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DISSERTACAO INAUGURAL.

INTRODUC(AO.

Eievando-se continuamente do particular para o geral,
do multiplo para a unidade, o espirito humano como que
pre-sente, pela encadeacdo das idéas, a existencia d'um
principio unico, d’uma verdade prima, da qual derivam
todas aquellas, cujo conhecimento nos ¢ dado adquirir, 4
maneira dos raios luminosos. que emanam do mesmo
foco. Esta verdade, synthese de todas as verdades, niio se
encontra na ordem intellectual humana; mas existe na
ordem intellectual absoluta. « Deus a possue, e 0 homem
a procura. » (1)

(1) 1s. Geoffr. Saint-Hilaire.
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Como entes finitos, nio cabe em nossas forcas o com-
prehender a verdade prima; mas nem por isso deixa ella
de ser o alvo, a que se enderecom nossas [adigas. Todos
quantos conhecimentos o homem possue, encandeando-se
uns nos oulros, convergem para este centro; e a scien-
cia, que, na accepgio mais lala, abrange todo o saber ma_
humano, tende conslaniemente para a unidade. Quanto
mais se desenvolve cada um dos seus ramos, mais se mul-
tiplicam os pontos de contaclo; e as raias, que os separam,
tornam-se cada vez mais sinuosas, e menos distinctas,

E por isso mui difficil, se ndo impossivel, definir bem
as relagdes, que as sciencias parciaes {ém umas com as
outras; e um dos problemas mais arduos, que se lem
proposto a intelligencia do homem, ¢, sem duvida, a de-
terminaglo’ precisa das affinidades e mutua dependencia
dos differentes ramos do saber humano: por outras pa-
lavras — a classificacio das sciencias, '

'Nelle se exercitaram os mais sublis engenhos, que 1ém
honrado a humanidade : taes foram successivamente, de-
pois de Pythagoras, Platio e Aristoteles na antiguidade,
o famigerado alchimista Alberto o Grande, S. Thomaz
d’Aquino, Bacon, Descartes, Leibnitz, Wolf, D'Alembert
e Diderot; Ampére e De Candolle modernamente ; e mui-
tos sabios distinctos da actualidade. Todas as solugdes,
dadas, em epocas tdo afastadas, por eslas superiores in-
telligencias, sio subordinadas ao principio da unidade fun-
damental da sciencia e da sua diversidade secundaria.
As imagens lembradas por uns, e as construcgdes gra-
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phicas imaginadas por cutros, tornam sensivel esta idéa
capital.

Assim, entre os gregos, os conhecimentos humanos eram
representados por um circulo com os seus raios, d’onde
uos veio a palavra encyclopedia; S. Thomaz d’Aquino
comparou-os aos diversos membros da sociedade politica,
trabalhando todos para um fim commum : Bacon, Des-
cartes, D’Alembert e Diderot crearam e desenvolveram
successivamente a bella imagem da arvore encyclopedica ;
lembraram outros o exemplo das faces d’uma pyramide,
que todas viio rematar no vertice; e alguns propozeram o
simile des corredores entrelagados d’'um labyrinthe.

Em todas estas comparagGes, que exprimem, com mais
ou menos felicidade, as relagdes dos conhecimentos hu-
manos, se vé& sobresair o pensamento da unidade funda-
mental com diversidade secundaria e harmonica. A jma-
gem da arvore encyclopedica, por exemplo, figura, com
notavel propriedade, pelo tronco, pelos ramos e suas mul-
tiplicadas anastomoses, a unidade originaria e a diversi-
dade secundaria de todas as sciencias.

As representagdes graphicas sio o emblema das clas-
sificagdes ; tambem, as que até hoje se tem proposto em
mathesiologia, sdo todas ellas revestidas d’este caracter
commum. Acompanham-nas porém outros e mui im-
portantes, que as distinguem, e dividem em tres catego-
rias, segundo a especie de consideragdes, em que sdo
fundadas. Estas consideragdes pbdem ser deduzidas, ou
da diversidade das foculdades, dos processos, e em geral
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dos meios, que empregamos na indagacdo da verdade; ou
da differente natureza dos fins, que nos determinam a
procural-a; ou ainda da diversidade dos objectos, que
estudamos.

Assim a grande divisho das sciencias em racionaes e
experimentaes funda-se na diversidade dos meios, de pre-
ferencia empregados para alcangar a verdade; no mesmo
sentido as sciencias foram divididas por Bacon (1) em
sciencias de memoria, de imaginagio e Ue razao. A dis-
tinegdo, hoje vulgar, em sciencias theoricas ou especula-
tivas e praticas ou applicadas, tem por fundamento a
diversidade dos fins. E quando distinguimos entre scien-
cias divinas, humanas e naturaes, fazemos uma divisdo
verdadeiramente objectiva.

Nenhuma classificacio mathesiologica se funda exclu-
sivamente sobre uma das trez especies de consideragdes
apontadas; a differenca esld em que uns auctores diio a
primazia aos meios, oulros aos fins, e a maior parle &
natureza dos objectos. As classificagdes objectivas sio com
effeito as que reunem maior somma de vanlagens, se
bem que todas as outras offerecem as suas conveniencias
particulares.

Para demonstrar cabalmente a verdade d’esla asser-
¢do, cumpria avalysar as principaes classificacbes, que se
tem proposto, tomando por base differencas subjectivas;
ndo o podemos fazer, alids alastar-nos-hiamos demasia-

(1) De dignitafe et augmentis scientiarum, L.3,€. 1.
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damente do campo, ja por si mui vasto, que o program-
ma nos marca. O fim, que nos propomos conseguir "nesta
introducglio, ¢ somente determinar a posicio da chimica
no planispherio das sciencias ; depois de assim nos termos
orientado, poderemos entdo entrar com alguma ordem
no objecto especial do primeiro ponto.

O que pois nos importa é dar uma idéa geral da clas-
sificacdo dos conhecimentos humanos, que os dispde mais
naturalmente, se é permittido aqui o emprego da ex-
pressio technica da historia natural. A que vamos ex-
por ¢ o resultado dos ultimos trabalhos, de que temos
conhecimento sobre esta materia (1).

Objectivamenté considerado, o saber humano soffre em
primeiro logar tantas divisdes geraes, quantas siio as prin-
cipacs ordens de verdades. Vejamos pois qual é o nu-
mero d'estas ordens, e a sua ligacdo nalural.

Procedendo do geral para o particular, o primeiro grupo
de verdades que se eleva no meio de todos os conheci-
mentos humanos, ¢ o das verdades mathematicas, ver-
dades essencialmente abstractas, absolutas, necessarias,
independentes da existencia da materia, e cujo objecto se
limita 4 idéa do espaco.

Se combinarmos esta idéa com a da materia, teremos
uma nova ordem de verdades, accessiveis ao nosso espi-

(1) Cournol, Essai sur les fondements de mos connaissances,
Paris, 1851 ; Is. Geoffr. Saint-Hilaire, Histoire Naturelle Géné-
rale, Paris, 185§,
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rito por intermedio dos sentidos; verdades, que tém uma
existencia objecliva ¢ real; que, em vez d’absolutas e ne-
cessarias, sio essencialmenle contingentes, como subor-
dinadas & existencia da materia. Estas verdades com-
tudo, apezar de mais restrictas que as primeiras, ém
ainda este caracter de generalidade: estendem-se a todos
0s corpos, quaesquer que sejam as suas condigdes e esta-
dos. Sio as verdades physicas.

Depois d'ellas vem outra ordem de verdades, muito
mais restrictas ainda, porque estiio sujeitas a um princie
pio, estranho & materia, aos corpos inorganicos; porque
sdio relativas & vida, a essa forca mysteriosa, que reside
nos corpos chamados vivos, ou organisados, — séres cara-
cterisados por uma forma determinada, por uma estru-
ctura essencialmente helerogenea, por um augmenio gra-
dual e particular ; séres, que conlém na sua propria con-
stituicho a causa do seu aniquilamento ; séres, em summa,
que, no periodo mais ou menos curto da sua exislencia,
passam por quatro grandes phases: nascimento, cresci
mento, reproducgdo e morte. A estas se da o nome de
verdades biologicas.

Em fim o homem, considerado como ser intelligente,
moral e social, abre dilatado campo a uma nova especie
de verdades — as verdades humanitarias, ou sociaes.

A estas quatro grandes classes de verdades correspon-
dem as quatro divisdes primarias dos conhecimentos bu-
manos: sciencias mathematicas, sciencias physicas, scien-
cias biologicas, e sciencias humanitarias ou sociaes.
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Caminhando das verdades mais simplices, mais geraes
¢ independentes, para as mais complexas, mais restrictas
e sujeilas, as sciencias mathematicas occupam sem divida
o primeiro logar na serie mathesiologica: ellas 1ém por
objecto verdades absolulas, basta-lhes a noclio do espaco.

Seguem-nas immediatamente as sciencias physicas, que
se occupam das propriedades geraes dos corpos ; que, além
da idéa do espago, carecem apenas da de materia,

Yém depois, em terceiro logar, as sciencias biologicas,
que as idéas de espago e de materia ajuntam as de orga-
nisagdo e de vida.

Terminam a serie as sciencias humanitarias ou so-
ciaes, fs quaes domina o principio da intellectualidade.
As sociedades humanas sao para eslas, como os séres or-
ganisados para as sciencias biologicas. Do mesmo modo
que as sciencias da vida estudam a estructura intima, e
as funcgdes diversas da economia animal e vegetal, as
sciencias humanitarias empenham-se em regular a orga-
nisacio social,

Estabelecidas as divisdes primarias dos conhecimentos
humanos, segue-se agora o proceder s subdivisdes, Se
houveramos de seguil-as até &5 ultimas extremidades da
arvore encyclopedica, seria acanhado o ambito d’um tra-
balho d’esta ordem, s¢ para a exposicio de semelhante
doutrina, A natureza do escrito e a vastiddo do assum-
pto mal nos permittem apontar algumas divisdes geraes,-
que nos parecem indispensaveis para o nosso intento.

A distineclo subjectiva entre sciencias theoricas e
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applicadas & a primeira a estabelecer em todas as quatro
grandes ordens, a que nos conduziram as consideragdes
objectivas acima expostas. Nenhuma duvida pode empe-
cer ao estabelecimeto d'uma divisdo tio natural, que até
j& 0 uso como que esponlaneamente a sanccionou, A unica
dificuldade real, que péde apresentar-se, consiste no modo
d’exprimir as duplas relagdes dos conhecimentos préticos
entre si e com as sciencias theoricas, de que tiram ori-
gem. '

A ardente imaginagio de Descartes, proseguindo na
imagem da arvore encyclopedica, colloca as sciencias
applicadas na extremidade dos ramos, como sendo os
fratos, que elles produzem; e assim representa, da ma-
neira mais [risante, a dependencia em que se acham os
conhecimentos praticos das sciencias especulativas. O
mesmo pensamento péde exprimir-se ‘num quadro syno-
ptico, applicando & classificagio mathesiologica o methodo
bem conhecido na historia natural, que Is. Geoffr. Saint-
Hilaire denominou parallelico, ou por series paralleli-
cas.

Coordenadas as quatro divisdes primarias, por consi-
deragdes objectivas, desdobre-se cada uma d’ellas em
duas classes, estabelecidas subjectivamente, isto é, segundo
a diversidade dos fins, theorico ou prético; teremos assim
duas series, compostas de termos respectivamente analo-
gos, duas series parallelas—a serie theorica e a serie
pritica. Cada uma d’ellas exprime de per si o encades-
mento objectivo das quatro divisdes do saber humano,
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theorica ou préticamente considerado; e o seu paralle-
lismo figura a ligacdo collateral, que existe entre cada
classe de sciencias praticas e a respecliva das theoricas. O
seguinte quadro resume todas estas idéas, e nos dispensa

de minuciosas explicacdes.

Serie geral dos co-
nhecimentos hu-
manos.

Sc. mathematicas,
Sc. physicas.

Sc. biologicas.

Se. sociaes.

1.* serie parcial
(theorica.)

Math. puras.
Sc. cosmologicas.
Sc. naturaes,
Sc. soc. theoricas,

2.* serie parcial
(prética.)

Math. applicadas.

Se. technologicas.

Sc. agricolas ¢ me-
dicas.

Sc. politicas.

1

E para o segundo grupo, para o das sciencias physi-
cas, que nos chama a primeira parte do nosso programma.
Mas agora uma outra ordem de consideracdes nos
leva desde ja a subdividir, como faz Cournot (1), as -
sciencias cosmologicas ou physicas theoricas em duas or-
dens. Com effeito, o dominio d’estas sciencias estende-se

(1) Obra citada, 1. I, 268,

-
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a todo o mundo inorganico; porém uma parte d'ellas
occupam-se das propriedades geraes da materia,” consi-
derada em si mesma, d'uma maneira absoluta e indepen-
dente de qualquer logar que occupe no espago; e as ou-
tras applicam os principios estabelecidos por estas ao
estudo do planeta que habitamos, considerado, ou em
suas relagdes com os corpos celesles, ou em si proprio,
na sua f[6rma e dimensdes, em a natureza da sua super-
ficie, e na sua fabrica interior. '

Sio, de certo modo, sciencias applicadas as que com-
pdem esta segunda subdivisio; todavia, ndo podem entrar
na serie pratica, onde tém tambem as suas correspon-
dentes, porque se estudam, como as outras, com o du-
plicado fim de conhecer os segredos da natureza — theo-
rico —, e de satisfazer s necessidades do homem — pri-
Lico.

Ha logo razio para distinguir entre sciencias physicas
theoricas e sciencias cosmologicas propriamente ditas.
A esta segunda ordem pertencem a astronomia, a me-
teorologia, a mineralogia e a geologia, que todas estu-
dam o globo terrestre, tomando-o sob differentes aspe-
clos.

Em quanto 4s primeiras, a diversidade dos phenome-
nos, que se passam, quando se pdem em presen¢a uma
da outra duas porgdes de materia, dé logar ainda a dis-
tinguir dous ramos, ao menos, bem caracterisados de
sciencias physicas.

Na verdade, os differentes aggregados de materia, cuja
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existencia nos ¢ dado conhecer, accusam por via dos sen-
tidos um complexo de propriedades, que sem hesitacio
nos levam a differencar uns, e a reunir outros como ir-
mios, O contacto, mais ou menos intimo, de dous corpos
altera em geral estas propriedades, que constituem a sua
nalureza; a alleragdo produzida péde ser, ou superficial
e pouco duradoura, seguindo-se & separacio dos dous
corpos- o regresso ao seu primitivo estado, ou profunda
e duravel, affectando a estructura intima dos dous aggre-
gados materiaes. A acclo ‘neste caso ¢ acompanhada de
todos os caracteres d'um rompimento d’equilibrio, e
apparece em resultado um novo aggregado de maleria,
mais ou menos differente por sua natureza dos corpos
que reagiram.

Ha portanto a considerar duas ordens de phenome-
nos, assaz distinctas para se deverem estudar em separa-
do: a sciencia, que trata dos primeiros, recebeu parti-
cularmente o nome de physica; a que se occupa dos
segundos chama-se hoje (1) chimica (de yew fundir) ou
chymica (de yupo; summo).

(1) Da sciencia (ou arle?), que os antigos chamaram scien-
cia hermetica, chrysopéa, argyropéa, alchimia e arte espagiri-
ca, nasceu a chimica moderna. Data esta do tempo de Stahl, que
assentou com a sua theoria do phlogistico a primeira pedra do edi-
ficio, que havia de levantar o grande genio de Lavoisier, ajudado
pelo brago incansavel do pharmaceutico succo Schecle, o pelas
tendencias encyclopedicas do inglez Priestley, A denominacio arle
espagirica (de oraw eu separo, ayepw eu reuno) &é, de todas as an-
ligas, a que melhor quadra 4 chimica.

2
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Eis ai ferimos o ponto, a que descjavamos chegar;
dividindo e subdividindo o todo dos conhecimentos hu-
manos, conseguimos alfim determinar precisamente o lo-
gar, que a chimica occupa no quadro das sciencias. La a
vemos figurar no meio das sciencias physicas, em conta-
cto immediato com as sciencias biologicas directamente,
e por linha collateral com as technologicas. Confina por-
tanto com a physica propriamente dita; com a minera-
logia e demais sciencias cosmelogicas; com as sciencias
naturaes por intermedio da physiologia; com as sciencias
medicas e agricolas, que d’ella recebem grande subsidio;
e em fim com as technologicas, das quaes péde dizer-se
a alma.

Para satisfazer & primeira parle do programma, yamos
analysar as relagdes, que prendem a chimica a estes di-
versos ramos de sciencia: comegaremos pela physica; se-
guir-se-ha a mineralogia; virh depois a physiologia, e
as sciencias medicas em geral; e servird de remale a
agricultura. Guardaremos para a segunda parle a in-
fluencia, que a chimica exerce na technologia, sendo que
todo e qualquer servigo, prestado & industria e &s artes,
equivale a um beneficio feito & civilisacio e & humani-
dade. ;

Repetiremos ainda uma vez, que a vastidio do assum-
pto mal nos deixa tragar um eshdgo; para lhe avivar os

lrnr;osjeciamos de larguissimo espaco.




Relacoes da Chimica com a Physica.

