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INTRODUGAO

A presente publica¢do regista vdrias participagoes decorrentes da
realizagdo do 1° Encontro Nacional de Histéria da Quimica, em momento
impar de pandemia COVID, razdo pela qual decorrerd exclusivamente
online. Ao longo das pdginas que se seguem, vdrias sio as propostas de
reflexao sobre a Evolugdo da Quimica - Impactos na Sociedade.

Espraiaram-se por questoes relativas a revolugio da quimica, as nano-
ciéncias e nanoética, ao contributo de mulheres cientistas e da formagio em
ciéncias e engenharia, nao esquecendo o surgimento de espacos especificos
para o desenvolvimento do ensino e diferentes técnicas fisicas de andlise,
a personagens cujo contributo marcou a escola portuguesa, internacional
e a sociedade. A importincia de preservar a memdria de vdrios artefactos,
produtos e instrumentos conduzem ao desvelar das atividades de equipas e
técnicas de restauro, identifica¢io da especificidade quimica de materiais,
alguns dos quais permitem deambulacées pela arte e especificidades de
artistas num cruzamento de saberes ao gosto do nosso tempo. A preservagao
e identificagdo de toxicidades, a necessidade e papel das classificacées, a
dupla face de Janus dos plésticos, bem como a reflexio sobre as designacoes
e a sua apropriagdo em diferentes linguas, constituem um pot pourri do
que constituem as interagdes da Quimica com a Sociedade.

Sendo a primeira vez que se realiza o Encontro Nacional de Histéria
da Quimica, que busca congregar trabalhos de investigacio desenvolvidos
neste 4mbito, bem como os membros integrantes do Grupo de Histéria
da Quimica da Sociedade Portuguesa de Quimica, abrindo-se também a
outros interessados, deseja-se que constitua um momento frutifero e que
possa ter continuidade no futuro préximo, potenciando a drea de Histéria
da Ciéncia, Tecnologia e Medicina e constituir um férum de pensamento

critico sobre o desenvolvimento das ciéncias e seu impacto na sociedade.

Aveiro, 28 de julho de 2021

Isabel Malaquias

Joao Oliveira






PLENARIAS






WHAT’S THE USE OF HISTORY
(AND PHILOSOPHY) OF CHEMISTRY FOR
CHEMISTS - BASED ON THE EXAMPLE OF
THE CHEMICAL REVOLUTION

Brigitte Van Tiggelen
Mémosciences, History Institute Philadelphia

ABSTRACT

This is the first meeting of the Portuguese chemical society dedica-
ted to the history of the discipline. It might thus be a good opportunity
to reflect on why and how history of sciences is a topic of interest and
use to chemists. In this presentation I will address the question of the
different roles attributed to the history of science by examining the case
of the chemical revolution, and the different narratives that have emer-
ged over time. That case has been chosen because it has been considered
foundational to the discipline, much investigated and debated among
historians as well as chemists, and will therefore allow to identify the
purpose and value assigned to history of chemistry in chemical education
and practice.
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NANOTECNOLOGIAS E NANOETICA

Jodo Rocha
CICECO- Instituto de Materiais de Aveiro, Departamento de Quimica
Universidade de Aveiro

rocha@ua.pt

RESUMO

As nanoparticulas tém sido usadas empiricamente pelos seres humanos
desde hd muitos séculos, mas a nanotecnologia ¢ uma conquista intelectual
do século 20. A Humanidade tem a obrigacio moral de investigar as questoes
éticas suscitadas pelas nanotecnologias. Estas resultam da convergéncia de
vérias disciplinas, enquanto que a nanoética ¢ fruto da confluéncia de muitas
areas éticas, preocupando—se com as questdes éticas, sociais, ambientais,
médicas, politicas, econdmicas e juridicas, decorrentes das nanotecnologias.

Palavras-chave: Nanotecnologias, Nanociéncias, Nanoética, Etica

OBJECTIVOS

Apresentar uma breve resenha de alguns marcos histéricos das nano-
tecnologias; sensibilizar para a importancia das questoes éticas suscitadas
pelas nanotecnologias e promover a sua discussao.

INTRODUGAO

As nanotecnologias estudam fenémenos e manipulam materiais 4 escala
atémica, molecular ou macromolecular, apresentando estes materiais proprie-
dades por vezes muito diferentes daquelas que exibem a escalas maiores. A
unidade de comprimento de referéncia nas nanotecnologias é o nanémetro, a
milionésima parte do milimetro. As nanotecnologias resultam da convergéncia
de muitas disciplinas, constituindo uma evolugao conceptual na forma como

15
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abordamos a complexidade do mundo, integrando os conhecimentos de um
amplo leque de dominios, como a fisica, quimica, biologia, engenharia, etc.

A nanoética preocupa-se com os problemas éticos que as nanotecno-
logias colocam. Nao sendo muito feliz, o termo “nanoética” encontra-se
muito difundido na bibliografia (nanoethics, nanoéthique), razao pela qual
o uso aqui, definindo aquela, concisamente, como o estudo dos assuntos
e das questoes éticas, sociais, ambientais, médicas, politicas, econémicas e
legais suscitados pelas nanotecnologias e nanociéncias. Apesar da nanoética
suscitar questdes também consideradas, por exemplo, pela bioética ou
pela ética da computagio, ela estuda certas questdes que dao, pelo menos,
uma nova dimensio ao debate ético. Este texto e esta palestra (que se
baseiam num artigo que publiquei recentemente, Rocha 2018) pretendem
abordar de forma breve as questoes discutidas em nanoética sendo que
para tal importa rever, de forma nio exaustiva e pessoal, alguns marcos

histéricos da relagio da Humanidade com os nanossistemas.

MARCOS HISTORICOS DAS NANOTECNOLOGIAS

O desenvolvimento e a manipulagio racional de nanomateriais datam
do século 20. No entanto, de forma empirica, hd mais de dois mil anos que
diversas civilizagoes fazem uso pritico de nanoparticulas com tais dimen-
soes. Os exemplos que apresentarei dizem respeito a trés periodos histéricos.

O “periodo do nanoempirismo” estende-se até ao século 19 e ofe-
rece-nos alguns artefactos excepcionais, nomeadamente:

- Século 4 — A raga de Lycurgos, feita de vidro contendo
nanoparticulas de ouro e prata, ¢ verde quando reflecte a luz

(ao ser iluminada a partir do exterior) e vermelho translacida

quando a luz a atravessa (iluminag¢io interior).

- Séculos 6 a 15 — As cores vibrantes dos vitrais das catedrais
europeias (como Notre Dame de Paris) devem-se A presenca

no vidro de nanoparticulas de cloreto de ouro e de cloretos

e 6xidos de outros metais.

- Séculos 13 a 18 — Os sabres de Damasco, feitos de um ago especial
contendo certos nanotubos, eram flexiveis, mas tao duros e fortes

que, diz a lenda, podiam atravessar as armaduras dos Cruzados.
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O “periodo pré-moderno” (século 19) é marcado pelo notdvel tra-
balho do cientista inglés Michael Faraday sobre a formagao, natureza e
propriedades das dispersées de finas particulas de ouro (ou coloides) de
cor rubi (Faraday, 1857). A obra de Faraday foi inspirada, certamente,
pelo livro (ainda de pendor alquimista) intitulado De Auro, publicado
em 1865 por Andreas Cassius.

Finalmente, é no “periodo moderno” que as nanotecnologias se
afirmam como actividade racional de raiz cientifica. E comum consi-
derar-se como momento fundador das nanotecnologias a palestra dada
pelo brilhante fisico Richard Feynman a 29 de Dezembro de 1959 na
American Physical Society no California Institute of Technology, intitulada
There’s plenty of room at the bottom, publicada em 1960 [3]. Feynman
perguntou: «por que nao podemos escrever os 24 volumes completos da
Encyclopedia Brittanica na cabe¢a de um alfinete?».

Um outro momento disruptivo foi a descoberta de novos tipos de
microscépios, nomeadamente, em 1981 do microscépio de Efeito de Ttinel
(Scanning Tunneling Microscope), e em 1986 do Microscépio de Forca Até-
mica (Aromic Force Microscope). Com auxilio do primeiro, em 1990, Eigler
e Schweizer escreveram «IBM» posicionando, um a um, 35 dtomos de xénon
numa superficie de niquel, um verdadeiro marco da ciéncia do século 20.

O desenvolvimento das nanotecnologias explodiu nos séculos 20 e
21. A palestra abordard exemplos como, “pontos quanticos”, “nanoesferas
e nanotubos de carbono”, “mdquinas moleculares: nanocarros e linhas de
montagem de moléculas”, “nanoparticulas no quotidiano”.

NANOETICA

Considero o evento fundador da nanoética a publicagdo do artigo
«Mind the gap’ science and ethics in nanotechnology», publicado em 2003
por Mnyusiwalla, Daar e Singer, da Universidade de Toronto no Canadi, e
cuja tese fundamental era: «apesar do potencial impacto da nanotecnologia
escasseiam os estudos sérios publicados sobre as suas implicagoes éticas,
legais e sociais; 4 medida que a ciéncia avanga a ética atrasa-se; as nanotec-
nologias poderao descarrilar se os estudo das suas implicages éticas, legais
e sociais ndo acompanhar a dindmica do desenvolvimento cientifico». Nos

anos seguintes surgiram dezenas de monografias, livros, artigos, redes de
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cientistas, web sites, projectos, etc., abordando as dimensoes éticas, legais
e sociais das nanotecnologias. Por exemplo, em 2004 surgiu a revista cien-
tifica Nanotechnology Law and Business Journal (editada pela The Berkeley
Electronic Press) e em 2007 a NanoEthics (Springer). No mesmo ano saiu o
livio Nanoethics, the ethical and social implications of nanotecnology (Wiley),
em 2010 What is nanotechnology and why does it matter, from science to ethics
(Wiley-Blackwell), e em 2014 In pursuit of nanoethics (Spinger), e Nanoethics,
big etical issues with small technology (Continuum).

Em 2004, a Comissdo Europeia publicou um importante documento,
Towards a european strategy for nanotechnology, e, em 2008, um segundo
documento de grande alcance, On a code of conduct for responsible nanos-
ciences and nanotechnologies research. Este codigo de conduta concerne nao
apenas aos Estados Membros, mas também aos empregadores, organismos
de investigagao, investigadores e a todos os cidaddos e as organizagoes
nao governamentais envolvidos ou interessados na investigagao em na-
notecnologias. As actividades de investigacio em nanotecnologias devem
regular-se pelos sete principios gerais:

- Principio do bem-estar ptblico — ser compreensiveis para o
publico; respeitar os direitos fundamentais; a sua concepgao,
implementacao, divulgacio e utilizagiao devem ser conduzidas
em prol do bem-estar dos individuos e da sociedade;

- Principio da sustentabilidade — ser seguras, éticas e contribuir para
um desenvolvimento ao servi¢o dos objectivos de sustentabilidade
da Comunidade, e os Objectivos de Desenvolvimento do Milénio
das Nagoes Unidas, nao prejudicando ou criando ameacas
biolégicas, fisicas ou morais para as pessoas, os animais, as
plantas e o ambiente, no presente ou no futuro;

- Principio da precaugao — ser conduzidas antecipando potenciais
impactos ambientais, sanitdrios e de seguranga, e tomando as
devidas precaugoes;

- Principio da inclusdo (ou de democraticidade) — ser geridas com
base em principios de abertura a todas as partes interessadas,
transparéncia e respeito pelo legitimo direito de acesso a
informagao, de forma a permitir a participagdo nos processos
de decisao de todas as partes interessadas;

- Principio da exceléncia — cumprir as melhores prdticas
cientificas, incluindo as normas que sustentam a integridade
da investigagdo e das priticas laboratoriais;
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- Principio da inovagdo — decorrer em ambiente propicio a
inovagio, incentivando a criatividade, flexibilidade e capacidade
de planeamento;

- Principio da responsabilidade (accountability) — ser realizadas
por investigadores e organizagoes, que sejam responsdveis pelos
impactos sociais, ambientais e de satide humana que os seus
estudos poderdo ter nas geragoes presentes e futuras.

A nanoética encerra vdrias dimensoes que irei apresentar e discutir,
nomeadamente as seguintes.

- “Ambiente, sadde e seguranga”. Hd lacunas considerdveis no
nosso conhecimento sobre os potenciais efeitos negativos das
nanoparticulas artificiais na sadde humana e no ambiente.
Estao em curso esforgos de investigagao e legislativos no
sentido de ultrapassar estas limitacoes.

- “Seguranca, privacidade e transparéncia”. Sdo muitas e prementes
as questoes que se colocam nesta dimensdo. Por exemplo: como
proteger a privacidade do individuo se microfones invisiveis, cAmaras,
sensores, etc., se tornarem amplamente disponiveis (para governos,
empresas, pais, conjuges ...)? Ou, aumentario as nanotecnologias
a seguranca ou irdo ampliar o arsenal do terrorismo?

- “Equidade e humanitarismo”. Quem beneficiard com o progresso
das nanotecnologias? Qual o impacto destas nos paises mais
pobres e segmentos mais desfavorecidos da populagao?

- “Melhoramento humano”. Devem os seres humanos poder
ser autorizados a melhorar-se como quiserem, por exemplo
adquirindo inteligéncia e memdria excepcionais, ou capacidade

atlética e forca surpreendentes ou, ainda, uma beleza fulgurante?

CONCLUSAO

Sir Martin Rees, Astronomer Royal, teme que a biotecnologia e a
nanotecnologia oferecam um maior potencial de destruigdo, posto a dis-
posi¢do de grupos (ou individuos) cada vez mais pequenos, questionando:
«devem os cientistas ocultar descobertas que possam, potencialmente,
vir a ser usadas com fins destrutivos?» Eis, pois, a questdo ética final:

devemos, ou nio, renunciar ao conhecimento que possa, eventualmente,
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colocar em risco o futuro da prépria Humanidade? A incerteza sobre o
futuro nao alivia a Humanidade da obrigagdo moral de investigar as
questdes que as nanotecnologias suscitam.
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QUIMICA, MULHERES E ENSINO.
MARIE CURIE VISTA PELA REALIZADORA
MARJANE SATRAPI

Ana Simées
Centro Interuniversitdrio de Histéria das Ciéncias e da Tecnologia,
Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa

RESUMO

Nesta palestra discutirei o uso do filme realizado pela escritora
Marjane Satrapi, intitulado Radioactive (2019), no contexto do curso
“Ciéncia e Cultura” que integra o grupo disciplinar Formagdo Cultural,
Social e Etica da estrutura curricular de todas as licenciaturas da Facul-
dade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, assim como do Minor em
Histéria e Filosofia das Ciéncias, oferecido pela mesma escola e, ainda,
da licenciatura em Estudos Gerais da Universidade de Lisboa.

Neste curso, discuto aspectos das interagdes entre ciéncia, cultura e
sociedade, do século XVIII ao século XXI, através da leitura critica e discus-
s30 de um conjunto de obras que incluem uma pega de teatro, um livro de
ficgao, um livro divulgagio cientifica, uma banda desenhada, mas também
dois filmes e algumas pinturas. Os trés temas transversais a todas elas objecto
de anilise sao o significado da descoberta cientifica, a ciéncia e o género, e a
responsabilidade moral dos cientistas. Entre as obras escolhidas que integram
questoes de quimica encontra-se a peca de teatro Oxigénio de Roald Hoffman e
Carl Djerassi, para o século XVIII, o livro Frankenstein ou o moderno Prometeu
de Mary Shelley, para o século XIX e o filme Radioactive, para o século XX.

O caso Marie Curie continua a despertar aten¢io tanto do ponto
de vista da investiga¢ao como da divulgac¢io e do ensino. Poderia citar
aqui uma mirfade de exemplos. O filme de Marjane Satrapi, sendo
uma experiéncia recente, permite revisitar uma série de temas, dis-
cutidos comummente a propdsito de Marie Curie, mas que mantém

uma enorme actualidade, e entre os quais se encontram os trés eixos

21



Evolucado da Quimica: Impactos na Sociedade

temdticos aglutinadores do curso “Ciéncia e Cultura”. Para além des-
tes, refiro-me aos seguintes: espagos/instituig()es da ciéncia, ciéncia
e imprensa, ciéncia e guerra e, finalmente, ciéncia e pseudo-ciéncia.
Adicionalmente, permite também avaliar os motivos da realizadora,
mais conhecida pela sua novela gréfica Persépolis, assim como as suas
escolhas, tanto em termos de contetdo, ao optar por se centrar numa
histéria da radioactividade, e repudiando o filme biogrifico, como da
forma, construindo o filme como uma sucessido de imagens/pinturas.
Uns e outros serao o alvo desta palestra. Aflorarei ainda os desafios
extra colocados pela discussdo desta obra em ambiente virtual, em
tempos de pandemia.
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WOMEN AND THE PERIODIC SYSTEM

Annette Lykknes
NTNU-Norwegian University of Science and Technology
Department of Teacher Education

ABSTRACT

The periodic system is often presented as the work of one man—the
Russian chemist Dmitri Mendeleev. The complexity of the knowledge
that formed the basis of the system, and the collective effort needed to
expand and maintain the system in keeping with new developments in
science, are often under-communicated. Until recently, the parts many
women played in this endeavor has been largely unknown. In this pres-
entation, I will give examples of how women contributed and discussed

some trends in the history of women and the periodic system.
Keywords: Periodic system, History of chemistry, Women in science,
Chemical elements
OBJECTIVES

To shed light on the complexity of the work behind the development
of the periodic system, and to get to know how women contributed to
this scientific endeavor.
EXAMPLE OF WOMEN WHO CONTRIBUTED - JULIA LERMONTOVA

In the 19 century, after John Dalton had presented his atomic

theory, according to which each element consists of only one type of
atom, which is characterized by a unique atomic weight, atomic weight
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determinations, became crucial for the identification of elements. In
the 1870s, the Russian chemist Julia Lermontova, then in Germany,
took up the task to separate the platinum metals in mineral samples
so that their atomic weights could be determined more accurately.
This was a response to a challenge probably given to her by Mendeleev
himself, since it had been impossible to place these metals in their
right order because their atomic weights as well as chemical properties
were very similar. Lermontova never published her work, but her report
is kept in Mendeleev’s archive, and testifies to the complexity of the
work needed to establish and maintain a periodic system — and to the
expertise held by women chemists in the 19" century (Boeck, 2019).

