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PALAVRA
DO PRESIDENTE

Robério dos Santos Pereira Braga

professor, bioquimico e académico Manoel Bastos Lira foi

dos mais renomados mestres dos colégios tradicionais de
Manaus — Colégio Dom Bosco, escola em que estudou o primadrio e o
secundario, o Gindsio Amazonense Pedro II e o Instituto de Educacao
do Amazonas, e teve participacao decisiva no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia — INPA e Universidade Federal do Amazonas.

Prestigiado internacionalmente, integrou varias entidades culturais e
cientificas, dentre as quais o Instituto Geografico e Histérico do Amazonas,
American Association for the Advancement of Sciences (membro vitalicio),
American Chemical Society, Sociedade Brasileira para o Desenvolvimento
da Ciéncia, Sociedade Brasileira de Bioquimica, Sociedade Brasileira da
Histéria da Farmadcia, Associacao Brasileira do Ensino Farmacéutico e
Bioquimica, Associacao Brasileira de Farmadcia, Sociedade Brasileira
de Anadlises Clinicas, Sociedade Brasileira de Ciéncias e Tecnologia de
Alimentos, o Conselho Consultivo da Revista Brasileira de Farmacia e
foi membro titular da Academia Nacional de Farmacia, The New York
Academy of Sciences.

Em que pese seu enorme cabedal de conhecimento na sua area de
estudo, e grande vivéncia amazonica, embora tenha publicado centenas
de artigos em jornal, foram poucas as suas producoes editadas em livro,
como este, Algumas notas sobre a valéncia quimica, de 1945, e que agora
se reedita na colecao especial da Academia Amazonense de Letras.

Diga-se que se trata de trabalho apresentado a concurso de provas e
titulos com o qual se tornou professor estadual, ao tempo da interventoria



Nelson de Mello, e como era praxe e exigéncia legal, foi submetido a rigo-
rosa banca examinadora. Versado em inglés, espanhol, italiano e frances,
conhecedor de fisica, quimica e biologia, caminhou pela Universidade
Federal com simplicidade e durante 25 anos foi diretor da Faculdade de
Farmacia e Odontologia, para cuja instituicao doou sua primorosa biblio-
teca pessoal.

Outro trabalho de sua lavra, com boa repercussao nos meios acadé-
micos da época, foi Caleidoscdpio cientifico, de 1997, uma espécie de cole-
tanea de artigos lancados em jornais de Manaus, com linguagem proépria,
nem sempre muito bem compreensivel ao leitor desavisado, mas abor-
dando temas curiosos e de relevancia.

Tendo integrado vérias instituicoes culturais e cientificas do Brasil e
do exterior algumas das quais antes referidas, foi conduzido a Academia
Amazonense de Letras logo apés o cinquentendrio da instituicao, por méri-
tos indiscutiveis, mesmo sendo arredio a congracamentos sociais, como
era de seu costume, e exerceu varios cargos em sua diretoria oferecendo
contributo especial ao Silogeu.

A oportunidade da reedicao de obra de sua autoria nao sé enriquece
a colecao especial a qual a Academia nominou de "Joao Leda", em home-
nagem a um dos grandes filblogos brasileiros e fundador da instituicao,
como permitird que, pela rede mundial de computadores em que estara
inserida, maior nimero de estudiosos e pesquisadores possa conhecé-la,
afinal, trata-se de um dos amazonenses que mais se destacaram na sua
geracao, por conhecimentos profundos, cardter e modéstia.



DA MESA DO EDITOR

Académico José Braga

livro constitui a principal e mais genuina vocacao das
academias de letras, uma espécie de missao sempre incon-
clusa e desafiadora.

Criacao engenhosa do mundo novo virtual, o “livro sem papel” muito
contribuird para a difusao e democratizacao do conhecimento.

Acompanhando os novos tempos, a Academia Amazonense de
Letras reuniu 40 obras de seu precioso acervo, que foram vigilia e foram
luz nesta Casa, legado intelectual de nossos antecessores, cujas edicoes
se acham esgotadas, revitalizando-as e disponibilizando-as sem qualquer
custo para a atual e futuras geracoes de leitores.

Um resgate de parte do que, ao longo da centendria e luminosa traje-
téria deste silogeu consubstancia o que se pode chamar de Pensamento
Amazonico, inspirado no ideal académico.

Com o uso da nova tecnologia, amplia-se consideravelmente o
acesso dos leitores a producao intelectual académica, popularizando-se
cada vez mais o livro e sua funcao libertadora.

Festejemos, pois, esta conquista!

Casa de Adriano Jorge, setembro, 2021.
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PREAMBULO

Apegados as velhas interprelacoes, que vao ecdendo
lerreno dianle da clarividéncia das atuais no¢des sébre
a estrutura da matéria, os compéndios entregues a didd-
lica, mantém ainda, pouco esclarecimento sébre o pro-
blema da valéncia quimica, apesar de ser assunto capital
no estudo e conhecimento desta disciplina. FFot a neces-
sidade de explicar convenientemente o mecanismo das
combinagées que se apoia, diretamente, na capacidade
dos dtomos para uma unido entre si que fez surgir esla
pequena monografia, que lentard portanto, preencher
uma lacuna grave para o alicercamento da ciéncia.

Debatemo-nos sempre no campo das teorias. O
significado brilhante do “eletrénio”, elemento formador
do dtomo e particula menor da eletricidade, embala
ainda a maior parte do espirito cientifico, fazendo deri-
var para o campo elélrico, a poténcia quimica dos ele-
mentos. E, enquanto, lutamos no dilema de criar novas
bases, ou aproveitar as leis da eletrologia, inadimissiueis
no campo da fenomenologia da valéncia, senlimos efe-
tivamente que o “eletrénio” é, sem diuwida, o centro de
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qualquer caminho a explicacdao da atividade combinatd-
ria dos corpos, aspectos sob o qual éle ndo se comporta
isoladamente cemo o elemento menor da eletricidade.
Kossel e Lewis-Langmuir, mestres de eletrologia,
somente nos falam de possibilidades elélricas ou elélro-
magnéticas, quando se referem a valéncia quimica
através de suas conhecidas leorias. Fogem alé o presen-
te momento as suas explicacoes, os mesmos fdalos que
éles, de inicio, nao puderam esclarecer dentro do corpo
de suas doutrinas. E’ por isto sempre novo o conceito de
Arrhenius, ao dissecd-las no Primeiro Conselho de Qui-
mica, promovido pelo Institut Internalionale de Chimie
Solvay (1922) : “La théorie de Kossel est en general a
préférer a celle de Langmuir, mais il vaut mieux dire
gue les deux théories se complétent lune Ulaulre e
qu’elles doivent encore étre complétés & un haut degré™.

- Eugénio Saz, do Instituto Quimico de Sarria (Espa-
nha), dotou-nos de uma nova possibilidade quimica
dentro da Eletrénica, na explicacdo rigorosa de todas as
combinacées entre os elementos. E, em sua TEORIA
DAS VALENCIAS POSITIVAS E NEGATIVAS, ¢é agora
possivel dizer porque, idependente dos oulros cloretos,
o do boro, do glucinio e do carbono, ndo sofrem eletroli-
se, parecendo realmente que Saz, preenche a lacuna
entrevista por Arrhenius, o mago da “dissociagcde ion-
tica”, completando assim, com vantagens as ja existentes
teorias sobre a valéncia.
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A facilidade que traz na determinagdo dos coefici-
enles das reacées, na compreensdo exala da oridacdo e
reducao, no explicar da atualidade sébre complexos e
coloides, exige que se ponha em contacto com todos os
estudiosos, quanto antes, a obra de Saz. E’ tdo somente
isto, que desejamos.






SERIE ELETRO-QUIMICA DOS ELEMENTOS

EETRO-POSITIVOSL

Césio
Rubidio
Poldssio
Sddio
Litio
Bdrio
Estraneio
Cdleio
Magnésio
Aluwminio
Cromo
Manganés
Zineco

Cobalto

Niguel

Estanho

Chumbo .

HIDROGENIO

Antimonio

Bismuilo

Arsénico

Cobre

Meretirio
Prata \ Siticio
Palddio Carbono
Platina Béro

Ouro Nitrogénio

: Iridio Selént

\ Rddio Fosforo
Osmio Enzofre

Todo

Bromo

Clore

Ozigénio
Fliior
ELETRO-NEGATIVOS

METAIS

\

METALOIDES

MOTA :—As setas indicam a diminuigdo progressiva da caracteris-
ica eletro-positiva ou negativa dos elementos.
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PRIMEIRA PARTE
JOHN DALTON : ATOMOS E MOLECULAS

ol através de JOHN DALTON (1802-1808) que pe-
netrou na ciéncia quimica a entdo abstracdo atémica da
maléria. A questio ja havia rolado por séculos, migran-
do das escolas filosoficas indus, até que, a casualidade
a impelira, gracas a um precursor de Marco Pélo, sur-
gindo assim, para a Grécia e para o resto do mundo.
Esta unido inicial, que acabamos de sentir, da Ciéncia
a Filosofia, decorreu, sem duvida alguma, da nossa visio
imperfeita do mundo que, nao reflete o apuro de sua
férma, mas, dentro dela, tdo somente uma condicio, a
percepcio pelos nossos orgidos sensoriais, dotada, da
imensa variabilidade subjetiva que éles possuem. E’
dos pitagoricos, com ALCMAEON (1), que nos chegam
em primeira mao éstes gritos de angustia e anseio que
mais tarde ecoariam dentro da sublime poesia de Jorge
Sabelico, o FAUSTO, o velho remocado de GOETHE. E
assim, examinando todos os trabalhos daquela pléiade
formidavel de pensadores helenos, verificamos que, a
semelhanca do caleidoscopio, as suas obras em cada
pagina volteada, qual torsio do tubo maravilhoso de

(1) Alemaeon, filoséfico pitagérico, discipulo de Arquitas, cro-
tonense nascido em 500 A. C.
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BREWSTER (2), apresentam-nos o conceito de matéria,
as idéias atuais sobre sua estrutura e formacio, e in-
dicam-nos a degradacio, a afinidade quimica, o relati-
vismo hodierno, etc. -

E déste conhecimento exato da realidade que se
descobre em Parménides (3) — constituinte do “subs-
tractum?” dos eleaticos de Zenon, os creadores do “nada”
chegamos a Aristoteles, o gerador do “éter” circular,
hoje irmanado ao universo poli-dimensional de Einstein
e colaboradores (4), para volvermos séculos atraz, e
acharmos a escola “vesequica” com KANADA (5); que
na longinqua India, ja admitia a divisibilidade da maté-
ria, e a indestrutibildade e eternidade de suas particulas
menores, trazendo-nos ao mesmo tempo a idéia dos
atomos e das suas combinacdes. Tudo isto, ao que parece,
formou a fonte dadivosa onde DEMOCRITO de ABDE-
RA, abeberou o seu e o nosso atomismo (6).

(2) David Brewster, fisico inglés inventor do Caleidoscépio.

(8) Parménides, filésofo eledtico, nascido em Elea 540 A. C.

{4) Alberto Einstein, fisico e matemético contemporaneo, autor da
celebre Teoria da Relatividade.

(5) Kandda, filésofo indd da seita “yegequica” cujas obras encer-
ram o germen do atomismo grego. (Vér, M. Delacre, Histoire
de la Chimie, 1920 — Obras de Kanada, edigio de Mizzapure,
1851 — Ad. Franck, Dictionnaire des Sciences Philosophiques.
Paris, 1885 — Enciclopedia Espasa — Modern Inorganic Che-

mistry, Mellor & Parkes, 1940.

(6) Cita-se na obra de Franck. Dictionnaire des Sciences Philoso-
phiques, que Demderito de Abdera tivesse percorrido o oriente
(india) onde recolheu a sugestiva idéia do atomismo de Kanida.
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Assenta a teoria atdmica dos gregos nos seguintes
pontos fundamentais: a) Nada provem do nada. O que
existe ndo pode ser destruido. Toda troca resume-se
em uma agregacio e desagregacio de partes; b) nada
ocorre fortuitamente, tudo encerra uma razio de ser;
c¢) somente existem atomos e vazio; d) o ntimero de
atomos ¢ infinito e infinita sua féorma; Estes precipi-
tam-se, continuamente, pelo espaco, caindo mais depressa
os mais pesados, desviando-se pelo choque os menores,
formando-se verdadeiro turbilhdo atdémico. Os *movi-
mentos que disto resultam, sdo o inicio e formacdo de
mundos novos. Formam-se varios mundos que como se
originam, também, se extinguem.

Da luta entre o “nada” e v “eter”, de Parménides
contra Aristoteles, lucra a ciéncia a positividade dos seus
dois grandes principios: o da conservacio da matéria e
o da consténcia qualitativa que encerram em seu bojo, a
indestrutibilidade e a impenetrabilidade da matéria,
principios que veremos resplandecer dentro dos postu-
lados daltonianos. _

LEUCIPO (7) foi, ndo resta divida, o elemento de
ligacdo entre idéias diversas e com éle partiu-se, deci-
didamente, para a completa identificacdo das substan-
cias e fendomenos. A’ sugestdo da aparéncia de Parméni-
des antepoz LEUCIPO, o reflexo da féorma, do tamanho,
da posicdo e da distincia.