A causa principal dos rapides progressas, que a chi-
mica tem feito desde o coméco d'este seculo, reside no
empenho, com que muilos chimicos e physicos se entre-
garam ao estudo das relagdes, que prendem as duas scien-
cias.

Ha certos ramos da physica, que passaram quasi intei-
ramente para o dominio da chimica, com grande proveito
para esla sciencia: assim, por exemplo, a densidade dos
corpos no estado gazdso erd considerada como uma pro-
priedade puramente physica, em quanto Gay-Lussac nio
demonstrou, que esta propriedade se acha intimamente
ligada com a composiclio dos corpos. Hoje a determina-
¢@io da densidade dos gazes entra nas attribuicdes da chi-
mica, que em muitos casos colhe de tao melindroso tra-
balho preciosos dados, para a determinacdo dos equiva-
lentes e estabelecimento das [6rmulas.

As capacidades calorificas foram, e sdo ainda, objecto
d'aturadas investigaces dos physicos mais eminentes:
Dulong e Petit foram o0s primeiros a demonstrar, que
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esta propriedade, nos corpos simplices, depende dos seus
pésos atomicos pela seguinte lei:

O producto do calorico especifico de cada corpo sim-
ples pelo seu péso atomico ¢ um numero constanie.

V. Regnault continuou as indagacdes d'esles physicos,
entregando-se ao estudo das relagdes entre os caloricos
especificos e os pdsos alomicos das substancias composlas ;
¢ seus trabalhos, j& mui proveitosos pelas rectificagdes
introduzidas nos caloricos especificos ¢ nos plsos atomi-
cos, foram coroados pela descoberta de duas novas leis,
das quaes a segunda comprehende como caso particular
a lei de Dolong e Pelit. Siio as seguinles:

1.* O calorico especifico das ligas, a uma distancia
consideravel do seu ponto de fusio, é a media dos calo-
ricos especificos dos metaes, que as compdem.

9.* Em todos os corpos da mesma composigdo atomica
¢ de constituigio chimica semelhante, os caloricos especifi-
cos estiio na rasdo inversa dos pésos alomicos.

O ponto de ebullicio, a forma crystallina, e em geral
todas as propriedades physicas, que prendem immediata-
mente com a constituicdo molecular dos corpos, depen-
dem mais ou menos da sua composigio.

A forca, que se pde em actividade nos phenomenos chi-
micos, que preside 4s composigdes e decomposicdes, de-
signa-se pela palavra affinidade, expressio pouco ade-
quada, porque de facto semelhante forga desenvolve-se,
com uma intensidade inversamente proporcional s rela-
¢Oes de parentesco, existentes enlre os corpos.
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Qual seja a sna nalureza, ¢ o que se ignora da ma-
neira a mais completa, ainda hoje como sempre. E ve-
dado ao homem correr o véo, que separa a forca do mo-
vimenlo, a causa do effeito.

O que estd provado, e demonstrado até a evidencia, &
que a affinidade tem intimas relagdes com os chamados
fluidos imponderaveis, com os agentes do calor, da luz,
da electricidade e do magnetismo, especialmente com o
penultimo. Nem podia ser d’outra sorte, visto que todos
estes phenomenos se acham estreitamente ligados & con-
stituigio molecular dos corpos.

Péde estabelecer-se, como proposiclio geral, que o calor
e a electricidade sio phenomenos concomitantes das ac-
¢oes chimicas; a luz apparece, sempre que se produz evo-
lucdio de calor assaz inlensa; e os effeitos magneticos se
tornam sensiveis, quando a ac¢lio chimica se exerce em
uma direcgdo determinada, como succede nos phenome-
nos d'electrolyse.

O estudo, por tanlos titulos interessante, das rela¢des
exislentes entre os imponderaveis e a affinidade chimica,
deu origem a tres ramos de sciencias physico-chimicas,
que tém sido objecto dos trabalbos de muitos physicos e
chimicos dos mais eminentes, e fonte abundante de ri-
queza para as duas sciencias gémeas, e de utilissimas appli-
ca¢des para a industria: sio a thermo-chimica, a electro-
chimica, e a actino-chimica. Duas palavras sobre cada
um d’elles moslrardo a connexao intima, que existe entre
a affinidade e as forcas physicas, ¢ dardo uma idéa do
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auxilio muluo, que se prestam a physica e a chimica no
estudo dos phenomenos naturaes.

Thermo-chimiea, A influencia do calor na manifes-
tacio da affinidade ¢ um phenomeno dos mais vulgares
em chimica, e familiar ainda aos meramente iniciados
nos rudimentos d’esta sciencia. Todos sabem com quanta
frequencia e promptiddo o chimico se serve d’um agento
tao poderoso, como & o fogo, que por muito tempo fui,
para assim dizer, a sua unica arma.

Umas vezes o calor é empregado para vencer cerlas
resislencias, que se oppdem ao livre exercicio da affinidade,
¢ determina entao combinagdes, que a [rio se ndo pode-
riam realizar ; outras veres esta mesma forga resiste 4 al-
finidade, muda o sentido das aflracgdes chimicas, per-
turba o equilibrio molecular, e desfaz combinagdes de
grande estabilidade. Os compostos d’origem organica,
cujas moleculas integrantes tém geralmente uma compo-
sigho mais complexa, e por isso menos estavel, sio todos
sem excepgio alterados e destruidos pelo calor: os ato-
mos tomam novas posigdes d'equilibrio mais estaveis; a
molecula complexa desdobra-se em grupos mais simpli-
ces; e os novos productos resistem melhor & accdo calo-
rifica. Um calor moderado favosece a formagdo de cerlos
compostos, que um calor mais intenso destroe completa-
mente: & o que succede com as subslancias organicas, as
quaes, formadas no scio do organismo, sob a influencia
do calor, da luz, da electricidade e da for¢a vital, sdo

—A
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geralmente atacadas, fora da cconomia, por qualquer dos
tres primeiros agenles,

O physico, pela sua parte, tem nas reacgdes chimicas
uma fonte perenne de calor; sempre que a affinidade entra
em ac¢lo, o calor tambem desperta, e se evolve em quan-
tidade variavel. Emprehendeu-se eslabelecer relagdes de-
finidas entre estas duas forcas, medindo com precisio as
quantidades de calor, que produrem as diversas acgdes
chimicas; e ¢ esla questdo delicada que faz especialmente
objecto da thermo-chimica, um dos mais bellos capitulos
da physica moderna.

Comegou de ser estudada por Lavoisier e Laplace, nos
fins do seculo passado, na época em que esles dous grandes
homens manejaram o calorimetro de gélo, com aquella
destreza, que distingue todos os seus trabalhos.

Depois d'elles, muitos physicos se (8m dado ao estudo
da queslio, acommellendo-a pelo lado experimental, que
¢ o unico a seguir em semelhantes casos. Merecem espe-
cial men¢do os trabalhos de Rumfort, que succederam
aos de Lavoisier ¢ Laplace; os de Despretz; e as investi-
gacoes comecadas por Dulong nes ultimos dias da sua vida,
das quaes foi herdeiro o sabio russo Hess.

O interesse da questdo thermo-chimica, augmentando
de dia para dia, levou as academias de Tolosa e de Paris
a pdl-a a concurso, aquella, para o caso particular da com-
bustao, no anno de 1841, e esta, com maior latitude, em
1842. O convite animador de dous corpos scientificos d'esta
ordem ndo foi, nem podia ser, frustrado: appareceram as
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experiencias de Dauriac ¢ Sahuquié; e Favre e Silber-
mann dolaram as sciencias physico-chimicas d’'um trabalho
complelo sobre a medida do calor desenvolvido nas acgdes
chimicas, que comegou em 18%%, e se acha archivado
nos Ann. de Ch. et Ph. (1).

Apesar de lodos estes eslorgos, é preciso convir em
que na aclualidade a questdo se acha ainda muito em-
brulhada; as leis thermo-chimicas, enunciadas por diversos
physicos, ndo passam, pela mér parte, de approximagdes,
deduzidas d'um pequeno numero de faclos, e contrariadas
por outros. A da thermo-neutralidade, formulada por
Hess, ¢ uma das mais notaveis: consiste em que duas
dissolugdes de sdes, em propargdes equivalentes, reagem por
dupla substituigio, sem mudanga de temperatura. As ex-
periencias de Andrews, e mais modernas as de Favre e
Silbermann, parecem contradizel-a, pois que effectivamente
ha evolugdo de calor, ao menos todas as vezes que um
dos novos ses formados ¢ insoluvel, o que succede quasi
sempre. A formagio do precipitado explica talvez esta
anomalia, sendo que 'nalguns casos, em que a reaccio
nio produz composto insoluvel, de facto se verifica a lei
da thermo-neutralidade.

O que se ndo pode contestar, em vista dos factos ad-
quiridos, é que o numero de calorias, que se desenvol-
vem nas acgdes chimicas, depende, como quer que seja,
da forca que as regula, —da affinidade; e de nenhuma

(1) 3.* serie, t. XXXIY ¢ seguinles.
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sorte sc péde explicar, conforme opinaram Lavoisier e
outros, somente pelas alleracdes physicas, que acompa-
nham as reaccdes, e cuja influencia no phenomeno cum-
pre reconhecer d’uma maneira geral. A theoria dynamica
do calor, que esti nascendo dos trabalhos dos primeiros
physicos da época, quicd possa lancar alguma luz n’estes
segredos moleculares (1).

Electro-chimica, De todos os agentes impondera-
veis ¢ a electricidade aquelle, cujas relacdes com a affi-
nidade chimica tém sido estudadas com mais minudencia;
por isso a electro-chimica alcancou um desenvolvimento

extraordinario, e reclama J& a sua emancipagio das scien-
cias, a que deve o ser.

E bem conhecido de todos o memoravel acaso, que deu

(1) Aidéada — transformagio do trabalho dynamico em ca-
lor e reciprocamente — foi emittida pela primeira vez, bha 59 an-
nos, pelo celebre Mongolfier ; mas 'nessa época passou complela-
mente desapercebida, ¢ s6 modernamente Séguin fez reviver o
pensamento do illustre inventor da navegaciao acérea, Esle pensa-
mento & o germe da theoria dynamica do calor, em que aclual-
menle se fixam as attengdes de physicos tio abalizados, como sio :
Regnault na Franca ; Joule, Thomson e Rankine na Inglaterra ;
Mayer, Clausius, etc, na Allemanha. E recommendavel sobre este
objeclo o escrito de W. Grove, — Correlation des forces physiques
(trad. de Moigno), onde se aventa a idéa, que aponlamos no lexto

relagivamente ao calor chimico, ¢ a qual nos propomos suslentar
na these V da reparticio de chimica,
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logar ao nascimento d’este ramo das sciencias physico-
chimicas,

Pouca ou nenhuma attengdo se havia dado aos effeitos
physiologicos produzidos pela electricidade, quando em
1790 o celebre professor d'anatomia de Bolonha teve oc-
casido d’observar esse faclo notavel, que mais tarde con-
duziu 4 descoberta do principio lundamental da electro-
chimica, Um motivo de grande pezo attrahiu todos os
espiritos @ escéla de Bolonha: com a descoberta da ele-
ctricidade animal, Galvani parecia estar prestes a resolver
o problema da immortalidade.

Um physico se levantou em Pavia, para suslentar os
foros da sciencia que professava, attribuinde ao conlacto
de dous metaes a electricidade, que o medico italiano jul-
gava proveniente do systema nervoso. Travou-se renhida
contenda entre os dous, que terminou, como terminam
todas as lutas da intelligencia, sem desdouro para ne-
nhum dos contendores: a sciencia colheu os despojos, e
com elles inaugurou o mais solemne triumpho.

O anno de 1800 foi ennobrecido por Volta com a
descoberta da pilha; e este admiravel invento corlou a
questio da mancira mais peremploria.

Pouco tempo depois, Nicholson e Carlisle observavam
a decomposigio da agua e dos sies, por effeito da electri-
cidade desenvolvida na pilha ; ¢ Berzelius confirmava estas
descobertas novas, com lodo o péso da sua auctoridade.
0 ultimo golpe, que soffreu a theoria de Galvani, foi des-
carregado pela mao de Wollaston, o qual demonstrou que
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a electricidade ordinaria produzia os mesmos effeitos chi-
micos, que se observavam com a pilha.

O estudo das applicacoes da electricidade galvanica &
chimica ¢ & medicina tornou-se o alvo das attengdes de
todos os sabios. Nas mios de Davy, o novo instrumento
foi érgao das mais brilhantes descobertas, O sabio chi-
mico inglez, tendo reconhecido que a electricidade des-
envolvida na pilha era d'uma intensidade sufficiente, para
decompdr a maleria dos vasos, em que se produziam os
phenomenos electrolyticos, previu desde logo, que a des-
coberta de Volta punha & disposi¢io dos chimicos uma
das forgas mais energicas da natureza, por meio da qual
se poderiam vencer ainda as mais fortes affinidades. E
com effeito em 1807 comegou elle mesmo a demonstra-
clio pritica das suas idéas, applicando a pilha & reduccio
dos alkalis, que boas razdes levavam a suppdr oxidos de
metaes desconhecidos ; conseguiu por este meio isolar o
potassio e o sodio, amalgamando-0s com o mercurio, ao
passo que fam apparecendo no pélo negativo, para evitar
a deflagraclio, que resultava inevitavelmente da decompo-
si¢ho da agua, operada pelos novos melaes.

A despeito do ardor, com que por toda a parte se
estudavam os phenomenos electro-chimicos, a falta d’uma
theoria, que ligasse tantos factos, que se haviam j4 ad-
quirido, sentiu-se por algum tempo, até que em fim Davy
langou as primeiras bases d’uma theoria electro-chimi-

ca. Eis aqui, em summa, as idéas theoricas d’este chi-
mico :
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Todas as vezes que duas substancias, capazes dentrar
em combinagdo, se levam ao contacto, constituem-se em
dous estados electricos opposlos; ¢ se estes sdo sufficien-
temente exaltados, para dar &s moleculas um poder altra-
clivo superior & forca de cohesdo, rompe-se 0 equilibrio,
as moleculas electrisadas em sentido contrario precipi-
tam-se umas sobre as outras, apparece o fogo, isto & —
o calor ¢ a luz, que resultam da neutralisacio das ele-
ctricidades oppostas, —e forma-se a combinagdo.

£ facil de ver, que a theoria de Davy nio faz mais do
que exprimir, d'uma maneira geral, as apparencias dos
phenomenos, e deixa sem explicagdo a causa que oS pro=
duz. Qual é com effeito o modo, por que as moleculas se
constituem nos dous estados electricos oppostos? E jus-
tamente islo 0 que carece d"explicacdo.

Todavia este primeiro passo, dado por Davy, foi de
grande momento para a electro-chimica, preludiando as
interessantes investigagdes de Berzelius, e as engenhosas
theorias propostas por este mesmo chimico ¢ por Ampére,
que tanta celebridade ganharam na sciencia.

A escala electro-chimica dos corpos simplices é um
dos trabalhos mais notaveis de Berzelius: segundo as
idéas theoricas d’este sabio, a progressiio, que represen-
tasse os corpos simplices dispostos conforme suas relagdes
electo-chimicas, exprimiria tambem a ordem, que lhes
compete, pelo grio de suas affinidades relativas. A clec-
tricidade era por elle considerada como a causa regula-
dora das accdes chimicas; a palavra affinidade era pois
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inutil, e a chimica lornava-se um capitulo da sciencia
dos imponderaveis, uma secgio da physica.

Tendo reconhecido os defeitos da theoria de Davy,
propoz a seguinte explicacio para os phenomenos chi-
micos :

As moleculas materiaes possuem uma propriedade se-
melhante & que se observa na turmalina, ¢ que recebeu
o nome de polaridade electrica; porem um dos polos de
cada molecula é sempre mais energico do que o outro,
d’onde provem o differente caracter electro-chimico, que
affecta cada corpo em particular. Posto isto, uma com-
binagiio effeitua-se, todas as vezes que as moleculas po-
larisadas, nos dous corpos, se movem de maneira, que
apresentam umas s outras os pélos de nome contrario,
Estabelecido o contacto molecular, as electricidades de
dous pélos neutralisam-se, produzindo ipso facto calor
e luz; as dos outros pélos conservam-se em presenca
uma da outra, e assim mantém, por sua reciproca in-
fluencia, a unidio das particulas.

Muitas objec¢des podem oppdr-se & theoria de Berze-
lius, cujo desenvolvimento niio tem cabida "neste logar;
para conhecer o pouco valor de taes iddas, bastard lem-
brar, que o exemplo da polaridade thermo-electrica da
turmalina, que serve de base & theoria, nlio péde appli-
car-se aos casos, aliés mui frequentes, em que as affini-
dades se desenvolvem a temperaturas estacionarias, sendo
que aquelle mineral s6 adquire a polaridade, quando se
dilata ou contrae por effeito do calor,
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Ampére, regeitando a hypothese da polaridade elec-
trica das moleculas, suppdz que estas possuiam em todos
os corpos uma clectricidade propria, dependente da sua
natareza, a qual se achava dissimulada por atmospheras
electricas de nome contrario, que envolviam cada uma
das moleculas; no acto da combinagio recompunham-se
as atmospheras heterogeneas, e as moleculas ficavam uni-
das pela attracgdo reciproca de sua electricidade propria.

