, no gargalo d'um frasco cheio
d’oxigénio. Inflama-se imediatamente e arde dando origem
ao dcido earbdnico que reconheceremos, repetindo as expe-
riéncias anteriores sobre a cal, etc., enumeradas preceden-
temente a propésito dos gazes. -

Suspenda-se agora ao fio de ferro umacédpsula com um
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pbtico de enxofre a arder e intro‘duz&-se num outro frasco
d'oxigénio; o corpo arde com lindas chamas azues, muito in-
tensas (fig. 24).

TFinalmente, prenda-se & rolha um fio de ferro enrolado
em espiral, na extremidade do qual se coloca um bocado de
isca incendiada que se mergulha num frasco d’oxigénio; a
isca inflama-se, torna rubro o ferro que crepita projectan-
do numerosas faiscas e simulando
um belo fogo d'artificio; estas fais-
cas resultam da combinagio do
ferro e do oxigénio, que forma o
dxido de ferro.

Assim, o gaz oxigénio activa a
combustio combinando-se com os
corpos. B’ esta a sua principal ca-
racteristica.

Algumas das suas combinagdes
provocam combustdes d'um aspe-
cto muito diferente; sio progres-
sivas, nfio desenvolvem chama nem
calor e conhecem-se pelo nome de
combustdes lentas ou oxidagdes. O oxigénio altera quasi to-
dos os metaes!, oxidando-os. A ferrugem é a combustio

"0 ouro e aplatina sfio inoxidaveis; uprata e o nickel oxidam-se
pouco. E' a esta propriedade que elles devem o seu valor.

b
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lenta do ferro que se com!ina com o oxigénio, assim coino
o 6xido de cobre que enegrece e embacia as cacarolas, é a
oxidagdo lenta do cobre,

A putrefagio de certos corpos orgénicos é uma conse-
quencia da sua lenta combina¢fio com o oxigénio; assim o
estrume, decompondo-se, adquire calor suficiente para va-
porisar a agua e formar vapores. Os cultivadores sabem
tambem que é imprudente guardar forragens humidas, as
quaes combinando-se com o oxigénio podem provocar in-
cendios.

Muitas vezes a oxidagiio d’alguns corpos é devida & pre-
senga de micro-organismos que concentram num dado pon-
to o oxigénio; o vinho, por exemplo, transforma-se em vina-
gre pela acgiio de certos mierébios.

A respiragiio é tambem nma combustdo lenta. O ar pene-
trando no aparelho respiratdrio, que difere com os séres,
abandona o oxigénio que entra com o sangue no organismo,
queima lentamente os tecidos, transtormando se em fcido
carbdnico e agua que sdo expulsos, A falta d'oxigénio pro-
duz a asfixia em todos os séres organisados, mas o excesso
de gaz é egualmente prejudicial, causando transformagde s
profundas e queimando os tecidos.

E' tambem o oxigénio do ar que d4 origem ds chamas
vagabundas de certas emana¢des pantanosas muito infla-
méveis, como o fosforeto d’hidrogénio; estas chamas conhe-
cidas pelo nome de fogos-fatuos enchem de terror os cam-
ponezes ingénuos que as avistam de noite.

Na inddstria utilisa-se esta propriedade da combustao
lenta dos corpos pelo oxigénio.

Ha em todas as farmécias lampadas d’alcool chamadas
lampadas de formol, que sfio consequencia directa d'este
fendmeno. Assemelham-se ds vulgares lampadas d’alcool,
mas por cima da mecha acha se fixo um cartdosinho de
amianto que se tem o cunidado de platinar, isto é, a que se
incorpora platina em pé extremamente ténue.

Deita-se nestas lampadas alcool methilico, acendem se,
e quando o amianto platinado estd suficientemente quente,
passados uns b0 segundos pouco mais ou menos, apaga-se.



0 OXYGENIO 67

A’ combustio viva caracterisada pela chama sucede entilo
uma combustdio lenta; os vapores do alccol soltam-se da
mecha, misturam se ao oxigénio do ar, e ao contacto do
amianto platinado transformam-se em um produto da sua
oxidagdio, o aldehido férmico ou formol, com um cheiro par-
ticular. A reac¢dio provoca pequenas crepita¢des e na obs-
curidade, o amianto platinado parece levemente averme-
lhado. Estas lampadas de formol siio empregadas para sa-
near os quartos dos doentes, visto o formol ser um pode-
roso antiséptico. Nao recomendamos o uso d'estas lam-
padas, ainda que moderado, pois que o aldehido férmico
irrita e provoca a tosse.

D4 vontade de perguntar como é que, respirando milhdes
d’individuos desde séculos o oxigénio indispensavel e trans-
formando-o constantemente, se niio exgotou ainda aquelle
gaz.

E' que a natureza encarregou os vegetaes de fabricarem
o0 oxigénio Se estes respiram como nds o ar atmosférico,
gozam porém d'uma propriedade especial: pela acgiio da
luz, a parte verde das folhas chamada chlorofila decompde
o acido carbdnico, proveniente da respiragio dos séres, em
oxigénio que liberta, para assimilar o carbono que se com-
bina com certas substincias nutritivas para construir os

~ tecidos da planta

Alguns quimicos caleularam que todos os vegetaes espa-
lhados pela superficie do globo produzem cerca de 100.000
toneladas por ano. Os vegetaes restabelecem assim o
equilibrio no consumo e na produgio do oxigénio na na-
tureza.

O oxigénio pode combinar se ¢ m elle mesmo para dar
um composto onde se encontra mais condensado e que tem
0 nome de ozone. Este composto, verdadeira variedade alo-
trépica do oxigénio é um gaz azulado, cheirando a lagosta
fresea. B’ um oxidante muito inérgico, que queima as naa-
térins organicas, branqueia e ataca quasi todas as substan-
cias e oxida a frio com muita rapidez o ferro, o zinco, o
merciirio e mesmo a prata. Gera se em torno das méquinas
eléctricas, sob a influéncia das faiscas e dos efliivios, reve-
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lando-se pelo seu cheiro caracteristico. O ar da madrugada;
nos campos, contem vestigios d'ozone a que elle deve tal-
vez a sua acgho vivificante sobre todos os séres.

§ 16.0
0 ar, o azote

Estudamos a agua antes do ar para conhecermos a se-
guir os dois corpos mais caracteristicos da Quimica: o hi-
drogénio e o oxigénio.

O ar é o elemento primordial da vida, Constitue uma
mistura de dois corpos simples: o oxigénio que térma 1/
da sua composigio, o azote, e o dcido carbdnico na propor-
¢do de 8/1000 aproximadamente.

Talvez cause surpreza o dizer-se que o ar é uma mis-
tura. Nao haverd duvidas quando souberwos que a agua,
em logar de dissolver, como o faria forcosamente se esti-
vessem no estado de combinagiio, o oxigénio e o azote na
propor¢io em que existem no ar, dissolve relativamente
muito mais oxigénio que azote, o que lhe permite alids as-
segurar a vida dos peixes que morriam fatalmente se o oxi-
génio para a sua respiracio fosse insuficiente.

Além dos trés gazes que acabamos de enumerar, o ar
confem ainda, mas em tio pequenas quantidades gue sé
ha pouco tempo se descobriram, outros corpos simples,
como drgon, o hélio, o neon e o cripton que nio estudare-
mos aqui.

O ar é como que o vasto recepticulo do mundo. Contem
em suspensdo a agua no estado de vapor, e sob a forma de
poeiras, uma quantidade extraordindria de substncias; é
tambem o veiculo de particulas odoriferas e. niio o esque-
gamos, de micrébios, agentes de doengas infecciosas e con-
tagiosas, cuja presenca desconhecida no ar fez por muito
tempo acreditar os sdbios na gei-nq,a‘m expontanea, erenga
desmentida sémente depois das experiéneias de Pasteur.
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O ar, sabemo-lo pelo estudo dos gazes, é pesado; & tem-
peratura de O graus e 4 pressdo normal, um litro peza 1
gr 273, A sua massa posta em movimento, é uma poderosa

egergia, como o demonstram os furacdes. Como todos os
pazes, o ar péde liquefazer-se; esta experiéncia, que nio
faremos, é cor renfe na inddstria para decompo-lo nos seus
elementos primdrios, oxigénio e azote. Tornado liguido a
260" abaixo de zero, o ar distila, e como os seus compos-
tos teem volatilidades diferentes, o azote que ferve a—1240
¢ recolhido libertando a — 180° o
oxigénio quase puro, que se vende
1no comércio 4 razio de 2 francos
o metro cubico.

O ar, gragas 4 presenga do oxi-
génio, alimenta a combustiio; sem
este gaz o ar nio ¢ respiravel nem
comburente.

Péde verificar-se isto do modo
seguinte. Tome-se uma vela acesa
e coloque se sobre uma rolha de
cortica chata que se faz fluctuar
numa tina d'agua, cobrindo tudo com uma campanula
(fig. 25), A vela comeca a arder naturalmente, e depois
esniorece e apaga-se. Neste momento a agua entrou cerca
de 115 na campanula e cessando a combustio desde que a
presenca do oxigénio nido ¢ ji suficiente, aquelle gaz nio
pode desaparecer totalmente.

Por esta experiéncia verificamos que o gaz que enche os
quatro quintos da campanula ndic mantem a combustiio.
Este gaz é o azote cujo nome grego significa sem vida e
serve para amortecer no ar o efeito demasiadamente activo
do gaz oxigénio. Nao alimenta a vida nem é comburente; a
sua inéreia pouco comum briga extraordinariamente com a
actividade poderosa dos seus compostos, que sio indispen-
sdveis na economia dos séres.

0 azote combina-se edm o hidrogénio para dar amoniaco,
gaz d'um cheiro muito irrvitante que reconheceremos respi-
rando o aleogl voldtil ou amoniaco, que é a sua dissolugio
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na agua. O amoniaco é uma base; mergulhando na sua dis-
solugiio um papel vermelho de tornesol, este torna-se azul;
combina se tambem muito energicamente com os dcidos
para dar saes neutros. Assim, o dcido chloridrico e o ango-
niaco postos em contacto, desenvolvem fumos e combinan-
do-se ddo um corpo novo que nio altera a cor do tornesol.
Este corpo é um sal, o chloridrato d’amoniaco.

Base, dcido, sal, eis expressdes que desconhecemos ain-
da, mas cuja explicagdo serd dada nos capitulos que se se-
guem,

O. amoniaco, cujo azote desempenha o papel de planeta
em torno do qual gravitam nio dois mas trés satélites d’hi-
drogénio,

" H

' i o8 ke
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produz-se nas fermenta¢oes e na putrefaceio das urinas,
que emitem como se sabe cheiros amoniacaes muito cara-
cteristicos.

C azote combina-se egualmente com o oxigénio pela in-
fluéneia das faiscas eléetricas, para formar o éxido azdtico
que, unido & agua, dd um liquido com a formula Az0H, o
acido azdtico ou nitrico, muito corrosivo e cuja combina-
¢io com as bases forma saes chamados azotatos ou nitra-
tos. As plantas absorvem estes saes necessarios para a for-
magdo dos seus tecidos.

O salitre que entra na fabricagio das pélvoras, é acido
azotico combinado com potassa. Langando este corpo so-
bre carvoes ardentes, decompde se e arde com ruidosas
crepitagdes, A forga da sua reacgdo resulta unicamente da
pouca estabilidade dos compostos’do azote e do oxigénio
activando este 1iltimo a combustdo quando se liberta.

A pélvors., mistura de carbono, salitre e enxofre, deve a
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sua propriedade explosiva & combustio instantinea do car-
bono e do enxofre produzida pelo oxigénio do nitrato. Os
fogos d’artificio obteem-se com as pélvoras coloridas por
meio de certas substincias, Assim o nitrato de stroncio
dé-lhes uma chama vermelha, o nitrato de barita uma colo-
ragao verde, etc.

O azote é um principio de vida. Nao é todavia assimila-
vel, na maior parte dos séres organisados, senio pelos
compostos.

Certas plantas, taes como as leguminosas, fixam-no di-
rectamente do ar; outras extraem-no da terra sob a forma
de nitratos que nascem das transformagdes do amouiaco
por certos miecrdbios. (Sabe-se que o amoniaco resulta da
decomposi¢io das matérias orginicas).

As terras insuficientemente produtivas porque carecem
de compostos azotados, sdo fertilisadas artificialmente por
estrumes ou por adubos geralmente da base de nitrato de
soda.

Os vegetaes sdo absorvidos pelos herbivores, por sua
vez incorporados nos carnivoros, e o homem encontra em
todos os alimentos o principio azotado necessério 4 sua
existéncia,

Convem atrair partisularmente neste ponto a atengdo
dos pequenos para a providéncia e maravilhosa organisa-
¢ao da natureza. Com efeito, ndo permite ella que a terra
encontre o alimento necessirio a4 vida dos séres que con-
tem, no aniquilamento e na prépria decomposi¢iio da vida
orginica, fazendo da obra da morte uma obra de vida?

Nem todos os compostos do azote sao titeis. Combinado
com o carbono e o hidrogénio, o azote gera um corpo cha-
mado dcido cyanhydrico ou prissico, eminentemente téxi-
co, cujos saes denominados cyanetos causam a morte
quando ingeridos. Scheele, o ilustre quimico aleméo que
descobrin estes compostos, morreu envenenado durante o
estudo d'elles.

Certos vegetaes como o damasco, o pécego, a cereja e a
amendoa amarga contéem no carogo acido cyanhydrico,
numa quantid:de insignificante, porém, para causar perigo;
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cita-se todavia o exemplo d’'uma erean¢a que morreu por
ter comido um grande ntiimero de carocos de pécego.

A agua de loureiro cereja contém tambem dcido eyanhy-
drico, e é d’elle quie provem o seu perfume e acgio calmante.

Como vimos j4, o azote desempenha uma fungio impor-
tante no fabrico das pdlvoras de guerra. No Chili exploram-
se grandes jazigos de azotato de soda para esta industria.
Em 1806, depois do blogqueio continental, a Franca isclada
viu-se na necessidade de preparar o nitrato. Os sabios
Fourcroy e Gay-Lussac eriaram nitreiras artificiaes, imi-
tando a natureza; para isso deitaram sobre imensos cani-
¢ados substidncias amoniacaes [estrumes, detritos) que pela
acedo dos microbios se transformaram em nitrato, Na Sué-
cia e na Noruega, onde a electricidade é pouco dispendiosa
porque se gera em poderosas quedas d’agua muito fre-
quentes nestes paises, combina-se o azote do ar com o oxi-
génio por meio de faiscas elétricas para formar o 4cido
azético que, saturado pela cal, dd o azotato de cal. Esta
substianeia substitue vantajosamente o nitrato.

Recentemente, M, Schlmsing propoz que se voltasse ao
antigo processo das nitreiras artificiaes, utilisando as tur-
feiras que nio teem aplicagiio nenhuma e se préstam muito
a este género de nifrificacio.

§ 16.0
Oxidos e bases

Tivemos jia ocasido de falar da combinagio dos metaes
com o oxigénio, sobretudo nas experiéneias da decomposi-
¢do da agua. Sabemos que estes compostos tomam o nome
de dxidos; éxido de ferro, éxido de zinco, ete, -

Convem estudal os com um pouco mais d’atenciio e notar
que apresentam todos um conjunto de propriedades comuns
que fazem d'elles como que uma grande familia.

Este facto apresenta-se muitas vezes em Quimica e faci-
lita singularmente o estudo d'ella,
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Muitos corpos, de que seria impossivel e fastidioso co-
nhecer as propriedades particulares, sio.classificados por
categorias que os caracferisam e implicam a idein de cer-
tas propriedadcs que lhes sio comuns, exactamente como o
botanico classifica as plantas conforme a espécie, com um
nome que as diferencia e recorda as suas qualidades ge-
raes.

Frequentemente em Quimica, os corpos sio agrupados
pela semelhanga do conjunto das suas fungdes quimicas.

Tomemos para exemplo os 6xidos dos metaes. Aprovei-
temos a cal que ja sabemos preparar decompondo o carbo
nato de cal pelo calor; é o dxidode eileio, combinagao d’'oxi-
génio e de cileio, corpo muito dvido d’agua, 4 qual se com-
bina com forca e grande desenvolvimento de calor para dar
um corpo novo a que chamamos cal apagada, e que scien-
tificamente se denomina hidrato de cal.

Prepare.se pois, repetindo a experiéneia ji explicada,
este hidrato de cal, e ajunte-se-lhe uma quantidade d'agua
tal, que fique com o aspecto d'um liquido esbranquicado
chamado leite de cal, que se deixa repousar durante alguns
instantes.

A cal precipita-se lozo no fundo, e pode-se decantar fa-
cilmente este liguido claro que nao é mais do que uma so-
lugio saturada d’hidrato de cal na agua, a que daremos o
nome de agua de cal; se tomarmos o gosto, prudentemen-
te, a este hidrato, achamo lo cdustico, ardente, d'um sabor
picante, e se mergultharmos nelle um papel vermelho de tor-
nesol, torna-se azul.

0 que se acaba de verificar para a cal reproduz-se num
grande nimero d'déxidos. Estes combinam-se com a agua
para dar hidratos com as mesmas propriedades, e denomi-
nados bases. :

O amoniaco ou dleali volatil que estuddmos ji como com-
posto d’hidrogénio e d'azote, apresenta os mesmos caracte-
res quando estd em solugio na agua; porisso se classifica
egualmente na grande familia das bases. Vamos estudar es-
tas por um processo diferente que nos esclarecergs melhor
a sua coustituigiio
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Sabemos que langando um pedago de sédio na agua, de-
senvolve-se uma parte do hidrogénio e que o sédio desa-
parece para dar a soda que fica em solugdo na agua. Esta
soda é uma base enérgica, e resultou do deslocamento de
metade do hidrogénio da agua, isto é, pela substituigiio
d'um atomo dhidrogénio por um atomo de sddio.