(7) Leucipo, filésofo fundador da escola de Abdera (Tracia).
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DEMOCRITO de ABDERA, seu discipulo, esclare-
ceu-nos ainda mais, repelindo completamente a questao
da divisibilidade infinita, inculcando-nos suficientemen-
te a idéia do “amero”. As partes com extensio limitada,
seriam atomos que pré-escutara na velha India de Ka-
nada. Avantajou-se no atomismo EPICURO (8), trazen-
do-nos oseu pensar sdbre o péso e o vacuo, e, concluindo
de encontro as idéias de DEMOCRITO que, os atomos em

queda, atravessando o vazio, sem resisténcia, nio po-
deriam perder velocidade e cairiam, finalmente, inde-
pendente de sua densidade, com a mesma velocidade.
Este ponto de choque entre Demdcrito e Epicuro, nao
os divorciou completamente, pois, Epicuro, afastando-se
do primeiro, deu-nos uma demonstracio da “acao gra-

vitatéria” que interessaria & ciéncia séculos depois, com
ISAAC NEWTON. E, sob a impressio da interpretacio
“epicuriana” da queda dos corpos e do sen “atomon”,
TITUS LUCRECIUS CARUS, concebeu a imagem poética

do atomismo, renovando completamente os principies
fundamentais da escola grega. Assim, com DEMOCRITO
sem EPICURO, renasceram o universo infinito; atomos
indivisiveis:; nada féra de atomos e vazio, e, finalmente,
com todo o seu explendor no “Ex nihilo nihil, in nihillum
nihil posse reverti” apanhou Lucrécio, das cinzas sepul-
tadoras de HERCULANUM, a imagem atémica reentre-

(8) Epicuro filésofo ateniense nascido em 340 A. C.
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gue a humanidade através do seu “DE RERUM NA-
TURA™.

Elﬁpanada no seu brilho, por varias vezes, a “teoria
atomica”, defendida heroicamente, pelos dois tracianos
e pelo romano rompe o véu da “Idade média”, com
MAIMONIDES e outros arabes, para com Renato
DESCARTES e Pedro GASSENDI, no atrito entre
o “finito e o infinito” volver com a “méssula” de vez
para a ciéncia. Era o renascimento do atomismo.

Em seu “NEW SYSTEM OF CHEMICAL PHYLOSO-
PHY” (1808), John Dalton, de quem Perrin, assim fala+
“On doit au grand DALTON lintuition géniale qui,
rendant compte de la facon la plus simple et de la loi de
Proust et de cele qui lui-méme avait découvert, allait
donner aux théories moléculaires une importance ca-
pitale dans la compréhension et dans la prévision des
phénomeénes chimiques” (Les Atomes, Jean Perrin, pgs.
14-15), repoz no seu devido lugar aquelas idéias que ja
tinham brilhado no firmamento filoséfico e que deve-
riam orientar, definitivamente, &4 ciéncia quimica.

Nas tultimas décadas do século XVIII havia surgido
com J. B. Richter (9), a lei das proporc¢oes fixas que
somente penetraria na ciéncia com JOSEPH LOUIS
PROUST. Maior alcance foi dado a esta lei, quando
DALTON, deu a conhecer sua admiravel concepcao das

(9) Citaciio contida no livro “Atomos y Cosmos” de Hans Reichen- -
bach, traduciio espanhola de J. Cabrera, pg. 166. Madrid. 1931.
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“propor¢bes muitiplas”. Do seu esludo, passou o qui-
mico de Eaglesfield (10), & doutrina do atomo, como
base elementar de toda acido quimica. Amadeu AVOGA-
DRO e Stanislau CANNIZZARO, sio os dois nomes que
encontramos no caminho da consolidacio da Teoria de
Dalton. Esta passou a integrar-se dentro dos seguintes
postulados: 1) Os atomos sdao particulas reais e dis-
cretas da matéria que ndo admitem subdivisio alguma
por qualquer dos processos quimicos conhecidos; 2) os
atomos do-mesmo elemento, sio entre si iguais e tém o
mesmo péso; 3) os atomos de elementos diferentes pos-
suem propriedades diversas, e, assim varios pésos e
afinidades; 4) os compostos sio formados pela reuniao
de atomos diferentes em relacdes bem simples, como :
1:1;1:2;2:1;2 : 3, ete. ete. ; 5) o péso dos atomos
combinados representa invariavelmente, a soma dos
seus pésos.

ATOMOS e MOLECULAS, conceito atual: Abran-
gia a palavra “atomo” uma designacio de forma geral
valendo tanto para nomear a particula ou “atomo™,
como sua unido. Nio existia, pois, diferenca alguma
entre atomo de substincia simples e a parcela menor
duma chamada composta. Depois do periodo das
lransigénaias, reservou-se a expressio “atomo” para
designar, apenas, a menor porcio de substincia sim-

(10) Eaglesfield, cidade do Cumberland, Inglaterra onde nascéra
Jo@o Dalton.
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ples, enquanto, Amadeu AVOGADRO, introduzia a de-
nominacio de “molécula® que passou a indicar a menor
unidade estrutural das substancias compostas. Esta
classificacio ganhou terreno, e, depois do desenvolver
dos processos para a determinacdo dos pésos atomicos e
moleculares apareceu a necessidade de tornar efetiva,

também, para as substincias simples, uma organizacio
molecular. Surgiam bem diferenciadas as duas unida-
des de grandeza desigual. Com os nossos atuais proces
sos de investigacdo, como a interferometria ROENTGEN
ou ELETRONICA, aquela que veio com Max Von Laue e
os dois Braggs e esta com George Paget Thomson, verifi-

camos que nao ha individualisacio molecular em varias
estruturas quer simples quer compostas. No aspéto
cristalino, especialmente, e, em varios ouiros nio ¢é va-
lida, pois, a concretizacdo da molécula, restando tao
somente os atomos segregados e mantidos pela acdo da
sua envolvente negatéonica (11), como nos metais, caso
tipico de arranjo, totalmente, atémico. Nao ¢ boa norma
que, acreditando-se a molécula como uma reuniao
atdbmica, venha esta apresentar-se nos metais, com um

(11) Metales. William Lawrence Bragg — Revista ENDEAVOUR,
pg. 42 Abril de 1943 — “Hemos visto que él estado metdlico
posée ciertas propriedades que le sén peculiares. En cierto
sentido, los metales no sén verdaderos sélidos. No existen
lazos entre dtomo y dtomo que los -mantengan unidos. En

realidad, los iones positives se repelen entre =i, y si se man-
tienen en una masa compacta es gracias solamente a la atra-
ccion del sistéma comun de eletrones cargado negativamente.
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unico atomo, encaminhando-nos a errdnea fantasia,
muita vez repetida, da “molécula mono-atémica”. Em
loda organizacio estrutural, hoje apreciada com relati-
va largeza, nio como simples abstracao, mas numa rea-
lidade bem sugestiva, podemos vér que a matéria se in-
tegra nas seguintes estrutiras: atémica, molecular,
multi-molecular ou complexa e coloidal.

Nas substineias atomicas a unidade de grandeza ¢
o atomo. Os metais fornecem um belo exemplo deste
tipo. As substancias moleculares, quando, dissolvidas
geramm moléculas diferenciadas que na eletrélise se rom-
pem em iontes. E’ o0 taso da maioria dos compostos
binarios. Nas chamadas “multi-moleculares”, encontra-
mos a eslrutura alternando entre atomos e radicais, entre,
‘moléculas e radicais. Isto caracteriza a organizacdo dos
complexos. Na constituicdo coloidal ndo ¢ mais a mo-
lécula a unidade, mas, a miscela, um agregado varias
vezes maior que aquela podendo fragmentar-se e redu-
zir-se a “moles” (12) e complexos.

Pelo expodsto ¢ facil observar néo ser a organizacio
em atomos caracteristica exclusiva das substancias sim-
ples nem tampouco a molécula, das chamadas compos-

tas.

(12) “moles” — molécula, do latim, massa.
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SINTESE EXPLICATIVA — A evolucio da estrutura
atémica e o suposto de
Saz.

Dois efeitos tinham brotado do tubo de Sir Williams
Crookes e foram convenientemente estudados pelos
“dois Guilhermes gigantes”, no cenario da eletricidade
clementar, o proprio Williams Crookes e Wilhelm
Konrad Roentgen. Raios Catodicos e Raios X tem a pri-
mazia de haver determinado o aspecto elementar da
eletricidade, e com éle, a possibilidade de uma estrutu-
ra elétrica para a matéria. E, o “atomo poético” que ja
se revelara presente alravés da exatidio que John
Dalton emprestara a Quimica, tinha agora as portas
abertas & ciéncia. Joseph John Thomson (1897) foi o
pioneiro no discutir da possivel ou provavel estrutura
atomica, no desenhar désse vasto edificio conhecido
alhures, pela prodigalidade de sua sombra. E, com éle,
com o celebre J. J. nos veio o primeiro modélo, o pri-
meiro “croquis” dessa novel entidade, désse novo “desi-
deratum” da ciéncia. O modelo atémico de Thomson
fora entretanto estatico. Ndo nos tinham mpstrado o
aAtomo dinimico, que estava a surgir com Niepce de
Saint Victor (1867) e Henri Antoine Becquerel (1896),
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0s que precederam com os “raios uranicos” a radio-ati-
vidade que se generalizaria através dos esposos Curie, e
seria amplamente analisada por Rutherford.

Ernest Rutherford (1911), foi justamente o arquitéto
do modélo dindmico. Norteado pelo processar do fené-
meno radio-ativo, o dtomo de Rutherford nio féra, nem
podia ser cstatico como o de Thomson. As cargas elétri-
cas-néle cstariam em constante movimentar, e, pulo
desvio dos raios alfa, ao atravessarem 13miras metéli-
cas, concluiu pela exXisténcia de particulas com massa
abundante, diferentes portanto do eletrénio {1). Tinha
surgido o “nucleo” de carga elétrica positiva e massa
(protonio), ao redor do qual gravitam as cargas elétricas
negativas, os elefrénios. Com o equilibrio das particulas
elétricas de sinais contrarios, tambem aparecia, a neces-
sidade do atomo eletricamente neutro. E, diante da in-
flexibilidade da “Lei de Du Fay” (2), que acabaria fa-
talmente com o seu atomo, Rutherford reduziu o sistema
solar, e fez do “micleo” um sol e do “eletrédnio” um
satélite. Nem assim poderia de vez, sobrepujar a cién-
cia, na sua arglicia e na sua infinita interrogacio. Es-
quecera-se momentaneamente Lord Rutheorford, que
“em eiéncia o que se encontra é sempre mais interessan-

(1) Eletromio vem de “electron™ voedbulo introduzide por
Johnstone Stoney em 1891, para designar a carga elétrica elementar
negativa.

g {2) Lei de Charles Francois de Cisternay Du Fay {ligﬂ] =
Eletricidades do mesmo nome se repelem, de nome contriario se
atraem.
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e que aquilo que se procura”... Gravitando em redor
de seu modélo, a semelhanca do eletrénio em wvolta do
nuicleo, Rutherford ainda nos trouxe a existencia dos ele-
tronlos nucleares, os quais com os satélites deveriam
continuar a manter o principio automético do “atomo
neutro” enquanto a forca centrifuga, opondo-se a atracéo
elétrica, deveria sustentar o “atomo dinimico”. Man-
teve-se o Atomo de Rutherford tanto quanto poude, até
receber o golpe de misericordia, que lhe deveria chegar,
daquéles que precisamente haviam orientado seu apare-
cer desde Thomson: a ética simples e a dotica roentgen.
Tinha sucumbido o arcabouco de Rutherford, que obri-
gateriamente se apoiara na Teoria Elétro-dindmica
Classica. E assim, a producio de “energia radiante”,
diminuindo a energia cinética do sistema, terminaria pela
reducdo da 6rbifa do eletrdnio, com o que prevaleceria
inexoravelmente a lei basica da eletrologia. Niels
Henrik David Bohr (1913) vinha entdo operar a trans-
fusio saguinea no modélo “rutherfordiano™. A ener-
gia ndo ascende nem descende indefinidamente como
quer a Mecanica Classica, mas por trocas bruscas, por
saltos, “quanta”, como indicava a notavel e fecunda
teoria de Max Planck (1901). Ditando normas sobre a
translaciio do eletronio, o seu caminho, o seu saltar; ti-
nha conseguido Bohr, com a modificacio assim impos-
ta ao modélo de Rutherford, manter uma concep¢io
mais coerente com a moderna mecinica-quantistica.
Frutificara o novo modélo explicando vérios obsticulos
dos espetros oticos. Entretanto, intervinham novamen-
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le, em um “facies” diferente, os mesmos fatores que
nos excitaram a conhecer o edificio atdbmico. Max Von
Laue (1912), conlinuado brilhantemente por William
Henry Bragg, pai ¢ por William Lawrence Bragg, fi-
Iho (1913), trazendo a possibilidade de tactear o ele-
tronio na sua toca atdomica, utilizando para isto, um
feixe de raios X, trouxeram, tambem, novas exigéncias a
suposicado atomica de Bohr. A alteracdo das oOrbitas,
que de circulares passaram a elipticas, culminaram nos
trabalhos de Arnold Sommerfeld. O “quantum™ prin-
cipal e o “quantum” azimutal, aquéle devido ao movi-
mento de translacdo do eletronio na sua elipse, e éste
ao movimento de precessio, completaram aparentemen-
te a imagem quéntica de Bohr e explicaram os espétros
de raios X, até que, novas e indecifraveis linhas surgiram,
Focalizara-se tremenda crise para o sistema microcos-
mico desenhado por Bohr e alentado por Sommerfeld.
Wolfang Pauli foi o novo médico. Introduzindo novos
“quanta”™, o mecinico e o magnético, esclareceu-se
qualquer coisa, decifrou-se por instantes algo e por mo-
mentos ardeu a chama da vida, para o modélo atémico
de Bohr-Sommerfeld. Concordou-se, tambem, que o ele-
tronio deveria ter rotlagdo propria. Com o “spin” de
Goudsmit e Uhlenbeck (1924), ja alcancado mediante a
analise matematica de Pauli, identificou-se o novo
“cmantum” e surgia o “magnetonio” de Bohr e a possi-
hilidade dos homopolares, também, encontrava arrimo.
Tmpossivel era entretanto uma nova “faceta” para o
adtomo “rutherfordiano”. Rle ja resistira demais. Nao
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se suportaria por mais lempo, manter uma divisdo de
tamanha extenuacio mental, como a existente entre a
energia elétrica e a energia luminosa, ambas formas da
energia radiante. Uma, encrgia corpuscular, a eletrici-
dade; outra ao mesmo tempo corpuscular e ondulatoria,
a luz. A clarinada partira de Erwin Schroedinger, que
entrevira tambem uma analogia entre as teorias de
Bohr-Jordan e as de Max Planck. Louis de Broglie
(1923) foi o “maker”. O eletronio surgiu com o seu cor-
tejo ondulatorio, por ser material. E, éste cortejo que o
acompauha era justamente o determinante daquela su-
posicio paradoxal de corpusculo-onda, que foi para nos
até bem pouco tempo, uma verdadeira sombra cientifica.