Esta hypothese, realmente engenhosa, ha muito que
foi abandonada; e com raziio, que, slem de ndo respon-
der a factos de summa importancia, mal se concebe como
as duas electricidades contrarias de cada molecula se
achem em presenca uma da outra, sem se combinarem.

A descoberta do eleciro-magnetismo, feita na Dina-
marca em 1820, pelo professor OErsted, concorreu so=
bremaneira para o progresso da electro-chimica. O galva-
nomelro, applicado por Beequerel, com admiravel sagaci-
dade, ao estudo dos effeitos electricos produzidos nas acgdes
chimicas, conduziu a resultados claros e precisos, que
difficilmente se poderiam obter, sem o auxilio d’um ins-
trumento tdo delicado. Reconheceu-se, que, na combina-
¢do d’um acido com uma base, o primeiro desenvolve
electricidade positiva, e o segundo electricidade negativa ;
que nas duplas de composigdes nao se manifestam effei-
tos electricos ; que as dissolugdes os produzem semelhantes
aos que se observam nas combinagdes; e que nas de-
composigdes os effeitos electricos apparecem invertidos.

Estas leis geraes, estabelecidas sobre a analyse d'um




L

grande numero de factos, mostram claramente, que a ele-
ctricidade representa nas acgles chimicas um papel de
primeira ordem; que, se ndo é, como queriam Berzelius
e Ampére, a causa efficiente das composicdes e decompo-
sighes, a0 menos conserva as mais eslreitas relacies com
a forga, que regula estes phenomenos.

Péde dizer-se afoutamente, que onde se produz acqao
chimica, as forgas electricas se poem sempre em movi-
menlo,

A pilha ndo ¢é outra cousa mais do que um apparelho
proprio para aproveitar a electricidade, que géram as acgdes
chimicas. Nao era assim que o seu descobridor, e com elle
todos os partidarios da (heoria do contacto, explicavam o -
phenomeno; os effeitos physiologicos, observados por Gal-
vani, foram attribuidos por Volta, como ja tivemos occa-
silio de dizer, 4 electricidade produzida pelo contacto de
dous metaes differentes; e como o primeiro mostrasse
que os mesmos effeitos se observavam na ausencia dos
metaes, Volta, generalisando a sua primeira idéa, estabe-
leceu como principio, que — o contacto de do us corpos dil-
ferentes quaesquer, que conduzam bem a ele ctricidade,
0s constitue sempre em estados electricos oppostos.

Desde a sua origem, a theoria do contacto foi comba-
tida por varios physicos; entre outros, por Fabroni, que
primeiro avenlou a opinide de que a electricidade, pro-
duzida pelo contacto, tinha por origem uma acgio chi-
mica, & qual os sectarios de Volla apenas concediam uma
imporlancia secundaria nos phenomenos da pilha. Estas
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idtas, perfilhadas por alguns homens de nome, defendidas
por Wollaston com a firmeza, que produz uma convic-
c¢do profunda, nao poderam obstar a que a theoria do
contacto dominasse na sciencia, até i descoberta dos mul-
tiplicadores, por meio dos quacs Becquerel verificou este
facto capital : dous metaes differentes, mergulhados em
um liquido, e postos em communicaclio pelo fio d'um
galvanometro, s6 dio indicios de electricidade, quando
se produz accio chimica.

Apesar d’esta prova terminante, o theoria do contacto
ainda hoje niio estd completamente abandonada; entre os
italianos e allemies conta ella numerosos defensores, se
bem que as preciosas investigacdes de La Rive lhe tém
consideralvelmente cerceado o valer.

E mister reconhecer, que existe uma certa ordem de
factos absolutamente irreconciliaveis com a theoria de
Volta, taes sdo, alem d’outros, os numerosos casos d’in-
versdo dos pélos, produzida pela mudanca de menstruo,
que observaram La Rive e Faraday. Este ultimo chegou
mesmo a provar, que se ndo estabelece corrente, senio
quando o liquide & de natureza tal, que péde ser com-
pletamente decomposto pela electricidade, entrando assim
‘naquella ordem de substancias, a que elle deu o nome
d'electrolytos.

Ainda para os observadores de mais fino tacto, as
accdes chimicas passam muitas vezes desapercebidas; é
por isso, talvez, que ao simples contacto se attribuiram
effeitos, que realmente se originam de reaccdes lentas e




occultas. Um dos principaes argumentos, adciuzidos a fa=
vor da theoria de Volta, foram os signaes d’electricidade,
que este physico observou no electrometro condensador,
tomando va mao a extremidade zinco d’'um systema de
placas, zinco e cobre, soldadas ponta com ponta, e to-
cando com a outra extremidade o prato collector do
instrumento. Modernamente La Rive demonstrou, que
taes indicios desapparecem, logo que as duas placas se
isolam de todos, quantos agentes exteriores podem ata-
cal-as chimicamente, taes como a transpiracio cutanea
da mio, o oxygeneo ¢ a humidade do ar.

Todos os faclos, que acabamos d’apontar, sobre mui-
los oulros que ommittimos, provam, quanto a nés, d’um
modo incontrastavel, que a electricidade desenvolyvida na
pilha tem por fonle principal a acgio chimica. Mas seri
isto 0 mesmo, que tomar a affinidade chimica pela cadsa
da electricidade ? Nao, de certo. Parece-nos hoje bem esta-
belecido, que a electricidade jamais se desenvolve, sem
que a posigio natural d’equilibrio das moleculas soffra
um desarranjo qualquer, que péde provir d'umia causa
mecanica, chimica, calorifica ou luminosa; e como a
affinidade ¢ a for¢a que joga mais de perto com o arranjo
molecular, é facil de conceber como as acgdes chimicas
se acham 3o estreitamente ligadas com os phenomenos
electricos, sem que todavia se possa dizer, que a affinidade
¢ a causa da electricidade ou reciprocamente.

As leis da electrolyse descobertas por Faraday, e con-

firmadas pelos trabalhos recentes de Matteucei, Daniell
3
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e E. Becquerel, sio mais uma prova da connexdo intima,
que tém entre si estes dous modos de forga, para me
servir da expressio de Grove (1). Com effeito, deduz-se
d'aquellas leis, que existe uma relacio conslante enlre
a despeza de forga electrica e o Lrabalho chimico pro-
duzido, qualquer que scja a natureza do electrolyto;
a porgio de substancia, decomposta por uma corrente,
augmenla proporcionalmente & quantidade d’electricidade
que passa em um dado tempo, e a mesma quantidade
d’electricidade, que no vollametro decompde um equiva-
lente d'agua, é juslamente a precisa ¢ bastante para de-
compdr um equivalente de qualquer outro electrolyto.
Esta quantidade de forga electrica, que produz, para assim
dizer, uma unidade de trabalho chimico, é o que se chama
um equivalente d electricidade dynamica.

Péde ainda citar-se, como exemplo da influencia, que
a clectricidade exerce na constituicio inlima dos corpos,
a descoberta de Schoebein,—o ozone, substancia que por
suas propricdades tanto differe do oxigeneo, e que toda-
via passa hoje por um estado particular d'este corpo,
devido & accdo electrica. Os ultimos trabalhos do chi-
mico allemdo (2) deixam entrever um novo papel, que
a electricidade parece destinada a represenlar, ‘numa or-
dem de phenomenos chimicos (3o mysleriosos, como sio
as accdes catalyticas.

(1) Correlation des forces physiques.
{2) An. de Ch. ¢t de Ph., fev. 1859,
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Actino-chimica. A propricdade, que possue a luz,
de reagir chimicamente sobre diversos composlos, & co-
nhecida desde o meado do seculo 16.°; o chlorureto de
prata parece ter sido a primeira substancia, em que seme-
Ihante phenomeno foi observado: ninguem ignora a sin-
gular propriedade, que possue esle sal, de se decompor
em presenca da luz, comegando por azular-se, e lornan=
do-se por fim complelamente negro. Como este, alguns
oulros ses se decompdem tambem pela exposicio & luz;
€ ndo & s6 nas substancias d’origem mineral, que se
exerce a acglio chimica dos raios luminosos: os dous
reinos organicos soffrem egualmente a influencia d'este
agente. Sirvam d'exemplo as cdres tho variadas, com que
s cofeitam as plantas, que, privadas da accao benefica
dos raios solares, manifestam logo uma especie de lan-
guidez, ¢ sio atacadas pela molestia, que os hotanicos
chamam estiolamento, a qual ndo ¢ outra cousa mais do
que uma desordem nas funcgbes dos orgiios folheares.
Privados de luz, os animaes definham, e morrem tambem,
por um enfraquecimento geral do organismo,

No modo d’accio da luz sobre o arranjo molecular
dos corpos, cumpre distinguir, com E. Becquerel, trez ca-
legorias, que podem formular-se pelo teor seguinle :

1.° Modificagio physica de certos corpos simplices ou
compostos, sem mudanca de natureza, como succede, por
exemplo, ao phosphoro, que exposto debaixo d’agua @
ac¢lio dos raios luminosos, perde a diaphaneidade que
apresenta, quando preparado de fresco, e setorna rubro;
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e ao sulphato de nickel, cujos crystaes prismalicos, ex-
postos & luz por algum lempo, perdem a transparencia, e
se desfazem em [ragmentos, compostos d'octaédros de base
quadrada.

2.° Combinaclio chimica de dous ou mais corpos, de-
terminada pela influencia da luz, phenomeno de que
Gay-Lussac ¢ Thénard obtiveram o primeiro exemplo
com o chloro e bydrogeneo, e que s¢ d4 tambem entre
o chloro, o bromo e o iodo, € as substancias hydrogena-
das.

3.° Decomposiclo parcial ou total de certos corpos,
com separaclio dos elementos ou formagiio de novos com-
postos, tal ¢ o caso do chlorureto, e em geral dos sées,
de prata, dos sies d’ouro, de platina, de mercurio, etc.;
e tal ¢ ainda o modo, por que se explica a ac¢lio destrui-
dora, que a luz exerce sobre as malerias colorantes d'ori-
gem organica, ac¢lio que se aproveila no processo vul-
gar de branqueamento sobre a relva.

Como ¢ que se produzem lodos esles effeitos? Serdio
os mesmos raios luminosos, aquelles que concorrem para
o phenomeno da visio, o agente que assim desperta a
affinidade chimica? Ou deverdo semelhantes reaccoes
attribuir-se ao calor, que geralmente 0s acompanha, ou
ainda a alguma irradiagio particular e obscura, que uni-
camente se manifesta por effeitos chimicos?

Que o calor nlio péde haver-se pela causa de seme-
Ihantes phenomenos, & indubitavel, sendo que por si s6
jimais os produz, embora em alguns casos a acglio calo-
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rifica conspire com a da luz. Posto isto, que necessidade
haverd de admillir uma irradiaclio sui generis, para ex-
plicar a accdo chimica da luz? Quando ji conhecemos
as relagdes inlimas, que os dous imponderaveis, calor e
electricidade, 1ém com a affinidade chimica, porque se
nio ha de apenas reconhecer aqui mais um exemplo da
estreita unidio, que prende lodos estes agentes ? Que uti-
lidade pode haver em crear—um novo imponderavel ?

Foi a analyse do espectro solar que suggeriu esta idéa.

Devem-se a Scheele os primeiros estudos écérea da
acgdo chimica dos differentes raios do espectro: tentando
resolver o problema da fixacio da imagem da camara
eseura, este chimico projectou diversas partes do espe-
ctro sobre papel, coberto d'uma camada de chlorureto
de prata; descobriu entdo, que o effeito, longe de ser
egual em lodas as cdres, se pronunciava mais no rdxo do
que nas oulras. Repetindo as experiencias de Scheele,
Wollaston e Ritter demonstfaram, empregando differen-
tes malerias sensiveis, que a parle impressionada pela
luz nio s6 abrange todo o espago occupado pelo réxo,
sendo tambem se prolonga ainda para além do especlro
visivel. Este facto levou Wollaston a admittir, no feize
luminoso, a existencia de raios, diversos d’aquelles, que
concorrem para a visdo; de raios escuros, que acompa-
nham os luminosos, sendo porém mais refrangiveis do
que clles: deu-se-lhes o nome de raios chimicos.

E. Becquerel descobriu outra acgdo mui notavel da
luz, que se esteade desde o limite do espectro chimico ata




ao vermelho: ‘neste espago parcce haver raios chimicos

de natureza especial. que, sendo incapazes d’excitar por

si affinidades, possuem comtudo a propriedade de con-
Jtinuar as reacedes chimicas ja comecadas: d'ai a distin-
“eclio entre raios excitadores e raios continuadores.

Se de facto existem, os raios chimicos estio sujeilos
As mesmas leis physicas de reflexdio e refracclo, que os
ratos luminosos ; provou-se alé que soffrem, como estes, a
refracdo dupla, e que apresentam todo o apparato da
luz polarisada. Analogias de tal ordem se tém encontrado
entre uns ¢ outros, que Becquerel julga-se auclorisado
a concluir que «os phenomenos Juminosos, chimicos e
« phosphorogenicos (para os quacs sc admille uma nova
acasta de raios) provém d’um unico agente, cuja ac(@o
« se modifica, conférme a natureza da materia sensivel,
«sobre que obra, ¢ a especie de modificacdes que esta
« substancia admitte. Assim (conlinua o mesmo auctor)
« na retina a sensaglio luminosa ¢ de mui carta duragio;
« 'numa substancia chimicamente sensivel, os raios sola-
«res destroem o equilibrio molecular de modo, que se
« produz um novo arranjo alomico; ‘numa substancia
« phosphorecente perturbam apenas momenlaneamente o
« equilibrio molecular, e por conseguinte o estado ele-
« etrico das particulas, que se restabelece a pouco e pouco,
« com emissio de luz» (1).

(1) Becquerel, Traité de physique considdrée duns ses rap-
ports avee la chimie ef les sciences naturefles, 1. 11, 520.
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Nada ha, com effeito, que prove a existencia d'irradia-
coes de differente natureza, admittida somente pela boa
vontade d'explicar phenomenos, que se acham ainda cer-
cados de muita obscuridade; tudo pelo contrario tende
a provar, que os effeitos luminosos, chimicos e phospho-
rogenicos se devem altribuir a uma unica irradiagio.
Apesar d'isso, as expressdes raios chimicos e raios phos-
phorogenicos sio de commodo uso para a descripgiio dos
phenomenos, ¢ podem continuar a empregar-se sem in-
conveniente, logo que se ndio sbuse do sentide das pala-
Vras.

De todas estas consideracdes resulta, como se perten-
dia provar, que a for¢a, que preside 4s acces chimicas,
s¢ acha estreitamente ligada com os imponderaveis; lodos
estes agenles, cuja natureza nos ¢ cgualmente desconhe-
cida, se manifestam por phenomenos moleculares, entre
0s quaes se niio pode estobelecer nenhuma separagiio real.

A physica e a chimica tocam-se por este lado; e bem
se v& agora, que nlo fomos exagerados, quando lhes
chamimos sciencias gémeas.
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Relacoes da Chimica com a Mineralogia.

O estudo dos mineraes pode fazer-se debaixo de diffe~
renles aspeclos: ou se consideram as [6rmas polyedricas
e regulares, que elles muitas vezes apresentam, e que, longe
de serem filhas do aeaso, estdo sujeitas a um pequeno
numero de leis muito simplices; ou se estudam as modi-
ficagdes, que a diversa estructura dos crystaes imprime
na luz polarisada, que os atravessa, e a0 mesmo lempo se
examinam as relagdes de dureza, de péso especifico, d’elas-
ticidade, de cor, etc.; ou finalmente se dirige a allencio
para a natureza chimica dos mineraes, procurando co-
nhecer, ndio s6 a sua composi¢do qualitativa, o que se
consegue por meio d'ensaios, que o mineralogista pode
facilmente executar dentro do seu gabinete, sendio lam-~
bem as relagdes quantitativas dos elementos, para o que
a analyse chimica fornece os resultados dos seus mais la-
boriosos processos.

No primeiro caso, o mineralogista carece absolutamente
dos principios da geometria, sem os quaes lhe é impos-
sivel estudar o modo de derivacio das virias formas crys-
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tallinas, reduzil-as a um pequeno numero de typos, e esla-
belecer a sua classificacio. No segundo, a physica lhe
fornece dados indispensaveis sobre as propriedades da
luz, ¢ em geral sobre o modo de avaliar as propriedades
physicas dos mineraes. No terceiro, a mineralogia confun-
de-se realmente com a chimica, em quanto procura, como
ella, determinar a composicio dos corpos brutos.

D’est’arte o mineralogista estabelece, por meio do cal-
culo, da observacio e da experiencia, o todo dos cara-
cleres de cada substancia; s6 depois péde ensaiar-se no
papel de naturalista, descrevendo e classificando.

A importancia relativa das differentes ordens de cara-
cleres, tanto para a distineglio das especies, como para a
sua classificaciio, tem sido, e ¢ ainda hoje, objecto de di-
vergencia entre os mineralogistas, se bem que as lenden-
cias modernas da sciencia propendem manifestamente para
0 eclectismo,

Tres escolas principaes 1ém dominado na mineralogia,
correspondentes &s tres divisdes, que se fazem dos cara-
cteres mineralogicos, em caracteres physicos, caracteres
chimicos, e caracteres exteriores ou de observagao.