CONCLUSION

The first versions of the periodic system were developed in the
1860s, but the history of the system extends to several centuries. As
more elements were discovered, new knowledge and analytical-chemical
work were needed to accommodate the elements and at the same time
maintain the idea of a periodic law. This work involved a range of foot
soldiers, women and men of different ranks and in various roles. From
the investigation of substances and propagation of the new chemistry in
the 17* and 18" centuries, during a period when matter was reckoned
to be made up of earth, air, fire and water, up until the synthesis of
elements in today’s laboratories, new knowledge has been uncovered and
disseminated, analytical method developed and refined, and a whole
new science of the atom has been unearthed and discussed (Lykknes
and Van Tiggelen, 2019).
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RESUMO

O estudo quimico da quina, planta nativa da América do Sul com
propriedades antimaldricas, desenvolveu-se ativamente no século XIX.

O objetivo desta comunica¢ao é assinalar o contributo do médico
portugués Bernardino Anténio Gomes (1768-1823) na investigagio qui-
mica da quina.

Em 1810 B. A. Gomes isolou o primeiro alcaloide da quina, a
cinchonina. Este trabalho teve ampla repercussio internacional e en-
volveu os cientistas franceses Pelletier e Caventou no estudo quimico
da quina. A pesquisa destes dois cientistas sobre a quina “cinzenta”
baseou-se no método de B. A. Gomes para isolar a cinchonina. Esta
investigagdo culminou no isolamento da quinina, firmaco decisivo no

tratamento da maldria.
Palavras-chave: Bernardino Anténio Gomes (1768-1823), Cinchonina,
Quinina, Quina, Histéria da quimica
OBJETIVOS
Salientar o contributo de Bernardino Anténio Gomes (1768-1823)

para o estudo quimico da quina através do isolamento do primeiro al-
caloide da quina, a cinchonina.
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INTRODUGAO

Bernardino Anténio Gomes (1768-1823) foi um importante médico,
quimico e botinico portugués. A par da sua prdtica clinica em medicina
civil e militar, B. A. Gomes dedicou-se também a investigagdo quimica
e clinica sobre a quina da qual resultou o isolamento da cinchonina em
1810. Dedicou-se também a estudos do foro da bot4nica sobre diversas
plantas do Brasil como a ipecacuanha. Foi ainda promotor da saide
publica e é considerado o primeiro dermatologista portugués. As quinas
ou quineiras sdo plantas nativas da América do Sul, pertencentes ao
género Cinchona, e cuja casca apresenta propriedades antimaldricas. O
termo quina designa a planta propriamente dita e a casca de propriedades
antimaldricas. No inicio do século XIX, a atividade da quina contra as
designadas febres intermitentes que a maldria pode causar (também cha-
madas sezoes) era bem reconhecida (Gachelin ez /. 2017). As substancias
mais relevantes presentes na quina sio os alcaloides cinchonina, quinina,
quinidina e cinchonidina (Costa 1944). A quinina foi isolada em 1820
pelos quimicos franceses Joseph Pelletier (1788-1842) e Joseph-Bienaimé
Caventou (1795-1877) e ainda ¢ usada no tratamento da maldria. Esta
comunicagdo visa assinalar o contributo de Bernardino Anténio Gomes
para o estudo quimico da quina, através do isolamento do primeiro al-

caloide da quina, a cinchonina.

ESBOGO BIOGRAFICO DE BERNARDINO ANTONIO GOMES (1768-1823)

Bernardino Anténio Gomes nasceu em 1768 em Paredes de Cou-
ra. Formou-se em medicina na Universidade de Coimbra, em 1793, e,
de seguida, iniciou a sua prdtica clinica em Aveiro. Em 1797 tornou-se
médico da Marinha Portuguesa (Gomes 1857). Casou-se em 1801 com
Leonor Violante Rosa Mourio, com quem teve varios filhos incluindo
um filho homénimo, o médico e professor de medicina da Escola Médi-
co-Cirtrgica de Lisboa, Bernardino Anténio Gomes (1806-1877) (Gomes
1857, Subtil 2017). Em 1810 a sua investigacio quimica e clinica sobre a
quina culminou no isolamento da cinchonina (Costa 1944). Neste ano

deixou o servigo militar e foi eleito s6cio da Academia Real das Ciéncias
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de Lisboa (Gomes 1857). Foi um médico de grande prestigio em Portu-
gal, sendo inclusivamente nomeado médico da Camara Real. Esteve por
duas vezes no Brasil, a primeira devido a uma comissao de servigo naval
(1797-1801), em que estudou diversas plantas aut6éctones, e a segunda
enquanto médico da princesa Leopoldina, noiva de D. Pedro, futuro
imperador do Brasil. Publicou vérias obras bot4nicas, designadamente
sobre a ipecacuanha e a romazeira (Gomes 1857). No 4mbito da derma-
tologia escreveu sobre a lepra e sobre a framboesia (uma infegao tropical)
e foi o primeiro a publicar uma obra portuguesa versando unicamente
sobre doencas cutineas. Pelo seu contributo nesta drea da medicina é
considerado o primeiro dermatologista portugués (Pereira & Pita 2001).
Foi ainda fundador da Institui¢io Vacinica e promotor da vacina contra
a variola. Efetuou também estudos clinicos sobre a utilizagido de efusées
de dgua fria no tratamento do tifo e estudos sobre métodos de desinfe-
¢ao de cartas. A sua investigagdo cientifica teve difusdo internacional,
particularmente o isolamento da cinchonina e os seus estudos botinicos
(Semedo 2020). Morreu com 54 anos em 1823 (Gomes 1857).

A INVESTIGACAO QUIMICA SOBRE A QUINA POR BERNARDINO
ANTONIO GOMES

No século XIX, a investigacio quimica da quina e dos seus compostos
ativos teve acentuados desenvolvimentos, e diversos cientistas procuraram
descobrir o(s) principio(s) ativo(s) que conferiam a quina a sua atividade
febrifuga (Semedo & Pita 2020). Em 1803 o médico escocés Dr. Andrew
Duncan Junior (1773-1832) declarou que na quina existia uma substancia
que designou de cinchonino (“cinchonin”). No entanto, ndo isolou esta
substancia (Duncan 1803). Em resultado da importancia terapéutica da
quina no tratamento de diversas febres, o governo portugués pretendia en-
contrar nos seus territérios ultramarinos novas plantas com atividade contra
a febre, que pudessem substituir a quina sul-americana. Com esse objetivo,
trouxeram-se do Brasil para Portugal vdrias amostras de cascas com possivel
agao febrifuga, com o intuito de comparar a sua atividade terapéutica com
a da quina. As cascas brasileiras foram distribuidas por virios hospitais
portugueses. Tomé Rodrigues Sobral (1759-1829), importante quimico
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portugués, professor na Universidade de Coimbra e diretor do Laboratorio
Chimico foi nomeado para efetuar o estudo quimico comparativo da quina
e das cascas vindas do Brasil. Em Lisboa, Bernardino Anténio Gomes foi
um dos cientistas responsdveis pela investigagio cientifica sobre a quina
e sobre as cascas brasileiras (Costa 1944, Semedo, Pereira & Pita 2020).

Gomes estudou a aplicagdo clinica dessas cascas brasileiras e efetuou
estudos quimicos comparativos entre a quina e estas cascas. A sua investigacio
quimica visava a potencial identificacdo do “principio” que conferia a quina
a sua atividade contra a febre (Gomes 1812). As andlises quimicas de Gomes
e as “lacdnicas nogdes deste principio [o cinchonino]” dadas por Duncan
Junior (Gomes 1812) levaram-no a criar um procedimento experimental
com que isolou a cinchonina. Gomes concluiu que a substancia que isolara
poderia ser responsével pela atividade da quina contra a febre. Este trabalho
foi apresentado numa sessao da Academia Real das Ciéncias de Lisboa em
1810 (Costa 1944) e publicado inicialmente em 1811 em inglés no 7he
Edinburgh Medical and Surgical Journal. Em 1812 o trabalho foi publicado
em portugués nas Memorias da Academia Real das Ciéncias de Lisboa sob o
titulo Ensaio sobre o Cinchonino e sobre a sua influencia na virtude da quina
e d’outras cascas (1812) (Gomes 1812) e em inglés no Medical and Physical
Journal. No Ensaio sobre o Cinchonino B. A. Gomes comeca por introduzir
o seu tema, apresentando as investigagdes que tinham conduzido a dete-
¢ao da substancia chamada cinchonino. Depois explicita o procedimento
experimental por si adotado, os resultados obtidos, e a respetiva discussio
e conclusées do estudo. Mais tarde o cinchonino passaria a ser designado
cinchonina por sugestao de Pelletier e Caventou, que detetaram que se tra-
tava de uma base. Recomendaram assim que a substancia isolada por B. A.
Gomes tivesse uma termina¢do do género feminino, a semelhanca de outras
bases salificdveis orginicas jd identificadas (Pelletier & Caventou 1820). No
entanto, na época do isolamento da cinchonina a nogao da existéncia de
substincias bdsicas nas plantas nio estava ainda estabelecida, julgando-se
que possufam apenas substincias neutras ou dcidas (Costa 1944).

O isolamento da cinchonina gerou uma pseudo-polémica entre B.
A. Gomes e os redatores do Jornal de Coimbra (Gomes 1857), Angelo
Ferreira Dinis (1768-1848), Jer6nimo Joaquim de Figueiredo (1772-1828)
e José Feliciano de Castilho (1769-1826). Os redatores eram também
professores na Faculdade de Medicina da Universidade de Coimbra.
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A controvérsia estd patente em vdrios artigos publicados no Jornal de
Coimbra e 0O Investigador Portuguez em Inglaterra entre 1812 e 1819
(Semedo 2020). Os redatores criticaram o procedimento experimental
e a pureza dos reagentes usados por Gomes, e duvidavam da existéncia
da cinchonina. José Feliciano de Castilho argumentou também que a
substancia obtida por B. A. Gomes podia ser resultante do procedimento
utilizado, e nao existir previamente na quina (Castilho 1814). Gomes
esperava que os redatores repetissem o seu procedimento experimental,
mas Castilho argumentou que a descri¢ao do processo no Ensaio sobre
o cinchonino nio era clara e que era provavelmente impossivel encontrar
dlcool suficientemente puro para repetir a experiéncia de Gomes (Re-
dactores do J. de C. 1812, Castilho 1814). Tomé Rodrigues Sobral, por
seu turno, concluiu que a atividade febrifuga da quina era resultante
da “unido chimica natural dos differentes principios” nela presentes
(Sobral 1819, 135). Os estudos quimicos de Bernardino Anténio Gomes
sobre a quina tiveram repercussao internacional. O seu contributo foi
citado e discutido em vérios livros e artigos estrangeiros (Semedo 2020;
Semedo & Pita 2020) publicados nomeadamente no Reino Unido e
em Franca (Duncan Junior 1813, Thenard 1818, Pelletier & Caventou
1820, Hanbury e Fliickiger 1874, Dupuy 1889). Joseph Pelletier e Jo-
seph-Bienaimé Caventou, ji cientes da existéncia de bases nos produtos
vegetais (que eram com frequéncia os principios ativos das plantas), e
de que Gomes afirmara que a substincia que isolara nio era dcida nem
bdsica, mas seria o principio ativo da quina, decidiram dedicar-se ao
estudo quimico da quina. Pelletier e Caventou analisaram vérios tipos
de quinas (cinzenta, amarela e vermelha). No estudo que fizeram sobre a
quina cinzenta, tiveram por base o método preconizado por Gomes. Em
1820 Pelletier e Caventou isolaram a quinina. Na sua obra Des Recherches
chimiques sur le Quinquinas (1820) onde descrevem o isolamento da qui-
nina, Pelletier e Caventou afirmam também que Gomes foi o primeiro
a obter a cinchonina (Pelletier & Caventou 1820). Mais recentemente,
nos anos 70 do século XX, Horst Real e Wolfgang Schneider utilizando
o procedimento experimental relatado por B. A. Gomes no Ensaio sobre
o cinchonino, concluiram que o cinchonino isolado por Bernardino An-
ténio Gomes correspondia a cinchonina pura (Real & Schneider 1970).
Atualmente a cinchonina ¢é utilizada como organocatalizador em catélise
assimétrica (Barrulas 2014).
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CONCLUSAO

Na variada carreira cientifica e clinica de Bernardino Anténio
Gomes destaca-se, no campo da quimica, o isolamento da cinchonina
a partir da quina em 1810. Em Portugal, o isolamento da cinchonina
foi depreciado pelos professores de medicina e redatores do Jornal de
Coimbra. No entanto, o seu estudo quimico da quina foi reconhecido
internacionalmente, e motivou os cientistas franceses Joseph Pelletier e
Joseph-Bienaimé Caventou a empreenderem a sua prépria investigagao
quimica sobre a quina, que culminou no isolamento da quinina, o alca-

loide de maior importancia clinica.
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O LABORATORIO FERREIRA DA SILVA:
CRONICA DE UMA RECONSTRUCAO
DESEJADA

Marisa Monteiro
Museu de Histéria Natural e da Ciéncia da Universidade do Porto

RESUMO

O Laboratério Ferreira da Silva, local de aprendizagem de quimica
analitica para muitas gera¢oes de estudantes das Faculdades de Ciéncias,
Engenharia e Medicina da Universidade do Porto, foi recentemente recons-
truido no soberbo estilo Art Deco que possuiu durante duas décadas da sua
existéncia (1927-1949). Enquadrada por uma intervengao arquiteténica de
grande envergadura em torno de estruturas originais existentes (bancadas e
hottes), uma exposi¢ao inaugural recupera as ligacoes deste laboratério a figura
do notdvel quimico e professor Anténio Joaquim Ferreira da Silva e a uma
das suas maiores realizagées — o Laboratério Quimico Municipal do Porto.

Palavras-chave: Ferreira da Silva, Laboratério, Colecoes

OBJECTIVOS

Pretende-se dar a conhecer a existéncia do requalificado Laboratério
Ferreira da Silva, integrado num roteiro cultural e de histéria da Ciéncia onde
jé se incluem os laboratérios quimicos das Universidades de Coimbra e Lisboa,
alvo de intervengoes similares concluidas em 2006 e 2007, respetivamente.

INTRODUGAO

O quimico Anténio Joaquim Ferreira da Silva (1853-1923) foi
figura maior no panorama cientifico portugués nos finais do séc. XIX
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e primeiras décadas do séc. XX. Nascido no entio Couto de Cucujaes
(concelho de Oliveira de Azeméis), formou-se com distin¢io na Univer-
sidade de Coimbra, obtendo o grau de bacharel em Filosofia Natural.
Tendo possibilidade de integrar o corpo docente desta Universidade
escolheu, contudo, tornar-se lente da Academia Politécnica do Porto,
em 1877. Nas quase cinco décadas em que esteve ligado a instituigao e
a sua sucessora Universidade do Porto, reformou, expandiu ou criou de
raiz os laboratdrios quimicos a sua guarda, de forma a proporcionar o
exercicio da experimentagao nas suas aulas.

Notabilizou-se como quimico analista, com exemplos de atividade
em multiplas dreas. O palco principal da sua investigagdo foi, sem
davida, o Laboratério Quimico Municipal do Porto (1884-1917): por
si planeado e equipado por solicitacio de uma edilidade atenta aos
graves problemas de higiene e satide ptblicas de uma urbe em cresci-
mento, e por si gerido durante 24 anos (Alves & Alves 2012). Percebeu
igualmente a importincia do intercAimbio com os seus pares e da po-
pularizagdo das ciéncias quimicas ao fundar, em colabora¢ao com dois
dos seus colaboradores mais préximos e antigos discipulos — Alberto
Pinto de Aguiar (1868-1948) e José Pereira Salgado (1873-1946) — a
Revista de Quimica Pura e Aplicada, da qual seria a verdadeira alma
enquanto viveu. Membro de vdrias sociedades cientificas europeias,
Ferreira da Silva serd também recordado como co-fundador, em 1911,
e primeiro presidente da Sociedade Chimica Portugueza, precursora
da atual Sociedade Portuguesa de Quimica.

A HISTORIA DO LABORATORIO FERREIRA DA SILVA

A importancia da preservacio do Laboratério Ferreira da Silva j4 foi
por nés defendida num trabalho anterior (Monteiro & Bernardo 2012).
N3o s6 ¢ um dos tltimos vestigios da presen¢a da Faculdade de Ciéncias
no seu edificio primordial — com projeto original de 1807, de Carlos
Amarante, para acolher a Academia Real da Marinha e Comércio - como
constitui um exemplo extraordindrio de um laboratério quimico de ensino
do inicio do séc. XX, justamente reivindicado como parte integrante de
um circuito cultural onde jd se encontram os laboratérios equivalentes
das universidades de Coimbra e Lisboa (Lourenco & Carneiro 2006).
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Foi desenhado para permitir a pritica analitica de 40 alunos em
simultdneo e montado entre 1910 e 1913, sendo os tampos das bancadas
em andesite esmaltada, a época o material de elei¢do para o efeito, em
laboratérios quimicos e bacteriolégicos (como o Instituto Pasteur), pela
sua resisténcia a corrosdo. Tais condi¢coes asseguraram a continuidade
da utilizagao deste laboratério durante todo o séc. XX, para sucessivas
geracoes de jovens matriculados em cadeiras de quimica, quer da Fa-
culdade de Ciéncias quer dos cursos preparatérios das Faculdades de
Medicina e Engenharia.