Havia luz; agora ha luz...

E do atomo de Bohr, incendiado pelo fulgor da cién-
cia, pelos trabalhos de De Broglie, Erwin Schroedinger,
Max Born, Werner Heissenberger, Wolfang Pauli, Paul
Dirac e outros, resta-nos somente como esqueleto magni-
fico e inatacavel, o que ndés chaméavamos, “érbita ele-
trénica” e que hoje perdura sob o aspecto de “nivel de
energia”, com o que podemos estabelecer perfeitamente,
os andares eletrénicos do edificio atdémico, base da
“Teoria das Valéncias Positivas e Negativas de Eugenio
Saz”. Esses andares, partem, pois, dos mesmos niveis,
K—L—M—N— etec., com que se imortalizara Henry
Gwyn Jeffreys Moseley (1913) embora findasse prema-
turamente para nossos olhos. Mantém-se e definem-se,
para que possamos chegar a conclusio magnifica do
jesuita, no lancar de nova teoria sobre a valéncia quimi-
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ca, idéntiea a velha eletronica apenas na origem (eletrd-
nio), diferente da eletrdnica, no sen conceito, na sua
aplicacio, até porque, o que sucedera ao 4tomo de Bohr,
que lhe indicara o rumo, ja havia acontecido ha alguns
anos atraz a Teoria Elelronica da Valénecia, como bem
nos afirma Gilbert Newton Lewis (3) “A Teoria Ele-
tronica que em algumas épocas dominou a ciéncia qui-
mica, deve ser abandonada e reduzida a um papel
secundario... pois, se reconhece impotente para expli-
car e resolver os fenomenos fundamentais da quimica”.

¢3) Chemical Review-1928—Pg. 231—G. N. Lewiz o J.
Langmuit, sfio os autores da Teoria ETétm—Magnéhm da Valéncia,
por isso denorhinada de Lewis-Langmutr.
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Atomo, conceito alual -— Nimero atémico — Isotopia
e Isobaria

ATOMO, CONCEITO ATUAL — Nucleo e envolven-
te, seb o aspecto simples com que surgiram através de
Ernest Rutherford, sofreram ultimamente, com o desen-
volvimento rapido das concepcoes da Fisica-nuclear,
modificactes, que ao par de nada influenciarem no
suposto de Saz, como ja referimos em nossa explicacéo,
antes o estimularam, a ponto de torna-lo, um conjunto
verdadeiramente explicativo do mecanismo quimico na
sua ampliddo atual. A suposicio planetaria da envol-
vente, que fez do eletrénio um satélite, percorrendo in-
definidamente o circulo de Bohr ou a elipse de Sommer-
feld, com a translacio e a precessdo necessaria & estru-
tura dum sistema kepleriano mintsculo, surge depois da
alvorada de De Broglie, no dominio da mecénica ondu-
latdria, apenas, como uma nuvem eletréonica em térno da
massa nuclear. Desapareceram os caminhos, suprimiu-
se o velho vocabulo de Stoney, mas na realidade, a en-
volvente existe na sua plenitude qufintica, nos seus
“niveis de energia”, nos seus eletrénios, hoje
negatonios, sempre porém, da envoltura. 0
nicleo, aquéle esconderijo reduzindo de Ruther-
ford, desdobrou-se, multiplicou-se. Quatrocentas estru-
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luras nucleares ja foram estudadas, desde a mais sim- -
ples, o neutronio (1) as mais complicadas, como o nticleo
do Uranio, conjunto de 250 corpusculos. A envolvente,
nuvem eletronica, integrada pelo gaz eletronico, também
se pode revestir de extrema simplicidade no atomo de
Hidrogénio leve, e, surgir eom uma centena de edificios
diferentes, em outros elementos.

PARTES PRINCIPAIS DO ATOMO: Nucleo e envol-
vente constituem, como vimos, o bloco atémico. O nicleo
esta integrado por: neutrdénios, positbnios, negatonios,
protonios, deutonios, tritonios e helionios (2). O ta-
manho do nicleo é pequeno comparado com o volume
total do atomo. Sua densidade porém ¢ grande, pois,
néle se concentra a totalidade da massa atémica. A
nuvem eletrénica ou envolvente, esta constituida somen-

(1) NEUTRONIOS — (W. Bothe, H. Becker, 1930), cor-
pisculos eletricamente neutros, com massa e assim 1850 vezes mais
pesados aue os negatinios.

(2) POSITONIO — (Carl Anderson, 1933) leve como o nega-
tdnio porém com ecarga positiva,

—NEGATONIOS — Eletronios de Johnstone Stoney — cor-
ptsculos com massa 1850 vezes menor que o nicleo, carregados de
eletricidade negativa.

PROTONIOS — (4tomos de Hidrogénio leve, formados por 1
neutrdnio e 1 posgiténio).

DEUTONIOS — (Atomos de Hidrogénio pesado, “Deuterium”
formados por 2 neutrdnios e 1 positinio. Este isétopo foi descober-
to por Harold Urey.

TRITONIOS — (4tomos de Hidrogénio isétopo, Triterium in-
tegrados por 3 neutdnios e 1 positénio. Este isétop ofoi descoberto
por Ernest Rutherford, 1932).

HELIONIOS — (atomos de Helio, particulas alfa, formados
por 4 neutrdnios e 2 positonios).
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te pelos negatonios, que se dispdem em agrupamentos
mais ou menos estaveis, integrando o que nos denomi-
namos na Suposicio de Saz, camadas e sub-camadas.

IMPORTANCIA DO NUCLEO E DA ENVOLVENTE
— Grande é a importancia do nicleo e da envolvente.
Papeis especiais estdo reservados em cada caso as di-
visdes atomicas. Assim, certo é que aos negatdénios da
envolvente o atdbmo deve exclusivamente sua peculiari-
dade quimica, enquanto, do nicleo dependem os fend-
menos radio-ativos. Nicleo e envolvente, respondem
entretanto, em conjunto, pela massa e pelas proprie-
dades fisicas das substancias.

NUMERO ATOMICO — O ntimero de ordem que os
elementos possuem no sistema periédico de Rydberg, e
que representa o numero de negatonios da envolvente,
constitue o que nos denominamos ‘“nuimero atéomico
ou nimero de MOSELEY”. Todos os arranjos pe-
riodicos formam o primeiro periodo com o Hidrogénio
e o Hélio. Saz inicia o seu, ecom o Proténio
e o Eletronio, a fim de resolver uma das dificul-
dades impostas pela “Lei de Rydberg”, que exige
no primeiro periodo quatro elementos. Ora, além do Hi-
drogénio, nio tinham sido classificados outros elemen-
tos, pois, com I. S. Bowen, (3) com a justeza da teoria
de Bohr-Sommerfeld a respeito da estrutura nuclear, e
a exatiddo da Lei de H. G. J. Moseley na constitui¢ido

(3) — “Nature” — Pag. 473 — Outubro de 1927.
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dos espétros de roentgen, amplamente se demonstrara,
a impossibilidade do nascer do Nebiilio e do Corédnio e
implicitamente o aparecer dos dois elementos que ajus-
tariam o primeiro periodo previsto por Rydberg. Saz
sem duvida agiu assim, porque dentro da estrutura ato-
mica do momento, proténio e eletrénio, constituiam o
ponte de partida para a integracio dos elementos.
Agora contamos com o neutrdnio, a quem alguem ja con-
siderou o elemento de niimero atémico zero, e o ele-
trénio, denominacio que nos ficou para fixar a menor
por¢ao de eletricidade de qualquer sinal. O primeiro
periodo para nos, (4) em que pése nao haver sido o as-
sunto resolvido por Saz, estara formado por: Neutronio
Eletronio, Hidrogénio e Hélio. A tetrade obrigatoria de
Rydberg (5), exdta 4 luz da lei de Moseley, surge mais
firmemente prevista.

{4) — E. N. Da Costa Andrade. “Ibérica™ — N.2 1071 de
Maio de 1935: (Antes de estos nuevos descubrimientos, el protén vy
el electrén eran las tnicas particulas bdsicas: parece ahora que las
opiniones se van poniendo de acuerdo en que el protén ¥ el neutrdn
deben ser considerados como los constituyentes fundamentales de
todos los nicleos y que el eleetrén no existe gn el nicleo con indi-
vidualidad propria). A “déia do notavel professor da Universidade
de Londres alentou-nos sobremaneira, no tracado od primeiro pe-
riodo da classifica¢do de Rydberg-Saz que iserimos nesta nossa mo-
nografia. Apora que o protdnio pode adquirir cargas elétricas de
ambos sinais e gque o vocabulo “eletrénio” apenas as indica de um
modo geral, poder-se-id verificar plenamente, qual a nossa orienta-
¢ido, ao preencher, com o neutrdnio e o eletrfnio a obrigatoriedade
dos quatro elementos para o primeiro periodo de nossa classificacfio.

(5) Serie de Rydberg — J. H. Rydberg, 1914 — Classificagio
periédica dos elementos, ordenados de aebrdo com a lei estabelecida
por Rydberg.
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ISOTOPIA E ISOBARIA — Consideramos isotopos
(6) os elementos que possuindo idéntica nuvem ele-
tronica (igual nimero de negatonios na envolvente)
possuem diferente arranjo nuclear. Assim, apresentarao
as mesmas propriedades quimicas, nao havendo portan-
to recurso analitico, via quimica ou ponderal, que os
separe, dada a variacio da densidade pela mudanca de
arranjo nuclear que é minima.

Chamamos isobaros (7) os elementos que possuem
diferente nuvem eletronica (diferente ntumero de ne-
gatonios na envolventé), possuindo entretanto idéntico
arranjo nuclear quanto a massa, diferindo nos caracte-
res quimicos ¢ apresentando péso atomico igual.

(6) ISOTOPOS. de ises. igual e topos. lugar — que ocupam o
mesmo lugar na classifieag@o periodica. Palavra introduzida por
Frederick Soddy.

(7T) ISGBAROS, de isos, igual e baros péso. Que tem o mesmo
péso atémico.
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QUARTA PARTE
Classificagao periodica dos Elementos

Dimitri Ivanovitch Mendeleeff (1869) dispondo os
elementos quimicos pela ordem crescente de seus pésos
atdmicos, tinha entregue a ciéncia, uma classificacao,
em que as analogias quimicas entre os elementos se re-
petem intervaladamente, isto é, em periodos regulares.

Dai o costume de enuncia-la como “Classificacdo
periodica” oun “Sistema Periodico dos Elementos”.
Mal grado a grande popularidade ciéntifica que alcan-
cou Mendeleeff, principalmente. depois que, Lecoq de
Boishaudran (1873), Nilson (1879), Winkler (1886),
Maria Skolodowska Curie e Pierre Curie (1898), con-
temporaneamente, Noddack e Tacke (1925), Horia Hu-
lubei (1936) (1) e outros preencheram as vagas que per-
cebera, quando harmonicamente dispés os elementos

(1) Lecoq de Boisbaudran descobre o eka-aluminio que de-
nomina (galio) (1875); Nilson descobre o eka-béro, a quem chama
Escéndio (1879); Winkler, em 1886 descobre o eka-silicio, a quem
denomina Germanio; Maria Curie e Pierre Curie, depois com
Schmidt e Debierne, descobrem o Thério, ¢ o Radio (1806-1910);
em 1025, Noddack e Tacke descobrem o elemento 43, que chamaram
Mastirio: em 1936, Horia Hulubei descobre o elcmento 87 que foi
denominado Moldévio.
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quimicos, brotou logo a idéia, duma possivel alteracio
na primitiva distribuicdo, o que se acentuou extraor-
dinariamente, assim que T. W. Richards e F. W. Aston,
trouxeram pelo péso ou através dos raios positivos, toda

a sequiiéncia de isétopos que hoje, conhecemos. Man-
teve-se a periodicidade das propriedades das substan-
cias, fiel ao sopro emanado de Mendeleeff e con-

tinuou, embora, com a preméncia de novo rumo, a
mostrar-nos a possihilidade dos elementos trans-

uranianos, a analogia quimica das colunas de
elementos e uma forte resisténcia aos maiores

obstaculos que lhe foram erguidos, apesar de, sua mera
casualidade. E, foi vencendo galhardamente, o surgir
das mais extensas familias de elementos radio-ativos, o
esclarecer das “terras raras” e as mutacoes originadas,

pelo desenrolar da desintegracdo atomica, pelo Ciclo-
tronio e Reotronio (2), que culminaram com o nascer

do “93” de Enrico Fermi (1934) e com o estabelecimen-
to do 94, 95, 96, 97 e outros, gracas aos trabalhos de

(2) Q CICLOTRONIO foi construido inicialmente por E.
0. Lawrence e posteriormente modificado por M. S. Livingstone.
Destina-se ao hombardeio atdmico, baseado na aceleragio das par-
t'eulas positivas em campos magnéticos resonantes.