A escola empirica, que se appellida tambem — escola de
Freyberg, por ser ai professada pelo seu chefe, o illustre
Werner, fundava-se quasi exclusivamente no testemunho
immediato dos sentidos, ligando uma importancia secun-
daria aos caracteres, que se avaliam com o auxilio d'ins-
trumentos, ¢ por conseguinte aos dados interessantes da
analyse chimica, i
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Sua antagonista, a escola chimica, tomou a anslyse por
divisa, e assentou os seus principios de classificagdo sobre
a composicio chimica dos mineraes, com excluslio de todos
os outros caracteres. Esla escola, de que Berzelius pode
dizer-se o corypheo, contou no numero dos seus repre-
sentantes muitos chimicos distinetos, que, esquecendo de
todo o mester do naturalista, pertendiam aniquilar a mi-
neralogia, encorporando-a na chimica mineral.

Ao passo que se desenvolvia a escola chimica, outros
sabios creavam nova escola, esforgando-se por demonsirar
o grande partido, que os caracleres physicos offerecem,
para a especificacdo, e distribuicio methodica dos mine-
racs. Os mineralogistas da escola physica dividiram-se em
duas seitas: uns, mostrando predileccdo cspecial pelo ca-
racter da forma, crearam a escola geometrica ou crystal-
lographica, representada na Allemanha por Weiss ¢ Mohs,
¢ na Franca por Romé de I'lsle, e tambem por Hady, o
qual todavia nunca desprezou os demais caracteres phy-
sicos, e attendeu mesmo & composicio chimica; oulros,
(Brewster na Inglaterra, Biot e Babinet em Franga) en-
tregando-se particularmente a0 estudo da optica minera-
logica, formaram uma escola ou fraccio d’escola, que me-
rece por ventura o litulo d’escola optica.

Mohs, ¢ antes d’clle Daubenton, exaltados adversarios
da escola de Berzelius, pretenderam mesmo sustentar uma
especie de puritanismo, repellindo, a titulo de naturalis-
las, todos os dados da chimica, a qual, desnaturando os
mineracs, nunca poderia (segundo elles) subministrar ao
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mineralogisla caracteres aproveitaveis, caracleres naluraes.
Na opinido d’estes sabios, uma barreira insuperavel ex-
trema a sciencia do laboratorio da sciencia da natureza:
assim como o zoologista, para classificar um animal vive,
nio pode servir-se de caracteres de tal modo oceultos,
que precise de o mutilar ou desiruir, assim tambem a
mineralogia deve banir, d’entre os seus meios d'investi-
gacdo, a analyse chimica, que comeca por destruir o ob-
jecto, que se pretende estudar. E facil de ver que o pa-
rallelo ndio colhe, sendo que no reino mineral se nao da
uma individualidade da mesma ordem, que no reino ani-
mal; o mineralogista péde sem receio sujeitar aos pro-
cessos d'analyse uma porgio da especie, que se propde
conhecer, sem que o resto soffra com isso a menor alte-
raciio.

Cada uma d’estas escolas teve a sua época de voga,
durante a qual prestou inconteslaveis servigos na sua res-
pectiva especialidade; actualmente a mineralogia acha-se
emancipada de lodas ellas: em vez de sujeitar-sc a um
exclusivismo, que mal se compadece com a natureza, con-
sidera os mineraes debaixo de lodos os aspectos, e soc-
corre-se promiscuamente & chimica, 4 physica e & geo-
metria, colhendo proveitosas instruccdes de cada’ uma
d'estas sciencias,

Por si s6, a analyse chimica ndo caraclerisa a natureza
d'um mineral ; mas, por outro lado, a especie mineralogica
ndo pode estabelecer-se, prescindindo da composi¢io alo-
mica. Hatly, primeiro auctor que procurou dar uma defini-
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clio rigorosa da especie mineral, e que ndo & suspeilo por
ser contrario ao pensamento exclusivo da escola chimica,
definiu especie —uma collecgio de corpos, cujas molecu-
las integrantes sio semelhantes, ¢ composias dos mesmos
clementos unidos nas mesmas proporgies (1). A essencia da
especie reside pois na unidade da molecula integrante, e
¢ condigiio essencial, para que esta unidade se realise, a
identidade de composicio, a identidade de substancia:
portanto a definicdo da especie assenta, ao menos cm
parte, sobre os resultados da analyse chimica.

Faremos sentir melhor a verdade d'estas idéas, lem-
brando os principios geralmente admittidos acerca da
constituigio molecular dos mineraes; ¢ a este respeilo
oucamos o professor Delafosse no seu excellente curso de
mineralogia (2).

« Submeltendo aos diversos agentes da chimica todos
« 0s mincraes, reconhece-se que a maior parte d'elles
« podem ser decompostos em muitas especies de maleria,

« dotadas cada uma de propriedades differentes, e sobre.

«as quaes nada péde a acgdo chimica de decomposi¢io;
« existe pelo contrario um pequeno numero, que (ém re-
« sistido a todos os meios d’analyse, e que se consideram
« como substancias simplices ou elementares, do mesmo
«modo que as que se extriem dos mineraes decompo-
« niveis. Dé-se o nome d’alomos 4s parles minimas, em

(1) Hauy, Traité de minéralogie, 1. 1, 162,
(2)  Nowvelles suites & Buffon, 65 livrais.® : Paris, 1858.
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«que o8 mineraes podem ser divididos pelas forcas chi-
« micas, e admille-se tantas especies d’atomos, quantas
« s30 as substancias repuladas simplices.

« Os atomos d'especie differente, em virtude de sua
« mutua affinidade, agglomeram-se, em proporgdes e de
« maneiras diversas, para compdrem esta primeira ordem
« de moleculas, que os chimicos chamam atomos com-
« postos, ou moleculas chimicas, e que, apesar de mais
« complexas, escapam ainda, como os atomos simplices,
« a0 alcance dos sentidos. Se a agglomeracio molecular
« pira nas moleculas chimicas, de que acabamos de falar,
«a molecula chimica e a molecula physica sio uma ¢ a
«mesma cousa. Mas péde haver uma segunda agglome-
«ragdo, em virtude da qual muitas moleculas chimicas
« semelhantes se reunam para formar uma segunda ordem
« de moleculas, que se chamam moleculas physicas, e que
« 'neste caso bem se distinguem das moleculas chimicas,
«como sendo multiplos d'ellas, Com effeito, a acgiio do
« calor, 4 qual se attribue a separa¢io das moleculas phy-
«sicas, nem sempre divide os corpos até ao ponto onde
« chegam as forgas chimicas. A molecula physica, do
« mesmo modo que a molecula chimica, escapa ainda aos
« sentidos, e s6 péde vér-se com os olhos do espirito, soc-
« correndo-nos das iddas theoricas, que estabelecem a
« sua realidade.

« Esta distincglio de duas especies de moleculas, uma
« chimica ¢ outra physica, ¢ de mui subida importancia
« na mineralogia: s6 ella permitte conciliar a linguagem
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« d'esla sciencia com a da chimica, no que diz respeilo
« &is especies mineraes. Dous corpos que tém as mesmas
« moleculas physicas, 1ém por isso mesmo moleculas chi-
« micas idenlicas; a reciproca mem sempre ¢ verdadei-
Ta.»

Um mineral ¢ pois um aggregado de moleculas phy-
sicas semelhanles, cada uma das quaes se compde d'um
egual numero de moleculas chimicas, disposlas do mesmo
modo, d’onde resulta uma férma determinada e identica
para todas as ellas, Substancia ¢ [érma, sio por conse-
quencia os allributos (1) da molecula physica, dos quacs
dependem as diversas propriedades, que caracterisam cada
mineral.

A definicio da especie deve portanto assentar sobre
estas duas bases: a analyse chimica nos di couta do pri-
meiro attributo; a physica e a geomelria nos informam
sobre o segundo. Se os nossos orgios [ossem assis deli-
cados para nos deixarem perceber direclamente a mole-
cula physica, a observagio immediata d’aquelles dous at-
tributos nos forneceria caracteres verdadeiramente nalu-
racs, no senlido em que a escola puritana lomou esta
expressiio; nlo sendo assim, vemo-nos na necessidade de
supprir a impolencia dos sentidos, pelos processos expe-
rimentaes, que nos subministram a chimica, a physica e

a geomelria,

(1) Expressio proposta por Leymerie: vej. Bulletin géolo-
gique, 2.* serie, t. X, 210,

-
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De todas estas consideragdes resulta evidenlemente, que
a analyse chimica ndo péde por si s6 caraclerisar a na-
tureza d’um mineral; limita-se a dizer-nos quaes sio os
clementos que o compdem, ¢ as proporcdes em que esles
clementos entram na molecula chimica, Por outra parte,
a forma crystallina péde representar-nos a disposicio das
moleculas chimicas ou dos atomes, pode até, d'alguma
sorte, depender do seu numero ; mas ¢ incapaz de nos re-
velar a sua nalureza. E portanto a intervenciio da chi-
mica ¢ indispensavel para completar o conhecimento da
especic. Nas substancias amorphas, ¢ ella o unico meio de
que o mineralogista péde langar mao, para inlerrogar a
nalureza.

Os phenomenos d'isomorphismo e d’isomeria, ¢ os ca-
sos de dimorphismo alé hoje observados, estao de per-
feito acordo com as idéas, que acabamos d’expender.

Formadas as especies, com o duplo caracter de substan-
cia e forma, chimico e chrystallographico, a qual d’estes
dous caracleres fundamentaes se deverd attender de pre-
ferencia na distribuigio methodica das especies, e primei-
ramente na sua reunido em generos? Concedendo a pri-
mazia ao caracter da férma, reunir-se-hdo no mesmo
genero as especies que chrystallisam no mesmo syslema,
e ter-se-ha, por exemplo,.o genero cubico, o genero rhom-
boédrico, elc.; escolhendo pelo contrario o caracler chi-
mico, ajunlar-se-hio as especies, que tém de commum,
o principio mineralisador, como fez Beudant, ou o prin-
cipio mineralisado, que seguiu Haoy ; e pode mesmo at-
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tender-se a ambos, como fizeram em suas classificagdes
mixtas Bragniart e Kobell.

A reunido das especies em generos, tendo por fim dis-
tribuil-as segundo as analogias e differencas naturaes,
nio pode fundar-se sobre um caracter unico; era este o
defeito dos antigos systemas : hoje ninguem desconhece,
que ¢ mister tomar em linha de conta todos os caracle-
res, sujeitando-os comtudo ao principio da subordinagdo.
Ora, a maior parle dos mineralogistas parecem acordes
em dar a preeminencia ao caracter chimico, subordinan-
do-lhe o crystallographico.

Em conclusio, —a mineralogia recebe da chimica um
subsidio indispensavel, assim para o estabelecimento das
especies, COMo para a sua classificaciio ; todavia, — ¢ preciso
niio confundir duas sciencias, que realmente se dirigem
a fins diversos. Aquella, na sua qualidade de sciencia
cosmologica, estuda productos da natureza, taes quaes
esta |h’os apresenta, olhando-os debaixo de todos os aspe-
ctos; a chimica, como sciencia physica theorica, abstrie
completamente da origem dos corpos que recolhe no la-
boratorio, € ndo vé& em todos elles sendo materia, ato-
mos, cujas propriedades lhe incumbe analysar.
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Relacoes da Chimica com a Physiologia.

A vida revela-se em todos os séres organisados por
uma especie de resistencia &s leis physicas, que obram
continuamente sobre o organismo como agentes de des-
truigio. E este o pensamento, que Bichat exprimiu, com
elegancia aphoristica, 'naquellas celebres palavras: La
vie est U'ensemble des fonctions qui résistent ala mort (1).

Em quanto vivos, o animal e a planta supportam, de
tudo quanto os rodda, continuados eslorcos, ans quaes se
oppdem, em virtude d'uma actividade propria; a morte
¢ o termo infallivel d’esta luta, mais ou menos duradou-
ra, entre as foras physicas e a actividade organica: trium-
pham as primeiras, e, apoderando-se do campo, entre-
tém-se na dissipagdo do espolio até 4 ultima molecula.

Este trabalho interior, que sustém a existencia dos
séres organisados, serh o resultado das mesmas forgas
physicas admiravelmente combinadas, ou haverd aqui a
intervengdio d'alguma nova forca, differente das que go-
vernam no reino inorganico ?

(1) Recherches physiologiques sur la vie et la mort.
4
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A comparagiio das (ransformagdes, que soffre a mate-
_ ria no seio do organismo, com as que se operam no la-
boratorio; e, em geral, a explicacdio plausivel, que prestam
a certos phenomenos vitaes as leis da physica e da chi-
mica, levaram alguns a admittir perfeila identidade entre
as forcas aclivas do organismo, e as que solicitam a ma-
teria inanimada. Pelo contrario os vitalistas, reconhe-
cendo a impossibilidade d’explicar pelas leis physicas or-
dinarias os mysterios da vida, attribuem-nos exclusiva-
mente a uma ou muitas forgas, de natureza particular e
inteiramente desconhecida, s quaes dao o nome de for-
cas vilaes.

Os partidarios da identidade das forcas mineracs e
organicas aventam uma idéa arrojada, sem prova posi-
tiva, fundando-se apenas em analogias vagas. Pois s6
porque na economia trabalha constantemente a affini-
dade chimica, porque se produz calor, porque se gera
electricidade ¢ magnetismo, poder-se-ha altribuir a algum
d’estes differentes modos de for¢a, ou a todos elles reu-
nidos, a serie regular de movimentos, pelos quaes se de-
senvolve todo o organismo? Ninguem ousou ainda de-
terminar pela experiencia as relagdes, que existem entre
estes effeitos e aquellas pertendidas causas (1).

Longe de nos o pensamento de assentir aos vitalistas
exagerados, isentando os corpos organicos da influencia
das forcas physicas, das leis geraes da natureza; anles

(1) Liebig, 29.° leltre sur la ehimie.
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nos parece impossivel desconhecer nas funcedes variadas,
que constiluem a vida, um quinhio tocante as forcas mi-
neraes.

« Nio ha sendio uma physica» diz sentenciosamente
Is. Geoffr. Saint=Hilaire (1): as suas leis estendem-se a
todo o mundo material. A pedra, a planta e o animal
estio cgualmente sujeitos & acclio da gravidade, aos effei-
tos do calor, & influencia electrica, em fim, a todos os
agentes da physica inorganica ; os liquidos, que circulam
nos orglos de todo o sér vivo, ndo podem subtrair-se &s
forcas capillares, quando se achem encerrados entre as
paredes de vasos delicadissimos; niio podem deixar de
manilestar suas affinidades, quando cheguem ao contacto;
de necessidade as hao de exercer, quando se proporcio-
nem condigdes favoraveis: em fim, tude, quanto é inhe-
rente & nalureza material, persiste necessariamente no
mundo organico.

Mas aqui ha demais-uma acgio interior propria, que
contrabalanca e regula as acgdes ordinarias, assim que os
effeitos produzidos nunca poderdo explicar-se por ne-
nhuma d’estas forcas, com exclusio das outras, devendo
antes attribuir-se & resultante de todas ellas.

E por isso, que as substancias formadas no seio do
organismo se apresenlam revestidas de caracteres, que até
certo ponto as distinguem dos compostos mineraes, em-
bora constituidos pelos mesmos elementos: i, uma outra

(1) Histoire naturelle générale, 1. 11, 76,
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ordem de l'orc,a;;, as forcas vitaes, concorrem eom a affi-
nidade chimica e com as forcas physicas, na produccio
das combinacdes. Este novo agente, ndo permittindo, que
as attraccoes de molecula a molecula se exer¢am livre-
mente, faz com que os aggregados moleculares, arranja-
dos sob a influencia da vida, gozem d’uma instabilidade
caracleristica. E é justamente aqui (digamol-o de passagem)
que prende o segredo da synthese organica, a'mais que-
rida aspiracdo da chimica moderna, j& em parte realisada
para gloria sua (1). Esta grande empreza equivale a nada
menos, que imitar no laboratorio o conjuncto de cir-
cumstancias, que presidem no interior da economia &
formaciio das materias organicas: o enunciado revela por
si a transcendencia do problema.

Poslos estes principios, & consequencia necessaria, que
a physiologia, para descobrir o mecanismo occulto das
funccdes, precisa de examinar minuciosamente todas as
partes do organismo, tomando em conla, niio s6 as suas
diversas formas e disposicdo relativa, sendio lambem a sua
*“composicio chimica e propriedades physicas. A anatomia
¢ portanto a primeira base da physiologia, que alguem

(1) Referimo-nos particularmente @ synthese da uréa, ope-
rada por Wihler, e aos trabalhos recentes de Berthelot, que con-
seguiu produzir artificialmente varios carburetos d'hydrogeneo,
por meio dos quaes chegou a formar alcool, nio empregando ne-
nhuma substancia d'origem organica, Comple rendu de l'acadé- .
mie des sciences, 14 de junho de 1858,
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definiu anatome animata ; mas, por outra parte, é & phy-
sica — e principalmente & chimica, — que esla sciencia
deve ir buscar as mais preciosas nogdes, o mais solido
fundamento para as suas theorias.