Contudo, este grande salao, originalmente com um pé direito de
perto de sete metros e meio e que viria a sofrer duas intervengoes arqui-
teténicas significativas em 1927 e 1949, nio estava previsto vir a ser um
laboratério quimico. Em 1898, era apresentado o projeto de conclusao
do edificio da Academia Politécnica, o qual estabelecia a partilha de
espacos com a Escola Médico-Cirtrgica, com o argumento de juntar,
num mesmo edificio, as duas escolas de ensino superior do Porto. O
exame das plantas e algados (A.P.P. 1902) mostra dois salées no 4ngulo
sul-poente, destinados a museus privativos para as duas institui¢coes. A
transferéncia da Escola Médico-Cirurgica, do edificio que ocupava desde
1883 (junto do Hospital de Santo Anténio, no terreno da antiga cerca
do convento dos Carmelitas) para o edificio da Academia Politécnica,
nunca se concretizaria, ¢ o museu da Academia, localizado no piso térreo,
daria lugar a um grande laboratério de quimica analitica, sob a dire¢ao
de Ferreira da Silva. Quando foi tomada esta decisdo — e porqué?

Duas cartas do ano de 1907, de 8 de agosto e 19 de dezembro
(Lab. Chim. A. P. 1904-1911), podem lanc¢ar alguma luz sobre o as-
sunto, ambas dirigidas por Ferreira da Silva ao Diretor da Academia, o
matemdtico Francisco Gomes Teixeira (1851-1933). Estavam em causa
andlises do foro médico-legal solicitadas ao laboratério quimico da
Academia, que Ferreira da Silva dizia nao ter condigbes para realizar, a
menos que tivessem sucesso as diligéncias em curso, sua e do Conselho
Académico, no sentido de se destinarem alguns dos novos espacos a
laboratérios e salas de aula.

O pedido de realizacao de andlises toxicoldgicas no laboratério
quimico da Academia Politécnica vinha na sequéncia do impedi-
mento de estas se realizarem no Laboratério Quimico Municipal,

encerrado por determinagdo camardria de 25 de abril desse ano, sob

36



1° Encontro Nacional de Histéria da Quimica

a acusacao de desvio do objetivo fundacional — a andlise dos géneros
alimenticios —, bem como de gastos excessivos e irregularidades de
administragio. Questdes politicas, académicas e pessoais estariam
na raiz de tal decisao da Camara, empossada dois meses antes, sob
a capa de uma argumentagdo aparentemente racional, mas viciosa-
mente fundamentada (Silva 1907, Alves & Alves 2012).

No auge da sua carreira cientifica, Ferreira da Silva via-se assim
despojado e, inclusivamente, caluniado; nos anos seguintes procurou,
em vio, reverter a decisdo nos tribunais. O processo culminou com a
extingo definitiva do Laboratério Municipal e depésito da sua biblioteca
e equipamentos no Laboratério de Quimica da Faculdade de Ciéncias,
para usufruto do mesmo, deliberada em abril de 1916 pela edilidade entdo
em funcoes (Silva 1918). Contudo, no inicio de 1910 estava jd em curso
a conversio do saldo no piso térreo do edificio da Academia Politécnica
no novo laboratério de quimica analitica (Lab. Chim. A. P. 1904-1911).
As andlises toxicoldgicas, por outro lado, realizar-se-iam na Academia
e também na Faculdade de Ciéncias, pelo menos até a década de 1920
(Lab. Chim. Mun./Lab. Chim. A. P. 1907-1911, Fernandes 2021).

Este laboratério tomaria, justificadamente, o nome de Ferreira
da Silva numa ceriménia de homenagem que teve lugar em 9 de de-
zembro de 1922. Em 1927, a concessio de um subsidio especial de
60 000 esc. pelo entao Ministro da Instrugiao Publica, o médico e
professor da Faculdade de Medicina do Porto Alfredo de Magalhies
(1870-1957), permitiu construir uma galeria e escada dupla de acesso
para a realizagdo simultinea de diferentes aulas de Andlise (Salgado
1937). Finalmente, em 1949, a galeria e a escada foram demolidas
para a inser¢do de um piso intermédio, justificada pela necessidade
de acomodar um crescente corpo docente.

A Intervencao Arquitetonica

A transferéncia dos novos Departamentos de Fisica e Quimica da
Faculdade de Ciéncias, criados estatutariamente em 1996, para o polo
universitirio do Campo Alegre, deixou parte das salas antes ocupadas
pelos Laboratérios de Fisica e Quimica que os precederam ao cuidado do
Museu de Ciéncia, fundado no mesmo ano. O Laboratério Ferreira da
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Silva foi uma dessas salas, tendo sido desde sempre encarado pelo Museu
de Ciéncia como um espaco histérico a preservar, muito embora tivesse
servido como a sua principal sala de reservas até ao inicio da intervencao
de requalificagdo, a qual decorreu entre maio de 2017 e junho de 2018.

As condigdes financeiras para a elaboracio do projeto de arquitetura
e a execugdo das obras seriam reunidas pelo Museu de Histéria Natural
e da Ciéncia no inicio de 2016, com recurso ao mecenato (Farmacéutica
BIAL) e a financiamento pelo Programa Operacional NORTE 2020. Tal
como desejado e sugerido pelo Museu de Ciéncia (Monteiro & Bernardo
2012), tomou-se como referéncia temporal para a requalificacio o periodo
de 1927 a 1949, em que a grandiosidade do espago foi complementada
pelo requinte arquiteténico do estilo Art Deco (figura 1).

Fig. 1. O Laboratério entre as intervengoes de 1927 e 1949 (Fonte: Universidade do
Porto, Album - 1937) e em marco de 2021 (Foto: Joao Soares / TVU)

A exposicao inaugural

A requalificagdo restituiu ao Laboratério a nobreza, dimensao e
luz natural perdidas em 1949 com a demoli¢do da galeria e escada e
rebaixamento do teto. Muito embora o espaco pudesse ser apreciado
exclusivamente do ponto de vista estético, a sua interpretagio em termos
cientificos e patrimoniais requeria uma narrativa, preferencialmente
apoiada em objetos: os testemunhos materiais, diretos ou indiretos, da
atividade cientifica e pedagégica de Ferreira da Silva. Assim, socorremo-
-nos dos instrumentos de andlise e medida, utensilios e mobilidrio dos
laboratérios de quimica, livros e documentos, com origem nas cole¢oes
do Museu de Histéria Natural e da Ciéncia e no Fundo Antigo.
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CONCLUSAO

Com o Laboratério Ferreira da Silva requalificado arquitetonicamente
de acordo com o seu periodo de maior esplendor, o Museu de Histéria natu-
ral e da Ciéncia dispoe agora, no seu polo central, de um espago expositivo
de grande valor patrimonial e cientificamente relevante. Com efeito, apesar
da grande extensdo do edificado recente (a extensa galeria e a dupla escada
curva com as suas balaustradas de ferro forjado que constituem um trabalho
notédvel de serralharia), as infraestruturas que verdadeiramente se associam
a pratica da Quimica (as hottes e as bancadas), ainda existem e datam dos
primérdios do Laboratério. Foi, alids, esta caracteristica que contribuiu para
a sua inclusdo na triade de laboratérios quimicos de ensino superior, asso-
ciados a diferentes épocas, que o pais poderd oferecer a fruigao do visitante
no 4mbito do turismo cultural. Por razées que nao abonam a nosso favor,
outras universidades europeias foram renovando as suas instalagdes nos
ultimos 150 anos, subsistindo muito pouco de espacos histdricos andlogos.

Para a cidade, o Laboratério Ferreira da Silva assim renovado propor-
ciona uma romagem de memdria 4s numerosas geragdes de estudantes da
Universidade do Porto que ali fizeram a sua formagio em andlise quimica e
se distribuiriam, no decurso das suas vidas, por diferentes ramos de atividade
profissional, para além de homenagear um icone da ciéncia portuguesa e
exemplo impar de cidadania no seu tempo, considerando a sua reconhecida
contribui¢ao na melhoria de condicoes de higiene e seguranca alimentar e
provisdo de suporte cientifico a decisoes juridicas e comerciais. Olhando para
trds, podemos interrogar-nos se aquilo a que Ferreira da Silva chamava a acio
civilizadora da ciéncia - o esta ndo ser “um entretenimento estéril”, mas “a
alma da prosperidade das nagées” (Silva, 1911) - nio terd presidido ao sucesso
da sua reivindicagio de espago para ensino e estudo na parte nova do edificio.

Contemporaneamente, a cidade beneficiard ainda, neste espago
deslumbrante e historicamente inspirador, de uma oferta de servigo
educativo para os mais jovens em torno de temas de quimica, bem como
de exposi¢des ou outros eventos de divulgacao cientifica. Do ponto de
vista do estudo e curadoria das colecées, a investigagdo recentemente
realizada para a produgdo dos contetidos da exposi¢io inaugural levantou
um grande nimero de questdes, criando outras tantas oportunidades de
trabalho académico no contexto da Histéria da Quimica.
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ABSTRACT

In the second-half of the nineteenth century, Portuguese public
opinion rose health and trade concerns on the quality of water and food-
stuffs. The legislative effort on emergence of Food Safety Regulations
was driven by science-based policy measures, most of them with the aid
of the chemists who would personify “the Portuguese chemistry golden
age”. In this communication, we bring novel perspectives to the debate
of the origins of Portuguese Food Safety Regulations. We highlight how
the history-of-science episode ‘Salicylation of Port Wines’, has started
a momentum on the development of Food Regulations, aided by the
chemists of the Portuguese Academia.

Keywords: History of Portuguese chemistry, Food safety regulations,
Food adulteration

OBJECTIVES

This work aims to clarify how the ‘Salicylation of Port Wines’ affair
has started a pivotal momentum on the development of Portuguese Food
Regulations, highlighting the key roles of chemists of “the Portuguese
chemistry golden age”. On a broader note, we aim to present fresh insights
and perspectives to the contemporary debate on Food Safety Regulations.
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FOOD SAFETY AND THE “SALICYLATION OF PORT WINES” AFFAIR

The European popularization of Food Regulation gained promi-
nence from the second half of the nineteenth century (Meulen 2009).
Until early twentieth century, city councils carried out this supervision
in Portugal, as the Ministry of the Kingdom, regarding public health
issues, only regulated this supervision in 1901 (Garnel 2016). However,
before that, the municipality of Porto had already created new scientific
institutions, such as the “Laboratério Municipal do Porto” (1884), to
analyze the salubriousness of water and to expose economic falsifications
of food products (Plano de Melhoramentos da Cidade do Porto 1881).
Even before the regulation, the state already recognized the competences
of this laboratory for the inspection and commercial supervision of food
trading goods (Silva 1909). It is the scientists of the Academy of Porto
who occupy these laboratories, particularly of the chemical arts, and use
them as a benchmark for the “golden period of Portuguese chemistry”
(Barreiro 1950). This “tremendous evolution” is recognized not only by
European peers but also by the public opinion. The popularization of
chemistry in Porto is well documented by its role on a national scale: in
the judicial sphere, with the “Urbino Freitas Case” and economically, in
the “Salicylation of Port Wines” (Alves 2013).

At the suggestion of the “Inspetoria Geral de Higiene” on Novem-
ber 5%, 1886, the government of Brazil issued the embargo on the sale
of salicylate beverages, starting that same year, uttering the ill-effects
of high amounts salicylic acid in beverages (Gazeta Paranaense 1898).
What would commonly be thought as a public health measure, also taken
by their European counterparts, sparked an enormous trade dispute between
Portugal and Brazil. According to the Brazilian authorities, a great amount
of the Port Wines originated from Portugal were deemed as ‘salicylate bev-
erages’ as laboratory officials confirmed the presence of salicylic acid (Silva
1919). As such, due to the bad reputation that disseminated in the worldwide
marked, Port Wine’s exports drastically diminished, downplaying one of the
most valuable Portuguese economic trading goods.

At the time, the literature encompassed several methods to detect
salicylic acid. Methods that could be more or less sensitive depending on
the used experimental conditions. For example, it can be attested that
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the Pellet method (which was fruitfully used by the Laboratories of the
“Inspetoria Geral de Higiene” in Brazil) had a particularity of detecting
very small amounts of salicylic acid in food (Silva 1902). Thus, a sample
that had a very low value, despite being little or not harmful to health,
would be detectable. However, since it only produced a result of positive
or negative, no value quantification was possible. This controversy opened
the door to the discussion about what kind of methodologies should be
used: quantitative or qualitative. The basis of the debate is grounded
on the assumption that any analysis that tests positive for salicylic acid
would mean that the product was unfit for trade and consumption. In
this way, the rights of the marketer would not be protected and in a
way, creating the idea that some safe products had harmful quantities

of salicylic acid in them.

HOW PORTO’S CHEMISTS SOLVED A TRADE DISPUTE

Porto’s merchants, who exported wine from the Douro River, de-
spite their efforts on assuring that their product was pure, without any
adulteration form salicylic acid, could not reverse the decision of the
Brazilian authorities. As such, they called on the services of the Porto’s
“Laboratério Quimico Municipal”, headed by the chemist Anténio
Ferreira da Silva (1853-1923), as to help debunk the assertions that the
Port Wine was adulterated. Ferreira da Silva, who since 1885 had already
published articles in specialty magazines on Food Safety and salicylic acid
tampering, would be an appropriate scientist to address this problem. In
several works carried out between 1885 and 1900, Ferreira da Silva and
his research culminated in the publication in August 1900, of the book
“The salicylic acid in wines and a cause of error in its research”. He con-
cludes, in this study, that it is verified that there is indeed salicylic acid
in Port wines, but that the origin of this compound is not artificial, but
natural. Therefore, the results of Brazilian laboratories are “completely
erroneous’, and should be completely banned, because they declare as
salicylic, wines that were never actually salicylic wines (Silva 1902).

Ferreira da Silva recognizes that the Peller method is not incorrect,
or without foundation, but deemed that the conclusions drawn from its
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analytical result were wrong. This clarification contributed to an enrich-
ment of the scientific debate about the analytical capacity of laboratories
in Food Safety issues. It also served to point out the crucial moment
when Portuguese food legislation and the consequence of its law should
be adapted according to the scientific method. Therefore, it should not
be ignored that the outcome of an analytical result for a substance is
not clearly positive or negative. It adds critical capacity to the analytical
result, which was not developed in this case by the scientist, but has to
be provided for by the legislator.

What conclusions can be drawn from this dispute? The author
of the method used in Brazil updated his methodology and ended up
writing articles in which he accepts Ferreira da Silva’s positions. That
his method is correct, but that he cannot distinguish whether salicylic
acid is of natural or artificial origin (only that it exists). On the other
hand, Brazil lifted the suspension of Portuguese wines solving a major
trade quarrel. Finally, it was possible to deepen the knowledge about
salicylic acid, advancing that the substance could be of unadulterated
origin, but natural. These are the three facts that best add to Ferreira

da Silva’s scientific contribution.

PORTUGUESE CHEMISTRY AND SCIENCE-BASED FOOD REGULATION

Moreover, this dispute paved the scientific foundations for one of the
first Portuguese science-based legislative efforts. In the outcome of the
original studies done by the Porto’s chemists on Port Wine adulteration,
the Portuguese government turned to these and other scientists to address
the looming threat of adulterated foodstuffs. The revamped notoriety
of Portuguese chemists on the importance of the scientific argument
over authority-based considerations shone a revealing light on the sig-
nificance of science communication in public affairs. It is the economic
repercussions on the “Salicylate Wines” affair, which centers chemistry
as the cornerstone for newfound product certification policy, which lay
the bedrock for the upcoming Portuguese Food Safety Regulations.

It was the conviction of the political power that the answer for a
safe and secure economic growth of Portuguese agricultural exports was
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a collaborative effort on regulating the salubriousness of such products.
Hence, the primary focus was the establishment in 1894, of a scientific
“Commission composed by competent technicians” (mainly chemists),
to produce a report on the health, safety and quality regulation of wine
and olive oils (Trabalhos da commissiao de unificagio dos methodos de
analyse, 1903). The immediate outcome of this commission was the or-
ganization of the Government office for Regulation of Wine and Olive
Oils, established in 1895. All these efforts, with the force of law, were
intended to minimize the insufficiency of sanitary inspection of wines
and olive oils, previously exercised by public health officials, as to safe-
guard the nation’s interests against counterfeiters. The subsequent pieces
of legislation seem to derive most of their scientific foundations from
the reports of the “Commission”, on specific subjects such as chemical
purity and analysis of foodstuffs. By far, it is the first time that precise
scientific procedures are highlighted in regulative efforts of agricultural
and food products. In the following years, new legislation was passed
on other important foodstuffs such as vinegars and milk (1896), wheat
and bread (1897-1898) and other beverages such as beers and other spirit
drinks (1899). This effort culminated in the passing of the consolidat-
ed regulation of inspection services of foodstuffs in August 23", 1902
(Decreto do Ministerio do Reino, 1902).