0 REOTRONIQ, construido por Donald W. Kerst de Illinois
em 1942, servird tambem para o bombardeio atdmico empregando,
entretante, negatinios. E' tambem denominado ‘betatronio.
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Frederico Joliot e Irene Joliot Curie (3), a quem de-
vemos: 0s radio-elementos artifiais e a Otto Hahn, Lise
Meitner e Fritz Strassmann, que os reproduziram e com-
provaram. Mas, ndo era mais suportavel o ordenar pri-
mitivo. Véarias excepcoes ja feitas clamavam por uma
vaniante mais clara, mais precisa. Assim, a irracionali-
dade do.colocar superior do argénio em face do potassio,
a- pesar de, possuir um péso atémico igual a 39,944 en-
quanto, éste possue 39,096, a idéntica situacido entre o
telirio e o:iodo, aquele com um péso atomico igual a
127,61 e éste 126,92 e outras, aliada a verificacdo de que
0. péso. atbmico niio era mais uma quantidade inteira,
mas, fracionaria, cuja variacdo até agora ndo obedece a
lei alguma, trouxeram a necessidade urgénte de encon-
trar wm outro ordenar para a classificacio periodica do
russo.

LLEI DE RYDBERG — Abandonando o péso atomico
ne ordenar dos elementos quimicos e substituindo-o
pelo niimero atdémico, verificamos logo, que a cada ele-
mento corresponde um nimero inteiro, pois, inteiro € o
nfimero de negaténios da envolvente. Peculiaridade
auimica do atémo, valéncia do atomo, fatores que va-
rimm discontinuamente, quando varia a envolvente,

(3) Em 1934, Frederico Joliot e Irene Joliot Curie do In§+
tituto do Radio em Paris, bombardeando o béro, magnesio e alumi-
n'o, com particulas alfa, os transformaram em elementos radio-ati-
vos, iniciando assim, o que hoje consideramos radio-elementos ar-

tificiais.
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fazem com que possamos tomar como variaveis inde-
pendentes, os térmos da série discontinua dos ntimeros
inteiros positivos. Bste é o grande feito -de J. H.
Rydberg (1914) que culminou com o enunciado de sua
lei: “Quadruplicando o quadrado dos niimeros naturais
positivos, teremos o estabelecimento de uma série, por
meio da qual poderemos fixar os niimeros atémicos de
todos os elementos conhecidos ou ignorados”.

Surgira, pois, para a nova modalidade “periédica dos
elementos”, uma base certa para sua classificacdo.
Assim, com a série de Rydberg, ganhamos um meio para
dividir ‘o sistema periédico dos elementos em grupos
naturais. Quatro sio os periodos que correspondem em
origem aos quatro primeiros ntimeros positivos, e, sdo
também os tnicos que conhecemos normalmente. Os
quatro periodos de Rydberg surgem assim: (1.9
4 X 12 =43 (29 4 X 22 — 16; (3°) 4 X 32— 36; (1)
¢ X 4% = 64, Saz divide cada periodo de Rydberg em
duas semi-séries, com o que explica admiravelmente
até o presente momento a concordédncia analégica dos
grupos naturais de elementos quimicos, e a relacio
entre a valéncia e envolvente. Necessariamente, as séries
se iniciam pelo hidrogénio ou metais alcalinos e termi-
nam por um gaz raro. As semi-séries que se originam
pelos metais alcalinos se denominam “positivas” e as
que partem dos gazes raros e halégenos “negativas™.
Isto quer indicar que a inclinaciio dos elementos para
exercitar valénmasg pude também,’ _ prever-se . pela
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“tabua”. Assim, os elementos que mais se afastam do
ponto inicial de sua semi-série vdo aparecendo com
uma diminui¢do de sua tendéncia positiva ou negativa,
enquanto, que, nas proximidades do entro, ha uma
verdadeira difusdo de caracteres. Ha desde logo gran-
de diferenca entre a “classificacdo periédica” de Ry-
dberg e a proposta por Eugenio Saz. Por isto denomi-
namos a tabua que apresentamos “Sistema periddico
dos elementos” de Rydberg-Saz.






QUINTA PARTE

A Envolvente Atomica e a Teoria das Valéncias Ne-
gativas e Positivas de Saz

CONFIGURACOES ESTAVEIS — Os agrupamen-
tos de negatonios da envolvente que possuem estabili-
dade, cujo niimero varia de acordo com o periodo da
“Classificacdo™ de Rydberg-Saz a que o elemento per-
tence, constituem o que chamamos na suposicido de Saz,
configuracoes estdveis. Os elementos quimicos que
possuem numero cxato de negatdonios para integrar
configuracdes estaveis, sio dotados de inércia quimica,
ndo se combinam, a ndo ser que se altere artificialmente
esta condicdo (1). Estes elementos sdo por isso deno-
minados “aquimicos” ou “nulivalentes” e sdo os “gazes-
raros”:' Hélio, Nednio, Argoénio, Criptonio, Xendnio e
Niténio. Esta inércia quimica é motivada pela inexis-
téncia na envolvente, de algum negatdonio que possa
abandona-la ou lugar vago para admiti-lo. A grande
maioria dos elementos possue, entretanto, envloventes

(1) Véarios compostos dos gazes rarosrtém surgidhu guanda,
sob excitacdo principalmente elétrica e té_nmca az substinecias que
integram os eletrodos com éles se combinam formando os com-
postos de Boomer, HeH e ArH, e MANLEY, He Hg.
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que nao formam configuracoes estaveis por possuirem
maior niumero de negaténios dos que se precisam para
obter aquela condicdo. Estes negaténios, podem facil-
mente passar a integrar envolventes de outros atomos
iguais ou diferentes, por isto que, reforcando diremos,
que éle sdo os que dio ao atomo sua caracteristica qui-
mica e mui especialmente sua valéncia.

COMBINACOES ATOMICAS — Sao as ligacoes que
se estabelecem quando os atomos de natureza semelhan-
te ou diferente ficam entrelacados pela troca de ne-
gatonios de sua envolvente, de forma que, éstes pene-
tram no nivel mais externo da envolvente de outro para
completar néste sua configuragdo estdvel. Geralmente,
esta tendéncia é tanto maior quanto menor numero de
negaténios faltarem ao dtomo para completar a citada
configuracdo. Dai o grande poder de combinacio qui-
mica que mostram os haldgenos e os alcalinos, porque
nos primeiros, ha falta de um negatdnio, enquanto, nos
segundos existe sbmente um negatonio dos oito de que
precisa o atomo, para chegar a situac¢do de inércia.

VALENCIAS POSITIVAS E NEGATIVAS — Deno-
minamos “valéncias positivas” no suposto de Saz, aos
negatonios em excesso que existem na envolvente dum
Atomo para formar sua configuracio estavel. As “va-
léncias negativas”, sio justamente os negatonios que
faltam a envolvente do dtomo para poder integrar o
nimero exato de sua configuracio estavel, propria ao
periodo de Rydberg-Saz a que pertence. As valéncias
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positivas serdo representadas pelo sinal (+) e as ne-
gativas pelo sinal (—), enquanto, a representacio dos
iontes que poderia trazer algumas confusdes, a faremos
por meio de um (.) para os positivos e uma (,) para os
wegativos, seguindo a notaco ja aconselhada, em varios
congressos quimicos.

VALENCIAS POSSIVEIS: As valéncias possiveis de
quaisquer atomos, estdo formadas pelo total das valén-

' PARTICULA ALFA
1 HUCLED ©DE —— Ty

HELIO e ", v VACERCIA RCGATIVA
| @ PARTICULA BETA .
i

PARTICULA GAMA
PROTOMIO

yin,
Trad et

NEGATONIOS R "
L el g VALENCIA FOSITIVA

— ATOMO DE AZOTO —
(Esguemn do liveo de Puoig, “Determinneién de log coeficientes en lan
reacclines gquimicns por Valéneias positivas ¥ negatias*.)

cias negativas e positivas, que éles podem possuir, depen-
dendo isto, do periodo da classificacio em que se en-
contram. As valéncias possiveis, serdo portanto, a soma
aritmética das valéncias positivas e negativas. No pri-
meiro periodo d= Rydberg-Saz, os atomos possuem duas
valéncias possiveis. De fato o hidrgénio pode combinar-
se nos hidracidos pela sua valéncia positiva como em
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HCI, e nos hidrétos pela sua valéncia negativa com em
NaH. Consequentemente, éste elemento possue duas va-
Iéncias, pertencendo assiin, ao prmeiro periodo.
VALENCIA REAIS — (em exercicio) O namero de
valéncias que um atomo pde em acio num composto
dado, constitue o que nos denominamos valéncias reais
ou valéncias em exercicio. Isto indica que nem sempre
a totalidade das valéncias que cada dtomo possue, esta
em jogo em qualquer composto, em qualquer combina-
¢ao. Ha uma variabilidade de valéncia para todos os
atomos, via de regra, em cada compdsto. O atomo
pode usar um numero diferente de valéncias, sem nun-
ca, entretanto, superar o niimero de valéncias possiveis.

ENERGIA QUIMICA — A afinidade, a atracio mi-
tua enire os negatdonios da envolvente de um atomeo,
sobre os negatonios da envolvente de outros atomos pela
tendéncia que possuem em integrar as configuracées
estaveis mais ou menos completas, e a valéncia, a ca-
pacidade de combinar-se, ddo como produto a Energia
Quimieca.

COMBINACOES QUIMICAS — Na “Teoria elétro-
magnética” se atribuia a combinagio quimica ao jogo
eletronico. Assim, a valéncia deveria ser dada por pares
cletronicos como desejavam Lewis-Langmuir. Bstes
pares eletronicos de “spin™ inverlidos, deveriam, pois,
constituir um par magnético e consequentemente, a li-
gacdo inter-atdomica. Kossel na “Eletrénica”, acha en-
tretanto, que deva. ser exercida por u mpar eletrostatico,
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apesar de que, nem todos os “hetéropolares” sio neces-
sariamente compostos ionizaveis, logo nem todos ele-
trolitos. Admite Kossel qualquer coisa que chama de
“valéncias positivas e negativas”, mas, que na realidade
sdo expressoes e acoes bem diferentes daquelas com que
nos procuramos explicar a acio combinatoria dos cor-
pos utilizando a suposicio de Eugenio Saz. E, tao
diferente é a expressio d= Kossel, que quando, um atomo,
perde um negatonio, éle chama de valéncia positiva, o
contrario portanto, do nosso caso, onde havera neces-
sariamente uma valéncia negativa e vice-versa. Ha nao
sG no conceito como de fato, uma diferenca radical nas
duas explicacbes, até porque, nos falamos em atracao
de conjunto de negatonios, e éle, em alracio d2 nega-
tonio a negatomio. Nos falamos em atracio quimica, ¢
¢le nos fala de atracdo elétrica, apesar de gravemente
incidir na Lei de Du Fay, pois, os negatonios, nunca se
atraem; repelem-se. E’ esta a verdade eletrostatica
sObre o caso, e por isto, o falhar dessa multiddo de ex-
plicacdes que giram em torno de Kossel dum lado,
Lagmuir-Lewis, Landé, Born, Stark e outros de outro
lado, o que faz com que as consideremos como Berthoud:
“Les théories de Lewis-Langmuir et Kossel ne sont qu'un
prentier pas. Il est nécessaire cependant de signaler
leurs imperfections™ (2) As combinacdes quimicas se

(2} Rapports et discussions. — Premier Conseil de Chimie —
Institut Interrational de Chimie Solvay. 1922.
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exercem, pois, entre atomos da mesma espécie, como
em 02—H2-—03 ete, ou entre atomos de espécies diferen-
tes, como, em NaCl, NaOH, H20 etc... Também, as mo-
léculas podem ligar-se entre si, quer sejam simples ou
complexas: (S0*) 3A124+S04K2=2 (50%) 2AlK.

Desta manecira, um atomo qualquer destas combi-
nacdes, tera integrado sua associagcdo por tantas va-
léncias positivas, quantos negaténios seus tenham pe-
netrado na esféra de atracdo de outro ou de outros
aAtomos, e, tantas valéncias negativas, como negatonios
de outros atomos tenha recebido na sua esfera de atra-
cao, na sua envolvente.



SEXTA PARTE

As “Reacoes-Tipo” no supésto de Saz

Embora, ja com Walther Kossel, se tivesse esbo¢ado
a necessidade de melhor raciocinio a respeito das rea-
coes de “oxidacdao” e “reducgao”, éstas continuavam
ainda, sob a mesma orientacio que ja lhes valéra o
nome. Dizia-se que a “oxidacdo” era “toda reacio na
qual se processa uma fixac¢ao de oxigénio e desprendi-
mento de hidrogénio” (1) e caracterisava-se uma “re-
du¢ao” como sendo “toda reacio em que forcosamente
se perdia oxigénio e se aumentava a quantidade de hi-
drogénio” (1). Na suposiciao de Saz, distinguimos facil-
mente o assunto, de forma que é impossivel voltar a
uma nova confusiio entre oxigenagdo e “oxidacio”,
como entre hidrogenacio e “reducdo”. A *“oxidacdo”
se caracterisa agora pelo aumentar das valencias posi-
tivas reais e consequente diminuir das valéncias ne-
gativas, de um ou mais atomos. A “reducao”, fenéme-
no contriario, serd facilmente entendida, pois, néste
caso, um ou mais atomos, aumentam suas valéncias

(1) Carlos Oppenheimer — Compendio de Quimica Inorganiea.
Traduefo hespanhola da 112 edicdo alemd. 1923, Pag. 81,
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negativas em excrcicio e diminuem suas valéncias po-
sitivas reais.