Nio ha muito [diz um escritor contemporaneo (1)],
que a physiologia era considerada como o romanee da
medicina. Gragas & cooperagio da chimica, da anatomia
microscopica e das vivisecpdes, esle romance converteu-se
‘numa historia, rica de verdade e interesse. E se a chi-
mica organica continuar no aperfeicoamento de seus me-
thodos d'investigacdio, a physiologia talvez que possa ainda
vir a chamar-se a geometria das sciencias medicas.

Um rapido volver d’olhos sobre os servigos, que a phy-
siologia tem recebido da chimica, vai mostrar-nos, que a
expressdo eloquente de Figuier ndo foi inspirada s6 pelo
desejo d’encarecer a sciencia. Comegaremos-por citar um
dos resultados mais notaveis, que se tem colhido da ap-
plicaciio da chimica ao estudo dos phenomenos vitaes.

A atmosphera ¢ a vida organica. Collocados &
superficie da terra, os séres organisados vivem mergu-
Ibados em um meio fluido, cuja natureza esta em relacio
com as necessidades do organismo : uma alteraciio consi-
deravel nas propriedades d’este envoltorio geral importa
necessariamente desordem nas funcedes, d’onde resulta a

(1) L. Figuier, De l'importance et du role de la chimie dans
les sciences médicales, Paris, 1853,
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morte, quando o desvio ultrapassa os limites, em que se
mantém o equilibrio da vida.

Os animaes e as plantas alterando constantemente a
composi¢io da atmosphera, como ¢ que, a despeito de lao
multiplicadas e continuas invasdes, o ar conserva, ha tan-
tos seculos, nas proporgies convenientes, elementos para :
provér as necessidades da vida organica?

Admiravel harmonia da natureza! As duas grandes
classes de séres organisados obram de modo inverso sobre
os elementos constituintes do ar atmospherico, assim que
um dos reinos organicos suppre até certo ponto as des-
pezas do outro, € a composiclio da atmosphera se con-
serva sensivelmente constante.

O conhecimento d'estas relagdes, que ligam os dous
reinos organicos por intermedio da atmosphera, deve-se
inteiramente & chimica; ¢ o fruto dos trabalhos de Bous-
singault, Dumas e Liebig, chimicos que tém prestado &
physiologia mui relevantes servigos. Eis aqui as idéas, que
Dumas expendeu a este respeito, no seu —Ensaio sobre
a estatica chimica dos séres organisados (1).

O reino animal constitue, aos olhos da chimica, um
grande apparelho de combustao, no qual se queima cons-
tantemente carbono e hydrogeneo, convertendo-se, & custa
do oxygeneo do ar, o primeiro em acido carbovico, ¢ o
segundo em agua, productos estes, que entram na almos-
phera; azoto se exhala tambem constantemente, quer no

(1) Paris, 1841,
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estado d'ammonia pelas urinas, quer mesmo livre pela
respiracio. As plantas, por outra parte, em sua vida
normal, decompdem o acido carbonico, fixando o carbono
¢ pondo o oxygeneo em liberdade ; decompdem a agua, apo-
derando-se do hydrogenco e langando o oxygeneo na
atmosphera; em fim absorvem azoto, ou recebendo-o di-
reclamente da atmosphera, ou indirectamente pela decom-
posicio da ammonia ou do acido nitrico, Assim os ve-
getaes obram exactamente d’um modo inverso dquelle,
por que trabalham os animaes; e podem comparar-se a
um immenso apparelho de reducgdo, onde o acido carbo-
nico e a agua, a ammonia e o acido nitrico se decom-
poem, ¢ deixam o earbone, o hydrogeneo e o azoto,

As plantas pois tomam conlinuamente ao ar o que os
animaes lhe fornecem: resta saber — como ¢ que os ani-
maes adquirem o carbono, hydrogeneo e azoto, que
emiltem sem cessar para a atmosphera,—e o que fazem
as plantas d’estes mesmos elementos, que introduzem
continuamente no seu organismo.

Cousa-notavel! E 4s mesmas planlas que os animaes
vio buscar os elementos, que entregam ao ar; ¢ aos ani-
.maes que as plantas restituem, debaixo da férma de ma-
lerias organicas, o carbono, hydrogeneo e azoto, que
assumem da atmosphera.

« Com effeito (expressdes textuaes de Dumas), os ani-
« maes ndo criam verdadeiras materias organicas, — des-
« réem-nas; as plantas, pelo contrario, criam habitual-
@ menle eslas mesmas malerias, e ndo as destréem, sendo
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« em mui pequena quantidade, e em condigdes particula-
«res e determinadas. E pois no reino vegelal, que reside
« o grande laboratorio da vida organica; ¢ la, que se for-
«mam, & custa do ar, as materias vegelaes ¢ animaes.
a Dos vegelaes, eslus malerias passam, complelamente
« formadas, para os animaes herbivoros, que destréoem
« parte, e accumulam o resto nos seus tecidos. Dos ani-
« maes herbivoros passam, completamente formadas, para
« 08 CATNIVOros 08 quaes destroem as de que ndio carecem,
« e conservam as de que precisam. Finalmente, durante
« a vida d'estes animaes, ou depois da sua morte, as ma-
« ter'as organicas, ao passo que se vao destruindo, vol-
« lam para a atmosphera, d’onde proyém.

« D'este modo fecha o circulo mysterioso da vida or-
« ganica & superficie do globo. O ar contém ou gera
« productos oxidados —acido carbonico, agua, acido azo-
«tico e oxido d’ammonio. As plantas, verdadeiros appa-
« relhos reductores, apoderam-se de seus radicaes — car-
« bono, hydrogeneo, azoto e ammonio. Com estes radi-
« caes fabricam ellas todas as materias organicas ou orga-
« nisaveis, que cedem aos animaes. Estes, pela sua parte,
« verdadeiros apparelhos de combustao, regeneram, quei-
« mando aquellas materias, o acido carbonico, a agua, o
« oxido d’ammonio e o acido nitrico, que voltam ao ar,
« para_reproduzirem de novo, e na immensidade dos se-
« culos, os mesmos phenomenos. Ete. » (1).

(1) No Ensaio sobre a estatica chimica dos séves organisa-
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A almosphera, por tanto, representa um vehiculo im-
menso, por meio do qual a materia circula do reino ani-
mal para o vegetal. As plantas absorvem a materia do
ar, organisam-na, e a introduzem nos animaes; estes, de-
pois de se aproveitarem d’ella, novamente a restituem ao
ar, cuja composicio, em virtude d’esta perda e reparacio
continuas, persiste sensivelmente constante.

O estabelecimento d’esta theoria geral da vida orga-
nica ¢, sem davida, uma grande gloria para a chimica,

dos, Dumas pru]:ﬁe—s reduzir a uma férmula geral as relacies
existenles entre os dous reinos organicos e a atmosphera; ora,
como a nalureza se nio sujeita is formulas simplices, a que
tio bem se accommoda o mosso espirito, ha motivo para re-
ceiar, que a férmula, dada pelo illustre chimico, nio seja ab-
solutamente exacta. Os factos fundamentaes, sobre que ella as-
senta, nio podem conlestar-se; nem & licito duvidar das prin-
cipaes consequencias: algumas ha todavia, que carecem de prova
real. 'Nesle caso estd a proposigio aflirmada no trecho, que de
proposito lranscrevemos; ¢ por isso mos parecen convenienle
acompanhal-o das seguintes reflexdes, cujo auctor é A. de Qua-
trefages.

« A existencia, nos vegelaes, dos principios immediatos mais
« necessarios ao reino animal, é, sem davida, uma das mais
« bellas descobertas da sciencia moderna;

mas, na sua pas-
« sagem d'um reino para o oulro, nio experimenlario estes
« principios mudanca alguma? Nio haverd, no crescimento de
“n0S$0s orgios, mais do que uma simples juxtaposigio de mo-
« leculas, comparavel ao que se passa na cryslallisacio d'um
« sal inorganico?

« Em parte alguma vegelal se encontra esia contractilidade
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¢ uma prova brilhante da alta consideraglio, que esta scien-
cia merece nas indagacdes biologicas; mas analysemos
mais em detalhe os progressos, que a physiologia moderna
tem feito, no conhecimento das principaes funcgdes, e
convencer-nos-hemos, que na realidade a chimica ¢ para
a sciencia da vida uma base tdo essencial, como a ana-
tomia. ;

Physiologia animal. — Digestio. Os antigos des-
conheceram completamente os phenomenos chimicos da

« acliva, que caracterisa os musculos do animal. A fibrina, que
« férma a base dos musculos, que lhes communica esta facul-
« dade, otigem de todos o5 nossos movimenlos, adquiriu para
« isso, propriedades novas? Ou & 4 sua reuniio em fibras, a
« uma disposicao de moleculas, que ella deve a manifestacio
« d'uma faculdade, que possuia ji no estado latente?

« Quando mesmo se demonstrasse a realidade da ultima by-
« pothese, para o exemplo citado, poder-se-hia concluir d’ai,
« que o animal nio faz senio destruir a obra do vegelal? Que
«em lodos os casos ¢ este o productor, e aquclle o consu-
« midor? Serio todas essas materias elementares, que se encon-
« tram s6 nos animaes, apenas uma degeneracio dos productos
« vegetaes, reduzidos, por uma serie de transformacdes succes-
« sivas, ao seu primitivo estado de maleria bruta?

« Muito ha que indagar, primeiro que semelhantes questoes
« possam resolver-se aflirmativamente. Que v egelal, por exem-
a plo, se viu ji organizar esse liquido myslerioso, cuja influen-
u cia inexplicavel tem o poder d'acordar a vida, dormenle nos
« germes? »

Revue des dewa mondes, 4.5 strie, 1. XXXI, 548,
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digestao; como ndo soubessem explicar o modo, por que
as substancias alimenticias se alteram e preparam, para
entrar na lorrente da circulagio, encobriam a difficulda-
de, dizendo que os alimentos soffrem uma cocpiio, uma
[ermentagdo, uma putrefacedo, ou uma trituragio, —
palavras, a que se ndo ligava nenhuma idéa precisa.

A verdadeira theoria du funccio digestiva nasceu dos
trabalhos dos chimicos modernos, que, rectificando as
idéas erroneas da antiga physiologia, demonstraram que
na digestdo, além dos phenomenos mecanicos, ha uma
serie de reaccoes chimicas, operadas por diversos agentes,
cada um dos quaes a natureza soube collocar no seu logar
proprio.

Logo na bdca principia a metamorphose dos alimentos
pela saliva, que obra, nao s6 dissolvendo as substancias
soluveis, mas tambem alterando as malerias amylaceas,
as quaes converle primeiro em dextrina, e depois em gly-
cose. Esla acgfio da saliva ¢ uma especie de fermentagio,
produzida pelo principio, a que Berzelius deu o nome de
ptyalina, e para o qual Mialhe propoz a denominagio
diastase salivar (1). Segue-se a digestao estomacal, que se
reduz a uma transformacio das materias albuminoides,
operada pelo suceo gastrico: este liquido, producto d’uma
secreclio especial do estomago, obra sobre os alimentos,
por meio d'um acido livre que contem, e d’uma sub-
slancia organica, da ordem dos lermentos, a qual ¢ des-

(1) Pelovze et Fremy, Traité de ehimie générale, 1. VI, 131,
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crita pelos autores com os nomes de pepsina, chymosina
ou gasterase (1). Depois de se demorarem algum tempo
no estomago, os alimentos passam ao duodeno, onde sof-
frem a acgdo do liquido pancreatico, que segundo Bernard,
tem a propriedade d’emulsionar os corpos gordos (os quaes
resistem & ac¢do do estomago) e, além d'isso, a de con-
tinuar a metamorphose da fecula em assucar, comecada
pela diastase (2). O ducto choledoco derrama tambem no
duodeno um liquido alkalino, a bile; porém a sua acgio
nio ¢ ainda bem conhecida.

Vé-sc pois que as trez principaes classes de substan-
cias alimenticias, amylaceas, albuminoides e gordas, sof-
frem successivamente na bdca, no estomago e no duode-
no, a acclo chimica de agentes diversos: a massa, que
resulta d’estas transformacdes, entrando no intestino del-
gado, ¢ ainda banhada pelo succo intestinal; mas vai ao
mesmo tempo perdendo a parte verdadeiramente nutri-
tiva, o chylo, que é absorvido pelos vasos chyliferos.

Eis ai um resumo da theoria actual da digestdo: gra-
cas ao auxilio da chimica, o physiologista pdde seguir o
alimento, em suas diversas metamorphoses, desde a en-
trada do canal digestivo até ao logar da absorpgio.

_ Respiragio. « Se alguem duvida ainda dos servigos pre-

(1) 1d., ibid., 137.

(2) Cld. Bernard altribue o effeito do liquido pancreatico a
um principio immediato (?), a pancreating, que acidifica as
. worduras, emulsiona os oleos ¢ converle a fecula em glycose.
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«stados & physiologia pelas sciencias physico-chimicas (diz
«o professor Bérard) (1), recommendo-lhe que procure
«nos escritos do seculo passado a theoria da respiragao.
« Veja o que diz da respiracio o maior, o mais erudito
«dos physiologistas do seculo 18.°: a chimica do seu
«lempo o condemna a ignorar a essencia d’esta impor-
« tante lunccio! »

Com effeito, apesar de seu grande genio, Haller, apenas
soube da respiragio, que tinha por fim introduzir ar na
massa do sangue; o modo por que se operava semelhante
introducgio, ndo o péde explicar; o effeito que produzia
o ar introduzido no sangue, era-lhe impossivel conhe-
cel-o, sendo que Ihe faltavam os dados mais simplices da
chimica, que estava ainda por constituir.

A falta d’'uma theoria da respiragio sentiu-se até 4
época, em que Lavoisier entrou nas lides scientificas,
ensinando a nova doutrina, que serve de fundamento &
chimica moderna. A mesma intelligencia, que desthronou
o phlogistico, e descobriu o facto capital do desenvolyi-
mento de calor, que acompanha a combustio ou oxida-
¢do dos corpos combustiveis, creou tambem a primeira
theoria da respiragio, digna de tal nome. Lavoisier com-
parou a respiracio a uma combuslao, que, segundo elle,
se effeituava nos pulmdes: — 'neste apparelho o sangue
venoso, carregado de hydrogeneo e carbono, vem por=se
em conlacto com o oxygeneo do ar, que converte aquel-

(1) Cours de physiologie, 1. 111,
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les dous elementos em agua e acido carbonico; ha, por-
tanto ali uma verdadeira combustao, da qual resulta o
desenvolvimento de calor proprio dos animaes.

A theoria chimica da respiracio foi abracada por todos
os physiologistas, que viram "nella um fundo de verdade
incontestavel ; entretanto, novos factos vieram provar, que
a deutrina de Lavoisier se ndo podia acceitar como ab-
solutamente exacta,

A idéa d’'uma combustdo localisada nas cellulas pul-
monares foi destruida por experiencias decisivas, feitas
por Spallanzani, e repetidas por Edwards e Collard de
Martigny, que introduzindo animaes em meios gazosos
privados d’ar, os viram expirar acido carbonico, como se
respirassem na atmosphera. Demonstrou-se até a existen-
cia do acido carbonico no sangue venoso; d’onde con-
cluiram Lagrange e Hassenfratz, que o pulmio ndo € a
séde da combustio respiratoria. Hoje & ponto assentado
em physiologia, que o pulmiio obra sobre o ar atmos-
pherico, como orgdo d’absorpciio; através das paredes de-
licadas das cellulas penetram o oxygeneo e o azoto do ar,
que mistarado com o sangue sdo levados até & réde dos

capillares, onde principalmente se executa a combustdo
das substancias carbonadas e hydrogenadas. O acido car-
bonico preduzido ¢ acarretado pelo sangue venoso até ao
pulmao, cuja estructura sendo muito adequada & permea-
chio dos gazes, Ihe permitte escapar-se, recebendo o san-
gue, em troca, oxygeneo e azoto, que o ar lhe apresenta.
Em quanto & natureza da ac¢do chimica, que o oxygeneo
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exerce sobre os clementos do sangue, Tiedmann e Mits-
cherlich sio d’opinido, que o phenomeno ndo ¢ tiio sim-
ples, como parece havel-o supposto Lavoisier; no sentir
d’estes physiologistas, uma parte do acido carbonico da
_ expiragio deve attribuir-se & decomposigiio dos carbona-
tos alkalinos, que se encontram no séro. Esta decom-
posicio ¢ operada pelos acidos lactico ou acetico, cuja
exislencia no sangue pode provir directamente dos pro-
ductos da digestao das substancias amylaceas, ¢ tambem
da oxidagio do assucar absorvido, on segregado pelo fi-
gado.

A historia abreviada, que acabamos de fazer da theoria
das funcgdes digestiva e respiratoria, ¢ uma prova fri-
sante, ndo ja da utilidade, mas de necessidade das luzes
da chimica no estudo dos phenomenos biologicos.

Esta sciencia nos veio explicar a razio, por que o ar
atmospherico ¢ condiglio essencial da nossa existencia:
reparando a substancia dos orglos, que a vida gasta e
consome, esle gaz precioso &, a0 mesmo tempo, a fonte do
calor que nos anima.