CONCLUSION

In this communication, we highlighted how the history-of-science
episode “Salicylation of Port Wines”, has started a pivotal momentum
on the development of Portuguese Food Regulations. The chemists of
the Portuguese Academy, mainly from Porto, led and started this effort.
They have not only successfully disseminated the notion that scientific
knowledge can help solving health and commercial disputes, but also
participated in the ongoing process of science-based law making. In
future iterations of this investigation, we aim to clarify the full extent
of the influence of chemists in Food Policy Regulations into the twen-
tieth century, studying how they have helped shape the crucial debate
on health and food safety.
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RESUMO

A candbis é das plantas quimicamente mais estudadas. As primeiras
descobertas quimicas mais marcantes relacionadas com a planta datam
do século XIX. No entanto, as caracteristicas lipofilicas da planta jus-
tificam dificuldades.

Alguns cientistas continuaram a procurar respostas relaciona-
das com a candbis, encontrando e isolando o responsdvel pelas suas
caracteristicas psicoativas — o tetrahidrocanabinol (THC). Na tenta-
tiva de compreender o seu mecanismo de agio, descobrem o sistema
endocanabindide durante o final da década de 80 e inicio da década
de 90 do século passado. A comunidade médica e cientifica desde
logo percebe que o potencial terapéutico deste sistema nao pode ser
negligenciado.

Palavras-chave: Histéria da candbis, Candbis, Quimica da candbis,
Sistema endocanabinéide (SEC), Tetrahidrocanabinol (THC)
OBJETIVOS

Dar a conhecer alguns dos passos mais relevantes da histéria

quimica da candbis e identificar as dificuldades que levaram a que as

descobertas sejam relativamente recentes e perceber, sob uma perspe-
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tiva quimica, o motivo do abandono de uma substincia com elevada
relevincia na medicina do final do século XIX e inicio do século XX.

INTRODUGAO

A Cannabis sativa, também conhecida em Portugal por candbis, é
uma espécie vegetal origindria da Asia Central. A candbis é cultivada h4d
milhares de anos para diversas finalidades. Foi usada em rituais magico-
-religiosos e também na medicagao devido a propriedades curativas que
lhe eram apontadas. Contudo, no decurso do século XX, entramos na era
do proibicionismo, com o seu consumo a tonar-se ilicito e criminalizado.
Nos tltimos anos, a utilizagio medicinal da candbis voltou a ser novamente
tema de debate e de investigacio, gerando significativas redes cientificas,
industriais e comerciais.

Terd sido Schlesinger, em 1840, o primeiro investigador a obter o ex-
trato ativo das folhas e flores da candbis. Mais tarde, Decourtive conseguiu
obter uma resina escura a que chamou “cannabin” e que resultava de um
extrato etandlico apds evaporacio do solvente (Kogan & Mechoulam 2007).

No século XIX, a candbis figurava em vdrias farmacopeias e era
um dos principais preparados receitados na medicina ocidental. A base
destas preparagdes foi obtida pelos irmaos Smith, de Edimburgo, em
1857. Quando em 1899 tentavam isolar o principio ativo das referidas
preparagoes, Wood, Spivey e Easterfield obtiveram uma mistura de
compostos e nao apenas um composto (Kalant 2001).

Saliente-se para o caso portugués que a terceira farmacopeia oficial
portuguesa, a Pharmacopéa Portugueza, datada de 1876, escrita por uma
comissdo presidida por Bernardino Anténio Gomes (filho) incluia uma
monografia sobre a candbis sob a designacao de “canhamo” e alguns
medicamentos com a planta, como sejam extratos e tinturas. (Pita
2016) E também de sublinhar, como exemplo neste periodo de finais
do século XIX e inicio do século XX, a inclusdo da planta no formu-
lirio do Hospital de Rilhafoles (1901) como sejam a Pogao de tanato
de canabina e o Soluto de tanato de canabina, na sequéncia de vdrias
sugestoes dadas por Miguel Bombarda que havia indicado anos antes
(1892) para o mesmo hospital a utilizagdo de, por exemplo, Po¢io de
cAinhamo indiano bem como o soluto e po¢io atrds referidos (Pita 2012).
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O ISOLAMENTO DO PRIMEIRO COMPOSTO CANABINOIDE E AS NOVAS
POSSIBILIDADES TERAPEUTICAS DA CANABIS

O canabinol (CBN) foi o primeiro composto canabinoide a ser
isolado, a partir de um extrato de 6leo vermelho de candbis, no ano de
1896, por Spivey-Wood e Eastenfield, quimicos, de nacionalidade inglesa
(Fonseca, Soares, Teixeira & Correia-da-silva 2019, Silva & Deus 2005).

Virios laboratérios farmacéuticos produziam no inicio do século XX
medicamentos a partir da candbis, nomeadamente Merck (Alemanha),
Bristol-MeyersSquibb (EstadosUnidos) e Eli-Lilly (EstadosUnidos). (Pinto
& Cipriano2 2015).

No inicio do século, a falta de padronizagdo e a absor¢ao errdtica
levaram a procura de alternativas terapéuticas a candbis (Fonseca ez
al. 2019). As preparagdes galénicas viam a sua concentragio em THC
alterada consoante a frescura da planta, a sua origem e as condi¢ées
de armazenamento. A utilizacio do dcido acetilsalicilico e de outros
analgésicos passou a ser mais usual, vindo de alguma forma substituir
o uso da candbis em algumas terapéuticas. Para colmatar, a matéria-
-prima importada tornou-se de acesso mais dificil devido em particular
aos conflitos com a India (Zaami, Di Luca, Di Luca & Vergallo 2018).

Em 1940, o CBD foi isolado do extrato de marijuana por Roger
Adams, Madison Hunt e J.H. Clark. Em 1942 o THC ¢ extraido pela
primeira vez da candbis por Wollner, Matchett, Levine e Loewe. Cerca
de duas décadas depois, a sua estrutura quimica exata foi elucidada desta
feita por Mechoulam e Shvo, tendo o grupo liderado por Mechoulam
determinado a estrutura de vérios canabinoides durante os anos seguintes.
(Zuardi 2008, Pertwee 20006).

No decurso do ano de 1988, foram descobertos os recetores cana-
binoides (CB1) (Corréa ez al. 2020) e em 1992 foi descoberto o primeiro
mediador endégeno — anandamida (De Vito 2017). No ano seguinte,
em 1993, foi descoberto o segundo recetor — o CB2. A descoberta do
SEC, levou a um crescente interesse da comunidade cientifica e a uma
mudanga de paradigma, com a aceitagdo de moléculas que atuam a este
nivel como novas alternativas terapéuticas a considerar.

Neste século (XXI), temos assistido a tentativa de enquadrar legalmente a

candbis medicinal e o seu uso e/ou estudos em vdrios paises a volta do mundo.
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CONCLUSAO

As dificuldades associadas as carateristicas quimicas da planta em
conjunto com alguns interesses comerciais e politicos levaram a candbis
a teia do proibicionismo. Os estudos cientificos foram dificultados e até
mesmo evitados por exigéncias burocriticas. Os esforgos e abertura de
alguns paises permitiram descobertas importantes, estendendo o interesse
cientifico e levando a descoberta de um sistema fundamental no nosso
organismo — o sistema endocanabinéide — bem como a uma revolu¢ao
na drea médica, com o reconhecimento das potencialidades desta planta

que se refletem num crescente mercado mundial da candbis medicinal.
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RESUMO

O livro Histoire de la chimie, escrito por Bernadette Bensaude-Vincent
e Isabelle Stengers, pode ser considerado um sucesso internacional, tendo
sido traduzido para quatro idiomas diferentes, inclusive o portugués. Nos
trechos em que aborda a ciéncia de Aristdteles, a versao verndcula apre-
senta alguns problemas de tradu¢io, mormente em relacao aos conceitos
de mistdo e mistura, explicados pelo filésofo nas obras Meteoroldgicos e
Sobre a geragio ¢ a corrupgdo. Meu objetivo aqui foi, portanto, sugerir
algumas emendas que poderio facilitar o entendimento dos capitulos 4

e 5 da obra Histoire de la chimie vertidos para a lingua portuguesa.

Palavras-chave: Aristotelismo, Matéria, Composi¢ao, Composto,

Escolasticismo

Em 1993 apareceu a obra de Bernadette Bensaude-Vincent e Isabelle
Stengers intitulada Histoire de la chimie, que ja foi traduzida para, no
minimo, quatro idiomas: portugués, inglés, espanhol e grego, tornando-a
provavelmente um dos mais difundidos livros de sua categoria. Trata-se de
uma histéria da quimica marcadamente diferente das numerosas congéneres
publicadas até entdo. O passado da quimica, como se sabe, tem atraido a
repetida atengao tanto de cientistas dedicados a prética desse conhecimento
quanto de eruditos historiadores, pelo menos a partir do século XVI. A
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abordagem inovadora no livro em questio foi alcancada porque as autoras
abandonam o pressuposto de que sempre haveria existido, “desde os tempos
mais recuados” (B.-Vincent e Stengers 1996, 9), uma disciplina chamada
quimica e que, portanto, seria possivel narrar a sua histéria sem essa in-
dispensdvel problematiza¢ao. Em busca de seu objetivo inovador, recorrem
a0 método usado pelos filésofos para desvendar os mecanismos pelos quais
a identidade da quimica foi construida em cada periodo histérico e como
se deu a luta por um espago para esta disciplina ao longo dos séculos. As
autoras se empenham em apresentar uma narrativa da criagdo e recriagao
sucessivas do ‘territério’ ocupado, a cada época, pela quimica dentro do
conjunto de conhecimentos e saberes cultivados no mundo ocidental.
Em 1996, foi publicada uma boa traduc¢io da obra de B.-Vincent e Sten-
gers pela Editora Piaget, de Portugal, contando com trinta e dois capitulos,
somados a introducio e epilogo. Num volume de quatrocentas pdginas, as
inevitdveis falhas nao prejudicam, em geral, o fluxo da leitura e o entendimen-
to da narrativa. Alguns desses problemas e as dificuldades de compreensao
decorrentes parecem devidos a provaveis lacunas em conhecimentos mais
eruditos sobre quimica que nao podem ser exigidos de quem fez a tradugio, e
serdo mesmo evidentes para os leitores especialistas nesta ciéncia. No entanto,
o Capitulo 4 escapa desse padrio e foi tornado quase ininteligivel na versao
verndcula. Por essa razdo, depois de cotejar a versao traduzida para o portu-
gués com o livro original francés, apresento abaixo uma sugestio de errata.
Nio se pode negar a aridez e as dificuldades de compreensio
inerentes ao assunto tratado nesse capitulo, que aborda a concepgio
aristotélica sobre a natureza da matéria no mundo sublunar, e sua inter-
pretagdo durante o inicio da Era Moderna. Na verdade, as dificuldades
de entendimento decorrem principalmente da decisio de utilizar uma
Unica palavra em portugués para traduzir o que foi expresso por dois
vocibulos diferentes na obra original em francés. As autoras utilizam,
em multiplas passagens do original, duas palavras distintas — mélange
e mixte — quando querem se referir, respectivamente, ao que chamamos
hoje de ‘mistura’ mecanica e ao ‘mistao’ aristotélico, conceito que nao
encontra equivalente no paradigma atual da quimica. O problema na
versao portuguesa foi causado pela decisiao equivocada de traduzir o
vocdbulo francés mixte como ‘mistura’ na nossa lingua. Por outro lado,
o termo mélange nao apresenta tal dificuldade, pois a palavra ‘mistura’,
de fato, traduz seu significado de forma inequivoca. Portanto, para
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um ganho significativo na compreensao do livro traduzido, basta fazer
as emendas sugeridas abaixo, nos capitulos 4 e 5, trocando a palavra
‘mistura’ ou pelo termo francés mixte ou por ‘mistao’, em portugués,
nas ocasides em que a tradugdo falha ao verté-lo como ‘mistura’, e dei-
xando intocada a palavra ‘mistura’ somente quando havia mélange no
original. Sugiro, portanto, substituir o termo ‘mistura(s)’, em nossos
exemplares de Histdria da quimica, pela palavra ‘mistao’ nos seguintes
pontos: pdgina 43 (titulo do capitulo), pdg. 44 (titulo da secao), pdg.
45 (linhas 17, 19, 24, 25, 27 e 37), pdg. 46 (linhas 9, 14 e 22), pdg.
47 (linha 18), pdg. 48 (linhas 33 e 36), pdg. 49 (Gltima linha), pdg. 53
(linhas 16 e 26), pdg. 55 (linhas 21 e 23).

Fundamentais nos cursos introdutérios de quimica, as definigoes de
elemento, composto e mistura sio invariavelmente discutidas nos capitu-
los iniciais de qualquer livro diddtico, tanto no nivel superior quanto no
secunddrio. De acordo com as defini¢ées da quimica atual, uma mistura é
produzida quando duas ou mais substancias puras formam um sistema, sem
reagir quimicamente entre si. J4 um composto quimico ¢ formado quando
os ingredientes reagem, com quebras e formagoes de ligagdes quimicas,
levando 4 produgao de novas espécies. No caso dos compostos, a quimica
atual chama os ingredientes de ‘reagentes’, enquanto numa mistura mecanica,
sao geralmente chamados de ‘componentes’. Adicionalmente, as misturas
podem ser classificadas como homogénea ou heterogénea. A diferenciagio
entre uma e outra pode ser feita pela avaliacao visual de sua aparéncia ma-
croscopica. Numa mistura homogénea, a aparéncia fisica, a concentragao
relativa, e as propriedades fisico-quimicas serao uniformes em toda sua
extensdo, denominada fase. Numa mistura heterogénea haverd variagoes
tanto de aparéncia, de propriedades fisico-quimicas, quanto da concentragio
relativa dos componentes, apresentando duas ou mais fases homogéneas.

Estabelecidas as defini¢des do paradigma da quimica atual, cabem entao
algumas consideragdes, guiadas notadamente pelo artigo de Viano (2015),
a respeito das concepgodes de Aristdteles sobre mistoes e misturas. Além do
tempo, o idioma grego antigo se coloca como principal obstdculo entre nds e
a filosofia da Antiguidade. Como a obra aristotélica tem sido repetidamente
traduzida nas principais linguas europeias ao longo dos tltimos dois milénios,
cotejar as solugdes encontradas para esses dois termos, nomeadamente pi&ig
(mixte ou mistdo) e oVVOeCIS (mélange ou mistura) parece uma estratégia

acertada. Examinemos, por exemplo, uma das passagens mais esclarecedoras

54



1° Encontro Nacional de Histéria da Quimica

em relacio aos dois termos, na forma recentemente traduzida para o portu-
gués por Francisco Chordo (2009, 116). Para ajudar minha argumentagao,
entretanto, os vocibulos problemdticos — pi&ic, cOvvOeoig e kpaoig — foram
substituidos pelos termos gregos originais, no trecho seguinte:

«No entanto, dado que um corpo nio pode ser dividido até as suas partes
minimas, e que 6GVVOEGIG ndo é o mesmo que pi&lg, mas diferente, ¢ claro
que se as coisas que se misturam persistirem em pequenas partes nao se
deve dizer que estio misturadas. Com efeito, tal serd uma c¥OvOecic e
nio uma Kpooig ou uma MELS, e a parte ndo serd composta na mesma
propor¢io que o todo.»

Fica entio claro que (i) pi&ig e kpaoig sao termos equivalentes, (ii)
ovvBeoig nio é o mesmo que pi&ig e (iii) se os ingredientes, depois de
misturados, “persistirem em pequenas partes” trata-se de cOv0eo1g e nao de
pi&is. Portanto, pode-se concluir que 60vOec1g é uma mera mistura fisica,
na qual os ingredientes permanecem inalterados, enquanto que no pi&ig
(que ¢ sindnimo de Kpao1g) os ingredientes misturados sofrem alteracio.
Considerando que nao faz sentido buscar em Aristételes os conceitos que
pertencem ao paradigma atual, ndo se pode dizer nem que pi&ig equivale ao
‘composto’ da quimica atual, nem que se trata de uma mistura mecanica.
Portanto, gostaria de sugerir o emprego do termo ‘mistao’ como a melhor
tradugio para pi&ic, enquanto a palavra ‘mistura’ deve ser usada somente para
traduzir 60v0ec1g. Ao comparar trabalhos de tradugio para seis diferentes
linguas europeias, ¢ inegdvel que o termo ‘mistura’ nos vérios idiomas (e.g.,
mélange, mescolanza, mixture) tem sido o mais usado para traduzir pitg,
enquanto cUVOeo1g tem sido vertido quase sempre como ‘composi¢ao’ e seus
cognatos. Contudo, esse padrio consistente pode ser atribuido a escolha
dos termos mistio e compositio nas tradugdes de Aristdteles para o latim,
entre as quais a mais importante foi publicada no século XVI pelos Jesuitas
da Universidade de Coimbra. De toda maneira, hd notdveis excecoes ao
paradigma ditado pela influéncia do latim. Para a lingua inglesa, Joachim
(1922) e Forster (1955) escolheram traduzir pi&ig como composition em
vez de mixture, enquanto o tradutor espanhol (La Croce, 1998) optou por
combinacién em detrimento de mezcla. Num artigo dedicado a discutir a
‘quimica’ aristotélica (Joachim, 1903, 73), embora reconhecendo que, nos
detalhes, a teoria do pi&ig estd muito distante das especulagées modernas,
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o tradutor inglés afirmava sem hesitagio que o “proper term for chemical
combination in general is pi&ic: for chemical combination of liquids, the
strict term is Kpaolg. Kpaotg therefore a species of pi&ig”.