Nio realisamos esta experiéncia perigosa, mas fizémos
semelhante com o zinco, gragas a um pequeno artificio que
nos permifiu deslocar tambem a metade do hidrogénio da
agua pelo zinco.

Resumindo, diremos que as bases sfo dxidos metélicos
que fixaram a agua, ou entdo agua em que um atomo d'hi-
drogénio foi substituido por um metal.

Para compreender melhor, recorra-se & representagéo da
agua pelo planeta O e os seus dois satélites H que formu-
laremos HO H, e 4 do sddio, que é um metal, por Na.

No primeiro caso temos uma base formada pela adigio
d'uma molécula d'agua auma molécula d'um 6xido metalico.

Oxydo metdlico. Agua
= NaONa <+ HOH

No segundo, temos uma base formada pela decomposigéo
duma molécula d'agua, em que um atomo d’hidrogénio é
substituido por um metal, o que para duas moléculas da

onde encontramos como precendentemente dois dtomos de
sddio fixados por um dtomo d’'oxigénio, mais nma molécula
d’agua.

As bases teem a propriedade de se combinar com os dci-
dos, outra familia que estudaremos tambem, para dar ori-
gem aos saes. Sem profundar mais esta reaccdo, fagamos
porém ainda uma experiéncia para a verificarmos. Tome-se
a nossa conhecida agua de cil que tornou azul o papel de
tornesol, e deitemos sobre ella, progressivamente, dcido
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chloridrico; desenvolve-se caldr, indicio de reacgiio, e o pa-
pel de fornescl mergulhado readquiriu a sua eor primitiva.
Nio se trata aqui ja d'uma base ; é nm corpo novo a que se
chama sal.

§17.
Os acidos

Preparamos o hidrogénio tratando um corpo, o dcido chlo-
ridrico (composto d'hidrogénio e de chloro) por um metal,
como o zinco ou o ferro, que deslocou o hidrogénio d'este
#acido.

Sio muito numerosos os compostos que, como este
acido chloridrico, possuem hidrogénio substituivel por um
metal.

Projecte-se, por éxemplo, numa solugio d'édcido sulftirico
diluida um pouco de limalha de ferro. Produz-se uma forte
reacedio; o hidrogénio do acido liberta-se, e o ferro, substi-
tuindo-o junto do enxofre, dd sulfato de ferro. O vinagre,
que é tambem um &cido chamado acético, aromatisado por
alguns produtos, daria, por esta mesma experiéncia, acetato
de ferro libertando o seu hidrogénio.

Todos os corpos que conteem assim hidrogénio substi-
tuivel por um metal chamam se saes. Quasi todos céram o
papel azul de tornesol, o que se verifica mergulhando este
em vinagre e dcilo chloridrico. Se saborearmos prudente-
mente um e outro d’estes corpos, tendo o cuidado de diluir
o 4cido chloridrico em agua, encontrar-lhe-emos um sabor
especial chamado #cido, na generalidade comum a toda a
categoria d’estes corpos.

Uma pergunta que nio ousamos formular acode-nos aos
lébios : A agua, que contem hidrogénio tambem substitui-
vel por um metal, é um dcido? Porque nio. Nio haveriain-
conveniente algum em consideral-a como tal, com a dife-
renga somente de ser um décido muito fraco,no que diverge
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dos outros, pois que os seus produtos de substitui¢des por
um metal, em logar de dar, como estes, saes, produzem
éxidos on bases. Pelas suas propriedades e caracteres, os
dcidos sfio diametralmente opostos és bases. Emquanto que
estas tltimas resultam da combinagao da agua e d'um éxido
metalico, os decidos provéem d'um combinacio da agua e
d'um dxido de mataloide, ou da combinagio d'um metaloide
com o hidrogénio.

Por consequéncia, podemos dizer que os metaes unidos
ao oxigénio dio combinagdes bisicas, e que, pelo contririo,
os metaloides com o oxigénio e adicionados 4 agua dao
acidos.

Entre estes, os mais importantes sdo: o acido chlori-
drico, cujos saes sao chlorvidraticos ou chloretos, o dcido
sulfirico, cujos saes sdo sulfatos, o dcido azdtico, cujos
saes silo azotatos, e o decido carbdnico, cujos saes siio car-
bonatos. o

18.°
Os saes

Eis uma terceira familia cujos compostos siio bastante
numerosos e a que recorremos intumeras vezes. O sal de co-
sinha é o sen tipo por exceléncia, Conhecemo-lo bem; é um
corpo branco, em po fino ou em cristaes miudos, muito so-
luvel na agua, que dissolve metade do seu pezo. Tem um sa-
bor particular, a que se da o nome de salgado, e asua solugéo
nado altera a eor azul ou vermelha do papel tornesol; € pois
absolutamente neutro. Esta propriedade é geral para esta
familia. O sal de cosinha, chamado secientificamente chlo-
reto de sédio, encontra-se nas aguas do mar na proporgio
de 8,5 9/,; tambem em algumas fontes ha vestigios d elle
No estado mineral tem o nome de sal gema Vamos prepa-
ral-o quimicamente deitando, pouco a pouco, no acido chlo-
ridrico uma solugdo de soda diluida; estes dois corpos,
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muito opostos, como se sabe, combinam-sé com desenvol=
vimento de caldr; assim deixaremos de deitar a soda quan-
do, guiados pelo papel de tornesol que ficard invariavel,
nos assegurarmos que a solugiio se conserva neutra e trans-
formada portanto em chloretc de sddio.

Nesta combinagio temos pois que o dcido chloridrico
unido & soda dd chloreto de sédio e agua.

O WaCl < HOH

Acido Soda Chlreto Agun
chloridrico de sddio

Estas reaccoes sio geraes. Nio obtivemos egnalmente
chloreéto de cdlcio derramando ficido chlovidrico na agua de
cal?

Comtudo podia obter-se umgsal tratando um #cido por
um metal que deslocaria o hidrogénio d’aquelle.

Assim, por exemplo, dcido chloridrico |- sédio daria chlo-
reto de sédio com desenvolvimento d’hidregénio.

HC) AE S NaCl TR
A'eido chloridrico  Sédio Clhlureto de sédie Hidrogénio

Os saes, qualquer que seja a sua origem, sio todos de-
componiveis pela electricidade; é a sna propriedade mais
caracteristica. Vimos no pardgrafo das decomposigdes, o
sulfato de cobre decompor-se com as nossas pilhas, e o co-
bre colocar-se sobre o carviio. Todos os saes produzem in-
variavelmente este mesmo efeito emquanto que a suaneu-
tralisagfio do papel de tornesol é problemdtica ; com efeito,
se a maioria dos saes nilo altera este corpo, outros como o
carbonato de soda dio-lhe a cér azul, ou a cor vermelha
como o sulfato de cobre. Por todas estas razdes, dividi-
ram-se 0s saes em trés categorias: saes neutros, acidos e
bésicos.

Estes produtos niio siio todos soliveis.

Os dcidos enérgicos decompdem os saes deslocando-lhes o
écido mais fraco, Assim, o carbonato de cal, uniiio de cal e -
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Acido carbdnico, deixa substituir este tiltimo pelo acido chlo-
ridrico, sulfiirico, ete.

Tome-se uma solugiao de carbonato de soda, sobre a qual
se deitam prudentemente algumas gotas d'dcido sulfirico ;
produz-se uma viva efervescéncia, libertando-se o édcido
carbdnico volatil.

Valendo-nos d'esta propriedade, vamos preparar uma
garrafa de limonada gazosa. Deitem-se numa garrafa de
champagne 12 gramas de bicarbonato de soda que se cobre
d'um charope d’assticar para o proteger, e sobre esta derra-
me-se uma solugio de 10 gramas d'acido citrico em um li-
tro d’agua. Rolhe-se solidamente a garrafa e agite-se com
forga; o charope d’assicar mistura-se & solugio; o acido
citrico ataca o carbonato e o dcido carbénico espalha-se na
solugdo, escapando-se violentamente e com ruido desde que
se tire a rolha da garrafa.

Deite se agora numa solugdo de sulfato de cobre uma
solughio de soda diluida; estes dois corpos combinando-se
geram o hidrato azul de cobre, que é uma base.

Nesta reac¢iio, o sulfato de cobre composto d'acido sul-
firico e de cobre substitue em duas moléculas de soda dois
atomos de sddio, por sua vez substituidos por um dtomo
de cobre, para dar, d'um lado sulfato de sédio e do outro
hidrato de cobre.

Muitas vezes dois saes decompdem-se para formar dois
outros. Assim, derramando num sal de chloreto de célcio
uma solucdo de carbonato de soda, o cdleio e o sédio des-
locam-se para formar dois compostos novos.

§ 19.
O carbono (C=12); a combustéo

Conhecemos j& um pouco o carbono, que existe na natu-
reza no estado sélido sob a férma de diamante e de grafite.
Entra na constituicio do carviio de madeira, de pedra, de
coke, etc, e todos os animaes e substdncias orginicas o
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gonteem eém seus tecidos. Quando se caleina o asstear li-
berta-se a agua, ficando, passado algum tempo, este corpo
absolutamente puro. O negro de fumo resultante da com-
bustio de matérias orglnicas é quasi totalmente formado
de carbono, o qual se poderia obter queimando num pires
algumas gotas d'esséncia de terebentina. Esta consome se
formando uma chama fuliginosa, carregada de carvio, que
se deposita sob a férma de negro de fumo sobre um prato

Fig. %6

que se coloca préviamente por cima d’ella durante a com-
bustao.

O carbono é infusivel; levando a uma alta temperatura
por meio duma corrente electrica, um filamento de carviio
posto numa ampola de vidro em que se fez o vicuo, emite
uma luz extremamente branca. E o principio das lampadas
d’incandescéncia

O carbono combina se com o oxigénio para dar dxido de
carbono CO, que é um gaz extremamente deletério, e arde
com uma chama azul, dando origem as acido carbdnico, ou-
tra combinagiio do carbono e do oxigénio, em que o dtomo
de carbono fixa dois 4tomos d'oxigénio; a sua composico
em pezo serd pois de 12 de carbone e 32 (22<16) d’oxigénio.
O écido carbénico nio é téxico, sémente, como o azote, ndo
alimenta a combustio nem a vida,
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Vamos preparal-o restabelecendo o nosso aparelho de
produgiio d'hidrogénio por um #cido, Ponha-se no frasco
carbonato de cal ou de soda, depois deite-se pelo funil dcido
chloridrico que, mais enérgico que o dcido carbdnico, o des-
locarda para unir-se 4 soda ou & cal e formar um chloreto

~ (fig. 26). Podiamos com o gaz desenvolvido fazer algumas
experiéncias ja citadas que nos manifestariam as suas pro-

priedades. Assim turva a agua de cal, apaga uma vela e

forma bolas de sabido que descem em vez de subir, visto que

sdo mais pesadas do que o ar.

Ha algum tempo que se faz uso na vida corrente d’apare-
lhos que podem produzir uma grande
quantidade d'acido carbdénico para ex-
tinguir os comegos d'incéndio. Estes apa-
relthos chamados extinctores, consistem
em um recipiente metalico d'uns dez li-
tros de capacidade, que contem wuma
certa quantidade de bicarbonato de soda
dilnida em agua. No centro estd suspen-
so um frasco comprido cheio d'dcido
sulfurico. Fste dcido, nao estando em
contacto com o bicarbonato de soda, ndo
reage; mas em caso d'incéndio, inver-
te-se o aparelho; o Acido sulfivico mistura-se ao carbonato
de soda que decompde d2senvolvendo uma quantidade enor-
me d'dcido carbénico ; este misturado & agua, é projectado
no féco do incén lio, extinguindo-o muito rapidamente, pois
que ndo alimenta a combustio. O carbono combina-se tam-
bem com o hidiogénio para dar origem a um grande mimero,
de compostos.

‘Os petroleos clarificados, as esséncias mineraes, a naf-
talina e a esséneia de terebentina sao combinacgdes de car-.
bono e hidrogénio.

O mais simples de todos estes carbonetos d'hidrogénio é
um gaz, chamado o gaz dos pdantanos, porque provem das
emana¢des de matérias orgénicas em putrefacgio. Reduz-se
egualmente na distilagio do carvido de pedra e entra em
grande propor¢do no gaz d'iluminagao. Este gaz dos panta-




O CARBONO 81

nos é composto d'um atomo de carbono, planeta muito po-
deroso, que fixa quatro dtomos satélites d’hidrogénio.

0 gaz d'iluminagho obtem-se aquecendo em retortas o
carviao de pedra que liberta gazes. Iistes gazes lavados e
recolhidos é que formam o gaz d'iluminagio.

Realisemos uma fabrica de gaz em miniatura. Para isso
tome-se um cachimbo de barro e cologuem-se no fornilho
pequenos fragmentos de carvio de pedra, que se sujeitam
com uma placa de metal qualquer fixada por fios de ferro e
coberta d'argi'a para tapar todos os intersticios. Feito isto,
coloque-se o cachimbo num forno; passado pouco tempo
formam-se na extremidade do tubo gazes que podem acen-
der-se sem perigo.

A acetilena, outro composto de carbono e hidrogénio, é
muito mais rica em carbono que os precedentes, sendo a
sua chama extremamente brilhante; mas misturada ao ar
e acesa, produz explosdes formidaveis. Estas deflagragdes
explicam-se facilmente; provéem da combustdo ins.anta-
nea de toda a mistura, que se dilata, projectando em volta
o ar que lhe opde a sua forga d'inércia e provoca um ver-
dadeiro estampido.

Prepararemos o gaz acetilena pondo no frasco de boca
larga carboneto de céleio em pequenos fragmentos, sobre
os quaes deitamos agua até que sejam inteiramente de-
compostos. Pelo desenvolvimento d'esta decomposigao pro-
duz-se o gaz na extremidade afilada do tubo de descarga,
que pode acender-se sem perigo, depois de nos assegurar-
mos gue ji ndo ha ar no aparelho 1.

' Convem envolver o aparelho com um pano, no memento de se acen-
der, por causa das explosdes.

6
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E' ainda, como vimos, por uma dupla decomposigio que
se produz a acetilena. O carboneto de cdleio é um composto
de carbono e de cilcio; e a agua, d’hidrogénio e d'oxigénio.
Nesta reaccdio, o oxigénio abandona o hidrogénio para se
aliar ao célcio, e o hidrogénio vae juntar-se ao carbono
para formar a acetilena, Na combustio dos petroleos, o
carbono arde para dar no ar acido carbdnico, e o hidrogénio

Fig. 28

desenvolve-se para formar a agua. A combustio da aceti-
lena é analoga.

Para terminarmos as nossas consideragdes sobre o car-
bono, diremos ainda que ndo se une sémente ao oxigénio e
hidrogénio, mas tambem ao oxigénio, hidrogénio e azote,
para dar compostos organicos.

A propésito d'estes gazes combustiveis, estudemos o que
é a chama e a sua estructura.

As chamas que conhecemos sio diferentes no brilho e
no calor, A chama é a combustiio viva dos gazes, e é mais
ou menos brilhante conforme contem mais on menos parti
culas solidas incandescentes. Tome-se uma vela acesa e
observe-se a sua chama. Vé-se directamente em contacto
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com a torcida uma zona negra e fria, onde permanecem os
gazes que provéem da decomposigiio das matérias organi-
eas queimadas ; depois uma parte muito clara, de combus-
tdo insuficiente por falta d'oxigénio e que deve o seu poder
ilaminante ao carbono que se acha no estado de pé incan-
descente e radia uma claridade intensa; finalmente, uma
terceira zona, um pouco obscura, mas extremamente quen-
te, de combustdo completa facilitada pelo ar exterior.
Podemos assegurar-nos da presenca de gazes combusti-

veis na zona vegra da vela, introduzindo no centro d'esta
um tubo muito fino, afi-
lado, que conduzird os
gazes facilmente inflamé-
veis, que se podem acen-
der com um fésforo na
extremidade do tubo.
(fig. 28).

Como todos os corpos
sdlidos incandescentes, o
carbono da4 uma chama
muito intensa, ao passo
que 0S COrpos gazosos o
tornam menos brilhante. E' esta a cansa principal da di-
ferenga de brilho das chamas. A chama do aleool é muito
palida porque a combustiio é completa sem produgido de
carbono livre ; a do hidrogénio tambem, porque é originaria
do vapor d’agua, assim como a dos bicos de Bunsen ou dos
simples bicos de gaz de chama azul. porque o gaz mistura-
se suficientemente ao ar e da uma combustiio completa.

Assim, para ter chamas brilhantes, leva-se um corpo soé-
lido infusivel & incadescénecia. As mangas do bico Auer sao
feitas com seda molhada numa solugdo muito concentrada
de saes de thério e de c¢ério. Quando se caleinam assim
embebidos, estes saes decompdem-se em dxidos infusiveis
que conservam a férma das mangas de seda, servindo-lhes
d’armadura.

A produgdo da chama necessita d’uma alta temperatura
provocada pela combustio dos gazes. Vamos proval- com
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uma experiéncia muito simples. Tome-se uma tela metali-
ca de malhas apertadas e esmague-se a chama d'um
bico de Bunsen ou d'uma lampada d’aleool, como indica a
figura 29. Verifica-se que a chama se infterrompe como se
fosse cortada pela tela metdilica.

Bste fenémeno explica-se pelo arrefecimento sibito dos
gazes cujo calor ¢ absorvido pelo metal da tela extrema-
mente condutor. O que o prova é que, com um fésforo, po-
demos inflamal-os por cima da tela e reconstituir a chama.
Aproveita-se esta propriedade para fabricar lampadas de
seguranca que permitem penetrar em sitios cnde podem
existir gazes e matérias inflamaveis, como nas minas e
atelieres onde se manipulam liquides combustiveis.