Mostrando o lago occulto, que prende as duas gran-
des func¢des—digestdio e respiragdio—a chimica nos en-
sinou a consideral-as como partes de um todo, como dous
actos de nutricio intimamente relacionados um com o
outro. Pelas vias digestivas o animal introduz no seio do
organismo alimentos solidos e liquidos; pelas respiratorias
absorve um alimento gasoso, que, encontrando-se li den-
tro com os primeiros, trabalha juntamente com elles, para
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o duplo fim da reparago da substancia dos orgios, e
conservacio do calor animal.

Absorpgao e Secregies. Se o que precede nio fosse bas-
tante para mostrar a importancia da chimica nos estudos
physiologicos, poderiamos ainda, percorrendo, um por um,
os capitulos mais importantes da physiologia, apontar in-
numeraveis questdes, que a chimica tem esclarecido, fa-
zendo cair as antigas theorias, fundadas n’uma primeira
intuicio dos factos.

0 conhecimento de mecanismo da absorpgio, foi a chi-
mica que o ministrou. Ninguem sustentaria hoje a exis-
tencia de bdcas absorventes, collocadas na extremidade
dos vasos d’absorpcio, e dotadas da faculdade mysleriosa
L’escolher, d’entre as materias que se lhes apresentam,
o que deve entrar na massa do sangue, rejeitando o
que ndo convém. A analomia microscopica € 0S Casos
d’envenenamento desmentiram semelhante doutrina, pro-
vando a ausencia de qualquer orificio, por onde podessem

entrar directamente as malerias absorbiveis. Para que

uma subsiancia seja absorvida, é mister que possa dis-
solver-se nos liquidos, que encontra dentro da economia,
ou tornar-se soluvel pelas modificacdes, que estes liqui-
dos lhe imprimem. As leis da embebicdo e da endosmose
regulam o resto do phenomeno.

Apesar do rigor das experiencias, com que Mialhe esta-
beleceu este principio, alguem pretendeu ainda suslentar,
que os corpos solidos, no estado d’extrema divisdo, po-
dem ser absorvidos directamente ¢ entrar no interior dos
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Yasos; mas esla insistencia pela idéa antiga nio fez mais
do que induzir os chimicos e os physiologistas a novas
experiencias, pelas quaes ficou peremptoriamente deci-
dido, que as materias insoluveis, por maior que seja o
seu estado de divisdio, nunca sio absorvidas,

O estudo das secregdes ¢, por ventura, a parte da phy-
siologia, em que a necessidade da chimica se mostra com
mais evidencia: a esta sciencia se devem todos os conhe-
cimentos, que a physiologia moderna tem adquirido, sobre
a composicio chimica dos productos de secrecio, conhe-
cimentos indispensaveis, ndo s6 para bem se comprehen-
der o papel, que muitos d’estes productos sio destinados
a representar nas funcedes da economia, mas tambem

para descobrir o mecanismo do acto secretorio,

que os
gera,

Duas palavras, sobre a historia da uréa, dirdo quanto
a physiologia ndo tem a esperar da applicagiio da chimica
a0 esludo das secreges.

A uréa é uma substancia azotada (C*H*Az* 0

). que
constilue,

por si s6, perto d'ametade dos corpos solidos,
que exislem em dissolugdo na urina; ¢ portanto um pro-
ducto de secrecio dos rins, Prevost ¢ Dumas observaram
em 1821, que a uréa se accumula no sangue dos ani-
maes, privados d'estes orgdos : semelhante descoberta, con-
ﬁrma£ por muitos outros chimicos, levou a admittir,
que a uréa existe j4 formada no sangue, e que o0s rins nio

fazem mais do que separal-a d'este liquido, por uma espe-
cie de filtracao,
5
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Este modo de considerar o trabalho dos rins estava
sujeito a uma objecciio: vem a ser, que da experiencia
de Prevost e Damas nada com seguranca se podia con-
cluir, sendo que os animaes eram collocados em circum-
stancias anormaes, ¢ o estado pathologico podia ser a causa
unica do apparecimenlo da uréa no sangue. A chimica
incumbia cortar a questdio; e com effeito ndo faltou ella
ao seu dever.

O dr. Picard, precipitando a uréa por meio do nitrato
de mercurio, chegou a separar do sangue as minimas
porgdes d’aquella substancia; e, por este meio pode com-
parar o sangue arterial com o vendso, a respeito do con-
teado d’uréa. O sangue da arteria rensl d'um ¢do |he deu
0,0365 por 100 d'uréa, em quanto que a véa renal niio
fornecia mais de 0,0186, isto &, menos d’ametade. Niio
ha pois davida alguma, que os rins separam uréa do san-
gue, Picard niio se contentou com esle resultado ; foi mais
longe. Fazendo a experiencia no homem, provou que
a quantidade d'uréa, que o songue perde, na sua pas-
sagem pelos rins, corresponde exactamente & que se en-
contra nas urinas: ficou portanto demonstrado, que 0s
rins ndo fabricam uréa,—limitam-se a eliminal-a do san-
gue.

Sera d'este modo, que obram todas as glandulas, limi-
tando-se a separar do sangue os productos, que este li-
quido lhes apresenta ja formados? Uma resposta absoluta
& de certo temeraria; mas esla opinido, pelo menos, pa-
rece provavel ; tanto mais, que os trabalhos de Verdeil
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conseguiram ja extrahir do sangue muitos productos,
que caracterisam especialmente certas secregdes animaes.
Temos fé em que a chimica resolvers um dia problema
de tio grande momento.

Em relagio & uréa, cumpre ainda citar as experien-
cins de Béchamp, que chegou a transformar a albumina
em uréa, por meio d’uma combustio lenta, operada pelo
bypermanganato de potassa. Este facto nos esclarece so-
bre a origem da uréa no sangue, induzindo a conside-
ral-a como o producto da oxidaglo das substancias albu-
minoides (1).

A vista do que levamos dito, parece-nos que ninguem
poderé contestar a connexdo intima, que liga a physio-
logia com a chimica. A sciencia da vida niio péde pres-
cindir das indicagdes do laboratorio, sob pena de perder
para sempre a esperanca de penetrar no segredo das tran-
formacdes moleculares, que tio frequentes se operam no
seio do organismo ; sob pena de conservar-se eternamente
no statu quo das hypotheses imaginarias, sem fundamento
real, traidas a cada passo pela contradiccio dos factos,

Physiologina vegetal. S¢ mais provas nos exigissem
d’uma verdade tdo evidente, poderiamos, recorrendo &
physiologia vegetal, colligir um sem-numero d’ellas; que
tudo quanto ha de mais solido 'neste ramo de phytolo-
gia, deve-se inteiramente 4 chimica e & physica.

(1) Vej. a este respeito a communicacio de Dumas, no Compte
rendu de l'académie des sciences, 8 de setembro de 1858,
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O papel dos principios immediatos, que abundam na
organisaglio vegetal, s6 a chimica o pode revelar. Pela
applicagio da analyse, Th. de Saussure chegou a estabe-
lecer, que todas as sementes precisam para germinarem,
do contacto do ar, e a descobrir o modo, por que 0 oxy=
geneo obra na germinagao.

Os phenomenos da respiragdo vegelal tém sido objeclo
de trabalhos mui notaveis, da parte dos chimicos. Para
nos nio demorarmos demasiadamente em materia, que
se prestava a uma longa digressio, concluiremos, citando
apenas as bellas investigagdes, que, sobre a assimilagio
do azoto, emprehenderam successivamente Th. de Saus-
sure, Liebig, Boussingault, etc., e ultimamente Georges
Ville.

Saussure foi o primeiro a sustentar, que o azolo das
plantas ndio provém s6 dos estrumes, que lhes é cedido
em parte pela ammonia, existente na atmosphera. Lie=
big, reconhecendo o facto da absorpcio do azoto da
atmosphera, admittiu egualmente, que & a ammonia que
cede este clemento aos vegetaes; e apoiou a sud opi-
nido em varios factos de cultura, e em consideracdes de-
duzidas do exame dos estrumes, (1). Sujeitando a que-
stdo a um estudo aturado, Boussingault concluin d’'um
grande numero d’experiencias, dirigidas com todo o cui-
dado, que o phenomeno da absorpcio do azoto, da atmos-
phera, existe realmente, mas nilo para todos os vegetaes,

(1) Liebig, 26.° lettre sur la chimie.

———
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por quanto os cereacs e as plantas oleaginosas pareciam
assumir dos estrumes todo o seu azoto,

. Demonstrado o facto da absorpgio do azoto pelos or-
gdos aereos, pelo menos para um certo numero de plan-
tas, a queslilo ficava reduzida a procurar o elemento espe-
cial da atmosphera, que fornece aquelle corpo aos vege-
toes. Experimentador tao habil, quanto prudente, Bous-
singault ndo ousou logo pronunciar-se por nenhuma das
trez origens possiveis: — o azolo livre do ar atmosphe-
rico, 0s vapores ammoniacaes, e as particulas azotadas, que
fluctnam constantemente na atmosphera,

Nova serie d’experiencias foi emprehendida pelo sabio
agronomo, com o fim de verificar, se os vegetaes absor-
vem o azolo livre do ar; este trabalho deu um resultado
uegativo, e Boussingault julgou-se entdo auctorisado a
concluir, que as plantas sdo destituidas da propriedade
de assimilar o azoto em substancia,

Esta conclusio foi contrariada por Ville, que, entre-
gando-se por muilo tempo ao estudo de t3o interessante
problema, concluiu de suas experiencias, que o azolo das
plantas provém, nfio s6 dos estrumes ou de compostos azo-
tados existentes na atmosphera, mas tambem do azoto
livre do ar.

Nio havia meio de conciliar dous resultados diame-
tralmente oppostos. A academia das sciencias de Paris
intendeu que a questio era digna de sér examinada com
todo o cuidado; e nomeou para isso uma commissio, da
qual foi relator Chevreul, um dos maiores chimicos da
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época. O resultado dos trabalhos da commissiio, que du-
raram dezoito mezes, foi favoravel a Ville; e julgou-se
demonstrado, que as plantas absorvem o azoto gazoso do
ar atmospherico.

Todos os que se derem ao trabalho d’analysar a longa
serie d'experiencias, por meio das quaes se chegou ao
estabelecimento d’este facto, admirardo o empenho, com
que la fora se tratam as questdes scentificas, e terlio mais
um molivo, para se conyencer de que a analyse chimica
& a unica via segura, por onde se péde chegar a resol-
ver os mais transcendentes problemas da physiologia.
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A Chimica e as Sciencias Medicas.

Fomos algum tanto exlensos no arligo precedente;
mas niio importa: o objecto o merecia. Sentimos naio
poder guardar a proporglio nas sciencias medicas; fal-
lam-nos todas as habililacdes precisas, para tratar a ma-
teria 'neste campo. Felizmente, ¢ bem conhecido escritor
L. Figuier teve occasito de mostrar largamente a impor-
tancia e o papel da chimica nas sciencias medicas, “numa
these de concurso, que sustentoy perante a Faculdade de
medicina de Paris; e a publicagio d'este trabalho (1)
torna inutil qualquer outro, que, 4 custa de grandes esfor-
cos, poderiamos emprehender ‘num assumpto completa-
mente estranho & nossa carreira academica.

Para dar uma idéa das relagdes, que a chimica tem
com as seiencias medicas, bastard apontar os servigos,
que ella tem prestado aos differentes ramos da medicina ;
0 quc ndo podemos fazer melhor, do que transcrevendo
a primeira pagina do epilogo, que remata a dissertacdo
do doutor Figuier. Eil-a:

(1) Obr. Cit. a pag. 53.
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« Acabamos de apresentar, em resumido quadro, os
« principaes servigos, que a chimica tem prestado #s
« sciencias medicas, Suas indagacdes altingiram successi-
« vamente quasi lodos os objectos, que constituem o do-
aminio da medicina; em todos elles aquella sciencia der-
« ramou copiosa luz:

« Na physiologia, offerecendo-lhe um instrumento di-
« recto d’exploraciio, que, applicado ao estudo de nossas
« funcedes, revelou, em muilos casos, o scu mecanismo
« occultos

« Na pathologia, dando-lhe o meio d’assentar o dia-
« gnostico sobre factos materiaes e visiveis, indicando
« em varios casos a origem ¢ a causa das molestias, in-
« troduzindo precisio e medida na maneira d’observar
« 0s factos, e modificando d’est’arte vantajosamente o me-
« thodo e a philosophia medica;

« Na therapeutica, dotando a maleria medica dos agentes
« mais energicos, submetlendo a regras positivas a arle
« d'administrar os medicamentos, substituindo principios
« racionaes a0 empirismo que guiava a arte de formular,
« seguindo os medicamentos no intimo dos orglos, e en-
« sinando a tlirar proveilo das modificagdes, que "nelles
« imprimem os diversos ilquidos, que encontram na eco-
« nomia;

« Na hygiene, fundando em factos precisos e observa-
« ¢des rigorosas os preceitos d'esta sciencia, e prestando
« assim uma base segura aos principios, que regulam a
« manutencio da saude puablica;
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« Na toxicologia, creando toda inteira esla parte das
«sciencias medicas, que offerece uma garanlia tio pode-
«rosa & moral pablica e & sociedade.

« A chimica € pois a sciencia, que mais poderosa-
« mente ha contribuido, no presente seculo, para o aper-
« feigoamento e progresso da arte de curar. »

A idéa de applicar a chimica 4s questdes medicas é
muito antiga. J& os alchimistas se esforcavam por desco-
brir a panacéa universal, a qual havia de livrar a huma-
nidade do jugo das molestias, fortuna maior, que todas
quantas se esperavam da pedra philosophal ; e na época,
em que a chimica comegou de levantar-se no horizonte
das sciencias, nasceu tambem o chimismo, doutrina sus-
tentada pela seita iatro-chimica, para quem o corpo hu-
mano ndo passava d'um laboratorio perfeito, onde se fa-
bricavam acidos ¢ alkalis, e até o erebro era um alam-
bique, em que se distillavam os espiritos vitaes! Seme-
Ihantes absurdos, seguidos de funestas consequencias no
tralamento das molestias, foram causa de se rejeilar,
como perigosa, a applicacio da chimica & medicina.

Mais tarde, quando Lavoisier deu & chimica o grande
impulso, pelo qual a sciencia se move ainda hoje, as in-
dagagdes chimico-physiologicas d’este sabio chamaram de
novo ao laboratorio os discipulos de Hippocrates. Porém,
d’esla vez, o chimismo apparcceu com outro caracter, mais
racional, e por isso mais comedido; a nova escola, enno-
brecida pelos nomes illustres de Fourcroy, Berzelius, Or-
fila, Dumas, Liebig, ¢ muitos outros, soube comprehen-
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der a mussio da chimica nas questdes medicas, e por
isso os seus trabalhos, em vez de empecer ao progresso
da medicina, assaz o tém fomentado, como se vé nas
poucas linhas, que deixamos transcritas. Todavia é mis-
ter ndo encobrir, que ja no presente seculo houve quem
se lembrasse de attribuir a causa de lodas as molestias a
excesso ou falta d"oxigenaciio dos humores (1), ¢ até guem
visse no oxygeneo o principio da irritabilidade, a causa e
e o agente da vida (2). Taes idéas, felizmente, tiveram a
sorte, que mereciam; € com isso a chimica ndo perden
um quilate da sua importancia nas sciencias medicas.

Nao se deve exigir d'uma sciencia mais do que ella
péde dar: por desattenderem esta verdade, e tomarem a
chimica pela uniea chave, que devia de abrir todos os
problemas physiologicos, cairam os chimistas em tio ri-
diculos absurdos, com detrimento real para a medicina,
e descredito— mal fundado— para a chimica. Logo que
aos resultados da analyse se dé& a interpretacdo consen-
tanea, ndio esquecendo nunca, que nos phenomenos da
vida, além das forgas physicas ordinarias, intervem a forga
vital, deponham os medicos todo o receio das invasdes
da chimica, podem dirigir-se afoutos a esta sciencia, que,
cedo ou tarde, respondera ella s consullas, que lhe di-
rigirem — em lermos claros e precisos.

(1) Vej. L. Figuicr, obr. cil., pag. 97.
(2) Revue des deux mondes, loc. cil.
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Relacoes da Chimica com a Agricultura.

O problema da producclio agricola ¢ objecto d’uma
arte ¢ d'uma sciencia; os prineipios d’esta fundamentam
os preceitos d'aquella: aqui a pratica, além a theoria.

Na ordem chronologica a arte precede a sciencia, que
s6 péde constituir-se, depois de se haver adquirido um
certo numero de factos, de cujn synthese resullem os
principios geraes. Em se constituindo, ¢ a sciencia que
caminha & frente da arte, dirigindo-a nos seus minimos
promenores; assim que o desenvolvimento d’aquella im-
porta o aperfeigoamento d’esta.

A base, sobre que repousa a sciencia agricola, ¢ o co-
nhecimento das relacdes dos vegetaes com o sélo e com
a atmosphera; este conhecimento ministrou-o a chimiea.
No artigo— Physiologia vegetal —vimos quao poderoso
auxilio esta sciencia tem prestado, no estudo da respira-
t@o dos vegetaes; foi ella tambem, que nos revelou todos
08 phenomenos da nutriglio pelas raizes. S6 depois de
adquiridos estes principios, pdde constituir-se a sciencia
agricola, explicando por elles muitos factos de cultura,
de que se ndo sabia dar a raziio; demonstrando a verda-
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deira utilidade das préticas, que a experiencia de seculos
fora a pouco e pouco ensinando ao lavrador; corrigindo
os antigos processos no que linham d'imperfeitos; e in-
ventando novos meios de favorecer a producgdo.