CONCLUSAO

Ao mesmo tempo que traduzir pi&lg como o nosso ‘composto qui-
mico’ ¢ inaceitdvel, tampouco podemos empregar o termo ‘mistura’ para
expressar a ideia de pi&ig (mixte, em francés), como se encontra na versio
portuguesa do livro Histoire de la chimie sendo discutida aqui (e como
alids também faz Francisco Chorao em sua tradu¢io de Sobre a geracio
e a corrup¢do). Como entdo proceder? A solugido mais evidente ji foi
dada pelas autoras de Histoire de la chimie. Basta utilizar o termo mixte
para traduzir (&g e reservar mélange para 6OvOec1g, que é a ‘mistura
mecanica’ da quimica atual. Aforcunadamente, a rica lingua portuguesa
também dispoe de uma palavra — ‘mistdao’—, que pode traduzir o pi&ig de
Aristételes sem anacronismos. O termo ‘mistao’ encontra-se dicionarizado,
tanto no Michaelis, quanto no Houaiss, embora neste apareca somente

como elemento de composi¢io de vocdbulos como admistio, comistao, etc.
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RESUMO

A criagao dos liceus em Portugal (1836) apontava a necessidade de
espagos proprios para o ensino da fisica, quimica e ciéncias naturais, com
materiais e equipamentos necessarios a pratica dos alunos e dos professores.
A implantac¢ao de um ensino cientifico teve diferentes obstdculos, mas foi
também objecto de diferentes fertilizagdes, muitas de cariz internacional,
a que os aspectos da sua cultura material nao foram alheios.

Debrugar-nos-emos sobre alguns desses materiais e equipamentos
que chegaram até hoje e foram sendo utilizados no desenvolvimento da
aprendizagem da quimica e da fisica, destacando nio s6 o interesse dos
mesmos enquanto objectos diddcticos, como desvelando ainda a circu-
lag¢ao de saberes que foi marcando definitivamente o ensino das ciéncias

fisicas um pouco por toda a Europa.
Palavras-chave: Instrumentos diddcticos, Fisica e Quimica, Circulagio
de saberes, Ensino secunddrio, Portugal
OBJECTIVOS
Nesta apresentagio chamaremos a atengdo para o manancial que

o historiador das ciéncias pode encontrar no vasto patriménio escolar

relativo ao ensino das ciéncias fisico-quimicas, de que os instrumentos sao
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parte nobre, pondo em evidéncia ora conceitos ora fungoes de utilizagio
quotidiana, ilustrando a circulagao de saberes associdveis a estes mesmos
instrumentos e dispositivos diddcticos, propiciando a sua apropriagio e a

capacitagdo para o cultivo de um espirito cientifico nos jovens a formar.

EM TORNO DE INSTRUMENTOS DIDACTICOS ANTIGOS

Reflectindo sobre o sistema de ensino médio, Anderson (2004)
argumentava que o “Gymnasium alemio foi tao influente quanto a uni-
versidade alema”, embora o /ycée de Pilatre de Rozier (1754-1785) tenha
assumido a sua forma definitiva um pouco antes. Ambas as institui¢des
tinham “muito em comum e forneceram um modelo padrao” que foi
assumido também por outros paises, fazendo com que a escola secun-
ddria se tornasse numa “institui¢ao reconhecidamente europeia” que “se
tornou realidade & medida que o século XIX avangava”, nao sem que se
tenham registado diferencas significativas no tempo e no modo. As suas
caracteristicas eram ser uma “institui¢ao publica, laica, administrada
pelo estado ou por autoridades locais”(Anderson 2014).

A criagao dos liceus (1836), em Portugal, apontava, desde o inicio, a
necessidade de espagos préprios para o ensino da fisica, quimica e ciéncias
naturais, com materiais e equipamentos necessdrios a pritica dos alunos
e dos professores. Apds 1895, e nos anos imediatamente anteriores & im-
plantagao da Republica (1910), vdrias medidas importantes foram tomadas
para a construgdo de edificios novos, aquisicao de material diddctico e
outros materiais experimentais para apetrechar de forma extensiva os liceus
nacionais. A vertente prdtica da fisica e quimica ganhou renovado impeto
com a obrigatoriedade e avaliagao das préticas laboratoriais (1914) (Mala-
quias 2018). A importincia da actualiza¢do dos programas, dos professores
e das observacoes relativamente ao ensino, quer oficiais quer veiculadas
por alguma imprensa de vertente educativa, foram tentando afinar o que
se idealizara como ensino de cariz experimental nas primeiras décadas
do século XX, assunto ainda hoje objecto da reflexao dos investigadores.

O levantamento e investiga¢ao sobre os antigos equipamentos e
instrumentos diddcticos nas escolas secunddrias mais antigas, que temos

vindo a fazer, permitem a percep¢io da existéncia de um valioso patrimé-
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nio cientifico, que urge proteger (Malaquias 2008, 2013, Turner 1993).
Alguns dos instrumentos acompanharam de mais perto o desenvolvimento
de alguns conceitos cientificos, técnicas de medida. Simultaneamente,
torna-se evidente a existéncia de diferentes redes de circulacao de saberes e
a formacgio de tendéncias, desde os fabricantes de instrumentos as leituras
sugeridas, a evolu¢ao que alguns tipos de instrumentos sofreram ao longo
do tempo, ou a sua manutengdo, ao mobilidrio, sedimentando priéticas,
comportamentos e espagos. Um olhar mais atento sobre diferentes instru-
mentos, da segunda metade do século XIX até cerca dos anos 40-50 do
século XX, apontam-nos a influéncia de famosas casas de instrumentos:
francesas — Salleron, Massiot, Ducretet, Les Fils D’Emile Deyrolle, Mai-
son Paul Rousseau & Cie, ... , alemas — Max Khol, Leybold Nachfolger,
E. Zimmermann,..., mas também americanas — Welsch, ..., portuguesas.
A moderniza¢io do ensino cientifico através dos instrumentos, pesem
embora diferentes criticas conhecidas, nao foi alheia as influéncias que
se desenhavam no exterior em termos de livros de textos, descrigdes que
acompanhassem os mesmos, reagentes, estampas, projeccoes, estabelecen-
do-se intermedidrios uteis/ privilegiados a estas novas propostas.
Apresentaremos instrumentos ainda existentes e também algumas
evidéncias deste entrecruzar de saberes, procurando trazer a ptblico um
espago de reflexao sobre significados que ainda podem ser encontrados
através de um olhar mais atento a estes instrumentos que testemunham o
dificil caminho da implantacao das ciéncias fisicas na cultura de ensino

médio em Portugal.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do ensino das ciéncias fisico-quimicas em
Portugal, como em outros paises, fez-se com recurso a instrumentag3o.

Os instrumentos cientificos sio uma parte caracteristica da cultura
cientifica, ajudando a definir e a regular o que ¢ ciéncia, como ¢ que ela
¢ / foi praticada, de que evolugées sio testemunho.

Existem ainda hoje cole¢des interessantes em muitas escolas secun-
ddrias portuguesas, com exemplares correspondentes a tltima metade do
século XIX e primeira metade do século XX.
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Os instrumentos antigos de fisica e quimica sio também testemunho
do desenvolvimento da ciéncia e do préprio ensino cientifico, portadores
de segredos que queremos descortinar, em particular conceitos e/ou a me-
dicdo de diferentes grandezas que o percurso histérico foi enriquecendo.
Muitos tém valor patrimonial e detém ainda potencialidades facilitadoras

da aprendizagem dos alunos e curiosos sobre a ciéncia e as suas praticas.
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RESUMO

A assuncio da Ciéncia como atividade de conjunto, tem levado a que, na
sua historiografia recente, determinado tipo de intervenientes nao contemplados
no passado sejam considerados atualmente como objeto de estudo.

Como exemplo e no contexto do ensino da Ciéncia, refiram-se os
preparadores dos laboratérios de Quimica: empregados do espago da pra-
tica, coadjuvando o professor, sem atribui¢io de fun¢io pedagdgica e com
remunerac¢do reduzida, eram presencas pedagogicas e cientificas demasiado
discretas no ambiente da instituicao de ensino.

Seguindo-se ainda assim o percurso de alguns deles, percebe-se que nao
eram meros agentes da prdtica e que sabiam pensar com as mios, facto em
evidéncia nos que, superado o designio dessa «condigdo de invisibilidade»,
se tornaram assistentes e quimicos.

Palavras-chave: Laboratérios de Quimica, Ensino da Quimica, Prepa-
radores, Prdtica de Quimica, Experimentacao
OBJECTIVOS

Seguindo na esteira das investigacoes histéricas jd realizadas, o pre-

sente trabalho d4 a conhecer aspetos socioprofissionais dos preparadores
de Quimica, considerados pertinentes no dAmbito do ensino cientifico
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e técnico, analisando sempre que possivel a sua relagio com a pritica
e com a experimentacgdo e pretendendo, desse modo, contribuir para a
clarificacio do seu lugar no desenvolvimento da Ciéncia e nas instituigoes

de ensino cientifico e técnico a que pertenciam.

INTRODUGAO

Estudos anteriores jd apontaram para a pouca atencao dedicada a
estes «colaboradores de laboratério» na bibliografia histérica institucional
e resultado direto da vigéncia, durante muitas décadas, nas institui¢oes
de ensino cientifico e técnico, do que aqui se refere como «condi¢ao
de invisibilidade» para os preparadores. Ainda assim, a existéncia de
certas fontes oficiais (como anudrios, relatérios e regulamentos) e al-
guma documentagio de arquivo que foi preservada permitiram saber,
para vdrios casos, quem foram os preparadores, conhecer as normas e
tarefas relacionadas com a sua fun¢io no Laboratério de Quimica, e
de alguma forma avaliar a extensdo da sua agdo no campo da Quimica
em Portugal.

ORIGEM E FUNGAO DO PREPARADOR

Destinado fundamentalmente a coadjuvar o lente, poupando-o
as tarefas menores, preparatérias dos trabalhos prdticos, para apoio
as cadeiras, e na investigacao, o preparador podia ver pontualmente o
alcance das suas fungdes — e isto ditado em geral por necessidades con-
junturais — oscilar do quase servente de laboratério até o quase assistente
da cadeira. Percebe-se, contudo, que havia um limite, uma barreira, a
impedir que lente e preparador — com situagdes profissionais totalmente
independentes - alguma vez se confundissem.

O preparador era recrutado via de regra no seio da classe far-
macéutica; como refere Pedro Sousa Dias, com a incorporacio de
outras terapéuticas em Portugal, para além da galénico-hipocritica
das sangrias e purgas, como a de tratamento com remédios quimicos
e utilizacao de drogas provenientes do Novo Mundo, tinham surgi-
do, associados ao exercicio da Farmdcia, ainda que excecionalmente,
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individuos adestrados nas preparagées de medicamentos quimicos,
pratica que implicava o dominio de um conjunto de técnicas para ob-
tengao de principios ativos puros, em oposi¢ao as misturas complexas
obtidas nos preparados galénicos. Perspetiva idéntica, mas para um
periodo subsequente (séc. XVIII e primeira metade do séc. XIX) ¢
apresentada por Rui Pita, no seu estudo histérico sobre o ensino da
Farmdcia em Portugal:

«Contudo, deverd reconhecer-se que a formacao quimica dos boticdrios
era destituida de fundamentos tedricos, sendo uma preparagio feita
unicamente pela prdtica. Porém, o facto dos jovens aprendizes de
boticdrios contactarem com as técnicas e as operagbes quimicas num
local exclusivamente vocacionado para esse efeito ndo deixaria de lhes
proporcionar um substrato de conhecimentos e uma sensibiliza¢ao para a
problemdtica quimica, que seria ttil sem davida, para o exercicio da sua
atividade profissional. Mais: mesmo essa incipiente forma¢io quimica,
quando comparada com a existente até entdo, que era nula, ou que
ficava a contento dos mestres boticdrios que tutelavam a formacdo dos
aprendizes, era na verdade, relevante» (Pita 1995, 325-6).

Na perspetiva da institui¢io cientifica, porém, nem todos os far-
macéuticos se adequavam ao perfil procurado para o lugar, pois somente
em um, de entre os casos apurados de preparadores na 1.2 metade do
século XIX, permaneceram duvidas sobre o ter ou nio frequentado
uma cadeira de Quimica. E, com a criacdo da Escola Médico-Cirtr-
gica a preferéncia vai para os candidatos com o curso de Farmdcia.
Portanto, em conclusdo, os farmacéuticos serviam para preparadores se
tivessem acumulado também um determinado conhecimento cientifico
no Ambito da Quimica.

0OS PREPARADORES E O DESENVOLVIMENTO DO ENSINO CIENTiFICO
E TECNICO EM LISBOA

A 2.2 metade do século XIX introduz no cendrio da cidade de Lisboa
novas institui¢cdes de ensino: o Instituto Industrial e o Instituto Agricola.
Algumas diferencas de base entre estas escolas — destinadas em grande

parte a formagio profissional fora do 4mbito superior - e as outras ji
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existentes (escolas de ensino superior) poderao ter facilitado uma certa
aproximagdo de funcoes entre os lentes das cadeiras de Quimica e os
preparadores dos seus laboratérios, um movimento que acabou também
por se fazer sentir, ainda que mais tardiamente, na dinimica do ensino
desta ciéncia nas mais ortodoxas escolas de elite.

Algumas mudangas de estrutura/organizagio dos laboratérios de
ensino em Portugal sugerem que na época se propiciou uma certa libera-
lizacao do ambiente laboratorial dado haver uma tendéncia para que nas
institui¢oes de ensino profissional surgissem outras figuras agregadas ao
espago laboratorial, chamadas «assistentes» que estas sim, jd alcangavam
tépicos importantes de docéncia e que estariam muito mais préximas
do conceito de preparador existente em outros paises, nomeadamente
Franga, Inglaterra ou Alemanha. Estd nesta categoria o alemao Carl Von
Bonhorst (? -1918), antigo assistente do quimico Remegius Fresenius, que
veio ocupar o lugar de assistente, recém-criado em 1872 por Antdnio
Augusto de Aguiar no 4mbito da Quimica Prdtica, formagio laboratorial
intensiva em curso no Laboratério de Quimica do Instituto Industrial
e Comercial de Lisboa. Também Charles Lepierre (1867-1945) um dos
primeiros formados pela Escola Municipal de Fisica e de Quimica de Paris
aqui se enquadra: sinalizado a partir de Paris por Roberto Duarte Silva, e
desencaminhado para Portugal por José Julio Bettencourt Rodrigues, que
nio encontrava candidato nacional adequado as fun¢ées de preparador
da cadeira de Tecnologia Geral, criada em 1884 no Instituto Industrial
e Comercial de Lisboa — uma verdadeira inovagio no campo do ensino
técnico em Portugal, destinada em boa parte a apoiar os formados com
o curso superior de comércio numa base prética especial em Quimica

aplicada as mercadorias.
p

EM JEITO DE CONCLUSAO: EMANCIPAGCAO CIENTIFICA DOS
PREPARADORES

A introdugio, na terminologia dos regulamentos laboratoriais de
institui¢oes de ensino técnico e cientifico, em Lisboa e em outros pontos
do pais, de termos como o de «assistente», «chefe de trabalhos préticos»
ou «chefe do servigo quimico» registada nos anos 70/80 do século XIX em
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Portugal, permitiu reconhecer, por sua vez, uma outra fase da evolugio
das “maos do laboratério” até ao inicio do novo século, sendo visivel que
para os lugares de preparadores, nio sé concorrem farmacéuticos, como
também quimicos-analistas estrangeiros (franceses e alemaes no caso da
Quimica Organica na Escola Politécnica), e outros ainda, que passavam
pelo Laboratério de Quimica do Instituto Industrial e Comercial de
Lisboa, ou pelo Laboratério de Quimica do Instituto de Agronomia e
Veterindria, por vezes com experiéncia enriquecida com periodos pro-
batérios no estrangeiro, ou com experiéncia de trabalho sob orientacao
de estrangeiros (caso do agronomo César Justino de Lima Alves, que
estagiou no laboratério quimico-agricola do Instituto Agronémico de
Paris e no de Orth em Berlim; foi posteriormente nomeado preparador
de Quimica Orgéinica da Escola Politécnica).

Profissionalmente reconhecidos como analistas competentes, es-
palharam-se democraticamente pela mdquina administrativa, acompa-
nhando a expansao da rede nos finais do século XIX, nos laboratérios
quimico-fiscais que a integraram, para além dos lugares que ocuparam
no espectro das institui¢oes de ensino técnico e cientifico. E foram
modificando o perfil do preparador nessas mesmas institui¢oes, come-
¢ando a aparecer nio sé a acompanhar o lente em trabalhos cientificos
publicados sob os ilustres auspicios da Academia das Ciéncias, como
até em simples autoria de vdrios artigos com reconhecido valor — casos
de Miguel Ventura da Silva Pinto (durante muitos anos preparador de
Quimica no Instituto Industrial e Comercial de Lisboa) ou de Emilio
Dias (preparador de Quimica Orgénica na Escola Politécnica) — especia-
lizando-se no dominio da instrumentaciao cientifica. Eram finalmente

cabegas para além de mios.
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RESUMO

Este trabalho estuda o desenvolvimento e a consolida¢io da
terminologia cosmética internacional nos Estados Unidos e na
Europa, especialmente no periodo entre 1938 ¢ 1996. O poderoso
sector cosmético norte-americano desenvolveu diversos esforcos
para padronizar os seus produtos que culminaram, em 1973, com a
publicagdo do Cosmetic Ingredient Dictionary e uma nomenclatura
especifica inicialmente denominada CTFA Adopted Names e, desde
1993, International Nomenclature of Cosmetic Ingredients (INCI).
Na Europa, o processo de padronizacao terminoldgica foi tardio e
implicou a coexisténcia de diferentes nomenclaturas, bem como a
adopcio final das normas INCI para consumidores que consolidaram

um mercado cosmético internacional.
Palavras-chave: Cosméticos, Terminologia, Nomenclatura, Dermocos-
mética, INCI.
INTRODUGAO

Numerosos especialistas em linguagem cientifica afirmam que a
ciéncia comega na palavra, pois é essencial que a informacgio cientifica

circule com precisio, clareza e neutralidade. Uma das ferramentas para
superar, no campo da ciéncia e da medicina, os problemas de tradugao,
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polissemia e imprecisoes ¢ a utilizagdo de vocabuldrios especializados
e padronizados, conhecidos como terminologias cientificas ou nomen-
claturas. No caso da quimica, umas das mais conhecidas sio as regras
de nomenclatura quimica de Genebra de 1892 (desde 1919 nomeada
terminologia IUPAC) e, no Ambito da farmdcia, criou-se, no ano de
1953, a nomenclatura INN (International Nonproprietary Name) para a
identificacao dos principios activos (Garcia Belmar & Bertomeu 1999).