§ 20.
O chloro (Cl1=35)

Entre os corpos simples desempenha o chloro um papel
muito importante no mundo mineral, onde se encontra bas-
tante espalhado sob a forma de combinacgdes com os me-
taes. Iistas combinacdes teem o nome de chloretos.

O mar, viu-se j& no pardgrafo relativo aos saes, contem,
como certos mineraes de sal gema, chloreto de sddio. A
economia dos séres ¢ egualmente rica d’este corpoj o san-
gue dos animaes, a saliva, o suor, a urina conteem grandes
quantidades de sal.

O chloro, cujo'nome quer dizer em grego verde, é um gaz
de cor verde/ e ¢heiro muito desagradavel. Téxico e ir-
rvitante, é pouco facil observal-o de perto, pois que o
sen dtomo ¢ 355,60 vezes mais pezado que o do hidro-
génio.

Para ter uma ideia do cheiro caracteristico do chloro,
sem receio de perigo, coloquem se no fundo d'um frasco al-
guns cenfimetros ciibicos d'agua de Javel, muito conhecida
das donas de casa, que é uma disscluefio d’hipochlorito'de
goda na agua; deitando se algumas gotas d'dcido chloridri-



0O CHLORO 8H

co vé-se imediatamente o fundo do frasco tomar uma leve
cor amarela, devida & presenga do gaz chloro, manifestan-
do-se tambem o cheiro especial que este corpo espalha. Os
quimicos usam d'uma operagiio andloga para obtel-o; ser-
vem-se do bidxido de manganez, corpo muito oxigenado,
que conhecemos ji por nos ter fornecido o oxigénio. Vamos
comtudo efectuar uma outra experiéncia para obter o chlo-
ro, experiéncia que deve ser feita com todo o cuidado, e

2

=

Fig. 80

tendo em vista as recomendagdes geraes. E’ conveniente
fazel-a ao ar livre, num jardim ou num pétio, para maior
precangio.

Tome-se um pequeno baldo de 100 em¥ pouco mais ou
menos, com 2,5 de permanganato de potassa bem pesado,
e deitem-se The 20 cm? d'icido chloridrico. Adapte-se ao ba-
lio uma rolha atravessada por um tubo de descarga, como
indica a figura 80, cuja extremidade livre mergulha até ao
fundo d'um frasco de vidro branco, com u capacidade de
litro e meio aproximadamente. (')

{') Haja cautela em niio empregar nesta experiénecia quantidades

_ maiores do que as indicadas.



86 INICTACXO QUIMICA

O permanganato de potassa, combinagiio de manganez,
oxigénio e potéssio, é um corpo muito oxigenado, como ma-
nifesta a férmula Mn 0K,

O oxigénio que elle contem apodera-se com av dez do
hidrogénio do #cido chloridrico; o chloro desenvelve se e
atravessa o fraseo, substituindo com facilidade o ar, visto
ser muito mais pesado que elle.

O chloro torna o frasco amarelado emguanto que o con-
tetido do baldo, que apresentava uma cor violdcea, torna se
incolor, com grande pasmo do observador. E’ que o perman-
ganato de potassa deixou d’existir, aparecendo em logar
d’elle uma solugio de chloreto de manganez.

Agora vamos fazer com o auxilio do frasco de chloro,
uma experiéncia interessante que pord em evidéncia a ad-
miravel actividade quimica d'este corpo. Tome-se um fio de
cobre preso a uma rolha larga e de comprimento egual &
altura do frasco; avermelhe-se ao fogo ligeiramente a sua
extremilade e mergulhe-se rapidamente no frasco de chlo-
ro. Produz-se uma viva reaceiio, o cobre torna-se mais ru-
bro, e ¢ uma verdadeira combustio de cobre no chloro que
nés presenceamos. D esta combinagiio resulta chloreto de
cobre que cae em gotas no fundo de frasco, que é muito
provivel que niio resista.

Esta experiéncia, que lembra as combinacdes dos corpos
com o oxigénio, parece-nos ser uma combustio porque ha
grande desenyolvimento de calor com incandescéncia. Nio
nos enganamos; esta propriedade nfio é privativa do oxi-
génio, mas comum a todos os corpos que produzem um
mesmo efeito.

Emguanto dura esta operagiio convem evitar cuidadosa-
mente que se respire o chloro, porque este corpo reage tao
violentamente sobre o nosso organismo como sobre o co-
bre, e provoca escarros de sangue, ete.

Esta preparagio, pouce conhecida, é extremamente sim-
ples e pritica, e pode afirmar-se que constituird mais tar-
de o verdadeiro método dos laboratérios de investigagiho.
Tem ella a vantagem de dar o pezo exacto do chloro obtido,
porque a teoria da reacc¢iio mostra que 1568 gramas de per-
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manganato de potassa, isto é (Mn=55) |- (0'=64) -
(K = 89), geram 177,56 de chloro, isto-é, b ><35.5.

0 chloro, como acabamos de ver, ataca os metaes para os
transformar em chloretos. O prdprio ouro, o reidos metaes,
nio eseapa & regra. Os alquimistas tinham descoberto esta
propriedade notando que uma mistura d’dcido chloridrico e
d’aeido nitrico que dava chloro, atacava todos os metaes,
sem excepeio do ouro, e chamavam lhe por isso agua
régia.

O chloro, gragas & sua excessiva atracgiio para o hidro-
génio, decompde a agua deixando libertar neste caso & oxi-
génio. Resulta d’aqui que uma mistura de chloro e de agua
gosa de propriedades muito desecodrantes, como vamos ver.
Sirva d'exemplo a agua de Javel. Dilua-se num egual volu-
me d'agua; se lhe adicionarmos um pouco d’dcido chloridri-
co, transformamo la em agua de chloro. Deite-se esta agua
num ¢opo e juntem-se-lhe algumas gotas de tinta; em lo-
gar de se obter uma solugio colorida, como havia direito a
esperar, fica incolor e sem vestigio algum de tinta. Se im-
bebermos um pedacito de pano nesta solugio, podemos com
elle fazer desaparecer as nodoas de tinta do papel ou da rou-
pa branca Niio se faga esta experiéncia num tecido colori-
do, porque entiio a cor desaparece com a nodoa. Um ramo
de violctas mergulhado nesta solugiio descora imediata-
mente e perde ao mesmo tempo o perfume.

Agora que conhecemos o conjunto das propriedades do
chloro, estudemos mais detalhadamente as suas combi-
nagdes. A combinaglio principal com o hidrogénio é o
dcido chloridrico, que é a combinagio d’'um atomo d’hidro-
génio com um dtomo de chloro, HCI, d’onde se conelue que
a sua composicao ¢ de | grama d’hidrogénio para 2555 de
chloro. ' um gaz extremamente solivel na agua; a sua so-
lugdo em que elle entra na proporgio de 30 /, pouco mais
ou menos, vende se no comércio com o nome d'dcido chlo-
ridrico. A c¢or amarela que apresenta ¢ devida 4 presenga
d'impurezas,

Vamos preparar este dcido chloridrico gazoso. Coloque-
se num tubo d'ensaio um pouco de chloreto de sdédio e so-
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bre este deitem-se algumas gotas d'acido sulfiirico. Como
este dcido é mais enérgico que o dcido chloridrico, desle-
ca-0. Fazendo aquecer ligeiramente o tubo,desenvolvem-se
famos brancos que tingem de vermelho o papel azul de
tornesol, fumos que ndo sfic mais do que o 4cido chloridri-
co. Conhecemos algumas das suas particularidades por nos
termos ja servido d’ellas, Sabe-se que em presenca do zin-
co abandona o seu hidrogénio, formando chloreto de zinco,
e que em presenca da cal e da soda, forma chloretos, mas
sem libertaciio d’hidrogénio neste caso. Todos estes chlo-
retod sio geralmente soluveis, exceptuando, como se sabe,
o chloreto de prata, que obtivemos d'uma dupla decompo-
sigdo.

Os chloretos siio geralmente muito volateis; os funilei-
ros e operdrios que trabalham em chumbo servem-se d'es-
ta propriedade para facilitar a soldadura. Para isso aque-
cem os metaes com deido chloridrico, o qual transforma os
dcidos nio voliteis que prejudicam a soldadura, em chlo-
retos que se volatilisam Os alquimistas, na sua linguagem
cheia  d'imégens, afirmavam que o chloro dava azas aos
metaes,

O chloro parece, pelo contrério, ter pouca simpatia pelo
oxigénio; alguns compostos que forma com elle sio pouco
estéveis. O hipochiorito de soda, viu se j4, cede facilmente .
o sen oxigénio para o aliar ao hidrogénio do dcido; no pa-
ragrafo do oxigénio, tambem vimos que o chloreto de potas-
sa 0 procura com muita avidez.

Deixem-me a propdsito fazer uma recomendagilo séria.
Nunca misturem chlorato de potassa com corpos combus-
tiveis, como o carbono, por exemplo. E’ imenso o niunero
dos imprudentes qae, rindo-se das recomendagdes do mes-
tre, perdéram os olhos, as maos e até a vida, ao operarem,
apesar do aviso, a mistura d’aquellas substancias.

O chloro combina-se com quase todos os elementos, com
o enxofre, o fdsforo, ete.

Uma combmag-a.o singular do chloro, é o chioreformlo
Este produto é formado pela combinaciio d'um 4dtomo pla-
neta carbono, com quatro satélites, sendo um d’hidrogé-
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nio e trés de chloro. Note-se neste caso que o chloro subs-
tituin trés Atomos d hidrogénio do gaz dos pantanos. Esta
substitui¢iio dd-se frequentemente, e muitas vezes o chloro
insinua-se no logar d’este Gltimo nas snas combinagdes.

0 chloroférmio é um liquido denso, incombustivel, com
um cheiro forte e caracteristico que provoca o sono e a in-
sensibilidade. Se tivermos no nosso jardim uma planta cha-
mada sensitiva porque ao menor contacto dobra as folhas,
e a chloroformisarmos, segundo os conselhos de Clandio
Bernard, cobrindo a com uma campéinula sob a qual se co-
locou previamente um pano embebido em chloroférmio,
pode tocar-se-lhe 4 vontade que a sua sensibilidade niio se
manifesta.

O chloroférmio é muito nsado nas operagdes, facilitan-
do as por tornar os pacientes insensiveis 4 dor.

Alivia-se uma dér violenta ou uma nevralgia com uma
leve compressa de chloroférmio.

§ 2L
0 enxofre (5= 22)

O enxofre é bastante conliecido. Sabemos que é um cor-
po amarelo, susceptivel de modificar-se sem alterar a sua
natureza (modificagdes alotrdpicas).

E’ um elemento muito espalhado na natureza. No estado
de sulfato de cal ou gypso, forma poderosas eamadas geo-
légicas, Encontra-se tambem no estado de sulfuretos com-
binado com metaes e em torno dos vuledes nas sulfataras
que imitem vapores sulfurosos. E' d’estas tltimas que o en-
xofre se extrae, Para desembaragal o de matérias terrosas
a que se acha unido, procede se do seguinte modo.

Fazem-se grandes montdes d’enxofre bruto e queimam-se
pela base. A camada inferior desenvolve, ao arder, um ca-
lor bastante poderoso para fazer fundir o enxofre que esti
por cima, o qual se escoa alravés das matérias extra-
nhas que abdandona assim. Este processo muito rudimen-
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tar pode ser substituido por um outro tambem simples e
muito vantajoso, que consiste em fazer aquecer o enxofre
primitivo até 4 ebuli¢iio, num vaso de barro que comunica
exteriormente com um outro semelhante no gual se conden-
sam os vapores do enxofre, emguanto que as matérias ex-
tranhas ficam no fundo do primeiro.

O enxofre encontra se no coméreio em grandes canudos
chamados canhdes d’enxofre, ou em pé fino chamado flor
d’enxofre obtida por sublimagio. Arde muito facilmente
no ar, e muito melhor no oxigénio puro. Combina se com o
hidrogénio para dar um gaz chamado dcido sunlfidrico, em
que o atomo d'enxofre que fixa dois dtomos d’hidrogénio
parece desempenhar a fung¢iio do planeta oxigénio da agua.
Muitas vezes, com efeito, o enxofre substitue o oxigénio
nas suas combinacdes. Este dcido sulfidrico, cliamado tam-
bem hidrogénio sulfurado, tem um horrivel cheiro a ovos
podres. Gera se na putrefacgio das matérias orgnicas, pro-
vando assim a existéncia do enxofre nos animaes. Os ovos,
os misculos, ete., contem-no em notavel quantidade.

O hidrogénio sulfurado emana das fossas latrinarias, e é
extremamente tdxico, originando muitas vezes a morte dos
operdrios que o respiram,. Da sua ac¢ao bratal, ripida, ines-
perada e violenta, provem a designagiio de schumbo» por-
que é conhecido.

Para preparal-o, trata-se pelo dcido chloridrico um sul-
fureto metdlico tal como o sulfureto de ferro. Esta reacciio
é ainda uma decomposigio,

Sulfareto Acido Chloreto Acido
de ferro chlori irico de ferro sulfarico
FeS 4+ SHCI' =" PFeClY¥ 4 9u*

O chloro do 4cido fixa se ao {erro, emguanto que o enxo-
fre une-se aos dois dtomos d’hidrogénio.

Evitaremos esta experiéncia, visto a excessiva toxicidade
d’este corpo. Vamos comtudo realisar uma outra, com o au-
xilio d'um derivado d’este dcido que se acha 4 venda nas
farmécias e que serve para os banhos de barége (aguas
thermaes sulfurosas sddicas). O édcido sulfidrico péde efe-
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ctivamente dar, como a agua, corpos provenientes da substi-
tuigio d'um &tomo d’hidrogénio por um metal. Estes cor-
pos siio os sulfidratos.

0 sulfidrato de sédio forma em grande parte o barége.

Procure-se pois um sal de barége numa farmicia e dis-
solvam se 10 gramas em 200 gramas d'agua. Manifesta se
logo o cheiro particular do dcido sulfidrico.

Se deitarmos agora esta solugfio em outras solugGes de
diferentes saes metalicos, veremos em seguida formar-se por
_dupla decomposigiio um precipitado de sulfuietos de metaes.

Assim, o cobre dda-nos um precipitado negro de sulfureto
de cobre,

Um sal de manganez dd-nos um precipitado salmio de
sulfureto de manganez.

Um sal de zinco déa-nos um precipitado branco de sulfu-
reto de zinco.

Um sal de ¢ddmio dé-nos um precipitado amarelo vivo
de sulfureto de cddmio.

Um chloreto d’antiménio dd-nos um precipitado cor de
laranja de sulfureto d'antimoaio.

Estas experiéncias recreiam-nos por causa das mudangas
de coloragio; mas nio nos surpreendem guando conhece-
mos o seu mistério.

0 4cido sulfuroso SO, planeta d'enxofre a que se agre-
gam dois satélites d’oxigénio, é um gaz proveniente da
combustio do enxofre. Tem impropriamente o nome de
4cido, pois que é realmente um dxido sulfuroso, muito so-
livel na agua com a qual se combina para dar um verda-
deiro dcido sulfuroso SO H20 =S0%H?.

Esta combinacio é muito instavel, e a tal ponto que
se a aquecermos um pouco, férma-se o dcido sulfuroso
anhidro.

0 verdadeiro dcido snlfuroso descora os ramos de violeta,
posto que menos profundamente de que o chloro, porque as
violetas readquirem a sua cor natural quando se mergulham
nam solugdio d'amonfaco. E' empregado na indistria para
branquear las e tecidos, e os vinhateiros utilisam-no para
aseptisar os toneis e transformar os vinhos roxos em vinhos
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brancos. Serve tambem para tirar nodoas e tornar as maos
brancas.

A substituicio do hidrogénio do dcido sulfuroso por um
metal produz sulfitos Os sulfitos de séda sio muito anti.
sépticos, e empregam-se para couservar as carnes. Utili-
sam-nos tambem para embalsamar os caddveres, o que nao
admira, perque o enxofre e o 4cido sulfuroso séio de sua
natureza antisépticos.

O 4cido sulfurico SO'H? é um liquido designado pelo
nome de vitriolo. i’ extremamente corrosivo. Para se ima-
ginar a sua ac¢io sobre os corpos orgénicos, basta lem-
brarmo-nos que calcina um pedago de madeira que se in-
troduz nelle. Preparamol o oxidando o 4cido sulfuroso pelo
oxigénio do ar que o transforma em anhidrido sulfiirico,
S0 este corpo fixa a agua para dar o dcido sulfirico, SO1H?,
do mesmo modo que o anhidrido sulfuroso SO2 nos di o
dcido sulfuroso SO3H?2 Esta oxidacio do dcido sulfuroso
niio é cousa muito fécil; provoca-se comtudo, quer seja por
uma pequena quantidade d'decido nitrico, quer seja por meio
de substAncias porosas taes como o amianto impregnado
de platina em pé ou mesmo d'éxido de ferro. Vem a propo-
sito lembrar as lAimpadas de formol a que jd nos referimos.

O dcido sulfiirico combina-se com a agua desenvolvendo
um caldr enorme ; deitando-o muito lentamente num frasco
contendo agua, aquece-o a ponto de nio se lhe poder
tocar.