Ha pouco mais de meio seculo, ninguem saberia res-
ponder satisfactoriamente ds seguintes perguntas:

Por que razio nlo péde uma planta viver no vazio da
machina preumatica? Que necessidade 1ém os vegelaes
d’este ar, que nds respiramos?

Por que motivo, debaixo do mesmo clima, uma espe-
cie vegéla bem "num terreno, e mal ou peor em outro
proximo, e, reciprocamente, a que prospéra ‘neste se da
mal ’naquelle? Como explicar o aphorismo, ha tanlo
tempo reconhecido pela pritica, — Nec verd terrae ferre
omnes omnia possunt?

D’onde vem a efficacia dos adubos? Como é que uma
pouca de marga, uma porglio de gésso, de cal, de argilla
ou de aréa, lancada no terreno, lhe augmenta a feraci-
dade? Que effeito produzem no sélo as cinzas e os des-
pojos dos vegelaes, os excrementos solidos e liquidos dos
animaes, os 0ss0s, a carne e o sangue dos mesmos, oS
residuos das fabricas, e em fim toda a casta de estrumes,
sem o0s quaes a cultura & impossivel ?

De que procede a utilidade da antiga prética das quei-
madas, ou borralheiras (¢écobuage) (1), as vantagens das
irrigagdes e da drainagem, ¢ o effeito bencfico das layras
e demais operacdes mobilizadoras do terreno?

(1) A incineracio do malo e das hervas ruins, que infes-
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Quando se obriga um terreno muitas veres conseculi-
vas & mesma cultura, a crescente mingoa das colheitas
parece indicar, que a terra se cansa de produzir; e tanto
assim, que se lhe restitue a antiga fertilidade, deixando-a
de pousio por dous ou tres annos: como explicar este
empobrecimento do terreno, e a reparacio subsequente
pelos pousios?

Se, em vez de cultivar sempre a mesma especie ‘numa
dada porc¢do de terreno, se alternam convenientemente
as culturas, péde-se obter uma serie ndo interrompida
de colheitas, egualmente boas: porque motivo as forcas
do terreno, assim distribuidas, ndo dao mostras de en-
fraquecer ?

O lavrador, a quem a pratica, longa e difficil, ensi-
nara tudo isto, ndio sabia explicar factos de tamanha im-
portancia, em quanto a chimica se ndo applicou ao estudo
dos phenomenos da vegetagio; ainda depois, o agricultor
recusou, por algum tempo, ouvir as instrucgdes e os con-
selhos da chimica: mal pensara elle, que uma sciencia, 4
primeira vista tio alheia ao seu fim, havia de concurrer

tam os campos, ¢ uma das priticas agricolas mais anligas; ji
Virgilio disse :

Saepe etiam steriles incendere profuit agros,

Atque levem stipulam ecrepitantibus urere flammis.

Mas esta operagio, tal como se pratica entre nés ¢ na Hespa-
nha, niio corresponde exactamente 4 que os francezes chamam

écobuage,
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tio poderosamenie para a prosperidade da mais antiga,
mais valiosa e mais santa, de todas as industrias.

Sao decorridos apenas sessenla annos, aquem da época,
em que a chimica, cansada de seguir os hermet cos, se
fez reconhecer como sciencia, e ja ella nos ensinou a
responder, d'um modo plausivel, a todas aquellas per-
guntas.

E que os Davy, os Chaplal, os Liebig, Boussingault,
Payen, Thaer, Dombasle, Saussure, e todos os agrono-
mos a um tempo, conceberam o pensamento feliz de
applicar a nova sciencia 4s quesides agricolas. Lembra-
rom-se d'avalysar as plantas e d'analysar os terrenos;
de comparar os elementos d’aquellas com os principios
d’estes.

De seus trabalhos resultou para o layrador o conhe-
cimento d’'uma verdade, que ignorava, d'uma verdade
bem simples, ¢ alé axiomatica;—ex nihilo nihil —do
nada nada se faz. Esta verdade é o fundamento da agri-
cultura moderna.

Uma planta nasce, cresce e da frutos, por que encon-
tra no ar e no sélo os elementos, a materia, de que se
formam as suas raizes, o seu tronco, os ramos, as folhas
as flores e os frutos: de contrario,—toda a vegetagiio
& impossivel. A terra ndo cria, produz; e produz sémente,
quando contém os elementos da producgio.

Sujeitando as plantas & accdo do fogo, os chimicos as
viram transformar-se em productos gazosos, € 'num re-
siduo de materias fixas, que ndio podiam provir d’outra
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parte, sendo do terreno; se eslas malerias fixas sio (o
que se niio péde contestar) uma condigiio da existencia
das plantas, ¢ indispensavel que as contenha o terreno,
em que se hio de cultivar, D'outra f6rma, o terreno ¢
esteril, e a cultura impossivel, em quanto se nio reme~

diar o defeito natural do sélo, por meio de correctivos
adequados,

A analyse das cinzas mostrou, que estas se compdem
ordinariamente. de cal, silica, magnesia, soda, potassa,
oxido de ferro, chloro, acido phosphorico e sulphurico
(1); porém as de certas plantas abundam mais em prin-
cipios terrosos, em quanto as d’oulras se mostram mais
ricas em alkalis, ou em phosphatos e silicatos. E como
d’ordinario os terrenos ndo contém todos estes elemen-

(1) O papel, que estes principios mineraes representam na
nutrigio das plantas, é uma questio da ordem do dia, que nio
inleressa menos 4 agricultura do que i physiologia vegetal.
Georges Yille, cujo citimos, em outra parte, as indagagoes so-
bre a assimilagio do azolo atmospherico, entrega-se actualmente
a0 estudo d'esta questio; e conseguiu ji determinar a acgao,
alé hoje ignorada, que os phosphatos alkalinos e terrosos exer-
cem na vegelacio. Na memoria, que apresentou o anno passado
(em 13 de setembro) 4 academia das sciencias de Paris, o dis-
lincto professor do museu de historia natural refere as expe-
riencias, por meio das quaes chegou & seguinte conclusio: 08
phosphatos, que o sélo contém, ou que the fornecem os estrumes
—delerminam a assimilagio das terras e dos alkalis.

Se este faclo ¢ verdadeiro, a agricultura lhe saberi tirar as
consequencias nteis.
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tos, em proporgdes convenientes, e em circumstancias pro-
prias para serem absorvidos pelas raizes, vem d’ai, que
uns sio mais accommodados do que outros, para certas
culturas; ¢ eis a razdo do citado apophthegma das Geor-
_ gicas.

Por esles principios, é facil agora explicar a efficacia
dos adubos, a utilidade das operagdes agronomicas, o
effeito restaurante dos pousios, e a conveniencia da alter-
naglio da culturas.

Por meio dos estrumes, recebe o lerreno os principios,
que lhe vio roubando as colheilas. Os correctivos, ou
introduzem no terreno os elementos, que lbe faltam, ou
modificam os que ’nelle existem de {érma, que as plan-
tas encontrem a nutrigio, sem a qual ndo podem viver.
Assim, por exemplo, nos lerrenos argillosos, o effeito be-
nefico da cal explica-se pela decomposi¢io dos silicatos
alkalinos, que se acham nas argillas, combinados com a
alumina, e que a cal transforma em silicatos calcareos;
por esta reacglo, a argilla se torna soluvel, e os alkalis,
postos em liberdade, habilitam o terreno a produzir abun-
dantes colheitas (1).

Este effeito dos correclivos é comparavel ao que se
obtem pela mobilizagdo do terreno. As operacdes mobili-
zadoras, dividindo a terra, augmentam consideravelmente
a superficie em contacto com a atmosphera, e expdem &
accdo do ar as partes interiores, que eram abrigadas pelas

(1) Liebig, 28.° lettre sur la chimie.
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camadas sobrepostas; os agentes atmosphericos, obrando
sobre estas partes, tornam certos principios soluveis na
agua, e portanto proprios para serem ahsorvidos e assi-
milados pelos vegelaes (1),

Por um modo analogo se explica a fertilidade, que as
lerras adquirem pelos pousios: no anno, ou annos, de
repouso, recebe o terreno differentes lavras, as quaes tém
por fim, ndio s6 enlerrar as hervas inuleis, que crescem
espontaneamente, e que, introduzidas na terra, fazem as
vezes d’estrume, — mas tambem expér as partes interio-
res do sélo & influencia chimica da atmosphera,

Em fim, a analyse das cinzas tendo provado, que cada
planta esgota o terreno d'uma maneira especial, facil-
mente se concebe, como uma bem ordenada successio
de culturas péde conservar o solo productive por muito
tempo, e até indefinidamente. E o que se consegue pelo
systema dos afolhamentos, que tantos servigos ests pres-
tando na aggicultura, ¢ que de certo nao haveria ainda
tocado o grau de perfeigio, em que se acha, se a chimica
ndo ensinasse — quaes sio as semenleiras, que esterili-
zam a lerra, — quaes as que a enriquecem para oulras
culturas,

As breves consideracdes, que precedem, bastam para
mostrar a influencia directa, que a chimica tem exercido
no progreso da sciencia agricola.

(1) Id. ibid.
(i
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Todos estes conhecimentos, que a chimica ministrow,
imprimiram na agricultura uma direcgdo nova: ja ndo ¢
$6 a prética, que dirige o brago do lavrador; hoje pro-
cura-se na theoria a razio do que se faz, aferem-se as
regras da arte pelos principios da sciencia.

O layrador analysa os terrenos, analysa os eslrumes e
as aguas; e por estas analyses conhece a natureza da
terra, os meios de a tornar productiva, quando ¢ esteril,
e a especie de cultura, que Ihe ¢ mais adequada; avalia a
riqueza dos estrumes, e habilita-se para fazer d’elles o
emprego conveniente; e em fim descobre a qualidade e
quantidade de materias, que as aguas ém em dissolu-
¢lo, e que as tornam mais ou Menos proprias para 0s
usos da agricullura.

Todos os governos illustrados, que promovem 0 ensino
profissional, reconhecem o0s servigos, que a chimica actual-
mente presta a agricultura, ndo se esquecendo de esta-
belecer cadeiras de chimica agricola, junto,das escolas,
destinadas 4 instrucglio do lavrador.
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Que heneficios presta a Chimica 4 civilisacio
¢ & humanidade?

A utilidade da chimica deprehende-se J& das suas ap-
plicacdes theoricas, cujo alcance nos temos esforcado por
demonstrar.

Estreitamente ligada com a physica, auxiliar indispen-
savel da mineralogia, a chimica entra tambem na geolo-
gia, descobrindo a natureza dos terrenos, e ministrando
dados de summa importancia, para fundamento de nossas
conjecturas, sobre as circumstancias, que presidiram &
formacéio da crusta do globo. Para a physiologia, e para
as sciencias da vida em geral, é a chimica uma base tio
essencial como a anatomia; d’onde a sua ligagio com a
zoologia, e incontestavel imporlancia na botanica. As scien-
cias medicas, que tanto influem no bem da humanidade,
devem & chimica os mais relevantes servicos. E em fim
a agricultura s pode elevar-se do empirismo e da rutina,
que a dominavam, aos principios seientificos, que actual-
mente a regulam, depois que a chimica veio esclarecer
0s phenomenos da vegetaio.

Que maior elogio péde fazer-se d'uma sciencia, que
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apenas comecava de perceber-se nos fins do seculo pas-
sado?

Qual outra, com egual rapidez, estendeu mais larga-
mente a sua influencia?

Mas ha ainda um campo, em que a chimica nao cede
a sciencia alguma o direito de primazia: € 0 das appli-
cagoes directas, & industria e ds artes.

Na exposiclio universal de Paris se manifeslaram, com
grande pompa, 08 trophéos, que a chimica tem alcancado,
no campo technologico. Péde-se affirmar, sem receio, que
ndo entrou no palacio da Todustria producto algum de
manufactura, que, no curso da sua fabricacio ou extrac-
co, ndo houvesse passado pelas maos dos chimicos, que
lhes ndo devesse a sua perfeiclo, e alé a sua propria
existencia (1). A classe das artes chimicas occupa um
logar muito distincto no catalogo da exposiciio.

O sr. Julio Maximo d'Oliveira Pimentel, que teve oc-
casito de desfrutar aquelle magnifico triumpho da scien-
cia, encarregou-s¢ de nos dar uma noticia circumstan-
ciada de todas as artes chimicas, que ali figuraram por
seus progressos ; e nos folgamos de poder reproduzir ‘nesle
logar as primeiras paginas do primoroso escrito (2), em
que o nosso illustre compatriota desempenha a grave tarela,

(1) Paul de Remusat, La chimie & Vexposition, no livro:
Les sciences naturelles, (Paris, 1857) a pag. 183.

(2) A chimica e as arles chimicas na exposigio universal de
Paris, publicado em artigos no Jornal do Commercio.




de fazer conhecidas de Lodos as vantagens industriaes da
chimica,

Resposta melhor e mais concisa, a nao poderiamos nos
dar & vasta pergunta:

Que beneficios presta a chimica d civilisagiio e ¢ hu-
manidade?

« A chimica estende hoje o seu dominio e a sua larga
«influencia sobre quasi todas as industrias e artes, que
« contituem a riqueza e a gloria das sociedades moder-
« nas,

« Esta sciencia, que nossos pes viram nascer, que era
«apenas conhecida no principio d'este seculo, ¢, em nos-
« sos dias, a mestra e a conselheira de quasi todos, quantos

« trabalham na formagio d’essa innumeravel variedade
« de produclos, que a sociedade consome, desde aquelles
«que sdo indispensaveis para satisfazer as modicas pre-
«cisdes do homem pobre, alé aos que mais lisongeam a
« phantasia excentrica e caprichosa dos poderosos da terra,

«Os conselhos da chimica dirigem o cultivador na
«escolha dos adubos, com que deve preparar a terra, que
« ha de produzir o milho, o trigo, a batata e o centeio,
« que alimenlam o (rabalhador. Ao mesmo tempo ¢ esla
«sciencia, que ensina a preparar as cores mais brilhantes
«e variadas, que ornam os explendidos vasos de crystal
« ¢ porcellana, que admiramos nos saldes dos prinuipcs, ¢
«com que os fabricantes de Lyao e da Alsacea lingem os

« luxuosos vestidos, que vestem as roinhas da elegancia.
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« Poucas sio as industrias modernas, em que ndo in-
« leryém a chimiea directa ou indirectamente: poucas sio
« aguellas, que poderiam sobreviver ao desnpparemmen!n
« d'esta sciencia, se os homens, que d'ella se occupam,
« apagassem as suas fornalhas ¢ fechassem os seus labora-
« lorios,

« Seria longo e difficil fazer aqui uma complela rese~
«nha de todas as industrias, cuja exislencia e progresso
«dependem da chimica ¢ dos chimicos; mas passaremos
« rapidamente uma revista 4s mais notaveis e importan-
wles. »

O auclor comeca pela agricullura; porém nds omitti=
remos esta parle, para ndo repetir idéas, que ja ficam
expendidas, embora sem aquella elegancia, com que sabe
exprimir-se o sabio professor da Escola Polytechnica.
Cumpre todavia lembrar aqui, que a chimica presta ainda
altos servigos ao lavrador, por via das artes agricolas, en-
sinando-lhe a aproveilar todos os productos da lavoura, ¢a
transformal-os, para dar a uns maior valor no mercado, e
tornar valiosos outros, que para nada prestavam. Assim &
a chimica, que ensina como se deve fabricar a manteiga
€ 0 queijo; como se ha de preparar a fecula, por meio dos
cereaes ou das batatas; como da beterraba, do sorgho, do
topinambor ou dos asphodelos, se extrie o assucar, ou
o alcool, para supprir a falta, causada pela molestia das
videiras; como se fabrica o vinho, a cerveja e todas as
bebidas fermentadas; e em fim, alé o mais insignificante
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rebotalho da granja, a chimica ensina o modo de o apro-
veilar,

Além d'isso, a chimica sabe hoje fabricar estrumes, de

optimas qualidades, e que o lavrador pode haver por pre-
¢os commodos,

« Nas construegdes civis, o conhecimento dos male-
« riaes, das argamacas, dos cimenlos, dos estuques, ete.,
« ¢ fornecido pela chimica. Sé ella sabe o que convém,
“para que um cimenlo se consolide e endureca, nas di-
« versas condigdes de seccura ou humidade. S¢ ella sabe
«como a pedra, molle ¢ destructivel pela acciio do lempo,
« se péde tornar dura e inalteravel, em presenca dos agentes
« destruidores, que tém aniquilado tantos prodigios de
warte e de trabalho, ¢ que tém apagado tantos monu-
« mentos das civilisagdes antigas. S6 ella conhece como
«se pdde tornar incorruplivel a madeira, que ha de ser-
«vir a manter os fundamentos d’uma construc¢io ha-
«nhada pelas aguas, ou que, enterrada no solo humido,
«tem de supportar os carris de um caminho de ferro,
«para ndo vermos perdidos, dentro de poucos annos, os

«trabalhos e despezas d’estas custosas vias de communi-
« caciio,

«A pintura pede & chimica as suas cdres, e as instru-
«cbes para o seu emprego.