OXIGENACAO — Toda e qgualquer combinacio
quimica em que entre o oxigénio, sera para nos preci-
samente uma oxigenacio. Assim, bem compreendere-
mos, por que existem, oxigenacées com e sem orxidacdao
e, também oxidacdes sem orxigenacdo. Nas oxigznacoes
onde ha aumento de valéncias positivas reais dum ou
mais atomos, com consequente diminuicio das negativas
semelhantes, diremos que, também, houve ali uma *oxi-
daciio”. E’ o caso da scguinte rea¢io: 2K 4 O =K?0;
o potassio combinou-se com o oxigénio, oxigenou-se, e
como, passou de zero para uma valéncia positiva, oxi-
dou-se” também. Deste caso concluiremos que, pode
haver oxidacio sem oxigenacio, pois, um ou mais ato-
mos podem aumentar suas valéncias positivas, sem
entretanto, combinar-se com o oxigénio e logo nido oxi-
genar-se. Estudaremos a seguinte reacdo: CI?Sn + CI?
— CI4Sn; o estanho do bi-cloreto, tem apenas duas va-
léncias positivas reais. Em presenca de cloro

oxidou-se, pois, de duas passon a ter qualro
valéncias positivas em exercicio. E, como nao se com-
hinou com o oxigénio, temos entdo na reacio estudada,
um caso de “oxidacdo™ sem oxigenaciio. No terceiro
caso a estudar, observaremos qu2 ¢ possivel o inverso,
isto é uma oxigenacdo sem “oxidacdo”. Na reagao a
seguir: PCI5 4+ 4H20 =5HCI + H?PO*, o fosforo possue
cinco valéncias positivas em exercicio como penta-clo-
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reto, combinou-se com o oxigénio, derivando disto um
oxi-acido, mas manteve as mesmas cinco valéncias po-
sitivas em exercicio que possuia. Assim, ndo se “oxi-
dou”, somente oxigenou-se.

HIDROGENACAO: — Toda combinacdo com o hi-
drogénio, representa para ndés uma hidrogenacio. A
hidrogenacao pode concluir com um aumento de valén-
cias negativas reais de um ou mais dlomos, e, assim, cons-
tituir também, uma “reducio”. Pode haver ao mesmo
tempo uma “reducdo”™ sem hidrogenacido, <omo,
uma hidrogenacdo sem “redugio”.  Estudaremos
os casos na ordem. Na seguinte equacdo que nos
traduz a formacdo do acido cloridrico: Cl +
H=HCIl, o ciéro que possuia zero valéncia pas-
sou a ter uma negativa e combinou-se com o
hidrogénio, formando um hidracido. Ai houve portan-
to, uma “reducdo” acompanhada de hidrogenacdo. Na
reacio do carbono sobre o 6xido de chumbo quente, que
d4a chumbo livre e anidrido carbdnico, poderemos entao
verificar uma “reducio” sem hidrogenagio: 2PbO + C
—2Pb + CO?, o chumbo que tinha duas valéncias pns*.l-
tivas reais como, o0xido, passou a ter zero, como, metal‘
reduziu-se, sem entretanto, hidrogenar-se, pois, nao exis-
te hidrogénio na equacdo e portanto na reacéo examl
nada. Fazendo agir acido sulfirico sobre o cloreto de
sodio, obteremos acido cloridrico numa reacéo de hidro-
genacdo sem “reducdo”. Examinemos o caso: H2S04
+ 2NaCl = Na$S0¢ 4 2HCl, o cloro tinha uma valén-



50 M. BASTOS LIRA

cia negaliva real como cloreto e passou a ter a mesma
valéncia negativa real como hidricido. Ndo aumentou
nem diminuiu valéncias, mas passou de sal a hidracido.
Hidrogenou-se, mas, niio se reduziu.

DUPLA DECOMPOSICAQ: — Néste tipo de reacdes
nao se processam nem reducdes nem oxidacdes, pois,
nenhum dos elementos em jogo sofre alteracio nas suas
valéncias reais.

CONCEITO: — Propriamente o que se oxida e se
reduz é o atomo, de vez que, nele é que se verificam os
aumenios ou as diminuicées de suas valéncias. Mas,
como, o atomo isolado esta necessariamente com valén-
cias em estado potencial (possiveis), a oxidacio ou a
reduc¢io do atomo exigem a presenca da molécula, pois,
somente assim, o atomo deixara o estado polencial pas-
sando para o dinamico, exercitando valéncias.

VALENCIAS EM EXERCICIO, EFETIVAS E POR
COMPENSACAO — As valéncias em exereicio, ou efeti-
vas, constituem o total das unides com que cada atomo
estd combinado na molécula idependente do sinal que
possuem (soma aritmética). As valéncias em exercicio
por compensacao ou aparentes, sio integradas pela soma
algebrica das valéncias positivas e negativas que os
atomos possuem em exercicio. Da exata colocacio dos
elementos na nossa “representacio grafica” que vai a
seguir, e que nos interessa, sobre tudo, na justeza do co-
nhecimento da oxidaciio e da reducao do atomo, depen-
de a compreensiao do que acabamos de dizer. Por isto
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insistimos que, a molécula do hidrogénié, por exemplo,
formada por dois atomos (di-atomica) cuja ligacio ¢
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feita, de um lado por valéncia positiva, e, de outro, por
valéncia negativa, tera duas valéncias efétivas, mas,
possuira zero valéncias por compensacio. Isto porque,
as valéncias efetivas sdo iguais 4 soma aritmética das
valéncias reais. No ecaso seguinte, as valéncias
por compensacdo dissemos iguais 4 soma algebrica,
assim, menos uma valéncia negativa (—) mais uma
positiva (<4), zero.

Desta maneira verificamos que; em toda oxidac¢io
e reducio ha necessidade que surja u’a modifica¢ao nas
valéncias dos atomos em jogo; sempre que ha uma re-
duciio surge uma oxidacao, pois, o oxidante oxida, redu-
zindo-se e o redutor, reduz oxidando-se; sempre uma
oxidaciio e uma redugio numa reacido, supdem tantas
valéncias oxidadas, quantas reduzidas.

REPRESENTACAO GRAFICA —

reducio )
—8—7—6—5—4—3—2—1 0414243 4-445+6-1T+8+
oxidacgio

Colocando néste quadro, em zero, um eleménto que
possua justamente, zero valéncias em exercicio, pelo
seu dislocar para a esquerda ou para a direita, na reacao
em estudo, observaremos si éle se reduz ou se oxida e
em quantas valéncias exerciton tal oxidagdo ou redu-
¢do. Também, é possivel conhecer, de qualquer posicdo
em que se tenha localizado um atomo ali, si durante o
processar da reacdo, se oxidou ou se reduzin.
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Exemplificando: O atomo de enxofre “S”, que no
H®S possue duas valéncias negativas, e assim, esta lo-
calizado em nosso grafico em — 2 e no final da reacio,
na qual pelo contito com HNO?, passa a acido sulfurico
H®*S804, tendo portanto -4 6, tera, no quadro acima, ca-
minhado para a direita, pois, de — 2 passou a -+ 6.
Diremos entio que, o d4tomo de “S” se oxidow em 8 va-
léncias efetivas (soma aritmética).

Uma vez entendida a nossa “Representacio Grafi-
ca”, compreenderemos imediatamente, sua finalidade
pratica na pesquiza dos atomos oxidados ou reduzidos
¢ no esclarecimento do nimero de valéncias efetivas

empregadas.






SETIMA PARTE

Os Coeficiéntes das Reacées Quimicas na Suposica@o
de Saz

Ha uma identidade absoluta naquilo que compre-
endemos, como, fenémeno quimico e reacao quimica.
Para noés, o fendmeno quimico é justamente, toda troca
processada nos corpos, geralmente irreversivel e que
atera profundemente sua substancia. Para que surja o
fen6meno, ha necessidade da acdo entre dois ou mais
corpos. E, éssa acdo, ¢ justamente, o que nos denomi-
namos “reacio quimica”.

Uma equacido quimica, uma igualdade se diria em
matematica, representa graficamente a reacéo, com os
seus pormenores atémicos e moleculares. A simboli-
zacdo encerra, desigiacoes e quantidades. Os simbolos,
os conjuntos de simbolos “as féormulas”, os coeficientes
e os expoentes, ai estio para comprovar nossa asser-
tiva. E’ relativamente facil controlarmos a memoria no
que diz respeito a férmulas e simbolos atémicos. Ha na
imensa variedade daquelas e no reduzido nimero destes,
uma determinada incidéncia que aumenta indiretamen-
te nossa retentiva. Poucas sio as formulas usuais e nem
chegam a vinte os elementos quimicos quotidianamente
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consultados. Niao acontece o mesmo com os coeficientes.
Estes variam incessantemente de uma reacao a outra, na
sua expressio numerica, e, por isso, a dificuldade em
rete-los cresce dia a dia. Para seu calculo, varias foram
as maneiras indicadas. Sempre entretanto, sao caminhos
dificeis para qualquer que se inicia em quimica. Com
a suposi¢io de Saz, surgiu um modo facil e ao alcance
de todo estudante com o qual se pode resolver facilmen-
te o calculo dos coeficientes das reagdes quimicas, evi-
tando, o enorme e prejudicial dispendio menemonico.

Para calcular os coeficientes das reacdes quimicas
pela Teoria das Valéncias positivas e negativas, devemos
perfeitamente conhecer:

1.° as formulas brutas das substincias que entram
na reacio;

2.°) as valéncias por compensagdo ou as valéncias
reais de cada atomo em cada molécula;

3.°) quais as moléculas que entram nos dois mem-
bros da equa¢do quimica.

O principio basico para o calculo dos coeficientes
pela Teoria de Saz, pode ser traduzido da seguinte
forma: “Numa reacdo quimica, o nimero de valencias
oxidadas ou reduzidas e, ainda, substituidas é exatamen-
te 0 mesmo”. Dai que, nos casos de oxidacdo e redugio
seja igual o niimero de valéncias oxidadas e reduzidas, e,
que nos casos de dupla trcoa, onde, nédo ha nemn oxidacao
nem reducdo, o niumero de valéncias que se substituem
seja necessariamente o mesmo.



Algumas Nogoes sobre a Valéncia Quimica 57

Dentro do quz ja exptizemos, para os casos de
reacoes de “oxidacio e reducdo”, devemos assim, pro-
ceder:

a) escrever a equacio quimica, colocando na forma
do costume, & esquerda do sinal, as substancias ditas
reagentes e a direita as substancias resultantes da
reacio;

b) determinar mediante, o computo das wvaléncias
reais ou por compensacio, quais os atomos que se oxi-
daram ou reduziram;

Exemplifiquemos: Em,

H2S + HNO? =— H2S0* 4 NO + H20, o enxofre de 2 va-
léncias negatvias passou a 6 positivas, logo oxidou-se em
8 valéncias, enquanto, o azoto de 5 valéncias positivas
passou a 2, reduzindo-se de 3 valéncias por atomo.

Com o conhecimento exato das valéncias oxidadas
e reduzidas, passaremos ao calculo.

Em baixo da molécula que possue o atomo oxidado,
no primeiro membro, isto ¢ o acido sulfurico (H?S), es-
creveremos o numero de valéncias calculado, no caso
8. Em baixo da molécula que tem o Atomo reduzido,
faremos identica coisa, escrevendo 3. Invertendo os
valores teremos para a primeira molécula, coeficiente
3 e para a segunda coeficiente 8. Isto equivale a deter-
thinar o “m. m. ¢.” entre os dois denominadores dados,
e a equaciio entdo estara assim escrita: 3H2S 4 8HNO
— .... para o primeiro membro. O segundo membro
sera entio encontrado através dum artificio de calculo,
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como, o seguinte: temos 3 atomos de enxofre, e no se-
gundo membro, ha apenas um composto de enxofre gue
é o oxi-acido (dcido sulfurico), logo tera o coeficiente
3. O protoxido de axoto, que, também, faz parte do se-
gundo membro é o unico composto nitrogenado ali,
consequentemente, devera conter a totalidade dos atomos
de azoto, por isto, o coeficiente que recebera sera 8.
Sobram na reacdo 8 atomos de hidrogénio e 4 de oxi-
génio. Integrario 4 moléculas de agua, e a reagao com-

pleta serid assim representada: 3H2S 4 8HNO?=
3H2S0* 4 8NO + 4H20, com o que se cumprira exata-
mente a Lei de Lavoisier, e, portanto, sera exequiv‘?l-
De um modo geral quando, na equac¢io quimica apare-
cem #cidos ou bases, ha sempre formacdo de moléculas

de agua. Esta, entretanto, somente sera registrada no
fim, para que possa preencher o seu lugar exato, ou no
primeiro ou no segundo membro. Devemos indicar
debaixo ‘das moléculas, onde, estio os atomos que se
oxidam ou se reduzem, o total das valéncias oxidadas
ou reduzidas. Estando os dois elementos, isto é o oxi-
dado e o reduzido, na mesma molécula, debaixo desta,
deve constar a soma dos produtos das valéncias oXi-
dadas ou reduzidas pelo nimero de atomos. Quando
os dois elementos, o oxidado e o reduzido, se encontram
em moléculas diferentes, teremos entio que decompor
a reacio em suas fases, por que, assim, em cada uma
delas, somente podera existir um elemento que se oxi-
da e outro que se reduz.
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Lembraremos, também, as seguintes excepc¢oes: 1.°)
quando, o atomo oxidado e o redutor fazem parte da
mesma molécula, devemos sempre calcular os coefi-
cientes pelo segundo membro da igualdade. Exemplo:
Ag*S50% + H20=H2S0* 4 2Ag, a reacdo apresentara as-

2 1

sim os seguinies coeficientes: Ag?SO?® 4 H20 = H2S0*
+ Ag®. 2.°) quando os 4tomos da mesma especie estio em
moléculas iguais, onde, uns se oxidam e outros se redu-
zem, calcularemos também, o segudo membro e nao o pri-
meiro. Exemplo: Na2S0?—Na? 4 Na2S04, cujos coe-
ficientes sdo: Na?S03= Na?S 4 Na?SO0¢ 3.°) quando

6 2
atomos de igual espécie, estio em moleculas iguais, uns
se oxidam outros se reduzem e outros nio alteram suas
valéncias, devemos também, calcular o segundo mem-
bro da equacdo.