Este trabalho estuda a evolucdo e consolidacao internacional da
nomenclatura INCI (International Nomenclature of Cosmetic Ingredien-
ts), proposta pela inddstria de cosméticos dos Estados Unidos (CTFA)
em 1973 e implementada noutros continentes, como a Europa, devido
a necessidade de adapta¢ao da industria de cosméticos ao mercado
comum europeu'. Na actualidade, a nomenclatura INCI ¢ atualizada
regularmente e, a do ano 2021, identifica 33698 ingredientes utilizados
pela inddstria de cosméticos *. Algumas das suas regras mais gerais
especificam que os ingredientes vegetais e naturais sio descritos com o
nome da espécie em itdlico e em latim, como dgua (aqua), enquanto os
produtos quimicos sao indicados em inglés, mesmo quando se trata de

ingredientes activos’.

A INDUSTRIA DE COSMETICOS ESTADUNIDENSE E A QUESTAO DA
NOMENCLATURA

Os esfor¢os mais decididos para estabelecer uma nomenclatura
cosmética foram feitos pela industria desse sector nos Estados Uni-
dos. A criagdo de termos para a correta identificagao dos produtos foi

' Esta pesquisa foi desenvolvida no marco dos projectos PID2019-106743GB-C21;
PGC2018-097817-B-C33 e UMH: AUT.DSP.ISM.01.20. Uma versao mais aprofundada
deste trabalho foi publicada em: Suay-Matallana, M; Suay-Matallana, I; (2020),
Nombrar los cosméticos: los origenes y consolidacion de la nomenclatura internacional
de cosméticos, Anales de la Real Academia de Farmacia, 86 (3). Também pode
consultar-se: Suay-Matallana, M; Suay-Matallana, I; (2020), Regulacién y terminologia
dermocosmética: los origenes de las normas INCI en Espana, Ars Pharmaceutica, 61(3): 1-6.
*  Monograph ID Numbers/INCI Names (2/5/2019). Acedido em 26/05/2021, em:
htep://eservices.personalcarecouncil.org/Science/incimono.pdf

> Nomenclature Conventions. Acedido em 26/05/2021, em: https://pcpcouncilstg.
wpengine.com/wp-content/uploads/2018/11/INCI-Nomenclature-Conventions.pdf
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considerada uma questdo fundamental para garantir o controlo dos
ingredientes nas fdbricas, assim como facilitar a informagao oferecida
aos consumidores e reduzir as fraudes. Em 1906, a agéncia reguladora
dos Estados Unidos (Food and Drug Administration) publicou a Pure
Food and Drug Act com o objetivo de controlar a pureza de alimentos e
medicamentos, mas nao mencionava os produtos cosméticos. No entanto,
em 1938, foi aprovada a nova Federal Food, Drug, and Cosmetic Act, que
estabeleceu controlos mais rigorosos sobre a seguranca de medicamentos,
tendo sido pioneira na regulamentagio de produtos cosméticos, defini-
dos como aqueles “artigos destinados a serem esfregados, derramados,
pulverizados ou atomizados, introduzidos ou aplicados de outra forma
no corpo humano para limpar, embelezar, aumentar a atratividade ou
modificar a aparéncia”. A nova regulacio, pensada para os consumidores,
pretendia favorecer a comercializagdo de diversos produtos (Ballentine
1981). Por isso, além de exigir relatérios prévios sobre a sua seguranga,
regulamentou também a rotulagem e as informagoes dos produtos das
industrias alimentar, farmacéutica e de cosméticos (Cavers 1939).

Nessa época, havia vdrios sectores industriais envolvidos na rotulagem
de produtos cosméticos. Um deles era a Society of Dyers and Colourists e a
American Association of Textile Chemists and Colorists. Ambos haviam cria-
do, em 1925, o Color Index International (CI), que servia para identificar
cores e comegar a avaliar os riscos associados a ingredientes cosméticos,
incluindo os corantes utilizados. Havia também uma associagao repre-
sentando as principais industrias de cosméticos dos Estados Unidos, a
Toilet Goods Association, criada em 1894. Em 1940, essa associacao criou
um grupo de trabalho sobre padrées cosméticos liderado pelo especialista
Stephen L. Mayham. Tratava-se de estabelecer um comité que assessorasse
a industria de cosméticos sobre o uso de diferentes substancias, tanto
naturais quanto industriais, além de criar procedimentos para anunciar e
rotular produtos cosméticos que fossem aprovados por érgaos reguladores
governamentais. A comissao criada teve uma orientagdo prdtica e nao
académica, que atendeu aos interesses da industria que precisava de um
livro oficial que determinasse os padrdes de gestdo e identificagao das
matérias-primas utilizadas naquele sector. O objectivo era criar padroes
terminolégicos para denominagio de ingredientes cosméticos, bem como
criar procedimentos de propaganda e rotulagem de produtos cosméticos
reconhecidos por érgios reguladores (Propose 1940).
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A entrada dos Estados Unidos na segunda guerra mundial, em 1941,
paralisou essas tentativas iniciais. O trabalho de Mayham foi retomado na
década de 1950 com uma bolsa do laboratério de Fisiologia Aplicada da Yale
University para desenvolver novas andlises padronizadas de ingredientes
usados pela industria cosmética que serviram de base para novos projectos
colaborativos apoiados pela Toilet Goods Association. Um dos trabalhos
realizados foi uma pesquisa enviada a vinte industrias de cosméticos dos
Estados Unidos que forneceu informagoes sobre as férmulas, proprieda-
des, utilizagoes e efeitos toxicos e dermatolégicos dos produtos por elas
utilizados. A pesquisa permitiu a publicacio, em 1954, pela associagao,
dum tratado sobre materiais cosméticos em que cerca de 1000 substincias
diferentes foram identificadas e estudadas (Greenberg 1954). Todas elas
foram organizadas por ordem alfabética incluindo nomes comerciais e
sinénimos, tornando-se uma obra de referéncia fundamental para o sector
(Book 1954). O trabalho de Mayham na comissio das normas permitiu
que fosse nomeado, posteriormente, secretdrio e presidente da Zoilet Goods
Association (rebaptizada, em 1971, como The Cosmetic, Toiletry and Fragrance
Association (CTFA)). Nos anos subsequentes, a associagdo continuou e con-
cluiu o trabalho anterior, e criou novas listas de ingredientes compiladas e
modernizadas, em colaboragio com a industria, desenvolvidas pelo comité
de nomenclatura CTFA liderado por James M. Akerson, que foi nomeado
presidente da Society of Cosmetic Chemists em 1993%.

O DICIONARIO DE INGREDIENTES COSMETICOS E A TERMINOLOGIA INCI

Como resultado de iniciativas anteriores, em 1973, o CTFA publicou
o Cosmetic Ingredient Dictionary destinado para a industria, governo e
comunidade médica, bem como consumidores. Este trabalho implicou
um passo fundamental na nomenclatura cosmética, pois compilou in-
formagdes sobre 1530 ingredientes utilizados no sector dermocosmético
(Estrin 1973). Algumas resenhas do livro publicadas na época indicavam
que ele fornecia informagdes interessantes, além de uma grande lista de

“ingredientes exdticos” e, ironicamente, acrescentavam que, apesar de

4 Society of Cosmetic Chemists - Past Presidents. Acedido em 26/05/2021, em:
hteps://www.scconline.org/about/past-presidents/
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ser mais agraddvel do que uma lista telefénica, dificilmente poderia ser
manuseado por outras pessoas que nio as envolvidas na prdtica ou ensino
de dermatologia (Arndt 1975). Segundo a resenha, o principal valor do
livro foi a sistematizagao, por ordem alfabética, dos nomes adotados pela
CFTA para dar origem a uma nomenclatura uniforme, tornando deste
modo mais ficil para os fabricantes rotularem e anunciarem cosméticos,
que eram pouco conhecidos fora do campo de especialistas. Além disso,
reconheceu-se que o diciondrio pretendia ser um “documento dinimico”
que era actualizado e completado regularmente.

O diciondrio CTFA foi um sucesso e foi até incorporado pelo gover-
no dos Estados Unidos como fonte de referéncia na sua regulamentacao
sobre produtos cosméticos e sua rotulagem. Dessa forma, o diciondrio
cumpriu um dos objetivos pretendidos pelo sector cosmético, desde 1940,
ultrapassando, progressivamente, as fronteiras dos Estados Unidos para
se tornar um texto fundamental para os 6rgios reguladores e a industria
dermocosmética em diversos paises. O diciondrio, publicado em 1973,
possibilitou a compilagao e sistematizagao de uma terminologia cosmética
(CTFA Adopted Names), cuja designagao foi modificada em 1993, com a
adopcao da International Nomenclature Cosmetic Ingredient (INCI), que
se conserva desde entdo. Essas mudancas ocorreram devido a constante
renovag¢do e ampliagao do diciondrio, cuja tltima edi¢io, a décima sexta,
foi publicada em 2016, com o titulo de International Cosmetic Ingredient
Dictionary and Handbook (Nikitakis 2016). Esta tltima edi¢ao, também
patrocinada pela associa¢ao de cosméticos, aumentou o nimero de ter-
mos do INCI estabelecidos para 22000 e superou o objectivo inicial de
fornecer nomes de ingredientes cosméticos para se tornar um manual que
também inclufa nomes comerciais e técnicos, informacgées do Chemical
Abstract Service (CAS), referéncias legais, bem como dados sobre mais de
3000 empresas fornecedoras localizadas em 100 paises’. A inclusao dessas
extensoes e reformas na nomenclatura cosmética tornou a terminologia
do INCI o padrao terminolégico de referéncia utilizado em diferentes
paises e dreas internacionais como a Europa, como se mostra a seguir®.

> Cosmetic Ingredient Dictionary. Acedido em 26/05/2021, em: https://cosmeticsinfo.

org/Ingredient-dictionary

¢ A CTFA foi rebatizada em 2008 como Personal Care Products Council (PCPC). Personal
Care Products Council. Acedido em 26/05/2021, em: https://www.personalcarecouncil.org
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CONCLUSAO

Este trabalho mostra a estreita relagao entre o crescimento do
mercado de produtos cosméticos e a sua regulamentagio. A termi-
nologia INCI foi implementada com sucesso noutros paises, como
aconteceu na Europa, tendo as autoridades europeias comegado em
1976, a estabelecer regras comuns para facilitar a circulagio destes
produtos (Decisdo 1996). Em 1996, foi emitida uma nova diretriz que
deu especial atengdo ao inventdrio de ingredientes usados em produtos
cosméticos. A diretriz determinava o uso de diferentes nomenclaturas
farmacéuticas, quimicas e de corantes e estabelecia que a nomencla-
tura INCI era a mais adequada para a rotulagem porque, pela sua
simplicidade, era a que mais facilmente poderia ser reconhecida pelos
consumidores e que, além disso, jd tinha sido usada internacionalmente
(Decisao 2006). Em tltima andlise, tratou-se de fazer um esforgo para
a adaptar as necessidades das industrias interessadas com a ajuda das
organiza¢des empresariais cosméticas europeias com o objetivo de
responder a necessidade de um sistema verdadeiramente internacional
de controlo dos produtos cosméticos produzidos ou importados na
Europa, bem como facilitar a comercializacao dos exportados para

outros paises.
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ABSTRACT

Friedrich Accum (1769-1838) was once one of the most well-
known chemists in the United Kingdom. His efforts (books and public
lectures) to popularize chemistry were highly successful. Despite all
of his achievements, nowadays his pale remembrance is due to his
once famous book A Treatise on Adulterations of Food and Culinary
Poisons (1820), in which he presented the analytical methods to
expose many fraudulences in food, and, above all, denounced some
of the London food makers who committed such crimes. Accum’s
story ended in controversy, but his work laid the foundation for
the first laws concerning food and public health protection in the

United Kingdom.

Keywords: Friedrich Accum, Food adulteration, Public health

OBJECTIVES

This communication, which includes a documentary by Eric
Joseph Lynch, presents the work and legacy of this controversial and
once famous chemist, focusing in particular on his contribution to food
chemistry and the detection of fraud in food preparation.

The German-born Fredrick Accum (1769-1838), lecturer, au-
thor, analyst, industrial chemist, technical expert and trader of

77



Evolucado da Quimica: Impactos na Sociedade

chemicals and apparatus was once one of the best-known scientists
in the United Kingdom. His efforts to popularize chemistry and to
bring it to people of all classes were highly successful as demonstrat-
ed by the large audiences of men and women that used to fill the
amphitheater of the Surrey Institution to attend his public lectures
(Figure 1). His books on chemistry, mineralogy, crystallography and
the use of gas for public and home illumination (of which he was an
early promoter) were so much appreciated that they were published
in several editions and translated into various languages. Numerous
distinguished students learned their practical skills in his private
laboratory and school.

CRnMIC AL LRCTTURIGS, A7

Figure 1 - Thomas Rowlandson’s cartoon of Fredrick Accum in one of his public
lectures at the Rotunda in the Surrey Institution

Food chemistry was one of Accums’ favorite topics. In 1820, he
published two books dealing with alcoholic drinks: A Treatise on the
Art of Brewing and A Treatise on the Art of Making Wine from Native
Fruits. The latter was as popular as many of his previous publications,
offering a general description of fermentation and the manufacture of
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homemade wines from several fruits. It was printed in London as late
as 1860. During the twentieth century, there was a renewed interest
in this book in the United States due to Prohibition, which lasted
between 1920 and 1933.

Accum’s continued interest in Food Chemistry led him to publish
two other books in 1821: A Treatise on the Art of Making Good and
Wholesome Bread and Culinary Chemistry. While the first describes the
chemical composition and nutritive value of different types of bread
prepared from several cereals, in the second book the author explains
how to prepare a variety of foods - among others pickles, vinegar,
cured meat, preserves, jellies, and marmalades. This is accompanied
by observations on the chemical constitution of these products and
the underlying scientific principles of the respective preparative
processes. Additionally, in Culinary Chemistry there are interesting
remarks on the origin of some foods (tea, coffee, etc.) as well as his-
torical details, for instances on eating habits in ancient civilizations.
The book also includes a section on kitchen fireplaces and cooking
utensils. An important feature of it is the author’s intention to show
that culinary processes such as boiling, baking, roasting, stewing,
frying and preserving are all chemical transformations. Accum also
calls the attention of his readers to the fact that the inappropriate
preparation of food is a common cause of disease. Examples include
the denunciation of recipes from contemporary cooking books that
described procedures including boiling greens with verdigris (basic
copper acetate) to improve their color, or the inappropriate use of
copper cooking utensils.

Despite all his considerable success as a chemist and as an au-
thor, the very few people who nowadays might still remember Accum
probably owe that memory to his famous book from 1820 A Treatise
on Adulteration of Food and Culinary Poisons (Figure 2). In addition,
some might recall the odd events that followed the publication of
this book, which eventually forced him to depart from London for-
ever, the city where he had arrived almost three decades before as an
assistant pharmacist.
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Figure 2 - The biblical quotation “There is death in the pot” is shown in the title page of
the second English edition of A Treatise on Adulteration of Food and Culinary Poisons
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KARL VON VIERORDT: INNOVATIONS IN
BLOOD CHEMISTRY

Ian M. Davis
Institute of Interdisciplinary Research, University of Coimbra

ABSTRACT

Karl von Vierordt (1818-1884), a mid-19* century physician and
physiologist, developed and applied quantitative chemistry techniques
to innovate the measurement of the ratio of blood corpuscles in a vol-
ume of blood. His determinations, performed using his own blood,
stand to the present as accurate representations of the number of red
blood cells found in a cubic millimeter of blood. While his methods
may seem rudimentary from a presentist historical perspective, he
understood that the methods chemists had been employing in other
areas of chemistry and quantitation were applicable to the measure-
ment of blood corpuscles.

Keywords: Blood, Corpuscles, Volumetry, Microscopy, Replicate analysis

OBJECTIVES

To describe the innovations in analytical chemistry Karl von Vier-
ordt, a physician and physiologist, developed to determine the ratio of
red blood cells in a volume of blood.

INTRODUCTION

In 1851, Karl von Vierordt (1818-1884) published the first of what
became several important papers focused on the analytical chemistry
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techniques required for quantitation of blood cells in a volume of blood
(Pagel 1895) (Vierordt H. 1885). Vierordt was a German physician and
professor of theoretical medicine working at the University of Tubingen.
In his initial hematological paper, Vierordt states plainly “...science is
not in possession of useful counts about the numerical ratios of the
blood corpuscles in one given blood volume” (Vierordt 1851, 1). This
initial publication was republished as two articles a year later (Vierordt
1852a, b). His efforts towards rectifying this situation earned him the
esteem of future clinical chemists (Verso 1964). In his 1969 paper, Verso
describes Vierordt’s contribution as “such an integral part of everyday

knowledge that their discoverer tends to be forgotten” (Verso 1971).