O sulfureto de carbono é uma combinacdo de carbono o
enxofre tendo por formula CS? a qual nos representa a fér-
mula do acido carbdnico cujo hidrogénio foi substituido pelo
enxofre. B' um liguido que cheira a couves pddres, extrema-
mente perigoso pela facilidade em se incendiar. Arde com
uma chama azul desenvolvendo em torrentes os acidos car-
bénico e sulfuroso. A seguinte experiéncia prova o seun
grande poder inflamdivel. Deitem-se algumas gotas d’este
liquido num copo. Se aproximarmos d'elle uma vareta de
ferro ou um agitador de vidro aquecido, é o sufficiente
para inflamar-se com for¢a como ao contacto d'um f{ds-
foro aceso.
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Depois de termos falado do enxofre e dos seus compos-
tos, digamos ainda que a industria se serve do enxofre no
fabrico de fésforos e no cunho de medalhas.:

§ 22,
O sédio

O sédio é um metal cujas combinagdes abundam muito
na natureza. Este corpo é de tal modo dvido d’oxigénio, de
chloro e d'alguns outros elementos, que & impossivel en-
contral-o livre na natureza, sob gualquer férma que seja.
Obtemo-lo decompondo por meio d'enérgicas correntes elé-
ctricas alguns d’estes saes, operagiio que nido podemos por
em pratica, o que nao devemos alids lastimar, visto ser
extremamente perigoso, E' um corpo com um aspecto de
metal mole, pouco resistente, que funde a uma baixa tem-
peratura e de tal modo &vido d’oxigénio que arde no ar como
se fosse carviio. Vimos que, projectado na agua, expulsa me-
tade do hidrogénio para se combinar com a parte restante
e com o0 oxigénio, e dar a soda. Esta reacciio desenvolve
muito calér, a ponto tal que o hidrogénio pdde incen-
diar-se, impedindo-se os deslocamentos de sddio 4 super-
ficie da agua.

Vendeu-se algum tempo sédio como meio de ter fogo. Bas-
tava para isso colocar um boecadinho na extremidade d'um
papel dobrado em goteira e borrifal-o com algumas gotas de
agua. O papel incendiava-se imediatamente. Este novo géne-
ro de petiscar lume foi bem depressa interdito por causa dos
perigos que apresentava As suas combinagdes sio, como di-
ziamos ha pouco, bastante comuns. Faz parte do chloreto de
sodio, muito nosso conhecido, e entra na constituigio d'um
grande namero de saes, entre os quaes citaremos o bicar-
bonato e o carbonato neutro. O bicarbonato de soda de fér-
mula CO3 NaH é dcido earbdnico hidratado CO*H? em que
um atomo de sddio é substitnido por um dtomo d'hidrogé-
nio. O carbonato ¢ o dcido carbonico hidratado CO3H? em
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que os dois Atomos d’hidrogénio foram substituidos pelo
sodio.

O bicarbonato existe em certas aguas mineraes aleali-
nas, particularmente na agua de Vichy, d'onde provem o
nome de sal de Vichy que se lhe da algumas vezes. Este
corpo tem o aspecto dum pé branco, muito pouco solivel
na agua, a qual liberta o dcido carbénico desde que se aguega.
Vamos efectuar esta experiéncia. Tome-se um tubo d'ensaio
munido d'uma rolha e d'um tubo de descarga, como indica
a figura 31, no qual colocamos préviamente algumas gramas

Fig. 81

de hicarbonato de soda e aqueca-se levemente 4 lampada
d’alcool. O #cido carbonico desenvolve-se imediatamente
pelo tubo de descarga, o que se reconhece fazendo-o che-
gar a um vaso onde arde uma vela, a qual se apaga. Mas,
ao mesmo tempo que se forma este dcido, vemos na extre-
midade do tubo algumas gotas d'agua que resultam da de-
composicio, porque, com efeito, o bicarbonato decompde-se
dando acido carbdnico, agua e carbonato neutro que fica no
tubo d'ensaio Esta decomposi¢io afigura se-nos muito com-
plexa; comtudo duas moléculas de bicarbonato de soda equi-
valentes a:
Carbonato Acido
neutro Agua  earbonico
2 moléenlas }gg,g:g dny CO’Na' + HO 4+ CO*
O bicarbonato de soda pode obter-se facilmente sem se

recorrer 4 agua de Vichy.
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Prepare-se uma solugiio de 80 gramas de chloreto de s6-
dio ou sal de cosinha em 100 centimetros cibicos d'amo-
niaco, aproximadamente. Feito isto, faca-se chegar a esta
solugio uma corrente d'dcido carbdénico por meio de sifiio
gazometro ; o dcido carbénico combina-se com o amoniaco
que elle transforma em bicarbonato d'amoniaco soliivel na
agua, mas este reage desde logo sobre o chloreto de sédio
para dar por dupla decomposi¢io chloridrato d’amoniaco
que fica em solugio na agua, deixando o bicarbonato de
soda livre precipitar se. Este processo ¢, em miniatura, o
que se emprega na indistria para a produgiio em grande
quantidade deste corpo, que aquecido produz, como vimos
Jé, carbonato neutro.

Este processo de fabricagio foi aplicado pela primeira
vez por Solvay, sendo por isso conhecido pelo nome de pro-
cesso Solvay; é porém de justica dizer-se que o método
fora imaginado por dois guimicos francezes, Schlesing pae
e Roland.

O carbonato de soda neutro obtido pela decomposigiio do
bicarbonato de soda é um pé branco, correspondendo exacta-
mente 4 térmula CO?Na?; dissolvido na agua, combina-se
com ella para formar cristaes volumosos que conteem dez
moléculas d’agua (CO?Na?2--10 H20), isto ¢, mais do seu
peso d’agua. Efectivamente, por meio da nossa tabela até-
mica, veremos que 106 gramas de carbonato de soda se
unem a 180 gramas d’agua. Estes cristaes sio nada mais
nada menos, de que o carbonato de soda ou cristaes de
soda, utilisados para limpezas. Deitem-se 286 gramas numa
capsula; aguecendo-a ligeiramente, os cristaes fundem, a
agua evapora-se e no fim d'um certo tempo s resta carbo-
nato anhidro, Vé-se por esta experiéncia a pouca estabili-
dade da combinagio; a agua assim combinada tem o nome
de cristalisacdo. Estes cristaes de soda sio comtudo eflo-
rescentes e perdem partialmenfe a sua agua; nao é raro
ver a superficie coberta com um po branco que é o carbo-
nato anhidro.

O carhonato de soda permite nos obter soda cAustica
sem recorrer 4 acgdo do sddio sobre a agua. Coloque-se
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numa pequena marmita de ferro uma solugio de 150 gra-
mas de cristaes de soda em 500 gramas d’agua & qual se
adiciona lentamente agua de cal apagada que preparamos,
como se viu, extinguindo 30 gramas de cal viva. Leve-se a
mistura 4 ebuligdio, conserve-se assim durante 20 bons mi-
nutos, e deixe-se arrefecer. Deposita-se entfio no fundo da
marmita uma substincia branca que ja niio é cal, mas car-
bonato de cal, sobrenadando uma solugfio limpida de soda
cdustica na agua, que basta decantar. 1’ por esta reacgio
de substituigio que se obtem a séda de coméreio.

Mais tarde aprenderemos a fazer sabiio com o auxilio
d'ella; por agora limitemo-nos a deitar uma pouca de soda
numa solugio de sulfato de cobre; produz-se imediatamente
um belo precipitado azul turqueza, o hidrato de cobre, pro-
" veniente ainda d'uma reac¢iio de substituicio. Fagamos
com este hidrato uma experiéncia que completara os nos-
sos conhecimentos acerca dos éxidos e das bases. Deite-se
uma certa quantidade d’elle num baldo que se aquece mo-
deradamente. O hidrato perde a sua bela c¢or azul turqueza
e torna-se negro, achando-se transformado, por perder a
agua que o hidratava, em dxido de cobre que obtivemos ji
aquecendo o cobre ao contacto do ar.

Os saes de soda sio extremamente empregados na indis-
tria, por causa da sua modicidade de pregos derivada da
muita abuudancia d'elles na natureza. Ardem com uma
chama amarelada. Uma limpada d'alcool com sal de soda
dd uma chama amarela muito pronunciada, propriedade
que nos explica o seguinte fendmeno frequentemente obser-
vado. Muitas vezes a chama azul d'um fogio de cosinha, de
um bico de Bunsen ou mesmo duma lampada d’alcool,
adguirem subitamente uma cér amarelo-palida, principal-
mente se se agitam poeiras em volta. 1 a soda a causa do
fenémeno.



AS FAMILIAS NATURAES 97

§ 23.
As familias naturaes

Acabamos d’estudar alguns corpos simples, taes como o
hidrogénio, o oxigénio, o carbono, o azote, o chloro, o enxo-
fre e o sédio, que desempenham iucontestavelmente uma
fung@o preponderante no mecanismo do mundo. E nada ha
nesta méquina admiravel que seja inutil; todos os corpos
simples, metaes e metaloides, sio egualmente necessdrios e
desempenham um papel tio profundo que, posto que obseuro
nalguns, nem por isso deixa de ter uma influéncia capital.
Nio julguemos pois d’animo leve a importincia dos corpos
que parecem ocupar um logar essencial e cujo poder resulta
algumas vezes da presen¢a minima d'um outro corpo que
lhe transmite as suas propriedades.

Antes de encerrar esta parte do estudo da Quimica, lan-
cemos uma vista rapida sobre a generalidade dos corpos
simples que povéam o universo. Podemos abrangel-os facil-
mente no seu conjunto, porque, se tém individualidades
distintas, intnansforméveis, oferecem por certos lados ex-
traordinirias semelhancas, :

Parece existir entre alguns d'elles um lago de parentesco,
tdo frisante é a analogia das propriedades comuns que a
sua aproximagdo evoca.

Aproveitando-se a similhanga d’alguns, constituiram-se
grupos ou familias naturaes que facilitam muito o seu es-
tudo e aliviam a memdria. Basta, assim, conhecer profun-
damente um membro d’esta familia, para conhecer todos os
outros no seu conjunto.

O oxigénio e o enxofre mostraram-nos jé4 alguns pontos
comuns. O primeiro combina-se com H? para formar a agua;
o segundo combina-se com estes mesmos dtomos d’hidro-
génio para dar hidrogénio sulfurado,

A agua e o hidrogénio sulfurado desempenham quimica-
meénte o mesmo papel. Um da oxidos ou bases pela substi-

7
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tuigo d'um édtomo d'hidrogénio por um metal ; outro nas
mesmas condigdes da sulfuretos ou sulfidratos; e dxidos e
sulfuretos teem uma conexdo irisante. A toda a combina-
¢lo oxigenada corresponde geralmente uma combinagiio
sulfurada.

Comtudo, a identidade no é aLso]um assim o enxofre
faz-nos pensar no macaco que quer muim- o dono e tradu-
er as suas E‘CPIESSULE pl]l caretas

Sabemos que o chloro dd com o hidrogénio 4dcido chlori-
drico, e com os metaes, chloretos. Ha dois corpos que se
assemelham extraordinariamente, o bromo e o iodo, e que
produzem egualmente com o hidrogénio, o dcido bromhidri-
co e o dcido iodhidrico, e com os metaes iodetos e brome-
tos. Todos trés siio corpos coloridos, de vapores irrvitantes
e sufocantes, e o chloro amarello e gasoso parvece ser re-
flectido pelo bromo liguido e vermelho, pelo iodo sdlido e
violeta. Ainda mais, estas mudangas de propriedades gra-
duaes coincidem com wm aumento progressivo do peso até-
mico.

cl Br T
85,5 =0 127

Alguns quimicos notaram até que as propriedades do

bromo eram intermedidrias 4s do chloro e do iodo, como o

" seu pezo atémico 80 é pouco mais ou menos a média aritmé-

tica entre 85,5 e 127. Com efeito, 220~ % — 81 95 ‘em logar

de 80, duferen(;a quase insignificante,

O azote apresenta tambem analogias com o fésforo e 0
arsénico, ainda que sejam menos definidas que nos casos
precedentes e se afustem da regra, pois que sio venenaos,
violentos. .

O carbono tdo espalhado nas plantas e noes animaes, tem
muitas reac¢des comuns com o silicio, cuja combinagio com
o oxigénio forma a silica SiO* que é d’alguma sorte, no
ponto de vista da sua estructura atémica, um acido carbé-
nico em que um atomo de-carbono foi substituido por um
de silicio. Iste dcido ¢ sdlido e d4 saes,os silicatos, que

¢
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contribuem em grande parte para a constitui¢iio dos mine-
raes e da terra, e produzem com o decorrer dos séculos, os
explendores inorganicos que siio as montanhas, os rocle-
dos, as grutas, ete. '

Nos vegetaes encontram-se egualmente lagos d’um pré-
ximo parentesco. :

0 sédio e o potdssio, d'um lado, o bario, o stréncio e o
calcio, d'outro, teem compostos anélogos. Facilmente fusi-
veis, de fraca densidade e muito pouco tenazes, oxidam se
todos rapidamente e formam compostos oxigenados persis-
tentes. Decompdem a agua deixando libertar o hidrogénio
e formando uma base. Os seus éxidos e as suas bases sio
muito solivéis, contrariamente aos sulfatos que sdo geral-
mente insolGveis e cuja insolubilidade parece crescer com
o peso atdmico. Os chloretos sdo, como os dxidos, soliiveis;
ndo dissémos nos ji que o chloreto de cilcio era deliques-
cente ?

O magnésio e o zinco sio metaes que se oxidam muito
facilmente no ar. Os seus éxidos siio insoliiveis e os car-
bonatos facilmente decomponiveis pelo calor.

O cobre, o mereiirio e o chumbo téem dxidos egualmente
redutiveis pelo carviio e pouco estiveis; a prata excepeio-
nalmente di chloretos insolaveis.

O ferro, o nickel, o cobalto ¢ o chromo téem pesos atémi-
cos quasi idénticos. Sio todos muito duros, muito tenazes
é oxidam-se facilmente.

Apenas o ouro fica um pouco isolado.






TERCEIRA PARTE

Quimica aplicada
5‘24.
Metaes. Ligas.

Os metaes empregados na construgdo de miquinas, de
aparelhos e no fabrico de intimeros objectos, sio preferidos
em virtude de certas qualidades que lhes sdo préprias: uns
pela sua tenacidade e resisténcia, outros pela sua maleabi-
lidade, ductilidade, densidade e inalterabilidade,

O ferro é resistente e tenaz, suportando 60 quilogramas
por milimetro quadrado.

O cobre é muito maleavel ¢ trabalha-se com grande faci-
lidade, a frio.

O chumbo é denso e serve para o fabrico de projécteis ;
como é muito brando e lhe falta tenacidade para poder ser
utilisado no fabrico de objectos correntes, empregam-no
nas canalisagdes d’agua e de gaz.

A platina muito ductil, pouco alterdvel e muito tenaz, ser-
ve para a fabricagio de certos aparelhos de fisica e de qui-
mica.

O estanho, de que nio poderiam fazer se cacgarolas pois
funde 4 temperatura da mais insignificante lampada d'al-
cool, é utilisado, em vista de ser pouco alteravel, na con-
tecgdo de pequenos aparelhos de medigio.

O ouro 6 raro, inalteravel e d’'uma extrema maleabilidade;
pode-se reduzir a folhas com a espessura de /g de mili-
metro.

A flexibilidade dos metaes é muito variavel, como se vé

_ por esta enumeragdo : o mercurio funde a 3§°5 abaixo de
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zero, o sddio a 96% o estanho a 226° o chumbo a 3359 o
zinco a 412°, o aluminio a 625°, a prata a 10407, o ouro a
10456°, o cobre a 1093°, o ferro a 1600° e a platina a 2000
Um metal raro, o tungsténio que citamos a titulo de curio-
sidade, é de tal modo infuzivel que substitue sob a forma de
filamento o carvio das lampadas d'incandescéncia.

Alguns d'estes metaes encontram-se no estado livre na
natureza ; sio naturalmente os menos oxiddveis, os que nio
oferecem senido uma afinidade muito vaga para os outros
corpos ; citemos enfre estes; o ouro, a platina e a prata. E'
muito fécil assim obtel os puros. Desagrega-se o mineral
com jactos d'agua, e arrastam-se as terras carregadas do
metal em regueiros, no fundo dos quaes caem os metaes
muito densos deixando a agua levar as impurezas.

Mas a maior parte dos metaes encontram se no estado
de combinagio, soba forma de oxulor, buliurutm ou carbo-»
natos. - e ang

Qs principaes minérios sio :

Os oxidos de ferro ou hematites, os suliuretoa de fELro
ou pirites, os carbonatos de ferro ou espaticos:

Os sulfuretos de chumbo ou galenas..

0s sulfuretos de zinco ou blendas, os carbonatos de zin-
¢o ou calaminas.

Os sulfuretos de mercirio ou cinabrios.

Os 6xidos d'estanho ou cassiterites. - 7

Os sulfuretos de cobre ou pirites cipricas.

- Eis alguns processos para exfrair os metaes dos miné-
riog. 4

Comega-se geralmente por enriquecer o minério, isto é,
por desembaragal-o das partes estranhas du gangas que
sao unidas ao metal, por meio de processos mec ‘uueos co-
mo a trituragio e o arrastamento pela agna. Hp

Quando os minérios sio dxidos, reduzem-se ou. para me-
lhor dizer, desoxidam se; nido se recorre aqui ao hidrogé-
nio, como fizémos para a experitneia do cobre, mas:ao
carviio. Aquecem se os dxidos dos metaes com este 1l-
timo que se apodera do seu oxigénio para formar dcido
carbénico ou éxido:de carbono, conforme atemperatura a
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qué se opera, deixando o metal livre. ' assim que para ex-
trair o férro d'um minério composto d'éxido ou de earbo-
nato, expde-se este em altos fornos a uma temperatura
muito elevada, com carvio, tendo o cuidado d’adicionar cal
ou silica conforme a ganga do minério for siliciosa ou cal-
€4rea; no primeiro caso formard com a eal silicato de cal;
no segundo dard com o silicio o mesmo composto.