Exemplo: K2Cr207 4+ HCl= CI2 4 CrCe? 4- KCI® 4

3

H®0, cujos coeficientes sio: K2Cr207 4 14HCl = 3CI? +
2CrCI® + 2KC1 4+ 7H20. 4.°) quando os atomos que se
oxidam e se reduzem sio da mesma espécie, porém, estio
em moléculas diferentes é melhor calcular o primeiro
membro da equacao quimica.

Para reconhecer as valéncias, utilizaremos as se-
guintes regras: 1.°) Quando o hidrogénio esta unido aos
metaloides, funciona sempre, com sua valéncia positiva,
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enquanto, unido aos melais funciona sempre, com sua
valéncia negaliva; 2,°) os metaloides unidos ao hidro-
génio ou aos metais, utilizam sempre, suas valéncias ne-
gativas; quando unidos a outros metaloides, sempre o
mais eletro-positivo se une por valéncias negativas; 3)
os metais se unem aos metaloides pelas valéncias posi-
tivas, prevalecendo nas suas combinacgoes, embora raras,
o caraler mais ou menos elétrn-pnsiti'vo.

Para determinar o numero de valéncias dos me-
laloides ou dos metais que integram aniontes, nas com-
bina¢des oxigenadas, multiplica-se por dois o niimero de
dtomos de oxigénio; subtraindo-se do produto, a valén-
cia real dos #4toirios de hidrogénio ou dos metais. O resto’
serd a.expressio da valéncia do metaloide e sempre
positiva. Quando o metaloide esta na reaciio com vérios
atomnsl teremos entdo, que dividir o resto encontrado
pelo niimero de adtomos. Quando o composto estiver
formado por metal ou metaloide com oxigénio, ¢ bastan-
te, multiplicar’ o ntmero de atomos de oxigénio,
por dois, para que se tenha o numero de valéncias do
metal ou do metaloide. Varios atomos do metal ou do
metaloide, nés obrigam sempre a uma divisdo, antes de
estabelecer o niimero.exato de valéncias em jogo.



OITAVA PARTE
UM RAIO DE LUZ SOBRE OS IONTES

SVANTE AUGUST ARRHENIUS (1884), falando-
nos de dissociacdo {ontica, tinha podsto por terra todo o
arcabolico de Grotthus (1805) e Faraday (1) que nos
inculcava a idéia duma decomposiciio pela passagem da
corrente elétrica nos solutos dos cristaloides. Era para
éstes a propria corrente elétrica que de antemio pre-
parava o caminho, para futura. passagem, iontizando
os dissolvidos. Mas, como, os cletrolitos nio respendiam
4s normas exigidas quanto ao ponto ebulioscépico e ao
ponto crioscopico, queixando-se disto, a “Lei de Raoult™,
pois, estes recusam-se sempre, a comportar-se dentro do
que se estabelecera para os compdstos molares. Tudo se
esclareceu tio somente, com a sugestiao do sueco que, ad-
mitindo a pre-formacdo iontica dos dissolvidos con-
seguiu explicar, claramente, as ja examinadas anoma-
lias dos eletrolitos em solucio.

(1) “The electricity which decomposes, and that which is evolved
by the decomposition of a certain quantity of matter are the
same”. Michael Faraday (1833).
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Mas, salva a “Lei de Raoult” pairou, ainda, no ar
uma interrogacéio. Qual a causa desta dissociacdo ion-
tica ?

Ja nos temos servido em varias ocasides da “Lei de
Du Fay” a quem nao queremos contrariar. Os iontes de
cargas elétricas contrarias tenderiam a aproximar-se
por uma acio elétro-estatica, a mesma alias, qu;e seryira
a Kossel para nos falar de afinidade, em sua “Teoria
sobre a valéncia quimica™; e isto nfo se verifica. Ha,
pois, preméncia de uma “for¢a™ que possa manter
em equilibrio a acio elétro-estatica dos iontes dissocia-
dos entre si. Surgiu nesta azafama de explicacdes a
“constante dielétrica” dos solventes. Admitindo, o que
praticamente se verifica que, quanto, maior a constante
dielétrica dos solventes’ maior ¢ a dissociacido, ndo le-
remos, ainda, fugido a necessidade de uma outra “for-
ca” completamente extranha que, primeiro dissocie os
iontes, porqué, somente desta férma podera o valor
dielétrico do solvente manté-los distantes, separados.
Outro,arrimo nosso fora a tensdo superficial. Entretan-
to, até agora,, o auxilio de forgas extranhas ao aspéto do
problema em nada positivaram uma solucido. Saz, fa-
la-nos - de “forca quimica”. E’ justamente, o trabalho
de formar combinacdes entre solvidos e solventes a tinica
possibilidade de justificar, presentemente, ndo s6 a su-
posicio feliz de ARRHENIUS, como, facilitar a com-
preensio da variabilidade com a concentraciio, de de-
terminadas, constantes fisicas, que existem no compor-
tamento dos eletrolitos dissolvidos (Lei de Raoult).
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A arglcia explicativa de Saz, ndo parou -diante
apénas, dos eletrolitos, ergueu-se além, completou nosso
conceito sdbre o diferente comportamento dos cha-
mados “gezes-raros”. Quando modificadas certas con-
dicdes, eles dotados comumente de inatividade, apre-
sentam hidretos, combinacdes perfeitas com o hidrogé-
nio. Explica-nos, também, a teoria do jesuita um con-
ceito novo sobre a agua de cristalizacdio e certos fendme-
nos de “tribo-eletricidade”™ (2), que restaram a mar-
gem no circumloquio de sua primitiva interpretagio.

Resumindo a seguir o novo conceito sdbre valéncia,
focalizaremos os pontos indispensaveis para que surja
luz no vasto problema da iontiza¢do. Assim, dentro da
nocio estrutural da.envglvente e do nucleo atémico; do
lugar de cada adtomo na classifi¢acio periodica ordenada
pelo nimerc .de Moseley; na qualidade de atomo
neutro eletricamente, mas, nio quimicamente; na pos-
sibilidade de adquirir cargas elétricas de predominan-
cia positiva ou negativa, iontiza¢ao; na combinacio dos
jontes com o solvente; na compreensao de que as va-
léncias positivas siio formadas por negatonios da ca-
mada e sub-camadas externas da envolvente, e, que as
valéncias negativas siio a capacidade dessa envolvente

(2) A “Ty'bo-eletricidade”, ou literalmente, eletricidade por atrito,
consiste na migracio de negatonios dos dtomos simples ou mo-
léculares para a superficie dos corpos em simples contato de-
terminando a iont'zacio e formaciio de campos elétrigos
diferentes.
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em aceitar negaténios para que o atomo atinja sua con-
figuracdao estavel; no admitir que - a penetracao dos
negatonios de um ouw varios atomos na envolvente de
outros constitua o que denominamos “combinacdo qui-
mica”; no da afinidade, ndio como dependéncia elétrica,
mas, como, acio direta das envolventes atémicas exer-
cida pela camada externa, podendo haver afracdo elé-
trica e quimica, ao mesmo tempo: voltam a nds com-
pletamente, esclarecidos aqueles pontos obscuros que
acima referimos e dos quais trataremos detalhadamente
a seguir.

Maria Sklodowska Curie ¢ Jos¢ Jodo Thomson
foram ©s que encontraram em primeira mao compostos
de formulas: OH? — NeH. — HeH — e OH*. Ficaram
éstas combinacdes completamente, inexplicadas ja que
nao se pode admitir a possivel trivaléncia ou tetra-
valéncia negativa do oxigénio, e, também, valéncia ou
ﬂ'alqr quimico aos denominados nulivalentes, dentro
das concepcoes existentes, sobre a valéncia quer
do ponto de vista elétro-estatico (Kossel) ou elétro-
magnético (Lewis-Langmuir). No suposto de Saz, ao
‘abandonar sua envolvente um negaténio e iontizar,
assim, seu-atomo positivamente, aumenta uma “valén-.
‘cia negatjva”, isto ¢ uma capacidade de fixar um nega-
ténio. Um atomo normial de oxigénio (ndo excitado,
neutro) que, possue normalmente duas valéncias ne-
gativas (duas paossibilidades para fixar negatonios),
perdendo um negatonio, forcosamente, adquirira, mais
uma valéneia negativa, podendo desde logo fornecer-nos
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0s compostos a primeira vista anomalos de Mme. Curie
e Thomson (esquema 1.°), sem criar um.caso impar na
nossa suposicdo, como, abrira nas outras hipoteses
sObre a valéncia. '

Esguema n. 2

(—n) {(—n) (—n)
—— — 4+ H Ne — + H; He — + H;

Esquema n, 1

Um atomo qualquer de “gaz-raro”, Nednio ou Hélio,
dtomos ditos inertes, poderdo ativar-se, e, assim, arti-
ficialmente, excitados (pressio, descarga elétrica, eva-
poragio catddica etc.,) perder um negaténio de sua en-
volvente adquirindo uma valéncia negativa. Dai os
hidrétos e os propalados compdstos Hélio-metal e
Argonio-metal, etc. De todas as normas seguidas na
obtencido das combinacoes dos “gazes-raros”, quer as de
Boomer e Manley ingléses, discipulos de Lord Ruther-
ford, como, as de Fery, orientadas por Lange;vin e
Courtines, francéses e as de Horacio Damianovich e co-
laboradores, na Argentina, deduz-se, imediatamente, que
tais compostos se conseguem pela exitacio dos
atomos daqueles elementos que, perdendo negaténios
se armam logo em iontes e saltam a caca destas parti-
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culas onde elas existem, a fim de, restaurar o equilibrio
que o ambiente atual lhes impoz.

Em o esquema 2° poderemos verificar através da
formula estrutural de Saz, o mecanismo destas uniGes.

‘Aniontes e cationtes formam com a agua (com os
solventes em geral), combinacdes quimicas perfeitas,
como, bem poderemos vér pelas formulas do
anionte SO* (esquema 3°) e do cationte magnésio (es-

+ — REPRESENTACAO DO “ANIONTE S04 —

(esquema 3.9)
(Do livre de Saz, “Avances en Ian Teorin de Ins Valencins positivas
¥ negativas™)

quema 4°) . Estas combinacgdes que ja se conhecem de ha
muito, sob a denominac¢io de “iontes solvatados”, em vir-
tude da forca quimica que os une, mantém-se distan-
ciados em dissolucgao.

Por isto, a dissociacio dos eletrélitos em seus iontes
existe antes da passagem da corrente elétrica na sua
solucdo. Esta iontizacdo é “permanente”, ndo aconte-
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cendo o mesmo com a iontizagio provocada pelos Raios
X, descargas elétricas, emanagdes radio-ativas, etc.,
pois, néste caso, cessada a causa cessa, também, o efei-
to, e, os iontes, assim, formados, diante da inflexibili-
dade da “Lei béasica da eletricidade” se anulam, por
qué, atraindo-se mutuamente, se neutralizam. Os iontes
solvatados, passiveis de forca quimica, sfio mantidos
indefinidamente, separados, ajudados pelo valor dielé-

— REPRESENTACAO DO CATIONTE Mg —
" (esquema 4.9) .
(Do livro dle Sazx, “Avences en la Teoria de Ins Valencing positivas
¥ negativas)™

trico do solvente. A atra¢io quimica, a simetria do ionte
sobrepujando a acfio elétro-estatica evitam que o*mesmo
se liquide, se anule. SVANTE ARRHENIUS, tinha razio.
E, as anomalias que surgiam quando se eliminava o
solvente, trazendo a diferenca de condutibilidade e de
dispersdo iontica maior ou menor com o grau de con-
centracdo da substancia, tinham origem nesta combi-
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nacio perfeita, entre, solvente e solvido. Admitindo a
possibilidade dos iontes solvatados, e, como, éstes,
- podem ser moleculas ou atomos, a explicacdo da agua
de cristalizacao surge perfeitamente, compreensivel,
comprovada através dos roentgenogramas e eletrono-
gramas (3) o que nos mostra, claramente, que estamos
dentro da razdo, a pesar de que, ésta ja se evidenciava
ha muito tempo, com os anidridos, corpos que perde-
ram agua.

(3) Roentgenogramas — diapramas atémicos obtidos através da
ética Roentgen, utilizados, depois, de Laue e Bragg, como, um
meio de conhecer a possivel posicio dos Atomos nas moléculas
or a posicdo dos negatbnios dos fitomos. :
Eletrograma -— fotodiagramas semelhantes aos roentgenogra-
mas obtidos porém com raios eletrénicos, utilizados desde a in-
trodugdo do processo por George Paget Thomson- (1927).