VIERORDT’S CHEMISTRY METHODS

The 1851 paper was divided into two sections. The first section —
New method of quantitative microscopic analysis of blood—dealt with
quantitation of blood corpuscles using a microscope and some specific
sample preparation techniques. It describes a new method that would go
on to form a foundation for hemocytometric methods by Malassez (Mal-
assez 1873), Hayem (Hayem 1878), and Gowers (Gowers 1877; Henry &
Nancrede, C.B. 1879). Vierordt’s microscopic method would provide the
numerator of the corpuscle-to-blood fluid ratio. In doing this work, he used
microvolumetric methods that surpassed the techniques of his time. He
provides meticulous detail so that others may replicate his work. Aspects
of his microvolumetry will be presented.

An unusual aspect of Vierordt’s work on blood corpuscle quantitation
is that he provides a list of possible sources of error in his microvolumetric
measurements. Although these lack a statistical approach, instead relying
on estimates of possible error, they provide a sense of the precision and
accuracy of his measurements.

The second section — New method of chemical analysis of
blood — would provide the denominator: volume. While previous chem-
ical analyses of blood had been performed, Vierordt found that they
fell short of his needs as a physiologist. He states the primary reason
for this shortfall: “...the inadequacy of the previous procedure does not
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lie in the actual chemical procedures, but rather in the fact that what
was to be analyzed did not properly fall into the hands of the chemist”
(Vierordt 1851, 29). Vierordt starts by dismissing the prevalent method
of the day — that of Jean-Louis Prevost and Jean-Baptiste Dumas — as
introducing several sources of error into measurement of the “blood
cake” — the evaporated and condensed sample created from blood sam-
ples. Vierordt also provides a basis for rejecting a method developed by
Alexander Schmidt. Key to the dismissal of Schmidt’s method is his use
of constant coefficients that make incorrect assumptions as to the ratio
of corpuscles to liquid volume (i.e., water, electrolytes, fats, soluble and
insoluble extracellular proteins, and other non-corpuscular components).
Vierordt’s principal criticism is summarized in the following: when ...
the multiplicator and multiplicand are hypothetical quantities, what
can become of the product?” (Vierordt 1851, 26).

In a follow-up article (Vierordt 1852), Vierordt reports his blood
corpuscle measurements. He had received criticism, not the least from
Dr. Schmidt, for failing to report the results. He responds that he had
been too busy lecturing on the method and sharing it with colleagues.
Vierordt drew his blood by lancing a finger and drawing the blood
into a capillary — the “finger prick” technique. The capillaries were no
ordinary glass tubes; he designed them to ensure a reproducible set of
measurements. He had found in his earlier work that dilution with some
“menstruum” — a solvent that provides for the solution or suspension
of solids — was best done with egg white. For this work, he developed
a gum Arabic preparation to stabilize the corpuscles on a microscope
slide. He documented the empty volume of each capillary tube, date,
time, and room temperature at collection, the volume of blood collect-
ed, then placed the capillary on a microscope stage and counted the
number of blood corpuscles he saw. The number of corpuscles in the
capillaries varied from 21,008 to 68,099. He then calculated the number
of blood corpuscles in a cubic millimeter (in German, abbreviated as
“K.M.M.”) by dividing the number of corpuscles he counted by the
volume of blood collected in the capillary. The results are in line with
what hematologists measure in our present day. A table of his results
will be presented.

Vierordt would develop a method for analyzing the absorption
spectrum of red blood cells using techniques developed by Fraunhofer,
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Bunsen, and Kirchoff. He also developed the first sphygmograph to
measure blood pressure. He changed the landscape of quantitative
methods used in medicine in ways that inform practices to this day.

CONCLUSION

Vierordt saw that chemical methods were the appropriate solution
to earlier issues besetting the quantitation of blood corpuscles. His in-
novations in microvolumetry using special capillary tubes and diluents
led to blood corpuscle measurements that are similar to those found by
cell counting instruments today.
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RESUMO

Revisitamos alguns episédios da descoberta do benzeno e da sua
férmula de estrutura potenciando a Histéria da Quimica num olhar
epistemoldgico com “os 6culos” de Thomas Kuhn. Esta abordagem his-
térico-filoséfica dd lastro e sugestoes para uma estratégia de intervengio
pedagdgica em sala de aula.

Através da estratégia de intervengao pedagdgica sugerida, pretende-se
que, da andlise do processo de producao cientifica relativo a defini¢ao da
estrutura do benzeno, os alunos construam o seu conhecimento alicercan-
do-se em factos e modelos histéricos. Tentamos assim que esta dinimica
torne a aprendizagem significativa e cative os alunos para a Quimica,
valorizando, em paralelo, alguns subsidios histéricos e epistemoldgicos

nem sempre bem aproveitados no ensino e na aprendizagem da quimica.

Palavras-chave: Histéria e filosofia da Quimica, Benzeno, Ensino da
Quimica.
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RESUMO

Os novos “Estatutos Pombalinos”, foram entregues, pelo Marqués
de Pombal, nomeado Visitador por carta régia, a Universidade de Coim-
bra, na Sala dos Grandes Actos, em 29 de setembro de 1772, que entre os
objetivos criaram as Faculdades de Mathematica e de Philosophia Natural.
Um século depois, no 4mbito da Reforma de 1866, era proposta a reor-
ganiza¢io destas Faculdades numa Faculdade de Sciencias. Apenas, em
1911, passado meio século, era fundada a Faculdade de Ciéncias.

Palavras-chave: Memoéria histérica, Faculdade de Ciéncias, Universidade

de Coimbra.

Em 1865, Miguel Leite Ferreira Leao (1815-1880) foi designado
diretor do Laborarorio Chimico, cargo que ocupou até 1877. Os doze anos
da sua diretoria foram marcados pelo projeto de profunda reformulacio
das instalacoes do laboratério, e pela contratagdo de Bernhard Christian
Gottfried Tollens (1841-1918), como “chefe de trabalhos priticos”, tendo
como objetivo o “desenvolvimento do ensino practico, em harmonia com
a indole da chimica moderna”. Nao menos relevante, foi a sua intervencao,
na Reforma de 1866, ao sustentar a fusio das Faculdades Filosofia e de
Matemadtica, numa tnica Faculdade de Ciéncias (Cardoso 2018, 189-203).

Em 1866, por portaria do Ministro do Reino, de 6 de julho, Governo
consultou os Conselhos das Faculdades sobre uma serie de quesitos, tenden-
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tes a melhorar a organiza¢io do ensino na Universidade de Coimbra. Para
responder as indicacoes, em Congregacao da Faculdade de Philosophia, de
13 do mesmo més, foram designados os vogais que «deviam fazer parte da
Comissao nomeada pelo Claustro e da Comissao particular da Faculdade
(...). Decidio-se que os primeiros fossem nomeados por escrutinio secreto
e os segundos por acclamagio. Foram eleitos para o primeiro os Sn™ DD.*
Antonino (Antonino José Rodrigues Vidal (1808-1879)) e Viegas (Anténio
dos Santos Viegas (1837-1914)) e para a segunda os Sn™ DD.™ Jachinto
(Jacinto Anténio de Sousa (1818-1880)) e Paulino (Manuel Paulino de
Oliveira (1837-1899)) e o substituto extraordinario Julio Henriques (Jalio
Augusto Henriques (1838-1928))» (AUC 1866).

O projeto, apoiado pela maioria da Comissdo, que propunha,
no seu primeiro artigo, «a divisao do Curso de Filosofia em duas
secgdes, cada uma com a duragio de quatro anos — a de sciencias phy-
sico-chimicas e a de sciencias histérico-naturaes», entrou em discussio,
na Congregac¢io de 21 de dezembro, sendo «approvado na generalida-
de», ird ser largamente discutido em sucessivas Congregacdes, com a
apresenta¢ao de outros pareceres (AUC 1886). Na de 9 de janeiro de
1867, «o Sn" D." Simées (Joaquim Augusto Simdes de Carvalho (1822-
1902)) apresentou a idea de que a Faculdade devia ser constituida
por trés curso — o da sciencias physico-chimicas, — sciencias histori-
co-naturaes, — e o da sciencias aplicadas— Depois de terem tomado a
palavra alguns dos membros do Conselho, adiou-se a discussao para
outra congregacao» (AUC 1867a). Na de 19 do mesmo més, Ferreira
Ledao «chamou a atten¢ao do Conselho sobre um ponto, que parecia
ter sido esquecido pela comissao, qual era a fusido das Faculdades de
Mathematica e Philosophia numa sé Faculdade de Sciencias exactas,
Physicas e Historico-Naruraes. Entrando este objecto em discussao,
foram a favor d’esta unido os Sn™ DD’ Ledo, Antonio de Carvalho
(Anténio de Carvalho Coutinho Vasconcelos (1827-?)) e Albino (Al-
bino Augusto Geraldes de Morais (1825-1888)), fundando-se em que
era mais conveniente para a boa organiza¢ao dos estudos. O Sn" D.’
Manoel Paulino declarou que a Comissdo nao tinha deixado de discu-
tir este ponto e que se o tinha rejeitado é por que se tinha visto, que
com a unido nada se lucrava, que esta nio podia ser senio nominal
(...). Que era facil harmonizar os estudos das duas Faculdades sem

para isso se reunisse n'uma sé. Procedendo-se 4 votagio foi rejeitada
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a unido das duas Faculdades» (AUC 1867b). Na sequéncia, «o Sn*D."
Antonino propos para substituir a primeiro artigo o seguinte: “A Fa-
culdade de Philosophia, compreendendo as sciencias naturais puras e
applicadas serd dividida em duas sec¢des — sciencias physico-chimicas
e sciencias historico-naturaes. Propos mais que as doutrinas profes-
sadas em cada sec¢io se distribuissem por cinco anos, ensinando-se
na primeira Technologia e na segunda Agricultura. O Sn"D." Leao
aprovou a supressdo da cadeira d’Agricultura e a sua substituicao pela
de Mineralogia. Propos igualmente que os alunos que frequentavam
a primeira sec¢do deviam estudar a Mechanica nas Faculdade. Votou
contra a cadeira de Zoologia. Depois de discutido o parecer e as
propostas procedeu a vota¢ao, cujo resultado foi o seguinte: “Art.° 1.
A Faculdade de Philosophia fica dividida em duas sec¢des sciencias
physico-chimicas e sciencias historico-naturaes» (...) (AUC 1867c¢).
Os Sn®DD™ Antonino, Ledo, Simées e Albino declaram que dariam
o voto por escripto (AUC 1867d). Na Congregagao de 30 janeiro,
«Sn*D." Ledo apresentou o seu voto sobre a reforma. O mesmo fez o
Sn"D.r Simoées de Carvalho. O Sn"D." Antonino assignou este voto,
fazendo algumas modificag¢oes, que deo por escripto» (AUC 1867e).

Ferreira Ledo, na sua Declaragio de voto (tig. 1 (a), afirmou: «Entendo
ser de maxima conveniencia, para o progresso e aperfeicoamento das diversas
disciplinas, que se professam nas duas Faculdades, a sua congregagiao em
huma unica, vista a reciproca dependencia em que esto as sciencias, que,
n'ellas se professam. Se a Faculdade de Mathematica comprehendesse unica-
mente o estudo do Calculo e da Geometria, seria inteiramente independente
de todas as outras Sciencias, porque a Mathematica tem em si prépria o
seu Methodo e Principios, a sua Logica e Metaphysica; mas, professando
a Faculdade a Astronomia theorica e practica, a Mechanica-e Physica Ma-
thematica, tornou-se dependente por isso do estudo completo da Physica, e
por ventura também da Chimica. A dependencia em que estd a Physica da
Mathematica, no ha quem a desconheca e por isso nao me cangarei em a
fazer sentir. A chimica néo teria attingido o adiantamento em que hoje se
acha, e nio passaria d'uma sciencia empirica sem o auxilio da Mathema-
tica; attestam-no os trabalhos de Dalton, Dullong e Petit, e outros muitos
sabios. Demonstrada a existencia das combinagoes definidas, conhecidos as

leis d’estas combinacoes, e referidas as ac¢oes chimicas que se dao entre os
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corpos a quantidades ponderaes perfeitamente definidas, e que se chamam
equivalentes chimicos, reconhece-se a dependencia em que estd a chimica
da sciencia dos numeres ordenados em proporgées, progressoes e series. Por
outra parte tocando-se a Physica e Chimica por todos os lados, torna-se a
Chimica tao dependente da Mathematica como a Physica. No mesmo caso
estd a Mineralogia e Crystallographia pela sua dependencia da Physica e da
Chimica e formas geometricas em que se apresentam os corpos que fazem
o objecto do seu estudo. E ¢é assim, desde a sua creagiao na Universidade,
foram consideradas estas duas Faculdades; tendo sempre os philosophos na
propria Faculdade de Mathematica um curso mais ou menos completo de
Mathematicas puras; e os mathematicos quasi o curso completo da Faculdade
de Philosophia (...). Voto por tanto pela reorganisagio das duas Faculdades
constituindo ambas uma sé com a denominacao de Faculdade de Sciencias,
e dividindo-se em tres seccoes - uma de Sciencias exactas, outra de Sciencias
physico-chimicas, e a terceira de Sciencias historico-naturaes (...). Em con-
formidade das ideias que deixo expandidas proponho a seguinte organizacio
(fig. 1 (b))» (Cardoso 2018 192-3, Declara¢ao de voto 1867).

Uma nova tentativa seria sugerida. Integrada, nas comemorag¢oes do
centendrio da morte de Marqués de Pombal, em 1882, que nao deixaram
de suscitar reagdes desencontradas na sociedade portuguesa, o Conselho
da Faculdade de Philosophia entendeu elaborar um projeto de reforma,
apresentado na Congregagio, de 15 de novembro de 1881, debatido e
aprovado, em Conselho da Faculdade, de 6 de maio de 1882. Embora,
o Conselho admitisse ser «conveniente, a reunido definitiva das duas
Faculdades actuaes de Philosophia e Mathematica, mas nao a propée
porque nao depende somente do seu voto, e também porque entende
nao dever prejudicar n’esta occasido a reforma propria dos seus estudos»
(Projecto de Reforma 1882 4-5).

Porém, a estrutura do Curso Philosophico continuaria, com o desenho
aprovado, em 1861, pelo governo, por portaria de 9 de outubro, com um

outro pequeno ajustamento interno, até 1911.
peq )
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da Faculdade na Portaria de 6 e Jullio do 1868, e cujn
Couselo upenas por incideate, sewda 5o meu modo de ver
importante de qualquer reforma, que se intente Lizer nos ¢
cias que so professam na Faculdade. Na cilada Portaria m
consullor 2 Faculdade: 1.° se comiria reorgaisar as Facu!
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Physieas e Historico-Naturaes, ¢ quel a Forma
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niencia, para o progresso ¢ apetfeigoamento das diversas disciplinas, que se
professom vas duas Faculdades, a sua congregagio em uma unica, a
reciproca dependencin em que estao as sciencins, que, wellas se professam.
Se a Faculdade de Math i i
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(@)

91


https://www.uc.pt/org/historia_ciencia_na_uc/arquivo_digital_lab/index
https://am.uc.pt/item/49475.%20Acesso%20abril%20de%202021

Evolucado da Quimica: Impactos na Sociedade

Faculdade de Selenclos
CURED COMAUUM A6 THES secqlis

Trimetlro auna
1 Oadenmﬁalge'l:m  stperior, Geometria analytica a duas o tres di.
mepades, Trigonsmétria espheriza.
2.0 Codeirn — Climién [nurgnmm, rimeira parte r.'h\ Adialyse thlmlcm
8 Cadeira <- Physien experimental,
Estan cadeiras altersatm ;hwm: qnn Imjn nnmpn dnm avs
lus por dis. !
#egundo anno
4.+ Cadoird — Onleslo diffsensil & integral, dos dffermgm, diveots's
“inverso, o .d.urmsgdee
5 & Cadeira — Chmnm arganics, eontinuagle da Aml)'ue ch:mm, —ul.—
TIAGHED GUNle. BO. Pritnéiro sano.
G O\dur'\—bonlmun fio da Plysica. -

SECERO DE SCIENCLAS PHTRIO0-CHLMICAS |

Tereelro nnno

* Cadeira — Mechinmiea racional
85 Codeirs — Miveralogia, E“‘mé"d“ :

debaixo d- d!rwgﬂu dos lcnm respectives,
| 8keplo 'BE FCIENCTAS TISTORICO-YATURAES

d Tereelro anno
8.4 Cadeira— Minecalogin,
Codern— Anatoia ¢ physilogia segetal = Doiica.
— Anatemia e physiologia comparada— Zoologia:
J.l a leu'n—[‘nbcnmoln i (mn]n_pn
Duns mﬁau por dia.

SECGRO DE SCIENCIAS EXACTAS

Tercelre amno
12 Chdc:mchumnha descriptiva,
—Mechanica racional.
138 Cm!c e As:mmmla bysien & practica; principios do Dzmlnam
Alteruando rre enody que hajo dua: aulas por dia,

(b)

| Quarte anno
14.* Cadeira — Theoria daxﬁmcqau ellipticas, calenlo das probabilidades ;
comotria suparior,
15.* Cadeira — Mechanica celeste,
16.* Cadeira —Physien mothematica. |

Altersanda de modo qus haja ssmpre duss ankus per dia.

Figura 1 - (a) Declaracio de Voto; (b) Plano curricular proposto para a Faculdade de
Sciencias (Ferreira Ledao, 1867).
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RESUMO

As fontes histéricas escritas que descrevem os materiais e a tecnologia
da produgio de vidro tém vindo a ser objeto de diversos estudos. E o caso
de Ars Vitraria Experimentalis de Kunckel (1679), que inclui uma trans-
cricao do manuscrito de Neri, Lart vetraria (1612), e uma segunda parte
com receitas originais. O foco do presente trabalho ¢ a reconstitui¢io da
producao das receitas de esmaltes azuis. A reconstituicio inclui defini¢ao
do protocolo de produgio, a produ¢ao de cada componente individual
das receitas e a produgdo final de esmalte, seguindo as instrugdes de
Kunckel, e posterior aplicagio.