Esta experiéncia faz-se d’egunal modo para o zinco, o
chumbo e o estanho, niio em altos fornos mas em aparelhos
especiaes.

Quando se trata de minérios sulfurados comega-se por
grelhal-os ao ar, isto é aquecel-os sem os fazer fundir; bas-
ta esta operagio para provocar a combustio do enxofre
que da deido sulfuroso; este, que em geral se recolhe, serve
para formar acido sulfirico. O minério desembaragado d'es=
tet enxofre ¢ um oxido e trata-se como precedentemente
pelo carvio.

A potassa e a soda que slo dxidos de potassio e de sd-
dio, foram durante muito tempo reduzidos pelo carviio para
d'elles se extrair o metal tdo raro qué cs compde; mas
cortos corpos permanecem absolutamente irreductiveis,
tal como a alumina, dxido d'aluminio, corpo muito espa-
Ihado na natureza pois que constitue com o silicio o mundo
mineral; neste caso tem que se recorrer a poderosas cor-
rentes eléctricas..

Facamos um pouco de metalurgia de gabinete. Tomem-se
100 gramas de lithargirvio ou éxido de chumbo, a que mis-
turaremos 10 gramas de carviio de madeifra finamente pul-
verisado. Coloque-se esta mistura no cadinho e aqueca-se
fortemente. A reducio ftaz-se com facilidade. O chumbo
abandona o seu oxigénio ao carvio e posto em liberdade
junta-se na parte inferior do eadinho onde a sua densidade
o arrasta; depois do arrefecimento encontramo-lo sob a
térma de residuo.

I'aca-se fundir o estanho e deite-se imediatamente numa
caixa de papel; a sua temperatura de fusiio é tdo fraca
que corre na caixa sem deteriorar o papel.

Misturando conjuntamente muitos metaes obtém-se li-
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gas que apresentam a maior parte das vezes propriedades
muito diferentes das propriedades dos corpos que as com-
poem. Quase sempre o ponto de fusiio d'uma liga é infe-
rior ao ponto de fusfio do mais fraco dos metaes que en-
tram na sua composic¢io.

As ligas monetarias teem por fim tornar mais duros o
ouro e a prata,.

O antimdnio endurece os metaes; aproveita se esta pro-
priedade para, misturado ao chumbo, fazer com elle os ca-
racteres d'imprensa que precisam suportar a forga das mé-
quinas.

As ligas dos metaes com o mercurio teem o nome de
amélgamas.

Eis uma enumeragio das principaes ligas empregadas na
indtstria.

O bronze é uma mistura de cobre e estanho; esta liga
possue uma dureza superior & d'aquelles metaes iso-
lados.

O ago, combinagiio de ferro e de caryio, é mais fusivel
que o ferro e pode coar-se mais facilmente.

A soldadura dos funileiros é uma combina¢éio de chumbo
e estanho que adquire uma fusibilidade notivel e a0 mesmo
tempo uma grande dureza quande arrefece.

O latdo é uma liga de cobre e zinco, -

O melchior, unido de cobre, zinco e nickel, é pouco oxi-
ddvel e a sua maleabilidade permite reduzil-o a folhas del-
gadas e transformal-o em utensilios variados.

O metal brance chamado «britania», é uma combinagio
de latio, bismutfo, estanho e antimdnio.

O ferro-silicio ¢ uma unido de silicio e de ferro, inataci-
vel pelos dcidos; emprega-se na confecgdo de reservatérios
para trabalhos de quimica.

Se quizermos fazer colheres muito pouco resistentes,
preparemos a liga de Wood Esta liga contém 7,6 partes de
bismuto, 2 de chumbo,. 2 d'estanho e 1,5 de cddmio, e como
funde a 68°, as colheres desaparecem no prato de sopa, 0
que nos proporciona ensejo para fazermos uma partida aos
DOSS0S convivas, :
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A liga de Darcet, composta de 2 partes de bismuto, 1 de
chumbo e 1 d’estanho, funde facilmente a 98,

Empregam-se geralmente as ligas no comércio, sendo
muito importantes as de ferro e nickel.

Estas ligas ddo muito bons resultados; o ferro adquire
uma grande tenacidade e a0 mesmo tempo a inalterabilida-
de prépria do nickel.

Uma liga de nickel, na proporg¢io de 20 %, e de ferro tem”
a propriedade de ndo se dilatar pela ac¢dio do calor. Esta
liga recebe o nome de metal Invart; usa se para fazer as
hastes das péndulas dos reldgios, as cadeias d’agrimensor,
e substitue mesmo a platina na constru¢ao de medidas de
precisio,

§ 25
Douradura. Prateadura. Galvanoplastia

Como os metaes mais usuaes se alteram ao contacto do
ar tem-se recorrido a diferentes processos para os resguar-
dar e preserval-os de qualquer alteragio,

As grades, as portas de ferro, ete., siio pintadas com
tintas d'oleo e minio que as protegem contra as intempé-
ries. Algumas pecas das bicicletas séio geralmente pinta-
das de preto com uma tinta muito resistente chamada es-
malte que depois de seca se torna insensivel 4 humidade.

Revestem-se ainda os metaes d'um outro metal inataci-
vel, quer por processos quimicos, quer pela electricidade
ou ainda por simples imersio num banho de metal fun-
dido; é por este ultimo processo que se estanham e se co-
brem de zinco ou de chumbo,

Para estanhar uma cacarola reveste-se de estanho fun-
dido ao qual é preciso adicionar um pouco de chloridra-
to d'amoniaco que tem por fim, como se sabe, trans-
formar os dxidos em chloretos que desaparecem. Para a
zincagem e chumbagem emprega-se chloreto de zinco em
vez de chloridrato d'amoniaco, que faz o mesmo efeito e
que resiste melhor a uma temperatura elevada,



106 INICIACRO QUIMICA

Pode pratear-se um metal sém recorrer & electricidade.
Prateia gse facilmente um objecto de cobre friceionando-o
com uma pasta formada pela mistura de 2 gramas de chlo-
reto de prata, 2 gramas de chloreto de sddio e 2 gramas de
ereme de tartavo (tartarato d'icido ou de potassal; nesta
operagiio o cobre desloca a prata para tomar o logar della,

Prateemos agora um balao de vidro de 250 centimetros'
ctibicos, depois de o termos limpado muito bem. Prepare-
s¢ uma solugdo composta de 200 centimetros cilibicos d'a=
gua distilada e 2 gramas de nitrato de prata, sobre a qual
se deitam pouco a pouco algnmas gotas de amoniaco; es-
te determina desde logo um precipitado que sé dlssolver
4 medida que se vio deitando as gotas. . it

Assim que estiver completamente dissolvido, pdre-se
com o amoniaco e adicione se uma solu¢io de 100 centi-
metros etibicos de formol a 1 0/, (Nas farmécias encontra-
se facilmente formol a 40 9/ basta portanto diluil-o para
oreduzir & propor¢io desejada.)

“'Assim que sé acaba esta operacio, que deve'ser feita
numa casa 4 temperatura de 15 a 200, deite-se rapidamente
a solugdo no baldo cujo interior se prateara passados 15 ou
20 minutos, constituindo um espelho esférico, que se mete
por exemplo na gaiola d'vm passarinho. Nesta reaceio, o
aldehido férmico que é wm corpo muito dvido d'oxigénio,
apodera-se do oxigénio do dxido de prata, do nitrato de
prata, depositando-se o metal.

‘Na inddstria emprega-se a electricidade para dourar ou
pratear os metaes. Mergulha-se o objecto sobre que se quer
operar numa tina contendo uma dissolu¢io de sal de pmm.
estando o ohjecto colocado no polo’ negativo, e uma placa
do metal ouro ou 1)1“1t.l que deve 1'e\'est1}-o, no polo posi-
tivo.

- As férmulas dos banhos de douradura e de prateadira sio
extremamente complexas L' necessirio primeiramente co-
brir o objecto que se quer dourar on pratear com um deps-
sito bem aderente que nfio grete com o calor. e para obter
este resultado, ndo convem que um banho dcido ataque o
metal que degenvolveria gazes e formaria sub-produtos im-
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pedindo a aderéncia.’ E' preciso, em segundo logar, que a
passagem da corrente mo banho nio deposite o ouro ou a
prata no estado puro sendo do lado do polo negativo. Es-
tes factos requerem o emprego de solugdes muito compli-
eadas nas-quaes o cianeto de potissio, veneno muito vio-
lento, desempenha. um grande papel porgue nao é acido
mas alcalino, tendo a propriedade de dissolver os saes e
6xidos metdlicos,

O ouro e a prata dissolvem-se facilmente no mercurio
para formar amdlgamas liquidas; friccionam-se com esta
amdlgama os objectos de cobré que se quer cobrir d'ouro
ou de prata. Aquecem-se em seguida, e como o mercirio
se volatilisa facilmente, deixa o ourd e a prata sobre a su-
perficie do objecto e reduz-se a vapdres Este processo di
um resultado muito superior ao da douradura ou pratea-
dura pela electricidade, mas como os vapores mercuriaes
sdo extremamente toxicos, evita-se o seu uso.

Os objectos dourados ou prateados pela pilha siio ba-

gos; para tornal os brilhantes friccionam-se com corpos &lu-
¥os: Esta: opnracuo tem o nome de polimento.

O nickel eonmio é um metal pouco alteravel, utilisa-se
muitas vezes para cobrir o ferro. Neste cdso recorre-se
ainda 4 electrolise, e o banho é formado de 500 gr. d'dgua
distilada, 200 gr, de sulfato de nickeél amoniucal e 150 gr.
de carbonato d'amoniaco. :

Na iudﬂstria usa-se a electricidade para reproduzir um
objecto em ecobre, empregando simplesmente um molde
condutor i supt-rhu" do qual vem depositar-se o cobre.

Quando a espessura do metal é suliciente para-se a cor-
rente e retira-se o cunho se o molde foi feito conveniente-
mente. Este processo tem o nome de galvaneplastia, e ser-
ve para a reprodugiio de altos relevos oun estatuas.

-Vamos aprender como se reproduz uma medalha. Tome-
mos por exemplo uma, representando Victor Hugo. Colo-
que-se sobre uma mesa e envolva-se a sua circumterénecia
d'uma fita de papel resistente que ultrapasse a superficie da
moeda d'alguns centimetros somente. Feito isto, deité-se
gesso cosido (de presa) nesta cavidade; o gesso endurece @
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se tivermos o cuidado de engordurar a medalha, afim de
ndo aderir, retira-se o gesso e vé-se nelle gravado um cu-
nho que servira de molde & galvanoplastia

Torne-se condutora a face que representa a medalha,
por meio d'uma leve camada de plombagina. Fixe se com o
auxilio d'um fio condutor o modelo assim disposto numa so-
lugdo de sulfato de cobre, e fagamo-lo comunicar com o polo
negativo das nossas pilhas, colocando-se no polo positivo
uma simples lamina de cobre. Quando a corrente passa, a
face plombaginada cobre-se pouco a pouco de cobre e quan-
do a espessura d’este tiver atingido 1 a 2 milimetros, sus-
pende-se a operagdo, e tira-se o molde de gesso sobre o
qual o cobre se depositou dando a reprodu¢dq da medalha,

§ 26.
A silica e o0 vidro

O vidro é um composto da silica. Que é a silica? A silica
é uma substincia d'uma infusibilidade notavel, composta
de silicio, corpo muito aproximado do carbono, e d’oxigé-
nio; a sua formula SiO? recorda, como notimos no capitulo
das familias, a do 4cido carbdénico em que um &atomo de si-
licio substituisse o de carbono.

Comtudo, estes dois corpos pertencentes a familias tido
semelhantes pelo conjunto das suas propriedades comuns,
sfio, no ponto de vista fisico, bastante diferentes; se o dei-
do carbdnico é gazoso, a silica pelo contririo, é sélida e
resistente; puro no quartzo ou cristal de rocha que parece
ser um vidro natural, este corpo dd a idéa d'uma substan-
cia ao mesmo tempo transparente e dura. Na silica execu-
ta a natureza belos trabalhos de joalheria; amalgamando-a
habilmente com certos éxidos de metaes ou outros corpos
coloridos, resulta a imensa variedade das pedras preciosas,
a amethista, a calceddnia, a dgata, o topdzio, o jaspe, ete.

O silex é a silica muito impura; os pérfiros, os feldspa-
thos, as micas que formam os granitos e as imponentes
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massas de montanhas e de rochedos siio tambem seus de-
rivado,

A indistria permitiu fundir a #flica pura, que ¢ utilisada
no fabrico de vasos e tubos de laboratdrio inatacdveis pe-
los corpos mais destruidores. E' empregada egualmente em
fios extremamente delgados, mas duros e resistentes, de
quartzo para sustentar ou suspender certas pegas delica-
das d’instrumentos de fisica sujeitos a atritos, como as
agulhas de galvanémetros que sfio aparelhos muito sensi-
veis de medida de correntes eléctricas.

A silica reunida 4 potassa e 4 soda tem o nome de vidro
solivel. Fagamos algumas experiéncias com este corpo,
Compre-se numa drogaria uma por¢iio de silicato de soda
em solugiio xaroposa e alcalina, e deite-se uma certa quan-
tidade num vaso de vidro, adicionando-se-lhe algumas gotas
d'dcido chloridrico. Forma-se imediatamente uma geléa es-
pessa que é o acido silicico, chamado tambem silica gelati-
nosa, obtido por dupla decomposi¢fio. Com efeito, nesta
reacgdio o hidrogénio do dcido chloridrico substituin se ao
sdédio do silicato de soda para dar dcido silicico, emquanto
que o sédio combina se com o chloro para dar chloreto de
sédio que fica em solugdio na agua.

Para obter a geléa, filtra-se a solugdo lavando-a muitas
vezes afim de separar bem os dois corpos; verifica-se en-
tdo que, posto que acida, nio cora a tinturade tornesol de-
vido 4 sua insolubilidade, mas pode d:ssolver—se numa so-
lugiio de potassa ou de soda.

Se aquecermos numa capsula a massa gelatinosa d’dci-
do silicico, vé-se esta contrair-se pouco a pouco e aban-
donar progressivamente a agua que contem; as suas
moléculas condensam-se, parecem coagular-se e d'ali a
pouco s6 resta silica pura. Este fendmeno de coagulagdo é
frequente na natureza, mas muito pronunciado na silica e
na alumina (uma substéncia orginica a albumina ou cla-
ra d'ovo, gosa tambem d'esta propriedade de coagulagio).
A opala, esta pedra de magnificos cambiantes irisados é si-
lica hidratada, e quando ella morre, isto é quando os seus
tons variadissimos desaparécem, é porque a silica se foi



110 ANICTIAGA® QUIMICA

contraindo poues a pouco deixando-eseapar a dgua. Nio sé
deve portanto aquecel-a, sob pena de a vermos transfors
mar-se numa pedra eshramquigada, sem brilhos © 2

A infusibilidade da silica é devida 4 conda_lisa_g:‘w extraor-
dindria das suas moléculas. |

Se deitdssemos no silicato de soda um pougo de chloreto
de cileio, formar-se-ia, ainda por dupla decomposiciio, sili-
cato de cal que é insolivel ; se se empregasse qualquer ou-
tro sal, como os d'alumina, de cobre, ete.,, obter-se-ia do
mesmo modo um silicato insoliivel d'alumina, de cobre, ete.
Assim, pode afirmar-se que, excepgiio feita com a potassae
a soda, a silica forma compostos insoltiveis. Aproveita-se
esta propriedade para endurecer certas pedras muito fra-
geis; basta cobril as desilicato que se transforma pouco a
pouco em silicato de cal insolavel.

Fabrica-se uma espécie de cola para vedar a louca racha-
da ou soldar as torneiras das fontes de grés, misturando
silicato e carbonato de cal.

Agora que se sabe o que é a silica, estudemos o vidro. O
vidro é conhecido desde ha muito ; segundo Plinio, célebre
naturalista romano, féram os fenicios que o descobriram;
mas segundo todas as probabilidades era ja conhecido na
antiguidade egipeia. Das regides do oriente espalhou-se o
yidro para o ocidente, e no séeulo XVII tinha Veneza o mo-
mnopdlio da. sua fabricaciio. Muito depois é que se comega~
ram a fazer espelhos. Durante bastante tempo mirdram-gse
as nossas coguettes avds na agua dos pogos ou dos regatos,
e sé muito mais tarde é que cemegaram a aparecer espelhos,
feitos d'uma chapa de metal brilhante e polido. Sé no sécus
lo XIV se construiram espelhos de vidro 4 : Ty

O vidro ¢ uma mistura sdlida sem forma determinadag
muito homogénea é nio cristalina, de silicatos duplos inse-
liveis. Os vidros brancos ordindrios compdem-se de silica-
to de cal e de soda; os mais finos sdo feitos de silicatp de
cal e de potassa. O vidro serve para fabricar garrafas, vi-
dragas, espelhos e objectos usnaes,

O vidro que contem silicato de chumbo substituindo o si-
licato de cal, chama-se ¢ristal; é mais brilhante, transhici-
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do e refringente, ¢ por isso emprega-se na imitacio das pe-
dras preciosas, instrumentos d'éptiea e vidraria de luxo.

Para fabricar vidro, faz se fundir em cadinhos expostos
a uma temperatura de 2000° areia, carbonato de soda oy
de potassa. Como a areia é silica, combina se 4 cal do car-
bonato de cal para dar silicato de cal, e depois & soda ou &
potassa do carbonato de sada ou de potassa, para dar sili-
cato de soda ou de potassa. Sio estes dois silicatos intima.
mente misturados.que formam o vidro; este fica lignido nos
cadinhos onde num operdrio vae collel-o com um comprido
tnbo (a eana) no qual sopra para.empolar v vidro que esta
suspenso delle, dando-lhe a forma d'ampéla, ete. Quando se
trata d'objectos complicados, o operdrio introduz num mol-
de a extremidade do tubo que suporta uma grande ligrima
de vidro que elle sopra com forga para o vidro tomar a for-
ma do molde, adaptando-se 4s suas paredes.