NONA PARTE

‘0 dtomo de carbono, a tetra-valéncia, o tetraedro e
a simetria.

TETRA-VALENCIA: O Atomo de carbono que
désde os primordios da Quimica, devido & sua capaci-
dade extraordinaria de combinacdo, vem sendo objeto
de estudo, a-fim-de que, ndo possa aquele preconceito
inicial emancipa-lo das normas gerais da valéncia,
como, ja lhe garantira posigio destacada dentro da
ciéncia; pareec, felfzmente, Anterpretado nessas suas
subtilezas, e, englobado dentro do panorama da quimica
atual.

Nio é, entretanto, o carbono a tunica substiancia
dotada destas qualidades excéntricas, mas, existem
clas, em varias oulras que, até o presente momento, nio
mereceram por isso, significacdo maior, e, que como,
as daquele constituem pontos ndo facilmente, expli-
cados, dentro da Fisico-quimica, de vez que, acredi-
tamos sejam provenientes do %indeterminismo” cientifi-
co que, vulgarmente ocorre, como mera casualidade.” A
capacidade do 4tomo de carbono de trocar entre si va-
léncias, o que nos ja chamamos de “ auto-saturacio”, e, a
possibilidade sua, também, de formar moléculas com
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milhares de atemos, como, a fenomenologia magnética
(que aparece em os atomos parentes do ferro, e neste em
grau mais elevado e os fenomenos radio-ativos, comuns
aos atomos de nimero atomico além de oitenta, se clas-
sificam, justamente, enire o que de inicio catalogamos
nas situacdes casuais que enconiramos dentro do ce-
nario  cientifico. Mas, geralmente, excluimos,
aquelas outras, para, sempre falar do singular que € o
atomo de carbono, estabelecendo ligacdes entre si, e, mui
especialmente, por poder atuar como verdadeiro ‘“plas-
tico” dissimulando até certo ponto sua presenca, fazen-
do rebrilhar apénas, as qualidades dos ouliros atomos
que, surgem assim; bem diferenciadas.

E’ que o dtomo de carbono é o responsavel por uma
vasta parte da Quimica, onde, estudamos mais de tre-
zentas mil substincias e lugar preferido para as gran-
des realizacdes da sintese quimica.

O carbono .colocado no segundo periodo, entre, as
duas primeiras semi-series na “Tabua dos Elementos
Permdlcos" de Rydherg—ﬂu, (V. pg 33) apresenta uma
envolvente negaténica que, possue na camada mais ex-
terna dois negaténios e dois outros no nivel interno,
podendo por- esta sua situa¢do no sistema periodico,
combinar-se indistintamente, com metais e ametais. Es-
tudando esta sua estrutura, (1) verificamos que, na con-
dicdo em que se encontra sua envolvente, somente com-

(1) — Pgs. 98 — Samuel Glasstone, “Theoretical Chemistry”. 1944.
New York.
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postos di-valentes poderiam surgir de tal disposigdo
atéomica. Mas, com a moderna interpretacdo dada aos
estados atémicos pela Quimica quantica, donde bro-
taram o que nos chamamos, estados estaveis e meta-es-
taveis ou excitados, com os quais podemos de forma,
absolutamente certa, indicar os saltos de negatonios
entre as diferentes camadas e sub-camadas = (niveis
cletronicos), podemos enconfrar o meio certo na
explicagdo das ligacbes anormais do carbono com os
outros 4tomos, o que parecia extranho, até bem pouco
tempo. Assim, de acordo com isto, o carbono se apre-
sentara, estavel com dois negatonios na camada mais ex-
terna e dois outms na .imediatamente inferior (refiro-
me, apénas, acs negatonios de valéncia), como ja referi-
mos, fornecendo-nos, entdo, compdstos di-valentes ou
como, meta-estavel (excitado) (2), estrutura que oferece
a possibilidade quantica de que os negaténios do nivel in-
ferior possam ocupar a camada mais externa, dando-nos
desde logo, as organizacdes tri e tetra-valentes. E’ por
isto que temos o carbono di-valente nas carbilaminas
(R—C=N) e tri-valente nos varios compostos tri-aril-
metilicos, como a tri-fenil-metila (CH?) 2C. Entretanto,
a estabilidade destes compostos tende sempre a ajustar-se
a forma tetra-valente. :

Nio resta duvida que a interpretagio quantica que
veio & Quimica e a ciéncia em geral, através de Max

(2) — Pgs., 4-5 —idem, “Theoretical Chemistry”.
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Planck, trouxe uma elucidacdo maravilhosa para éstes
casos, em qua, como no carbono, a labilidade de va-
léncia pareceria fazé-lo escapar ao apanhado geral que
se vé nas nossas Tabuas de Elementos Periodicos.

O estado excitado comum ao atomo de carbono ¢
aquele em que o mesmo se apresenta com trés negato-
nios na camada mais extrna e um s6 no nivel mais
baixo, por isto, éle é, na maioria das vezes, tetra-valente.

Resta-nos explicar a impossibilidade do estabeleci-
mento de uma Quimica do Silicio identica & do Car-
bono. Os dois atomos que apresentam similitude na
“Tabua dos Elementos Periodicos”, o silicio, atomo de
quatorze negatonios e o carbono de seis, ambos, entre-
tanto, tetra-valentes positivos e negativos, diferem, ex-
traordinariamente, no seu comportamento em face ao
oxigénio e ao hidrogénio. O carbono possue afinidade
estreita para o oxigénio, enquanto, combina-se com o
hidrogénio, em alto griu e, é capaz de fornecer-nos es-
truturas de centenares ou milhares de dtomos, com éste
elemento. O silicio mostra fraca afinidade para o hidro-
génio e robusta para o oxigénio, fora a capacidade de
“auto-saturagdo” que nio possue, 0 que talvez provenha
de sua situagéo, quantica, diferente da do carbono.

Em todos os compdstos organicos os atomos de
carbono utilizam mutuamente suas valéncias positivas
e negativas, inexistindo dai, uma possibilidade para a
formagéio dos iontes, e, é por isto notéria, sna incapaci-
dade de conduzir a corrente elétrica.
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O TETRAEDRO: JACOBUS HEINRICUS VAN'T
HOFF, sentira para a ciéncia a necessidade indiscutivel
de conhecer a posi¢do espacial das quatro valéncias do
atomo de carbono. O “tetraedro” a cuja imagem Van’t
Hoff reportou o atomo de carbono demonstrando que,
somente ésta estrutura pode corresponder de fato aos
resultados derivados do comportamento das substancias
organicas, surge diante dos fatos modernos que, se tra-
duzem, pelo valor maximo da investigacdo, como, uma
realidade assombrosa e feliz.

A. suposicdo sObre o lugar ocupado pelos atomos
- empregados na saturacdo das valéncias do carbono
degladiava-se, entre, a op¢iio de um plano Unico e uma
estéreo possibilidade. O numero excessivo de isémeros,
decorrentes do situar das unides e do proprio dtomo de
carbono em um s6 plano, concorrera, sem duvida, para
que a ciéncia tivesse procurado com o holandés (3)
uma outra solucio mais consentinea com a realidade
que; aquela que decidira abandonar. Nem mesmo a su-
~ posicio do vertice atomico colocado na tetragonal da

piramide, de base quadrada, caminho direto a creacio
do “tetraedro”, pudera satisfazer-nos, encontrando-se
no mesmo abuso de isérmeros que, fizeram da primeira
hipotese uma inutilidade, o motivo para o seu real afas-
tamento. '

(3) — J. H. Van't Hoff — quimico holandés nascido em Rotterdam.
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A possibilidade geometrica entrevista por Van't
Hoff — a imagem tetraedrica do carbono — sancionada
pela ciéncia de sua época, hoje, recebe com as nossas
conclusdes sobre a estrutura cristalina e atividade ética
dos compdstos organicos, apénas, nova consagracio,
mantendo-se, assim, inlacla e comprovada a admiravel
concepcio cientifica a que nos conduzira o quimico de
Rotterdam.

Respeitada a isoméria normal das substincias, es-
clarecido o seu comportamento 6tico, todos os fenéme-
nos observados podem seguramente apresentar solucdo
satisfatoria dentro-da imagem do carbono tetragdrich.

A SIMETRIA: JOSEPH ACHILLE LE BEL, quasi
simultaneamente com Van’t Hoff, interpretando o he-
nantiomorfismo (4) cristalino verificado por Louis
Pasteur em o acido tartarico, ofereceu-nos o conheci-
mento, hoje, vulgar do carbono simetrico e assimetrico.
Geralmente, conhecemos como “carbono simetrim“, a
estrutura geométrica em que o carbono ocupa o centro
de gravidade de um tetraedro regular que, por seus ver-
tices deixa passar linhas que unem os ‘pontos médios de
atomos combinados iguais, formando distincias iguais,
com o ponto médio do adtomo de carbono. Verifica-se
que ¢ o carbono simétrico uma consequéncia da estru-

{4) — Henantiomorfismo — propriedades henantiomdrficas — cha-
mam-se, assim, as supstincias capazes de apresentar izséme-
ros.
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tura regular, e, assim, o “carbono assimetrico”, surge
com uma estrutura tetraedrica irregular que tem os seus
vertices atravessados no centro, em distancias desiguais
(distincias atémicas) (5), por linhas partindo do ponto
médio dos atomos combinados diferentes, e que atingem
o centro do dtomo de carbono, que ocupa, igualmente, o
centro de gravidade da imagem geometrica irregular.
Em resumo, a estrutura tetraedrica regular corresponde
a saturaciio das quatro valéncias do carbono por atomos
iguais que mantém, assim, a mesma distincia atomica e
formam o “carbono simétrico” enquanto, caracteri-
za-se a organizacido assimetrica, por possuir as quatro
valéncias do carbono saturadas por atomos diversos, de
distancias atomicas, também, de diferentes comprimen-
tos, apresentando-se aos nossos modernos meios de in-
vestigacao (interferometria Roentgen ou eletrénica)
como, uma imagem tetraédrica irregular.

(5) — Distiincia atémica — o comprimento entre os pontos médios
de dois Atomos ligados entre si, constitue o que nés denomi-
namos, distdneia atémica. _

Estes comprimentos sfio sempre determinados pela interfe-
rometria Roentgen.






DECIMA PARTE:

Complexos e Coloides deniro da Nova Teoria

Desde Jons Jacob Berzelius, que a tendéncia que
possuem os metais das extremidades das semi-séries
positivas e negativas da classificacido periodica, como o
. Fe; Co; Ni; Ru; Rh; Pd; Os; Ir; e Pt, de formar certas
combinagées excepcionais traduzindo, via de regra,
grave impecilho & interpretaciao, das valéncias 2 jogo,
vem merecendo estudo acurado, parecendo finalmente
que, apos a explicacdo de Eugenio Saz, a questio dos
complexos surge, bastante, mais simples e mais assimi-
lavel. Mais de 1700 compostos restavam a4 margem da
. mais atirada doutrina no campo da valéncia quimica.
Desde Jorgensen nenhuma das sugestdes adotadas vencia
definitivamente o assunto, até que, finalmente, todos os
complexos se viram enquadrados deniro de um unico
corpo de doutrina que conseguira alicercar o problema.
Refiro-me a Teoria dos Complexos de Werner. Faltava
apénas, o que agora ja conseguimos, unificar a suposicio
do alsaciano, com o que aceitamos em quimica para a ex-
plicacio das valéncias dos elementos. E’ isto que jul-
gamos seja o mérito maior da obra de Saz néste par-
ticular. |
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SAIS DUPLOS E COMPLEXOS DEFINITIVOS —

A faculdade de acultar os iontes valeu talvez a
primeira das denominagdes lancadas para poder separar
os complexos dos sais duplos. Dai acreditarmos que os
complexos sido altamente estaveis e dissimulam os iontes
existentes, enquanto, os sais duplos, pouco estaveis, se
desdobram quasi sempre nos iontes que possuem.

TEORIA DE WERNER —

Explicando-nos o fato acima descrito, Alfred Werner,
traz-nos a idéia de que as ligacoes inter-atémicas, seriam
forcosamente de duas ordens: umas feitas através das
valéncias principais ou eletroliticas, outras, pelas va-
Iéncias residuais ou secundarias. As valéncias princi-
pais seriam justamente, as valéncias atribuidas co-
mumente ao atomo. Como as encontramos, também, nos
radicais ou nos compéstos apresentando diferenciacao
iontica, sdo denominadas eletroliticas. As valéncias se-
cundarias ou residuais, sdo aquelas que fazem as li-
gacgdes inter-moleculares, combinando ja se vé, molé-
culas saturadas. Sémente as valéncias principais po-
derdao formar combinagdes-de primeira ordem, enquan-
to, as secundarias s6 o poderio fazer de segunda. A com-
binacio de wum atomo central com os ra-
dicais, deixa-nos, entretanto, entrever um novo
tipo de’ valéncia: as chamadas valéncias de coor-
denacio. E’ justamente por esta espécie de ligacdo,
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que surgem os isomeros de coordenacdao. O namero
de radicais que se podem combinar com um atomo
central ¢ limitado e constanie. Na maioria das
vezes éste nimero é igual a seis. Bste limitt constitue o
que nos chamamos com Werner, Indice de Coordenacao.