« A fabricagdo do vidro e do crystal ndo ¢ oulra cousa
«mais do que a fabricagao de productos chimicos, com
« formas elegantes ou commodas e apropriadas a diversos
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« empregos e servicos; e, sé depois que a sciencia, de
« que NOoS OCCUPamos, estudou a composi¢io de taes pro-
« ductos, ¢ que a arte do vitrificador tomou 1o largas
« proporcies, ¢ pdde produzir esses verdadeires prodigios,
« que admiramos na exposi¢iio universal de Paris.

« Os navegadores portuguezes, voltando das suas pro-
« digiosas viagens por mares desconhecidos e terras quasi
« ignoradas, trouxeram da China e do Japdo, e mostra-
«ram & Europa admirada, um producto maravilhoso da
«industria d’aquelles povos, — a brilhaute porcellana,
« liio vistosa e tdo louch entre as oulras loucas, como o
« ouro entre os metaes. A chimica estudou a composicio
« d’estes productos, e hoje a Europa fabrica porcellanas,
« que rivalizam em qualidade com as do celesle imperio.
« A porcellana chineza mantém a sua antiga reputagio,
«mas nlio prima a par dos productos de Sevres; e em
«muitos pontos ¢ excedida pelas porcellanas artificiaes
«inglezas de Minton e pelas de Copeland, que rivalizam
« com o marfim na finura da massa. Se a louga da China
«e do Japio & ainda hoje procurada na Europa, & s6
« pela originalidade anormal das [ormas e decoragdes, que
« lhe ddo a cdr local dos paizes orientaes.

« Se olharmos agora para os tecidos da 1a, da seda, do
« linho e do algoddo, veremos com que facilidade e per-
« feicdo a chimica branqueia as fibras da materia textil,
« roubando a0 solo e & humidade o privilegio exclusivo
« de que por muilos seculos gosaram : veremos o incom-

« paravel matiz das cores, que rivalisam com aquellas com
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«que a nalureza orna as pennas das aves e linge as pe-
« lalas das lores. E de um triste musgo incolor, que vive
« pobremente sobre os arides rochedos das nossas ilhas
« da Cabo-Verde, ou nas arvores das florestas de Angola,
«¢ da raiz de plantas quasi selvagens, é dos proprios
« excrementos nauseabundos, que a chimica extrahe essas
« cdres deliciosas e brilhantes, que os tintureiros e estam-
« padores empregam.

«Se nos occuparmos da metallurgia, nao podemos dei-
«xar de reconhecer, que ¢ aos progressos da chimica,
« que somos devedores do emprego fucil e economico dos
« diversos melaes, que nos servem para a construccio das
« maquinas, dos instrumentos, dos objectos d’arte, das
« baixellas, das joias, e das moedas com que represenla-
« Mmos a riqueza.

« Até do barro, que calcamos aos pés, pode a sciencia
amoderna extrahir um melal, brilhante como a prala,
« mais sonoro do que ella, leve como a cera, e tio ductil
« e maleavel, que recebe todas as f6rmas que a arte lhe
« quizer dar — ¢ o aluminio (1),

(1) As propriedades singulares do metal da argilla, estuda-
das por Sainte-Claire Deville, tornaram este corpo uma ‘das mais
estranhas raridades, que figuraram na exposicio de 1855. A in-
dustria européa conceben, desde logo, a lisongeira esperanca de
adquirir uma materia prima, tio abundante na natureza, e que
se¢ preslava com lanta vanlagem a variadissimos usos, de neces-
sidade ¢ de luxo. Infelizmente, as difficuldades da produaecio
economica do aluminio nio se tem podido vencer, a ponto de
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« A fabricagio do papel, em que elernisamos nossos
« pensamentos, repousa sobre factos e processos chimi-
« COS. ‘

« Os naturalistas descobriram o cahuchu e a gula-per-
« cha, mas a chimica, combinando-os com o enxofre, ou
« vulcanisando-os, pdde fazer d'aquellas materias tecidos
« elasticos, vestidos impermeaveis, tubos de conducgdo,
« transmissores de movimento, utensilios e moveis que
« semelham o ebano ou a lartaruga, e alé livros, cujas
« folhas flexiveis podem receber a impressdo dos Lypos

« ordinarios.
« No tempo da sua grande revolugdo, viu-se a Franga

fazer abaixar sufficientemente o prego deste melal. Desde 1856,
o preco do aluminio tem-se conservado eslacionario; vende-se
em Paris por 300 fr. o kilogr. Por tal preco, ji sie muilo mais
barato do que a prata, sendo que & kilogr. de prata, equiva-
lentes em volume a 1 d’aluminio, valem 880 fr. ; mas nio pode
ainda compelir com o cobre, ¢humbo, zinco e estanho, sobre
05 quaes o novo melal offercce realmenle vanlagem, para uma
immensidade d’applicagies usuaes.

Além d'isso, ndo devemos omillir, que, ao principio, muito
se exageraram as propriedades chimicas do aluminio, suppon-
do-o inalteravel por todos agentes chimicos. A maior parte dos
agentes d'oxidagio, é cerle, gue resiste com grande cnergia;
mas o acido chlorhydrico dissolve-o com facilidade ; ¢ tambem
o atacam os alkalis causticos, o sal marinho e o acido acelico. As
duas ullimas substancias dissolvem-no principalmente, quando
se misturam; e esta propriedade torna-o menos proprio para o
fabrico dos utensilios culinarios.




T

« privada dos gencros coloniaes e de outros muilos, que
«até ali tirava de paizes, d'onde enldo os nio podia ha-
«ver, por que a guerra lh’o vedava. Faltou-lhe o assu-
«car da America, o salilre da India, e a soda da Hespa-
«nha. O governo pediu auxilio aos chimicos, e os chi-
« micos extrahiram o assucar da beterraba, o salitre das
« caligas, e a soda do sal marinho, creando assim indus-
« lrias novas, que ao depois muilos paizes adoptaram, e
« algumas das quaes sao hoje exploradas por loda a parte,
«e empregam milhares de bragos,

« Nos diversos climas e nas diversas eslagoes, a terra
« produz plantas ¢ frulos diversos. As Rortaligas € 0s le-
«gumes da Europa nio se cultivam ‘nalgumas regides
« da America; no inverno é difficil ter as que sio pro-
«prias da primavera ou do eslio; mas a chimica soube
« proporcionar os meios de fazer chegar ao Brazil as ce-
«nouras, as couves, as ervilhas, todos os legumes e hor-
« taligas da Europa, tio perfeitamente conservadas, ldo
« saborosas e tdo frescas, como se fossem colhidas no mo-
« mento de as cosinhar,

« Na civilisagio moderna, os meios de obter a luz arti-
« ficial s3o da mais alta importancia; a chimica tem aper-
« feigoado largamente esses meios, fornecendo materias
« novas mais economicas. A labricagio das vélas esteari-
«cas tem soffrido grandes modificagies "nestes ultimos
«tempos, pelo concurso de muitos homens eminentes:
«do oleo de palma, e dos residuos gordurosos mais im=
« puros, se tiram hoje, por destillagio, productos alvos e
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w crystallinos, que rivalisam com o espermaceti. Das mesmas
« pedras, dos schitos bituminosos, das turfeiras, que nds
« despresamos, dos calcareos asphaticos, extrée hoje a chi-
« mica, entre muilos outros produclos, a parafina alva,
« erystallina e translucida, que, feita em vélas, arde com
« luz tio brilhante e clara, como as melhores luzes. »

TR R R T T T T R « e 0w

Se nos propozessemos enumerar todos os beneficios,
que a chimica tem prestado, ‘neste seculo, & civilisagio e
& humanidade, muito haveria que accrescentar, ao muilo
que dizem ja as bellas paginas, que deixamos trans-
critas.

A fabricacio dos sabdes, cujo uso se tornou em nossos
dias uma verdadeira necessidade; — a destillagio do al-
cool e das aguas-ardentes; — mil artigos de perfuma-
ria ;—o cortume das pelles, com que nos calgamos; —
a panificacio; —a conservaclio das carnes;— os proces-
sos para desinfectar o ar miasmatico; — para descobrir a
existencia dos venenos; — para neutralisar a sua acglio,
para espiar os falsificadores ; — etc., elc. : sdo outros tantos
servigos, prestados pela chimica, sobre os quaes poderia-
mos disserlar largamente, se nio fosse ja tempo de por
termo a0 nosso trabalho.

Nem ficariam deslembradas as applicagdes da electro-
chimica, os bellos processos da galvano-plastia e doura-
dura; nem tio pouco os nomes celebres de Niepce e Da-
guerre, os illustres inventores da arte photographica, que
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lantos servicos estd prestando 4s.sciencias physicas e bio-
logicas, permittindo reproduzir fielmente, e em poucos
segundos, imagens que o mais deftru observador, a custo, +//
poderia desenhar.

E por tao justos titulos, que a chimica se tornou uma
sciencia verdadeiramente popular.
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Em relacao ao nosso paiz, que temos a esperar
da Chimica industrial?

Dividem os economistas a industria, que se exerce sobre
as cousas, em industria extractiva, industria (ranspor-
tadora, industria manufaclora e industria agricola (1).

Propde-se a primeira extrair e recolher os productos
espontaneos da natureza; procura a segunda approximar
os productos ao consumidor, transportando-os por terra
e por agua; o lerceiro genero emprega-se em modificar
as cousas em si mesmas, com o auxilio das for¢as chi-
micas e mecanicas; e finalmente a industria agricola péde
sinda considerar-se uma industria manufactora, que, nas
suas metamorphoses, d'uma ordem mais elevada, além
das forcas chimicas e mecanicas, dispde tambem das vi-
thes.

A chimica e a mecanica sio pois as alavancas da in-
dustria manufactora, e tambem da agricola; a mesma
industria extractiva ndo prescinde do auxilio da chimica:

(1) Classificacio de Dunoyer: vej. o Sr. A. Forjaz, Novos
Elementos d’economia politica.
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a esta sciencia se deve, em grande porte, o aperfeigoa-
mento da mineracdo.

Portanto a-chimica industrial, a chimica applicada d
industria, ¢ 3o util, (Ao necessaria a qualquer paiz, como
0 slio as arles e a agricullura,

Da industria manufactora, nos propomos dizer aqui,
em respeito & questdo enunciada, — duas palavras ape-
nas, que para mais nos fallece o tempo.

Este bom torrao de Portugal foi sempre considerado,
eminenlemente, proprio para o desenvolyimento da agri-
cultura; mas alguem quiz ir mais longe, sustentando
que Porlugal é ndo s6 essencialmente agricola, sendio
tambem se deve tornar exclusivamente — agricola, sacri-
ficando a esta todas as demais industrias; e outros, que
lhe concedem ainda a industria transportadora, negam-
lhe comtudo a manufactora.

O alcance de semelhante questio & na realidade trans-
cendente; importa nada menos, que a vida ou a morte
d’esle reino: por que, se as armas fizeram, "noutras eras,
a sua gloria, & incontestavel, que s6 as conquistas do
espirito sobre a materia podem lesantal-o do abatimento,
em que ora jaz (ha tanlo tempo, méo grado nosso ! ).

Sem mnos alrevermos a entrar ‘numa discussio, que
muilo excede nossas limitadissimas forcas, pedimos li-
cenga para dizer o que sentimos a tal respeito.

Com quanto reconhegamos, que a divisio do trabalho
€ tio proficua e necessaria entre as diversas nagdes, e as
circunscripcdes da mesma nocdo, como entre os operarios
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d'uma fabrica, ou os orglos de qualquer maquinismo ;
em virtude das « differencas de clima, de capacidade pro-
« ductiva dos silos, dos instrumentos naturaes, que a na-
« tureza recuzou ou liberalizou 4s localidades, e até mesmo
« do engenho, vocagdes ¢ habitos das povoagdes» (1):
com tudo, parece-nos, que os diversos ramos d’industria,
sendo correlativos, mal podem prosperar isolados. Ao pé
da charra e da enchada, ¢ mister que trabalhe o mar-
tello e o tear, que vée o comboi ¢ corram as letras.

Que importa, que a agricultura prospere, e forneca
grande copia de materias primas, se muitas d'ellas ficam
por ai desprezadas (e até desconhecidas!), ou nol-as vém
furtar os estrangeiros, para as devolverem transforma-
das, a troco de grosso dinheiro?

E como podera florecer a agricultura, se tivermos de
ir buscar aos estranhos os proprios instrumentos, com
que havemos de cultivar a terra?
~ Além de productor, o agricultor é tambem consumi-
dor; e de pouco nos valerd entregarmo-nos, de todo o
coraco, & agricultura, se houvermos de gastar o fruto
do nosso trabalho em sustentar cs arlistas de Franca e
Inglaterra.

Nem se diga, que o genio portuguez ¢ inteiramente
avésso 4 industria manufactora; a experiencia d’esles
ultimos annos, que em varios pontos do paiz se tem fun-
dado bastantes fabricas, e as quaes vio prosperando, a

(1) 8r. A. Forjaz.
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ponto de algumas soffrerem a concurrencia com as estran-
geiras, prova de sobejo que ndo carecemos de aptidao,
para ser arlistas,

Tambem nos ndo faltam as materias primas; antes
possuimos especialidades, que ndo pouco nos invejam os
estrangeiros,

As nossas marinhas fornecem sal em abundancia, para
o fabrico da soda, sem a qual, a tinturaria, o lanificio,
a labrificaciio dos vidros, e nenhuma indastria pode exis-
lir, ¢ muito menos prosperar. E & opinidio de pessoa
muito auctorisada (1), que — a soda ¢ uma especialidade
porluguesa, que nem carece de direilos protectores, para
prosperar entre nos.

As nossas praias fornecem tambem o golfo (algas, que
0 mAar arroja para a terra), que a populacio do littoral
apanha e amontda, para facilitar a sua putrefacciio, e em-
pregal-o depois como estrume. Na Franca e na Escossia,
0 golfo ¢ queimado, depois de sécco ao ar, e das cinzas
(a que em Franca se da o nome de soda de varecks) se
ex(riem productos chimicos muito uteis, e de grande va-
lor. Sdo estes productos: os chloruretos de sodio e de
potassio; os sulphatos de soda e potassa; o iodo e os
ioduretos mais importantes; o bromio e o bromureto de
potassio, e finalmente um correctivo mineral, muito pro-
veitoso na agricultura.

Dos pinhaes, que j& temos, e de muilos, que conyinha

(1) 0 S8r. Sehasliiq Beltamio d’Almeida.

Q
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plantar, para defender as terras do littoral da invasio das
dunas, e aproveitar a grande superficie de terreno mon-
tanhoso, que por toda essa Beira jaz inculto, coberto de
urzes e tojos; podiamos tirar:—a essencia de lerebin-
thina, tdo procurada para a pintura e para o fabrico dos
vernizes; —a colophonia, resina d'um consumo extra-
ordinario, para os breus, bitumes e vernizes, para as
graxas, para a saboaria, elc.;—o alcalrio vegetal; —
carviio:—e uma grande quantidade de productes pyro-
lenhosos, muito importantes. Na opinido do Sr. Betta-
mio d’Almeida, o trato industrial dos pinhaes péde fazer
produzir estas mattas, na raziio de 100 rs. annuaes (o mi-
nimo) por cada pinheiro (1).

A industria do vinho, uma das mais invejadas a Por-
tugal, fornece grande copia de sarro, e de boa qualidade;
d’este producto, j& na Figueira se extrie o cremor de tar-
taro (bi-tartrato de polassa): quanto ndo convinha, esta
fabricaglio s terras do Douro, tio ricas em optimos vi-
nhos, e com especialidade ao Porto, a esse emporio do
commercio portuguez?!

Em fim, nio accumulémos exemplos; slo inuteis, que
ninguem desconhece hoje (ainda bem!) a necessidade de
animar as industrias verdadeiramente nacionaes.

O que nos falta (valha a verdade) é trabalhar; e mais
ainda — saber trabalhar.

(1) Jornal da Associacdo Industrial Portuense, t. 11, 95.
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Para isso precisamos, primeiro que tudo, de
HOMENS TECHNICOS,
que derramem por todos os angulos do paiz a instrucclio
profissional ; de
BOAS VIAS DE COMMUNICAGAO,
que facilitem os transportes;—e nao s6 geraes, mas tam-
bem vicinaes, porque, sem estes elementos, ¢ inutil pen~
sar no fomento da nossa industria manufactora oy agri-
cola; e em fim de
UMA SABIA PROTECGAO DO GOVERNO,

que anime os capitalistas a tornar-se emprezarios, e que
dé a direcciio conveniente a todos os trabalhos,

Em conclusiio, — reconhecemos a agricultura, como a
primeira fonte da riqueza nacional ; mas nem por isso se
hio de desprezar as manulacturas, que sio o complemento
da industria agricola.

E mister, que uma cousa marche a par da outra.

Temos solo, e temos genio: trabalhemos, e seremos
felizes,

Confiemos nas proprias forcas! Conhegamos um dia o
que somos ¢ o que possuimos; e envergonhemo-nos, que
& de fora nos atirem 4s faces com 0 memoravel insulto:

Bonne Deus! Si Lusitani nossent sug bona naturae,
quam infelices essent plerique alii, qui non possident ter-
ras exoticas!!

™
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