Para melhor compreender esta fabricagio tio importan-
te, o mais conveniente ¢ visitarmos com o disefpulo uma
fabrica de vidro.

§ 2%
¢ A aluminae a port:elana 1

A alumina, enja férmula é AIPO% é o éxido d'um metal
extraordinariamente e-pdlhado na natureza, o aluminio, que
nao se encontra nunca em estado livre mas somente em es-
tado de combinaeiio. A alumina anhidra {érma os f'or'ndonﬂ-
que sio-pedras duras- e re esistentes cujo: valor estd logo
i}balxo do dm.m'mtn apresentando cores variadas conforme
08 ¢xidos ; assim ha-os vermelhos (rubis oriental), amarelos
(topasios orientaes), verdes (esmeraldas), violetas (amethis-
tas orientaes). A turqueza opaca e de nuance azul e verde
¢é a alumina combinada com o cabre e certos fosfates. :

Hi*ratada a alumina férma um mineral, a hmlxite, em
que se encontram vestigios de silicio e de ferro é.a fonte
mais utilisada para a extracgiio do aluminio. Vamos obter
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alumina servindo-nos d'um dos seus saes, o alimen. Este
corpo é uma combinag¢iio de sulfato d’alumina e de potassa
unida a uma quantidade consideravel d’agua, composi¢do que
é fhcil reconhecer. Obtido o alimen numa farmécia aque-
ce se num cadinho. O corpo tunde imediatamente deixando
evaporar-se sem custo a agua que contem;j mas desaparecida
a ultima molécula d’agua, a massa empdla consideravel-
mente.

Procure-se agora a alumina. Para isso deitem-se num
frasco qualquer 10 gr. d’aliimen e 200 gr. d’agua e adicio-
ne-se amoniaco 4 solugdio ; forma-se imediatamente um vo=~
lumoso precipitado d’alumina hidratada no estado de geléa
que nos permite tambem realisar experiéncia egual 4 da si-
lica. Se antes de deitar amoniaco na solugéo, introduzisse-
mos algumas gotas d'uma matéria cérante, a eosina ou tinta
vermelha por exemplo, veriamos quando se precipitasse
pelo amonfaco a alumina, esta adquirir uma coloracéo bas-
tante intensa e a agua em que a filtrdmos ficar abolutamente
incolor, E 0 que se chama laca d’alumina.

Como vemos a alumina tem a propriedade de fixar as co-
res; assim quando certas matérias cérantes siio soluveis
na agua e por consequéncia inaproveitiveis, deitam-se
numa solugio d'um sal d’alumina qualquer, onde s#o ar-
rastadas pela alumina quando esta se precipita sob aacg¢éio
do amoniaco. Esta substincia absorve-as de tal modo que
a agua da solugio fica absolutamente clara quando se fil-
tra.

A alumina assim colorida emprega-se na industria como
tinta indiluivel pela agua.

Ficam conhecidas algumas propriedades geraes. Eis aqui
um dos seus compostos, a argila, que é incontestavelmente
0 mais importante; formada pela desagregagiio lenta das
rochas compostas de silicato d’alumina e d’outros silicatos
de cal, de ferro etc., 6 de natureza extremamente variada. Ca-
racterisa-a uma grande avidez pela agua; absolutamente
infusivel quando ¢ muito pura, devido & presenga da si-
lica, torna-se extremamente fusivel quando se acha mistu-
rada com calcéreos. A argila quando se coze faz-se dura e
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resistente e sob a acgdo do calor retrae-se por um fend-
meno andlogo 4 coagulagiio du silica. Quanto mais pura éa
argila maior é contracgdo; em cerfos casos atinge 20/, do
volume primitivo. X

Citemos algumas variedades da argila.

O kaolino é uma argila extremamente pura empregada no
fabrico de porcelanas muito finas. A argila pléstica ¢ branca
ou colorida por déxidos metdlicos; quando é branca serve
para fabricar as faiengas e quando é colorida emprega-se
na louga ou nos tubos de grés.

Os marnes siio argilas misturadas com carbonatos de cal;
quando ndio sio muito caleareas aplicam-se no fabrico de
telhasg, tijolos, tubos de drenagem, etc.

Paraterminar esta enumeragio, citemos ainda uma espécie
d’argila, chamada gréda, que serve para tirar nodoas ; esta
argila muito hidratada e semelhante aos marnes, possue em
alto grau a propriedade d’absorver as nodoas. Emprega se
na industria para tirar as manchas de gorduras ou oleos
das las e tecidos, e tambem para branquear os carbonetos
d’hidrogénio residuos da distilagio do petrdleo que ddo a
vaseiina.

A arte d'utilisar as argilas na fabricagio d'objectos cha-
ma-se ceriunica, arte antiquiSssima e quasi tdo velha como
o mundo... Comtudo, s6 muijto torgadamente se poderia
estabelecer um lago de parentesco entre as nossas belas,
finas e artisticas porcelanas e a grosseira olaria da anti-
guidade.

Unida & agua, a argila forma uma pasta branca muito
maleavel que se pdéde modelar facilmente e que endurece
bastante pela acgdo do calor. Tem todavia dois grandes in-
convenientes ; além da contrac¢io muito pronunciada que
sofre com o calor, fica depois de cozida demasiadamente
porosa. Evita-se isto, misturando a argila, no primeiro ca-
so, com certas substincias que dimintiem a sua plastici-
dade e impédem na cozedura a‘contracgiio ; no segundo caso,
cobrindo o objecto com um esmalte que tapa todos os in-
tersticios.

A porcelana é constituida por uma pasta dura, homogé-

g
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nea e fina, o kaolino, que se purifica antes de ser utilisado.
Amolda-se esta pasta quer no torno, isto é modelando a
quando se acha animada d'um movimento de rotagio pro-
duzido por um dispositivo especial, quer num molde. Ieito
isto, expde-se ao fogo d'onde se retira para a cobrir d'um
esmalte que deve tapar lhe os péros, e introduz-se em
fornos onde sofre a acgio d'uma temperatura que atinge
muitas vezes 15007, Se o objecto se destina a ser colorido
cobre-se de diversas substéncias cérantes mineraes, forma-
das d'éxidos que se unem & silica para dar silicatos colori-
dos d'alumina, e expde-se novamente ao fogo.

E' d'este modo que se preparam os objectos de faienca,
onde entra a argila plastica em vez de kaolino, os grés, a
louga ordindria, ete.

Aconselhamos egualmente a visita a uma olaria, que me-
Thor do que todas as explicagdes nos elucidarid sobre a ma-
téria d'este paragrafo.

§ 28.°
0 alcool, o vinho, a cerveja

O alcool é um composto orginico que encerra carbono, hi-
drogénio e oxigénio. Produz-se na fermentagio dos sumos as-
sucarados, fermentagdio provocada pelo desenvolvimento
d'um corpo orginico de natureza vegetal chamado leve-
dura. A levedura desenvolvendo-se consome os asstcares
existentes nos sumos assucarados e transforma-os em al-
cool, produzindo-se ao mesmo tempo dcido earbénico yue
faz escumar e ferver o liguido.

O assticar que deitamos no café e que é composto de as-
sucar de cana d'assiicar ou de beterraba, chamado pelos
quimicos assticar de sacharose, nfio é fermentiescivel, mas
para fazer que o seja basta fazel-o ferver na agua durante
alguns minutos com duas ou trés gotas d'dcido chloridrico
que o tornam absolutamente idéntico aos existentes no
sumo dos frutos (glucose nas uvas e levunlose nos frutos as-
sucarados) que sio muito proprios para a fermentagio,
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Faca-se uma pequena experiéncia. Prepare-se uma so«
Jugdo de 50 gr. d’assticar em 400 centimetros ciibicos e adi-
cione-se uma ou duas gotas d’dcido sulfiirico. Ferva-se e
depois d'alguns minutos d’ebuligdo deite-se-lhe um pouco
de cré em pé para neutralisar o efeito do acido sulfirico, e
deixemo-lo arrefecer até 856° aproximadamente. Por esta ex-
periéneia transformou-se o assticar de sacharose em glu-
cose e levulose ; a mistura assim preparada tem o nome de
assticar invertido. Quando a temperatura atingiu 35° dis-
poe-se num frasco de boca larga o liquido com uma certa
quantidade de levedura de cerveja. Deve ter-se o cuidado
de adaptar-se ao recipiente uma rolha munida d’um tubo
de descarga, porque no fim d’alguns minutos a fermentagéio
comega, o liquido escuma e desenvolve-se dcido carbdnico
que as nossas experiéncias nos habilitaram ja a reconhe-
cer.

Examinemos & lupa a levedura comprada.

Vé se que é formada pela justaposi¢io de pequenos glé-
bulos chamados células; cada um delles representa um ve-
getal muito rudimentar lembrando um pouco os micro-or-
ganismos.

O vinho prepara-se pela fermentagio do sumo da uva
devida a um fermento que na opinido de Pasteur existe 4
superficie das grainhas. Colocam-se as uvas em grandes
cubas 4 temperatura de 15° prensam-se e pisam-se para ex-
premer o sumo, As grainhas e peliculas da uva sobem para
a superficie e formam uma crosta a que se di o nome de
balsa ou chapeu. A fermentagéio dura T dias pouco mais ou
menos e reconhece-se que estd terminada quando o icido
carbdnico deixa de desenvolver-se. Trasfega-se entdo o vi-
nho em toneis cujo batoque se tira para deixar passaro aci-
do carbdnico no caso em que a fermentagio nio esteja com-
pletamente terminada.

Alem do alcool que se encontra na proporgio de oito a
doze por cento, o vinho contem matérias corantes, tanino,
saes de ferro, dcido tartdrico, substancias odoriferas es-
peciaes, e como todos os liquidos fermentados, um pouco de
glicerina e acido succinico, corpos organicos que Pasteur
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reconheceu resultirem sempre da fermentagdo. O facto
nfio deixa de ter importancia porque a pesquisa d'estes dois
corpos permite verificar se houve on ndo fraude no vi-
nho, a ndio ser que o falsificador tendo conhecimentos de
quimica os ndio adicione. Em cada localidade o vinho tem
propriedades especiaes que sdo devidas, d'um lado 4 qua-
lidade da uva, muito dependente da natureza do solo e da
cultura da vinha, do outro, 4 natureza da levedura que de-
terminou a fermentagio. Como esta varia extremamente
experimentou-se cultival-a nos laboratdrios e seleccional-a,
o que tem dado dptimos resultados.

A cidra, o vinho de péra, o hidromel, o mel dissolvido na
agua, sio egualmente produzidos por fermentagdes andlo-
gas. A necessidade d'alcool que estimula e fortifica é tio
poderosa que os povos dos paises onde sdo raras as uvas e
outros frutos, fazem fermentar leite de burra aromatisado
com hervas que servem para facilitar a fermentaciio.

Todas as bebidas alcoolisadas de que temos falado re-
sultam d’'uma tinica fermentagao. A fabricagdo da cerveja
exige duas; a primeira, especial, que tem por fim preparar
a substincia para a segunda fermentagio que a transfor-
mara em alcool, :

Vejamos como se prepara a cerveja, I"az-se primeiramen-
te germinar graos de trigo humedecidos com agua, dispon-
do-os em camadas numa cimara & temperatura de 15° Es-
ta operagio que recebe o nome de maltdgem tem por fim
provocar a formagio d'uma diastase especial que é um fer-
mento orgénico que se desenvolve em todas as plantas no
momento da germinagio, O seu papel é transformar o ami-
do insolivel da semente em assticar assimildvel & planta
nova. A maltigem termina na ocasidio em que o rebento
dos graos adquiriu um comprimento suficiente, pela disse-
cagiio, isto é pela exposigdio dos grios em estufas que os
mantéem 4 temperatura de 80° Depois de secos, para os
desembaragar das radiculas imiteis basta fazel-os passar
numa espécie de moinhos. A esta operacio sucede uma
outra chamada brassagem que tem por fim transformar, por
meio da diastase, o amido em assticar, e crear uma primei-



A MADEIRA, O AMIDO E O ASSUCAR 117

ra fermentaciio como se deseja. Para este efeito estendem-
se no fundo d’'uma cuva os grios sobre os quaes se faz
chegar a agua a 70° ao mesmo tempo que se agitam aquel-
les. Depois de os deixar em repouso, trasfega-se o liquido
chamado mosto em caldeiras onde se faz ferver com lupu-
lo em flor que lhe dd um sabor amargo. Deixa se arrefecer
o mosto aromatisado, depois adiciona-se-lhe a levedura de
cerveja que facilita a sua fermentagio em cuvas onde se
conserva durante muitos dias. ' depois d'esta segunda
fermentagdio que o mosto tratado pelo lupulo se torna em
cerveja.

Certas fermentagdes sio devidas & presenga de pe-
quenos animdilculos que oxidam os liquidos fixando o oxi-
génio do ar. Sabe-se que o vinagre é vinho fermentado pela
ac¢io de miero-organismos chamados micoderma aceti.

§29.
A madeira, o amido e o assucar

Quem hade crer que a madeira resistente de que se fa-
zem as vigas sdélidas, os mastros dos navios, os moveis,
etec., é formada d’uma substincia quasi idéntica na sua es-
séneia & que constitue o amido e o assticar?

Como isto parece bastante duvidoso, vamos estudar
sucintamente estas diversas matérias e ver a sua fi-
liagdo.

A madeira é composta em grande parte de hidrato de
carbono, unido de carbono, hidrogénio e oxigénio, em que
estes dois tltimos corpos entram nas mesmas proporgoes
que na agua, e que se chama celulose.

A esta celulose, além dos sucos que alimentam-a arvore,
acham-se associados um grande niimero de saes onde pre-
dominam para as plantas marinhas saes de soda e para as
plantas terrestres saes de potassa.

Ha tantas variedades de celulose quantas espécies de ve-
getaes, As hastes das plantas, o algoddo dos algodoeiros,
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o papel, o pano sdo outros tantos corpos consfituidos em
grande parte pela celulose.

Quando se calcina, isto é, quando se aquece a madeira
em vaso fechado, o oxigénio e o hidrogénio desenvolvem-se
sob a forma d’agua abandonando o carbono que misturado
4s substéncias mineraes contidas na planta forma o carvio
de madeira, cujas cinzas, quando é queimado, sio consti-
tuidas pelo carbonato de potassa ou de soda.

A celulose 86 pode dissolver-se e decompor-se num licor
preparado especialmente e chamado licor de Schweitzer.

Prepara-se este licor colocando num frasco um grande
funil cheio d'uma certa quantidade de limalha de cobre, so-
bre a qual se deita demoradamente amoniaco concentrado
_que filtra através da limalha de cobre, atacando-a e pas-
sando no frasco com o aspecto d'um liquido de cor azulada.
Tire-se o funil, coloque-se sobre um outro frasco e deite-se
o liquido obtido; repita-se muitas vezes esta operagio de
trasfego até que o liquido tenha adquirido uma ecor
azul carregado. Tem-se assim o licér de Schweitzer com o
qual podemos dissolver a celulose. Deitando uma determi-
nada quantidade d'elle num vaso de vidro contendo um pe-
dago d’algoddo ordindrio ou algodiio hidréfilo, vé-se este
tltimo aumentar de volume e desaparecer depois dando um
liquido espesso.

Se quizermos rehavel o, dilue-se a solugiio numa gran-
de quantidade d’agua que o fard precipitar ndo com o pri-
mitivo aspecto, mas sob uma forma gelatinosa e gru-
mosa.

Para fabricar a seda artificial dissolve-se a celulose em
solventes analogos ao licor de Schweitzer e faz-se escoar
a solugho em fieiras formadas de vidros alongados, extre-
mamente finos, para depois fazel-a deslisar em recipientes
d’agua fria onde coalha com a forma de fio ténue; outras
vezes empregam-se derivados da celulose, taes como a ni-
trocelulose e o acetato de celulose mais facilmente soli-
veis.

O papel nio ¢é mais do que uma pasta de celulose com
alimen e resinas, que se alisa e adelgaga debaixo de pesa-
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dos cilindros. B’ durante esta operagiiv que se precipitam
nos poros da celulose o alimen e a resina, que tornam o
papel utilisavel para a escrita.

O papel mata-borriio é quase composto de celulose pura,
e se o quizéssemos transformar em pergaminho vegetal,
chamado ainda papel sulfiirico, para envolver certos géne-
ros como a manteiga, bastava mergulhal-o num bauho d'a-
gua e dcido sulfiirico, composto de 4 partes d'dcido e 1 par-
te d’agua, que lhe entumecia as fibras e o transformava em
um papel impermedvel e dificil de rasgar.

Tratada pelo dcido nitrico concentrado, a celulose trans-
forma-se em nitro-celulose oun algodao-pdlvora, explosivo
perigoso com as combinagdes do qual se fazem as pélvoras
sem fumo que estdio em viade destronar as pélvoras negras,
A nitro-celulose, misturada & camfora, da a celuloide, menos
combustivel, mas ainda muito perigosa.

O amido é tambem um hidrato de carbono, uma varie-
dade ‘da celulose, muito menos condensada que a prece-
aente. Encontra-se em quase todos os grios vegetaes ¢ nos
tubérculos, sob o nome de fécula. O amido contido no grio
é o reservatdrio das provisdes da planta. Os grios de trigo
com que se fabrica o piio contéem amido e destinam-se a
alimentar a planta que assim despojamos sem remorso.