A TEORfA DE WERNER E A SUPOSICAO DE SAZ —

No suposto de Saz, cada numero de coordenacgio
sera igual a duas valéncias positivas ou negativas, ou
~ainda positivas e negativas ao mesmo tempds. Com isto
chegaremos facilmente & explicacio do atomo central
com doze negatonios que substituiu o de oito, resquicio
da Teoria das Ocletas de Lewis-Langmuir e de sua con-
valéncia. O atomo central formara “anionte”™ quando
estiver rodeado de radicais negativos e originara “ca-
tiontes” quando ocorrer cercado de moléculas saturadas
ou neutras. As cargas elétricas dos aniontes complexos
serdo iguais emn nimero aos radicais monovalentes liga-
dos por duas valéncas positivas, a duas negativas do
Atomo central. Esfas valéncias negativas do dtomo cen-
fral, nao provem da perda de negafénios. Nos cationtes
as cargas positivas serio iguais as valéncias positivas
~do atomo central, descontadas as moléculas neutras
substituidas pelos radicais negativos, que naturalmente
indicardao uma carga positiva de menos. As ligacoes
entre radicais, moléculas neutras e dtomo central se
executam diferentemente. Para a ligacio entre atomo
central, radicais negativos e moléculas neutras e satu-
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radas, os radicais combinam-se primeiramente, por uma
valéncia posiliva e outra negativa para depois ligarem-se
ao atomo central por uma fefrade de valéncia integrada
por duas valéncias posilivas a duas negativas do refe-
rido atomo. Somente depois de estar, assim, formado o
conjunto, éste passa a combinar-se com duas valéncias
negativas, uma delas resultante do salto de um nega-
tonio do atomo central. Dentro do que acabamos de
explicar, bem poderemos compreender a existéncia de
substiancias . desprovidas completamente de cargas ion-
ticas quando os grupos de valéncias ‘positivas e negati-
vas do dtomo central, estio ligados a radicais e os gru-
pos negativos di-valentes, & moléculas saturadas. ‘As
cargas maximas dos cationtes complexos sdo iguais as va-
léncias positivas dos atomos centrais, embora, tenhamos
notado casos em que se apresentam menores. Isto surge
sempre, que o atomo central esta combinado por valén-
cias positivas a radicais negativos. '

ASPETO DO CONJUNTO —

Trés elementos encontraremos sempre em todos os
compléxos, Estes eleménios sdo: o atomo central, ra-
dical negativo e as moleculas saturadas. O agrupamen-
to entre éstes eleméntos pode ser considerado da seguin-
te maneira: o radical negativo pode aparecer isolado
como o Cl; CN; Br; etc., quando sua uniio é feita
através, de uma valéncia posiliva e de uma negativa ou
ainda, quando, em combinacido com o hidrogénio ou com
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os metais. Assim teremos: CIK: CNH; BrNa etc.
Quando o radical estd unido por duas valéncias posi-
tivas a duas negativas dos atomos centrais, agira apénas
como, cationte, nio entrando, pois, na formacdo do
nucleo. As moléculas saturadas podemos agrupa-las
sob a denominag¢des de, mono-coordenadas, bi-coordena-
das etc., embora, possuam apénas valéncias positivas li-
vres, devendo ser levado em conta que cada duas va-
Iéncias correspondem a um “indice de coordenacdo”.

Os atomos centrais podem ser: monovalentes, diva-
lentes, trivalentes etc., de acérdo com o niimero de va-
léncias positivas que possiiam. Para um conhecimento
mais aprofundado sbébre o assunto, o leitor podera con-
sultar o trabalho de Eugenio Saz “Avances en la Teoria
de las Valencias positivas v negativas”™.

COLOIDES —

A importancia cada vez maior dos sistémas disper-
sos, que, aumenta dia a dia, como, também, as varias in-
terrogacoes que os mesmos apresentam, dentro de sua
estrutura, fazem com que se estude e aproveite, conve-
nientemente, tudo aquilo que pode trazer algum escla-
recimento diréto ou indiréto &4 coloidologia. A “Teoria
de Saz”, tratando da valéncia quimica dos cleméntos,
de certo, trouxe novas luzes sébre tio debatido proble-
ma, e ¢ por isto, que a aplicamos a seguir, a fim de ilu-
minar certas passagens ligadas & estrutura de tais subs-
tancias.
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Por muito tempo se admitira que o estado de agre-
gacdo molecular, influenciaria decididamente o estado
coloidal. Dai acreditar-se que a complicacio do edificio
molecular deveria forcosamente acarretar a consti-
tuicio dum estado disperso. Existem de fato, diversas
substancias com forte complicacio molecular que se
apresentam normalmente como coldides. Entretanto,
depois de G. Bredig, conhecemos que todos os elemén-
tos quimicos, nos podem, também, deliciar com uma
pseudo-soluciio. Inexiste néste caso a‘necessaria com-
plicacio molecular, varias vezes, outrora enunciada.
Thomaz Graham, a quem devemos os primeiros passos
néste assunto, ndo poderia mais apelar para sua dialise,
si tivesse que fazer prova de suas assertivas, posto que,
0s seus proprios cristaloides, podem fornecer-nos solu-
coes parecidas as colas. Hoje, entretanto, as mais subtis
psendo-solucdes, nio podem suportar o enorme poder
de separagio que ganhamos no campo da micro-visdo. Si
ém algum ternpo, o instrumento dos Jansen (1) restou in-
capaz para comprovar a hetemgem—udade dos falsos so-
lutos, necessitando do auxilio de Zsigmondi, o autor do
ultra-microspopio, a pesar de observavel neles, o tio
-premmzado fenémeno de Faraday—Tynda]I hoje, gra-
.cas 4 maravilha do belga Marton ¢é possivel obtermos
copias fotograficas de todas as moléculas e agrupamen-

(1) Hans e Zacarias Jansen (seculo XVII, D. C.). Inventores
do microscépio compdsto.
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tos moleculares que integram os sistémas dispersos.
“Desapareceram, pois, as chamadas particulas amicros-
copicas”. H. Busch, E. Ruska, M. Knoll e B. Von Bor-
ries, dos Laboratorios Siemens na Europa, e V. K.
Zworykine dos Laboratérios R. C. A. na America do
Norte, foram de fato os continuadores do belga, dan-
do-nos a possibilidade do microscopio eletrénico da
realidade, e, mediante o qual, aumentos da ordem de cem
mil didmetros ja foram atingidos. Varias sio as publi-
cacdes que, hoje, encerram em suas paginas ilustragoes,
sobre as novas possibilidades de observacio do mi-
ntisculo, que obtivemos com a ética eletrénica.

ESTRUTURA DOS SISTEMAS DISPERSOS
E GENESE DAS MISCELAS —

A’ luz da nova Teoria, o estado coloidal deve ser
considerado, como, estado intermediario entre o suspen-
soide e o multi-molecular. Isto é comprovavel, pois, pre-
sentemente poderemos fazer surgir uma “fase” dispersa,
dum estado molecular, como obté-la dum sélido por
peptizacdo (digestdo) ou pelo arco-voltaico, metddo
éste, ja citado, devido a Bredig. O tamanho das miscelas
pode oscilar entre 0,1 e 0,001 do micrén, nos varios as-
pétos do estado coloidal.

E’ fato comprovado que os coloides estao constitui-
dos, quasi sempre, de alguma porcio do anionte ou do
catbonte, ou ainda, dos dois elemiéntos eletroliticos.
Também sabemos que todos sfo portadores de cargas
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elétricas positivas ou negativas, denominando-se em
virtude disto coloides positivos ou negativos. Os “anfo-
teros™, siio justamente, os coloides que possuem con-
comitantemente cargas positivas e negativas, em equi-
librio. Assim, como, ha orientacio iontica nos solutos
moleculares (em alguns), também, existe orientacio de
“miscelas ionticas” nas pseudo-solucoes. No primeiro
caso teremos o que chamamos “eletrolise™ e no segundo
“eletroforése™.

Pelo Supésto de Saz, qualquer molécula simples
podera unir-se a ouftas semelhantes e, assim, formar
u’a mscela. Os aniontes e cationtes com suas cargas elé-
tricas, dario margem & formacio das miscelas ionticas,
e, como também, podem existir a0 mesmo tempo cargas
dos dois sinais, na mesma miscela, teremos, pois, a com-
pleta explicacio dos chamados anféteros, que ja acima
referimos. E’ preciso acrescentar que toda molécila,
com .éssa sua possibilidade de formar miscelas, como ja
dissemos, pode apresentar-se, também, com carga positi-
va ou com carga negativa.

Dai termos coloides da mesma natureza positivos
uns e negativos outros (2).

0 isolamento das miscelas no meio de dispersio se
obtem, por que éstas ficam rodeadas de valéncias posi-

- ——

(2) Melhor detalhe encontraremos na obra de Wolfang Ostwald
— Praticas de Coloido-quimica. Traducdo da 5.2 edi¢io alema por
G. Palacios 8. J.
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tivas e moléculas do meio dispersante (comumente
agua) . Pelo expodsto, melhor entenderemos algumas das
propriedades fisico-quimicas dos coloides, que ainda
restavam obscuras dentro das outras hipoteses expli-
cativas da Valéncia Quimica. Demos aqui, apénas, pe-
quenas nocdes de utilidade imediata, Conhecimentos
maiores serio, pois, obtidos através das obras citadas em

nossa bibliografia.






Ezxercicios para a Determinacdo dos Coeficentes—(*)

Hidrogénio
H+Hz2S80:=H28-+ H20
H+KMn0*+H?S0 ¢= Mn S0++ KHSO0 * 4 H 20
H0 -+ Fe—Fe®0*+-H?
NaQH + Al=—=Na3Alp3-4-H?

Clé6ro
Cl?Hz20-}+ AgN0®= AgCl +HNO®-- AgCl0®
HOl+-Pb203—PbCl*+ Cl+H?0
HCl-Pb?0+==PbCl?}+ Cl?} H?0
HCI - Pb0? = PbCl 2+ C1*+H?0
HCI+ KMn0* = Mn Cl2-+ Cl?+H 20
KCI0®+H?2S0*=KHS0*-} Cl0?+ H Clo*--H?*0
K 010° -+ Zn 4-NaOH — Zn02Na 4 H?0 - KCl

Bromo
Bre--NH'OH==NH"* Br-- H?0 + N
K Br -~ Cl+ KOH = KCl -+ KBr0 °+H 20
K Br -+ Mn0*+H*S0' = KHS0 * + Mn S0* +-H?0+- Br *
H Br0°-+H N0 ?-=HNO*-t-H*0 - Br?
KBr0®-+H?*S0*=KHS0*+ Br*+40?+H20

(*) Da obra de Ignacio Puig S. J. “ Determinacién de los coeficientes en las
reacciones quimicas por Valencias positivas y negativas”
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Todo

I+ Cl2-+H?0=HCI+ HIlo®
I*4-KClos+ H20==KI0*-+ HI0 3+ HCI
Is4+ HNO3=HI0*- N0+ H?0
HI4+H280¢=H2S0s+41*4 H?0
HI4+H280+=S8-+124-H?0
HI+H2S804=H?S-+4]134Hz20
KI4-KMnrn0+-}+H20=KI0?+ Mn0 2-- KOH
KI+K?*Cr?07=K?CrO*-}- Cr203--1?
HIO*+H?8=S--HI-} H?O
HZO-+Na*S0O?*:=Na?SQO+*-{-1*--H20

Oxigénio

2+Mn02—rKDH Hz{)—i—K?M*HO*

O24KI4+H20=KOH-} 12+ 02

Os4+NH3*=NH*‘NO*-+- 024+ H:z0
H3024KI==KOH+ I*

H20%+4 s2S3--NH*0OH=—(NH+*)3As04}-(NH#)?S0¢+H20
H20%4-A45*S*+-NHOH=(NH*’As0*+(NH*)2S04+-H%0
H O*+KMn 0 *+ H?S0 = KHS0*-+ MnS0*-+ 0%- H%

I nxofre
S~+NaOH=Naz2S + Na?3203-}+H?0

H?S+KMnO* - H'SO * -+ H’SO*-=KHSO++H:0-}- S
H28+4 AuCl*-+-H?O=HCI-+H*SO+ 4u*S?*

- CuS-+HNO == Cu(NO?) 24 NO-+8+H?0

FeS—+ FeO + SiO?+ CuO:=FeSiO*+ Cu?*S+4 SO ?
FeS2-+-H?SO4==FeSO‘+ S+ S0*-+H?*0O
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Na: S:0s+ Cla+H20=NaCl-+H2S0+ HCI
Na?S:20°--HCl=Na CI+80?-}-S+H?0
-Sﬂ”—E—HPID"'—LAgNUH- H?0 =H?250* + AgC + HN0?
S0*+KMno*+H20=H?S0*-+KHS0‘+H?0
S02- AuCl*+4-H?0=N?2S0*+ HCI -} Au
H?S0*+Zn==ZnS0*+ S H 0
H280*+Zn—ZnS0*+H?2S-4-H?0

K?S20°-4 MnS0*+H?*0=H?S0*+ KHS0+*--HMn0*

A z0oto

NO -+ K Mn0 +-}-H250¢ = KHS0* - MnS0¢ 4 HN0? - H0
NO* 4 KMn0* 4 H*S0* - H0 = KHSU4+ MnS0* -+ HNOs
HNO2 (NH *)?S0*==H?S0*--N?-+Hz20

KN0? - K Mn0s+H?S0*=KHS0* 4 MnS0* - KNO*+ H%
Na NO*-+ Al --NaOH==Na*Al0*+NH?*+ H?0
HNO?®- Fe=Fe(N0?)*+ N0+ H?0

NaNo *--FeS0* 4 H?S'= NaHS0*-- Fe?(S0*)*+4-N0+-H20
HNO *-+ CoS=Co(N0*)*-}-No-+S-+H?0

HNO - Sn--H20==N0-+H *Sn0

NOTA : - Os elementos grifados siio aquéles, sibre 0s quais devem ser efetua-
dos os calculos’ para a determinagio dos coeficientes.
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