O amido é muito menos resistente que a celulose e é muito
mais facilmente solivel. Se fizermos dissolver pedagos’
d’amido, depois de triturados numa cdpsula cheia d’agua,
e os expozermos ao fogo, veremos o amido empolar e dar
goma d’amido que forma uma massa tio compacta que vol-
tando a cdpsula adere 4s paredes sem cair. Se deitdssemos
na dissolugio algumas gotas d'iodo, coloria-se imediata-
mente d'um azul muito intenso. B por este processo que se
reconhecem as fraudes do leite.

As tapiocas, aletrias, sémolas e outras massas, siio ami-
dos que encobrem as propriedades nutritivas d’aquellas
substaneias.

O amido, vae ver-se, transforma-se em assticar.  *

Fagam-se ferver numa cipsula b gramas d'dcido sulfiirico
com 50 gramas d’amido e 200 gramas d'agua. Vé-se o amido
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dissolver-se pouco a pouco e transformar-se em um liguido
de glucose, variedade d’assticar que existe nos frutos. Esta
glucose dos frufos provem egualmente do amido que uma
diastase especial, que desempenha nelles o papel d'dcido
sufiirico, transforma em assicar.

Esta travsformagiio do amido em asstiear, que mais se
imagina ser obra puramente de quimico, é pois um fend-
meno corrente.

Nunca se notou talvez que uma batata gelada tem um
sabor assucarado caracteristico. -

O facto é werdadeiro e eis a causa. A batata contem nos
seus tecidos uma grande quantidade d'amido ou fécula, as-
sim como uma diastase susceptivel de transformar, no mo-
mento da germinagdo, o amido em assiear,

Estas duas substancias estiio cuidadosamente separadas
pela trama do tecido. Se sobrevem uma geada, o gelo rasga
esta trama e o amido posto em contacto com adiastase
transforma-se em assicar, exactamente como no momento
em que a germinagdo do tubérculo comega. -

Corpos da mesma familia dos hidratos de carbono, o as-
sticar tem, como a celulose, numerosas variedades.

Sabemos ji que os asstcares de beterraba, de cana d’as-
sticar, sho chamados assticares de sacharose cristalisada, e
os das uvas e dos frutos assucarados, asstcares de glucose
e levulose.

Uma mistura de partes eguaes de assticar de glucose ¢
de levulose pode obter-se, como vimos no capitulo das fer-
mentagdes, pela ac¢ho dos deidos sobre o asstcar de cana,
Dé-se-lhe o nome d’assiicar invertido e possue a proprieda-
dade de reduzir certos dxidos metdlicos.

Coloquem-se numa cdpsula de porcelana 10 gramas de
sulfato de cobre, 40 gramas de tartarato neutro de potassa,
sobre 0s quaes se deitam 160 gramas d’agua, aquecendo um
pouco o contetido para favorecer a dissolugfio. Assim que
esta se concluir, adionionem-ge 100 gramas d'wma lexivia
de soda e faga-se ferver.

Obtem-se sssim um licor de coloragiio azul muito carre-
gado, conhecido pelo nome de licor de Iheling, que depois
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de arrefecido se deita numa garrafa muito bem rolhada.
Feito isto, introduza-se um pouco d’este licor num baldo,
no qual se deilaram algumas gramas d’asstcar invertido.
Aquega-se ; no fim d’alguns minutos forma se um precipi-
tado vermelho de sub-dxido de cobre

E' por meio d'este licér, que se faz aguecer com a urina,
que se revela a diabétis. O assticar existente na urina pro-
voeca, com a precipitagiio do sub-éxido de cobre do licor, uma
mudanc¢a de cor.

§ 80.°
O sabéao, os corpos gordos

Que é o sabio?

O sabiio nfio é mais que um sal semelhante ao carbonato
de soda, mas em que o acido carbénico é substituido por
um 4cido orginico designado comummente pelo nome de
dcido gordo.

Se dissolvermos uma certa quantidade de sabdo na agua
e lhe deitarmos lentamente uma solugio d'dcido chloridri-
co, vemos imediatamente a mistura mudar d'aspecto, per-
der a aparéncia saponices, e a aguareadquirir a sua limpidez,
a0 mesmo tempo que na superficie sobrenada uma substan-
cia oleosa. Este oleo, que depressa se solidifica, é precisa-
mente o 4cido gordo do sabiio, insoliivel na agua, carncteri- .
sado por um vago cheiro a rango. Este dcido gordo estd
muito espalhado na natureza e encontra-se nos oleos e nas
gorduras combinado com a glicerina.

Para fazer sablio, basta tratar um corpo gordo qualquer
por uma solugdo de soda que desloca a glicerina para se
combinar com os &cidos gordos e dar sabiio. Vejamos asua
fabricagdo.

Prepare-se primeiramente uma lexivia de soda dissol-
vendo 20 gramas de carbonato de soda em 100 gramas
d’agua, e deite-se numa cacarola de ferro batido adicionando
lentamente durante a sua dissolu¢io 10 gramas de cal viva,
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previamente extinta e diluida em pouca agua. Posta a ca-
garola ao lume, no fim d'um quarto d'hora d'ebulicio, a cal
apodera-se do acido carbénico do carbanato de soda e da car-
bonato de cal sob a forma de cré que cae no fundo do reci-
piente em pd branco. Quanto & soda posta em liberdade,
fica em solugfio na agua. Interrompe-se em segunida a ebu-
licio e passados alguns segundos, para dar tempo a que o
carbonato se deposite, decanta se. Esta solucio de soda é
precisamente a lexivia de soda dos fabricantes de sabdo.

Depois de bem limpa a cagarola que vae servir-nos de
caldeira para o fabrico de sabio, deite-se-lhe a lexivia de
soda que acabamos de preparar e adicionem-se-lhe 25 gra-
mas de manteiga ou de qualquer corpo gordo (azeite d'oli-
veira, unto) e depois faga-se ferver. A gordura desaparece
pouco a pouco e a composi¢iio toma um aspecto saponaceo.
Que se passou?

A soda da lexivia decompoz a gordura, combinou-se com
os acidos gordos para dar sabiio e deixou a glicerina em solu-
¢fio na agua. O sabdo assim obtido é um pouco glicerinoso ;
se o queremos ter puro, basta adicionar & solugiio um pouco
de sal de cosinha que se dissolverd ; mas como o sabiio é
insolivel na agua salgada, separa-se da solugiio e sobre-
nada abandonando a glicerina que ficard em solugio. Para
o recolher basta entio fazer passar o todo num filtro.

O sabéio obtido dissolve-se na agua e goza de todas as
propriedades que lhe siio ordinariamente atribuidas, pro-
priedades deixando muito a desejar comparadas 4s do car-
bonato de soda que aliando-se is dos dcidos gordos, untuo-
808 e 1macios, sio mais apreciadas para os cuidados higié-
nicos do nosso corpo.

O sabdo pode ter por base néio somente a soda, mas tam--
bem a potassa. A esta Gltima classe pertence o vulgar sa-
béio negro caseiro que se diferencia pelo seu aspecto mole
dos sabdes de soda sempre duros. Podemos tambem imagi-
nar sabdes de cobre, de zinco, d’alumina, de cal, etc., mas
a sua insolubilidade que torna a operagiio muito fécil, pri-
va-os de toda a utilidade para os usos domésticos. Se dei-
tarmos numa solugéo de sabdo ordindrio uma solugio d'um
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sal de cobre (sulfato de cobre), precipita-se um sabio azul
de cobre ou, no caso de empregarmos a cal, um sabio branco
de cal que nos permitira observar a razdo por que as aguas
caledreas (ricas em carbonato de cal), ou selenitosas (ri-
cas em sulfato de cal) sio absolutamente impréprias para
limpezas pois que se encontram precipitadas e a agua nio
escuma.

Existia em Paris uma fonte que os frades do priorado
onde é actualmente o Conservatdrio das artes e oficios, ti-
nham captado em Belleville. A agua d’esta fonte era caled-
rea a um ponto tal que precisava mais d'um quilograma de
sabao por metro ciibico d'agua para a utilisar em lavigens.
As donas de casa do tempo deram-lhe o nome de fonte de
Maubuée (mé barrela) ; d’aqui resultou mais tarde a etimolo-
gia da rua Maubuée que existia ainda ha alguns anos.

Estas aguas muito calcireas, imprdprias para lavigens,
dificultam tambem a cozedura dos legumes que endurecem.

Vejamos agora como se fabricam impermedveis. Tome-se
um pedago de pano com 30 centimetros de lado aproxima-
damente, imbeba-se d'uma solucdo sapondcea e mergulhe-se
completamente numa solu¢iio de sulfato de cobre. Este
corpo precipita-se na intimidade do tecido vedando em
absoluto os poros e tornando-o impermedvel. O estofo fica
com uma leve cor azulada que se evita, se nio quizermos
alterar a sua coOr primitiva, substituindo o sulfato de co-
bre por nm sal d’alumina, por exemplo o alimen, que im-
pe:l:maabiliza. bem.

I d’este modo que se preparam todas as pegas de ves-
tudrio impermedvel.

§ 31
A perfumaria

Conhecemos ja bastantes propriedades das substancias;
ha uma que nio estudimos ainda, bem vulgar, em que na-
turalmente se nio pensa e que tem a sua importincia ; é o
cheiro que cada uma d’ellas exala.
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Todos os corpos emitem cheiro ; quer seja suave ou nau-
seabundo, fraco ou forte, todos teem um certo cheiro que,
quando é notado pelonariz, os divulga e caracterisa. Ha mui-
tas substAncias que sé téem valor pelo seu perfume especial.

Que é o cheiro d'um corpo?

O cheiro ¢ a sensacio que despértam sobre o olfato cer-
tas emanagdes, certas particulas que se pdem em contacto
com elle. Todas as substancias odoriferas desenvélvem va-
pores que sio arrastados mecanicamente para as fossas na-
saes, e que véem tocar na membrana pituitdria, esta mem-
brana cuja delicadeza é extrema e que forra a parte supe-
rior do nariz onde o nervo especial do olfato, o nervo olfa-
tivo, espalha as suas 1iltimas ramificagdes tenuissimas, E'
pois o tacto d'estes vapoéres que d& a sensacio do cheiro,
sensagdio, como se vé, puramente material, devida ao con-
tacto directo de particulas infinitamente pequenas com o
nariz. Objectar se-4 que a naftalina, a eAmfora, o almiscar,
substancias sélidas que cheiram muito e desenvolvem um
ardor penetrante, parece nada perdérem do seu peso. E'
um erro grave. As substincias emitem em torno d'ellas, no
ar, uma quantidade inumerdvel de moléculas que se esca-
pam da sua superficie, d'uma pequenez tal que podem as-
sim abandonal as durante longos anos em tdo grande quan-
tidade, sem que a diminuigfio do seu peso possaelevar-se a
mais de 1 milimetro de miligrama, inapreciivel nas nossas
melhores balangas. Nio vimos no pardgrafo 11 que eram
precisos 317.000 séculos a uma pessda que quizesse conbar,
4 raziio de mil por segundo, o ntimero d'dtomos contidos
num milimetro etibico?

Os perfumes desempenham um grande papel na natureza.
O cheiro é o guia seguro dos animaes para a escolha do sen
alimento e para a pista que devem seguir a fim de surpreen-
dérem apresa;'é, se assim posso exprimir me, o poste indica-
dor dos primitivos. Nas flores o cheiro constitue o atractivo
dos insectos que absorvem o seu suco, e se impregnam de
polen, fino pé amarelo que transportam para as fléres visi-
nhas assegurando assim a sua frutificagdo. O instinto do
bom ou do mau cheiro caracterisa no homem a ideia d'ali-
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mento favoravel ou nocivo. Tambem para elle o cheiro é
um meio d'orientagio. Toda a gente sabe a histéria de Oris-
tévam Colombo que durante a sua primeira vidgem, deses-
perado por tantos dias baldados de espectativa e injuriado
por seus companheiros que o aciisam de os ter por orgulho
levado a uma morte certa, exclama: Cordgem | Tenham es-
perancal Sinto o bom cheiro da terra ! e readquire toda a
sua energia. ;

H4 séculos e séculos que o perfume constitue o luxo, o
encanto e o atractivo dos séres. Creou-se uma industria
propria para fabricar e vender perfumes.

Sendo o perfume uma propriedade geral de todos os cor-
pos, encontramo-lo nas mais divgrsns substancias. Ha com-
tudo uma certa categoria de substéncias mais particular-
mente odoriferas que dévem esta propriedade &4 presenga
de substancias quimicas perfeitamente definidas que o
quimico pode extrair ou reproduzir, como por exemplo a
baunilha, perfume caracteristico que se fabrica hoje indus-
trialmente sem recorrer & planta.

A arte de perfumaria consiste em escolher os perfumes,
fazer combinag¢des exquisitas, gradagdes sdbias e gamas li-
songeiras para o nosso olfato. Vamos ver como se fazem
perfumes, ou melhor cheiros. Talvez estejam longe de ser
suaves, mas ao menos teremos a honra d’obrigar a matéria
a ceder-nos uma das suas propriedades, pelo poder da nossa
inteligéncia e da nossa vontade.

Comprem-se numa farmécia algumas gramas de naftol
beta, cologuem-se num pequeno tubo com uma egual quan-
tidade d’alcool e algumas gofas d'dcido sulférico. Aque-
cendo tudo levemente a banho-maria obtem te naftolato de
methilo que exala um tio violento como desagridavel per-
fume de laranja.

Coloquem se agora algumas gramas d'dcido salicilico, um
pé branco mas muito pouco cheiroso, num tubo pequeno,
adicionando-se lhe, como na experiéncia anterior, a mesma
quantidade d’alcool e 2 ou 8 gotas d'acido sulftirico. Se aque-
cermos levemente a banho-maria, desenvolve-se o terrivel
© bem conhecido cheiro de salicilato de methilo,
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§ 82
As cores

A cor é uma propriedade dos corpos tido comum como a
dos perfumes.

A brancura deslumbrante do sol que nos alumia é uma
mistura das cores do espectro, violeta, anilado, azul, verde,
amarelo, alaranjado e vermelho. Quando esta luz cae sobre
um corpo, um certo nimero d'estas coéres siio por elle re-
flectidas ou absorvidas. Assim, por exemplo, se um corpo
absorve todas as cores do espectro menos o amarelo que
elle reflecte, o corpo apresenta -se-nos amarelo. Um corpo é
branco se reflecte todas as cores, e negro se absorve todas.
E’ por esta razio que o fato claro é menos quente que o
escuro,

Eis uma relagio das matérias coloridas que podem ser
empregadas na pintura moendo-as com oleo, agua, ete.

O primeiro grupo que denominaremos céres mineraes &
composto de corpos insoliveis. Branco : carbonato de cal,
carbonato de chumbo, éxido de zinco, sulfato de barita. (O
carbonato de chumbo que pode considerar-se o melhor
d'esta série, tem o inconveniente de ser téxico.)

Vermelho : Vermelhdo ou dxido de meretirio, minio ou
oxido de chumbo, déxido férrico.

Amarelo: Chromato de chumbo, sulfureto de camio.

Azul esverdeado : Carbonato de cobre.

Verdete : Acetato e arsenito de cobre,

Negro : Plombagina.

O segundo grupo compreende as matérias codrantes orga-
nicas que se dividlem em naturaes ou sintéticas.

As matérias corantes sfio produzidas pelos vegetaes ;
a ruiva di uma matéria corante devida a um principio defi-
nido a alizarina que j& se obtem, sem ser preciso recorrer
4 planta, por processos sintéticos; a anileira d o anil de
cor azul; o pau de campeche dé, bem como um jnsecto, a
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cochonilha, uma coloragio vermelha; emfim, o quercitron
espécie de carvalho verde da América fornece um princi-
pio cérante a quercitrina, d'uma bela nuance amarelada.
Ao lado d'estas matérias cérantes, a quimica creou muitas
outras que nio existem na natureza e que lhes fizem uma
vitoriosa concorréncia. Quase todas as matérias cérantes
artificiaes derivam dos produtos de distilagiio da hulha ou
carvio de pedra, taes como a benzina ou a naftalina, Cha-
mam-se-lhes algumas vezes cores d'anilina porque no inicio
d’esta indistria empregou-se muito para o seu fabrico um
principio extraido egualmeute dos alcatrdes de hulha cha-
mados anilinas. Citemos entre estas o violeta d’anilina, &
fuchsina (vermelho rubis).

Ha uma grande diferenca entre uma substinecia colorida
e uma substéncia cérante. Vejamos. Eis aqui o sulfato de
cobre de cér azul. Se mergulhamos um pano na sua solu-
¢dio0, ndo toma aquella cor ou pelo menos perde a quando se
geca ao ar. Mergulhe-se agora o mesmo pano numa solu-
¢io de violeta d'anilina; o pano adquire imediatamente nma
cbr violeta muito carregada porque aquella matéria com-
bina-se com as fibras textis. Diremos pois que matéria co-
rante é a que gosa da propriedade de se combinar com as
fibras dos tecidos. A alumina, como se sabe, tem a facul-
dade de fixar as cores, de combinar-se com as fibras dos
estofos e de ser perfeitamente insoliivel. Todas as substan-
cias taes como a alumina que nfio sio corantes mas fixam
as matérias cérantes soliveis siio empregadas como mor-
dentes dos estofos. Esta opera¢io consiste em combinar
estes tltimos com déxidos insoliiveis que téem a propriedade
de fixar a cor. A coloragiio dada varia conforme a natureza
do mordente, Assim a alizarina tinge de vermelho um es-
tofo em que o mordente é a alumina, e de violeta quando
o mordente é o ferro.

Sejamos uns momentos tintureiros. Quando se deita numa
solucio de ferrocyaneto de patissio uma solugio de per-
chloreto de ferro, produz-se um precipitado azul-escuro,
chamado azul da Priissia. Para tingir im estofo d’azul da
Prussia, basta pois mergulhal-o alguns instantes numa so-
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lugiio de ferrocyaneto de potdssio e depois numa solugiio
de perchloreto de ferro. Esta operagio produz por dupla de-
composigio um precipitado azul da Prussia insoltvel cujas
moléculas se introduzem na prépria fibra do tecido que se
passa por agua para lhe tirar o excesso de tinta.

Esta cor é muito resistente e por isso se emprega no co-
méreio de preferéncia a qualquer outra.

Se deitarmos numa solugao diluida de sulfato de manga-
nez um pouco d'awmoniaco, precipita-se o hidrato de man-
ganez branco; mas este corpo que se oxida muito facil-
mente adquire por esta oxidagio uma cér castanha. Apro-
veita-se esta propriedade dos saes de manganez para tin-
gir os estofos de castanho, procedendo da maneira seguinte.

Mergulhe-se numa solugio de 5/, de sulfato de manga-
nez, um estofo qualquer susceptivel d'impregnar-se d'este
sal ; banhe-se em seguida o estofo numa solugiio diluida
d’amoniaco que tem por fim precipitar do éxido o hidrato de
manganez que se incorpora no tecido. Feito isto agite-se
no ar para que se oxide ou mergulhe-se numa solugio d'a-
gua de Javel diluida. Ficard castanho.

Para tingir d’amarelo um pedago de li, basta mergu-
Jhal-o numa solugao de 3 gramas d'dcido picrico que se faz
ferver, O dcido picrico colora eghalmente a nossa péle.
Como esta tinta produz um efeito anestésico emprega-se
para acalmar a dor das queimaduras.

Assim como ha matérias eérantes, ha outras que sio des-
cérantes. Usam-ge para o branqueamento o écido sulfurico,
a agua oxigenada e os hipochloritos.

O 4cido sulfuroso descéra a ld; os hipochloritos, os al-
goddes; a agua oxigenada, a seda, os cabelos e em geral
os produtos orginicos, pergaminhos, tripas, ete.

Para experimentar os efeitos da agna oxigenada podemos
aplical-a a uma madeixa de cabelos, mas previamente cor-
tados, pois que aquelle produto queima e deteriora a pele.

L
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§ 88.
Venenos e medicamentos

Os animaes escolhem instintivamente os alimentos e
sabem procurar a herva que os cura quando doentes. Os ho-
mens, nos quaes certos sentidos se teem prejudicado e
mesmo inutilisado devido a uma civilisagiio excessiva, de-
vem aprender a conhecer o que lhes é favorivel ou nocivo.

Deu-se o nome de veneno a toda a substincia que ab-
sorvida provoca perturbagdes no organismo e causa muitas
vezes a wmorte. Todos os venenos teem uma acgdo dupla.
A primeira. aguda e rapida, é seguida de cura total ou de
cessagao da vida; a segunda lenta, progressiva e erdnica,
é geralmente incuravel. Tomados em certas condigdes e
em determinada dose, 0os venenos tornam-se medicamen-
tos enérgicos.

Na maior parte das vezes, 0os corpos nocivos ao orga-
nismo nio existem na nossa economia ou encontram-se em
pequenissimas’ quantidades, emquanto as mais favordveis
abundam nella.

Assim o chloreto de sédio espalhado com prodigalidade
no sangue e nos tecidos, ndo é perigoso do mesmo modo
que os outros saes de sddio; d’estes, o sulfato de sdda e
mais alguns produzem apenas efeitos purgativos. Pelo con-
tririo, os saes de potassa, bastante raros, siio ja téxicos.

Os corpos insoliveis que o nosso organismo nao pdde
assimilar tornam-se por este facto muito anodinos. Assim
o chumbo, cujos efeitos terriveis mais adiante veremos, da
um sal, o sulfato de chumbo, pouco téxico porque é inso-
livel.

Convem notar que certos corpos simples, muito nocivos,
ddo compostos benéficos que se acham algumas vezes no
organismo, emquanto que outros essenciaes a vida, formam
venenos violentos.

O oxigénio, principio da vida, aliado ao carbono d4 um

9
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corpo o éxido de carbono, gaz muito deletério cuja presenga
ne ar respirdvel ocasiona a morte.

Dito isto relanceemos um olhar sobre o conjunto dos
corpos que teem propriedades nocivas.

O fosforo no estado livre é nm veneno muito violento,
atacando os ossos e produzindo algumas vezes uma terri-
vel enfermidade, a necrose. Os compostos d'este corpo sio
completamente anodinos e os seus saes siio até reconfor-
tantes.

O arsénico é muito toxico e tomado numa forte dose pode
causar a morte. As tintas verdes que teem por base o ar-
sénico e o cobre, sio extremamente nocivas. Nas habitagoes
onde ha tapecarias d’esta cor, desenvolve-se sob a influén-
cia da humidade, hidrogénio arsenioso que provoca lentas
anemias nos individuos. B muito fécil reconhecer a pre-
senga do arsénico nos papeis e tapegarias verdes; basta
queimar um bocado e cheirar o fumo d’esta combustiio em
que um forte cheiro alidceo denuncia a presencga do arsé-
nico. Jé o contacto d’este corpo sobre a péle é perigoso. Um
individuo comegou um dia a sofrer de uma erupgao cutiinea
na fronte, sem saber explicar-lhe a origem, reconhecendo-se
afinal que a doenc¢a provinha da orla interior do chapeu ser
pintada de verde.

O préprio chumbo é muito funesto; a sua ingestiio no
corpo desagrega o organismo e produz uma afecgio ter-
rivel, o saturnismo, que determina o ataque das gengives e
uma constipacio pertinaz seguida de edlicas muito doloro-
sas. As canalisagdes da agua e as caixas de conserva teem
provocado envenenamentos, devido 4 presen¢a do chumbo
que faz tambem sentir efeitos pernicicsos nas industrias
insalubres taes como a pintura a alvaiade, o corte dos cris-
taes, ete.

O mercirio é talvez um dos venenos mais violentos; a
sva intoxicagdio que tem o nome de hidracgirismo, ocasiona
um tremor nervoso chamado mercurial, saliva¢io abundante,
cachexia e a morte. Emprega-se na indistria das cores, na
tinturaria, na douradura e prateadura dos espelhos.

Sio poucas todas as recomendagdes que se fagam aos
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pequenocs para que nio lévem os brinquedos 4 hoca. Alguns
d’esses brinquedos sio pintados com tinta verde (arsénico),
vermelha (vermelhdo mercurial), alvaiade (composto de
chumbo) e podem causar afecgdes de cardcter grave.

Os saes d'ouro, de prata, de zinco, de barita e d’alumina
siio egualmente nefastos. Convem justificar aqui o cobre
que se acusa erradamente de téxico, porque se confunde
muitas vezes com os saes de cobre com base d’arsénico.
As cagarolas de cobre, incriminadas de envenenamento, nio
dévem as suas més qualidades ao cobre, mas sim & esta-
nhagem mal feita que se efectus nio como devia ser, uni-
camente com estanho, mas com este \iltimo ¢ uma grande
quantidade de chumbo.

A nocividade das plantas venenosas é devida a certos
corpos definidos que ellas contéem, e que os quimicos re-
conhecem.

A digital purplirea da a digitalina, veneno muito violento.
O acdnito é muito venenoso. A noz vomica contem a stii-
chnina, corpo eminentemente téxico gue causa morte ime-
diata. A cicuta, cujas folhas e flores se assemelham és da
cenoura e da salsa, era na antiguidade o meio preconisado
para enviar ad patres os condenados. Sabe-se que Sderates
foi uma das suas vitimas. O loureiro-cereja encerra muito
dcido cyanhidrico, téxico enérgico que se encontra tambem
em muitas sementes vegetaes e nos curogos d'alguns fru-
tos. Os cogumelos venenosos causam a morte em virtude
da muscarina que contéem, a qual faz parar as palpita¢des
do coragiio. O centeio, como numeroses vegetaes, esta su-
Jjeito a uma doenga produzida por um cogumelo denominado
o esporio do centeio que afecta os seus grios e os torna
prejudiciaes ao organismo e quasi mortiferos.

O tabaco contem a nicotina que pouco a pouco intoxica
o fumador; as papoulas contéem o épio, nareético poderoso
de que se extrae a morfira, que para alguns infelizes cons-
titue um verdadeiro veneno que os leva ao aniquilamento
total da personalidade,

O mais pernicioso de todos os venenos, o mais terrivel
nos seus resultados, o que mais vitimas produz, é o alcool,
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que mina e ataca obscuramente o organismo parecendo dar-
lhe forea e vida. O alcool é uma das causas principaes da
degradagiio humana, tanto fisica como moral, de miséria e

. de vergonha. E pouco tudo quanto se diga sobre os seus
efeitos perniciosos.

O infeliz aleodlico destroe a sua vida pela intoxicac¢iio
lenta e quotidiana. Sem falar da embriaguez vorgonhosa e
igndhil, o alecodlico perde as suas faculdades intelectuaes,
gagueja, torna-se Afono; o estémago retrae-se queimado
pelo mes:ino veneno; o figado parece cdlcinado, e se bebe
absinto, depois dos sonhos alcodlicos desordenados vem a
loucura com o que ella tem de mais horrivel e extrava-
gante, o delirium tremens que lhe torce os bragos, lhe con-
vulciona o rosto, lhe esfacela tudo o que ainda tem d’hun-
mano e o arrasta por fim ao crime. Indigno de crear uma

familia 4 qual transmite a doenga e a miséria, o alcodlico
6 inutil 4 sociedade e ndo merece o nome d’homem.

Depois d’esta lista dos produtos venenosos das plantas,
resta-nos dizer que é imprudente deixal-os de noite num
quarto fechado, pois que as suas emanag¢des intoxicam e
causam doengas. Netemos de passagem que assim como
ha plantas venenosas tambem ha animaes venenosos como
as serpentes, os escorpides, ete.

Depois d'uma lista tdo negra lancemos um olhar para as
-substiincias sas, para os bons medicamentos. Devem certa-
mente ter uma aparéncia mais sedutora. Mas, 6 horror, o
aspecto ¢ o mesmo ! Eis o arsénico que é em medicina um
tdénico, o chloreto de merciirio ou sublimado corrosivo, que
é um poderoso antiséptico, o calomelanos, sal de meretrio
insoliuvel, que é purgativo; eis a strichnina que faz recupe-
rar a energia dos musculos, dos intestinos e do estémago,
que combate as constipagdes sob a forma de noz vémica;
eis emfim o alcool que é um estimulante activo. Ha tambem
corpos novos por exemplo os saes de ferro, os fosfatos

“fortificantes, a quina, febrifugo enérgico, o salicilato de
soda extraido d'uma planta sob a férma d'4dcido salicilico
{que alivia os reumédticos perfumando-os d'um cheiro exe-
cravel). Merécem tambem referéncia a aspirina, a antipi-
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rina, tiio eficazes contra as enxaquecas, mas que tomadas
em demasia causam perturbagdes; o barége, o enxofre, re-
confortantes e depurativos, as aguas sulfurosas, ferrugino-
sas, arsenicaes contra diferentes afeccdes, ete.

A rocha Tarpeia estd perto do Capitdlio, diremos nés, e
da vida 4 morte niio vae mais que um passo. Entre todos
estes corpos nocivos que acabamos de enunciar, a inteli-
géneia do homem soube achar o ttil e extrair da fonte do
mal o que para elle constitue um alivio e um hem.






Conclusao

0 estudo da Quimica, que 6 entrou num perfodo scienti-
fico aberto d’ha 150 anos para c4, tem penetrado lentamente
na constituicio da matéria e em certas leis que a régem.
Neste livro seguimos mesmo a suna evolugéio progressiva.
Vimos que os corpos que nos cercam eram um conjunto de
substincias definidas, compostas ellas tambem d'elementos
pouco numerosos, os corpos simples. Chegou-se ao fim do
problema ? Infelizmente, nfio. Durante muito tempo ainda o
pensamento dos quimicos sera absorvido pelo tentador eni-
gma da organisacio da matéria. Se elles sibem em parte
qual é a configuracio da melécula, muitas questoes lhes
resta ainda desvendar. Porque lei, porque afinidade se
reunem os #dtomos para constituir a molécula? Qual é a
forga invisivel que os obriga a juntar-se e a combinar-se ?
Qual a razéio por que os corpos apresentam tantas proprie-
dades variadas e profundas, conforme o agrupamento dife-
rente d'atomos muitas vezes semelhantes ?

Eis outros tantos mistérios discordantes, bem longe de
aclaragiio !

Conhécem-se, nio ha divida, muitas solugdes parciaes. O
quimico que se ocupa de produtos farmacéuticos conhece
um grande ntmero de frmulas geraes que lhe permitem
prever quaes s@o as moléculas que podem representar o
miximo d'interesse. O fabricante de matérias cérantes co-
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nhece tambem numerosas férmulas moleculares de substan-
cias préprias para colorir, e estd habilitado a dizer imediata-
mente segundo certas qualidades dos corpos que se repre-
sentem, os que teem probabilidade dinteressar a sua in-
distria.

O perfumista pode egualmente juntar moléculas de cuja
unidio resulta um perfume. Numa palavra, todos acrobati-
sam com 4dtomos e moléculas, arrancando-lhes as suas pro-
priedades ou substituindo-as, sem saber de que sio feitos
os dtomos nem porque uma intima transformaciio na sua
esséncia provocada por uma causa dificilmente aprecidvel,
produz uma revolugio capital nas propriedades dos corpos
que elles formam.

A Quimica &, entre todas as outras, uma arte cativante
que tem o mérito de resultar do trabalho perseverante eda
observaciio constante. Nio é quimico aquelle que faz d’ella
um oficio e segue sem esfor¢o o caminho tragado pelos ou-
tros ; é quimico intuitivo quem adivinha, quem concebe
claramente que tal corpo produzird uma determinada reac-
¢ilo porque em tal caso obrou de tal maneira e que este ou-
tro produzird a mesma reac¢io porque num caso semelhante
um corpo que tem alguma analogia com elle, dd origem a
essa reaccio.

O pior é que apesar de todo o trabalho e de toda a inves-
tigagiio, nfio adivinharemos nunca o mistério, nio penetra-
remos nunca no infinito, — porque este entdo deixaria de
o ser. Quanto mais se progride no estudo da matéria tanto
mais se descébrem horizontes novos.

O quimico afigura-se-me ser um viajante que trepa por
uma montanha ilimitada e que cré ver as arvores e as
paisagens que marcam o fim da sua jornada nas nuvens
que fecham a sua perspectiva, mas para 14 das quaes nada -
existe na realidade. E mal chegou perto d'ellas e franqueou
o nevoeiro, logo no horizonte outras arvores se erguem e
outras paisagens, sempre envolvidas na bruma ilusdria.
Vem-lhe entio um desejo louco d'ir mais longe, de che-
gar onde s6 elle exista contemplando os esplendéres que
vae deixando para trés. Mas, no fundo, esta temerdria e
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orgulhosa ascensdo permite lhe wver tantas maravilhas
que elle fica cativado d’ellas, e pde-se a sonhar o que po-
derd existir para 14 de tudo isso e a sua intuigio nio o
eDg&DE.

Esta perspectiva de ndio chegar nunca ao conhecimento
total ndo deve desanimar o homem ; a sua vida deve ser de
trabalho e de investigacdo. Por muito infeliz e mal suce-
dida que esta tultima seja, assegura o seu progresso e bem-
estar, dd-lhe a possibilidade de conceber um dia racional-
mente, sem nebulosidades metafisicas, o problema da vida ;
ella permite-lhe tambem caminhar para o belo e aproximar-so
da verdade, dando lhe a alegria de existir e de pensar. O
homem -pode com razio considerar se como a consciéncia
da natureza. Muitas vezes, se niic pode ultrapassar o ne-
voeiro de que falei ha pouco, tem como que bruscos relam-
pagos que lhe iluminam o espirito e tornam um instante
transparentes as trevas, e adivinha. N&o nos anuneia ji
lord Ramsay, que atinge o problema da transmutagio dos
corpos néo como 0s nossos quimicos, mas por meio d'um
extraordindrio poder?

A indistria quimica em Franga, confessemo-lo lealmente,
estd muito atrazada comparada com a dosoutros paises.
Neste periodo de luta nfio convinha dar-lhe um impulso vi-
goroso que a colocasse no mesmo nivel? Este impulso sd
pode partir da educagdo, que é a mais simples e poderosa
alavanca. Nao é a eloquéncia d'um grande mestre ou cousa
semelhante que revoluciona uma nagdo; é o trabalho hu-
milde e perseverante dos educadores movidos por um mesmo
espirito, que s6 elle péde desagregar a rotina e crear uma
geragio nova. .

Uma nagéio pode transformar-se em quatorze anos se se
modelam os cérebros das crean¢as em harmonia com o fim
que se pretende atingir.

Terminarei convidando os pequenos quimicos principian-
tes a trabalhar muito e a investigar sempre. Poucas scién-
cias silo tao belas e ddo tanta satisfagio como a Quimica que,
além do mérito de facilitar uma situaciio liberal e d’auxiliar
poderosamente,o progresso e o bem-estar, tem aindaum in-
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teresse ndo somente pratico mas filoséfico, e pela sua
conexdio com todas as sciéncias, permite entrar nos do-
minios da fisica, das mateméticas, da biologia, ete,

Serei bastante feliz se tiver despertado no aluno o gosto
para aprofundar esta sciéncia e completar mais tarde o seun
estudo,—embora do que aqui exponho elle nada ficasse sa-
bendo.
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