Palavras-chave: Reconstituicoes histéricas, Vidro, Esmaltes, Tratados

OBJECTIVOS

O foco do presente trabalho consiste na reconstitui¢ao da produg¢ao
das receitas de esmalte azul do tratado Ars Vitraria Experimentalis de
Kunckel (1679). Esta reconstitui¢do serve de mote para uma discussio
ampla sobre os principais desafios e possiveis metodologias para a inves-

tigacao e produgio de receitas histéricas.
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Propde-se aqui que a pesquisa de técnicas de produgao deve envolver
metodologias complementares: desconstru¢io de receitas escritas, recons-
trugoes fisicas das mesmas e caracterizagido dos produtos intermédios e
material final obtido.

INTRODUGAO

A investigacao de fontes escritas histéricas que descrevem os mate-
riais e a tecnologia da produgio de vidro e vitral tem vindo a ser objeto
de diversos estudos recentes, os quais revelaram que os autores desses
manuscritos copiaram, traduziram e comentaram receitas, bem como
introduziram novas da sua autoria. Além de receitas originais e instrugoes
de processos de producio, esses textos incluem anotagoes e descricao de
experiéncias, preservando o conhecimento da produ¢ao do vidro e com-
binando as tecnologias de diferentes periodos histéricos (T. Hagendijk
et al. 2020). E o caso de Ars Vitraria Experimentalis de Kunckel (1679),
que inclui uma transcri¢ao do manuscrito de Neri, Lart vetraria (1612),
a qual Johann Kunckel acrescentou uma segunda parte ao texto, com
base nas suas préprias experiéncias com produgdo de vidro.

Antonio Lodovico Neri (1576-1614) foi padre, alquimista e acima
de tudo um entusiasta do vidro e da sua produgio. Entre 1598 e 1600,
Neri escreveu o manuscrito // Tesoro del Mondo, uma compilagio de
vérias ilustragoes de vidros, fornos, instrumentos quimicos e mineragio.
Durante este periodo é provdvel que Neri tenha trabalhado no Casino
di San Marco, onde terd realizado diversas experiéncias de producio de
vidro e preparagdo das matérias-primas. O resultado deste trabalho en-
contra-se documentado num conjunto de 27 cartas datadas entre 1601
e 1611, preservadas na Biblioteca Nazionale Centrale di Firenze (BNCF
Sra. II. I. 391), que documentam a correspondéncia entre Antonio Neri
e Emanuel Ximenes, um banqueiro portugués e cidadio da Antuérpia
(Boer & Engle 2010). Essa amizade permitiu a Neri viajar para a An-
tuérpia para desenvolver novos vidros e diversas receitas. Através de
uma carta a Ximenes sobre a produ¢io de esmaltes sabe-se que também
trabalhou em Pisa em 1602. Neri volta a Florenga em 1611 e entrega o
manuscrito LArte Vetraria, posteriormente publicado em 1612, que é uma
compilagdo do trabalho realizado em Florenca, Pisa e Antuérpia. LArze
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Vetraria, uma obra que Neri dedica ao “ilustre cavalheiro Don Antonio
Medici”, a quem se refere como seu “destacado patrono”, é o primeiro
tratado sistemdtico publicado sobre o fabrico de vidro. O tratado estd
dividido em sete livros, onde os primeiros livros do seu tratado tratam
da preparacio das matérias-primas, seguindo-se a prepara¢ao de vérios
tipos de vidro - vidro de chumbo, calcedénia, lattimo. No sexto livro,
Neri apresenta as receitas para esmaltes de cores (Hagendijk 2020).

Um segundo tratado de grande importincia surgiu em 1679 pelas
maos de Kunckel, Ars Vitraria Experimentalis, oder Volkommene Glasma-
cherkunst, escrito em 1679. Johann Kunckel era um alquimista (e filho
de um alquimista) que em 1678 era responsavel pela fibrica de vidro de
Potsdam patrocinada pelo “Grande Eleitor” Principe Friedrich Wilhelm
de Brandenberg (Hunt 1976). Kunckel compilou num dnico trabalho a
tradugdo em alemao de LArte Vetraria de Neri, adicionando comentdrios
feitos por Christopher Merrett em 1662, assim como os seus préprios
comentérios ao trabalho de Neri, experiéncias e novas receitas. As receitas
de Kunckel, que sdo cerca de 100, estao divididas em trés partes: receitas
de producio de vidro, pintura em vidro e douramento em vidro; receitas
sobre esmaltes e grisalhas; e finalmente virias receitas de preparagio de
vernizes e novamente outras receitas relacionadas com a pintura em vidro.

O foco do presente trabalho ¢ a reconstitui¢ao da produciao de
um conjunto de receitas de esmalte azul do tratado de Neri, Lurs ve-
traria, traduzidas e comentadas por Kunckel. Um esmalte é um vidro
corado, com baixo ponto de fusio, moido e aplicado como tinta sobre
vidro ou metal. Isso incluird a produc¢io de cada composto individual
das receitas e esmalte final, seguindo as instru¢ées de Kunckel, assim
como a sua aplicagdo como tinta sobre vidro. Neste estudo os textos
histéricos sao transformados em protocolos para sintese quimica, onde
os conjuntos de instru¢des sao desconstruidos, as matérias-primas e as
quantidades sdo identificadas e cada processo descrito nas receitas é
interpretado e testado.

PROCEDIMENTO

O processo comega com a preparagdo de um primeiro vidro base
para esmalte (Capitulo 2, livro 1), ao qual sao adicionados os demais
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componentes. Nas receitas que Kunckel traduziu do manuscrito de Neri
sao descritos os diferentes ingredientes e etapas da preparacio dos esmaltes
azuis.A esta informagao Kunckel acrescenta comentdrios e alteragdes, no
que diz respeito a matérias primas e quantidades.

O capitulo 93 do livro 6 descreve o procedimento de obtengio do
esmalte base, o qual no entanto, implica recorrer a receitas anteriores
para a producao de cada um dos seus componentes (frita de cristal,
estanho-chumbo calcinado e sal de tartarato). Para a producao de
cada um destes elementos Kunckel adiciona comentdrios e alteracoes
aos procedimentos.

A frita de cristal ¢ feita de “Tarso branco e finamente pulveriza-
do” (quartzo), que é combinado com o “sal do pé levantino”, sendo
a mistura posteriormente fundida. Para esta receita Kunckel propoe
que se faga a mistura com “Flint sand” (quartzo de elevada pureza)
em subsitui¢do do tarso, e que se use uma menor quantidade da fonte
de quartzo. Adicionalmente na receita 93 do livro 6, Kunckel adita
ainda o uso de potassa (carbonato de potdssio) em substituicdo de sal
de tartarato.

A segunda etapa ¢ a adigdo de chumbo ¢ estanho calcinado. Pedagos
de chumbo e estanho sio fundidos juntos, formando um liga que oxida,
dando origem a um 6xido de chumbo e estanho.

No terceiro passo estes dois elementos sao fundidos, obtendo-se o
material base que é usado para a producio de todos os esmaltes.

Para o trabalho em curso, foi selecionado um conjunto de receitas
de esmalte azul. Assim, ao material base adiciona-se zaffera e outros
elementos minoritdrios (como cobre o manganés), obtendo-se diferentes
esmaltes com variacoes subtis de cor.

O entendimento da natureza e a preparacio da zaffera constitui
um dos principais desafios destas receitas. Kunckel faz uma descrigio
detalhada do local de extragdo do mineral de cobalto, a preparacio e
o comércio desse material. Segundo Kunckel, a zaffera é o resultado
da calcinagdo de um minério de cobalto, que dd origem a um produto
rico em 6xido de cobalto. Posteriormente o resultado é moido muito
grosseiramente e calcinado novamente. Apés esta segunda calcinacao,
o produto obtido é misturado com duas partes ou mais de seixos
calcinados. Esta mistura final (a zaffera) é entao devidamente arma-
zenada e exportada desta forma. Neri, por sua vez, apenas menciona
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que antes de ser usada a zaffera deveria ser “torrada” e polvilhada com
vinagre forte.

A mistura do vidro esmalte base (obtido da receita 93) com a
zaffera é novamente fundida e o resultado final moido de forma a
que possa ser aplicado como esmalte. Um dos aspetos fundamentais
para a aplica¢ao do esmalte sao as suas propriedades térmicas, as quais
foram medidas neste trabalho, das quais vai depender a qualidade
do resultado final da aplica¢ao e adesdo ao suporte de vidro sobre os
quais sao pintados.

CONCLUSAO

O tratado do século XVII, LArte Vetraria de Antonio Neri preten-
deu incorporar o conhecimentodas oficinas numa publicagio sistemdtica
sobre a produgao de vidro, com uma extensa descri¢ao da selegdo e trata-
mento das matérias-primas a serem usadas. O trabalho de Antonio Neri
estabeleceu um padrio para a modernidade, tendo o seu trabalho sido
traduzido e revisitado por diversos autores. Em particular, por Kunckel,
no seu tratado Ars Vitraria Experimentalis.

Neste trabalho receitas selecionadas de esmalte azul forma recons-
tituidas de acordo com o tratado de Neri e os comentdrios de Kunckel a
essas mesmas receitas. Os esmaltes obtidos foram aplicados e caracteri-
zados, de forma a identificar quais as diferencas nas propriedades opticas
e térmicasdo produto final obtido, e assim as razées das novas propostas
de Kunckel as receitas de Neri.

Finalmente, este trabalho permite evidenciar a importincia da in-
terseccio entre as fontes escritas e o trabalho laboratorial. As amostras
produzidas sio fundamentais nio sé para um maior entendimento da
ciéncia da época, mas também como referéncia em trabalhos de arqueo-
metria ou de conservagdo e restauro.
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ABSTRACT

Writing inks are known since antiquity. The first inks were based
on carbon, easily produced and were applied firstly on papyrus and later
on parchment. Soon people realized that those inks were not the best to
use on parchment due to their lack of adhesion to the support. It is why
metallic inks, being the most used, the Iron Gall Ink (IGI), started to be
adopted. Its use has been noticed since the 2th century BCE, although
the first known recipes date back to ca. 11th-12th century. The history
of IGI recipes and their chemical formulations will be discussed.

Keywords: Writing inks, Iron Gall Ink, Recipes, History

OBJECTIVES

The main goal of this paper is to present the evolution of the iron gall
ink chemical formulations, through selected recipes, along the time since its
tirst known record until the 19th century when it was replaced by synthetic
inks. It will be presented how empirical knowledge was replaced by chemical
knowledge, the importance of how the recipes were written and the rela-

tionship between the history of chemistry and the writing cultural heritage.
Chemistry and craftsmanship have been inspiring each other ever

since. The search for ways of expression strictly links the evolution of

Humanity to that of materials and chemistry. One example of this re-
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lationship is given by the invention and evolution of the medium that
revolutionized the history of writing, the ink. The emergence of ink dates
back to the third millennium BCE when the Egyptians used a mixture of
powdered charcoal or lampblack and a vegetable gum, dissolved in water,
to prepare a black liquid to use on papyrus (Ainsworth & Hepworth
1904). Besides the black colour, red was the most common colour seen
on papyri, usually made of earth pigments containing iron oxide. Some
of these inks were long lasting, as shown by the fact that many papyri
from Egypt are still legible nowadays. Irrespective of the different uses
that ink could have, this discovery is proof that our ancestors mastered
the art of ink production, linking chemistry to the origins of civiliza-
tion. When ancient craftsmen turned soot and water into ink, they were
already exploiting the ability to transform materials. Southwest Asia
had more sophisticated ink production techniques: soot was obtained
by burning oil, tar or rosin, which was then mixed with gum and honey
and the mixture compacted into small pieces. When the time to use the
ink arrived, the addition of water to the pieces was enough to make the
ink fluid (Carvalho 1998). The Chinese perfected the ink production
technique, inventing the so-called “Indian ink” from soot obtained from
burning pine and oil used in the lamps, and mixing it with gelatine
extracted from animal skin (Ainsworth & Hepworth 1904). Indian ink
became on common use in the first millennia BCE. By the 3rd century
CE, this invention was already established in the Mediterranean culture,
and new recipes and methods of manufacturing emerged. Over time,
the ink traced the line of our history, revolutionizing culture and the
exchange of knowledge.

Ancient inks lie in two categories: carbon-based inks and IGI inks.
The former is considered the earliest writing ink known and it was ob-
tained from burning materials as wood, vegetable oil or charred bones,
mixed with a binder (from plant or animal origin), which would then
be dissolved in water (Christiansen ez /. 2017). This ink easily adheres
to papyri, but its meagre adherence to parchment turned to be one of
the key factors for its slow replacement in Occident (Carvalho 1998).
Around the 3rd century CE, metal-bearing minerals start to be added
to carbon inks giving rise to mixed inks (Christiansen ez a/. 2017). In
a recent study of the Papiry Laurenziani volumes (ca. 2nd century CE)
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hold by the Medicea Laurenziana Library, in Florence, the use of a
carbon-based ink containing high amounts of copper was documented
(Nehring er al. 2021). These inks were then gradually superseded by
metallic gall inks, being IGI the most common of them. IGI presented
colour ranging from violet-blue to black tones and it was made by mixing
varying proportions of water-soluble compounds, as oak galls, rich in
hydrolysable tannins and mineral salts (e.g. iron and copper sulphates),
usually named “vitriol”. The mixture of these ingredients was boiled
with water or other fluids like wine or vinegar, promoting a reaction
that leads to a black solution. The resulting colourant component is an
iron-gallate complex. To finish, a polysaccharide, usually Arabic gum,
was added to the solution (Ponce ez a/. 2016).

IGI recipes varied depending on the availability of ingredients, the
manufacturing process, and the desired colour. To obtain darker hues,
higher quantities of metallic salts were added. Copper and zinc salts could
also be used to obtain bluish or greenish tones, respectively (Carvalho
1998). Most of the historical recipes contained an excess of iron sulphate
giving rise to acidic inks that would later threaten the physical and
chemical stability of the supports on which they were used (Neevel 1999).

Improvements of IGI formulations benefited from advances in chemistry,
and the inks’ spread was driven by broader social demand. Writing in the late
Roman and early medieval periods (from ca. 3rd to 7th century) was almost
exclusively done by scribes in the scriptoria, and new recipes from this period
were not found until now (Carvalho 1998).

The oldest written recipe dates back from circa 11th century and is de-
scribed in Mappae Clavicula, a series of Medieval Latin manuscripts containing
recipes for making pigments, dyes, and coloured metals. De Diversis Artibus
(11¢h-12th centuries) written by a German monk, Theophilus, also contains

some examples of IGI recipes (Smith & Hawthorne 1974, Theophilus 1961).

1o make ink, cut for yourself some wood of the hawthorn - in April or May,
before they produce blossom or leaves-collect them rogether in small bundles
and allow them to lie in the shade for two, three or four weeks until they
are fairly well dried out. Then have some wooden mallets, and with them
pound these thorns on a hardpiece of wood until you can completely peel
off the bark, which you immediately put in a barrel full of water. [...]

Then put this water into a very clean pot or into a cauldron, place it on
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the fire and heat it. From time to time, put some of this bark into the pot
so that, if there is any sap left in it, it can be boiled out[(...] add a third
part of pure wine, put it in two or three new pots and continue to heat
it until you see that it develops a kind of skin at the top. Then lift these
pots off the fire and put them in the sun until the black ink resolves itself
from the red dregs. Afterwards, take some small, carefully sewn, parchment
bags like bladders, pour the pure ink into them and hang them up in the
sun until it is completely dried; When it is dried, take from it as much

as you want, mix it with wine over a fire, add a little iron vitriol and

write.[...] (Theophilus 1961).

This record of Theophilus recipe shows a chemical understanding
unbeknownst to time. The wood by thorn-trees was the supplier of the
tannins and water acted as the solvent, which implied suspending the
bark during a fermentation process (eight days). Then, the mixture was
boiled down to concentrate the tannic substances. Then, acidity was
increased by adding wine portions and finally, the iron source (vitriol)
was heated and added directly into the ink. Changes in IGI formulations
over the years closely reflect developments of chemistry. In addition to
the colourant component, IGI recipes could carry other ingredients in
varying levels, as pH modifiers, pigments, thickeners and wetting agents.
Vinegar, beer and wine were used over time because it was noticed that an
acidic solvent was effective on ink permanence (Banik 1997). Moreover,
by combining pigments, the producers showed that they knew how to
enhance the aesthetic properties of the solution. Prior to the 19th century,
additives, such as logwood and indigo, were used to adjust the ink colour.
In the second half of that century, synthetic dyes like aniline gradually
replaced these additives (Carvalho 1998). Some ingredients as sugar and
honey improved the binding properties of Arabic gum and provided a
glossy aspect and vibrancy to ink. Although famed for good reasons, IGI
has caused devastating effects over time on the supports where it was
used. Since the beginning of the 20th century, considerable scientific
efforts have been developed to understand IGI degradation mechanisms
and find solutions to halt or attenuate its effects.

IGI inks production and their evolution were based on the creativity
and technical expertise of wise men associated with a slowly uncover of the
chemical knowledge of that time.
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BLUE IS THE SKY AND THE MANTLE
OF VIRGIN MARY
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ABSTRACT

The first synthetic blue pigment was found in artefacts, tombs and
walls of the ancient Egypt. The rich ultramarine was mainly reserved in
Renaissance to paint the divine, while other more modest pigments were
regularly employed. Looking at the history of pigments is following the
commercial routes, the history of technology, chemistry, art movements
and society. In spite of the very good reviews on the history of pigments
available, they will never be complete. Chemistry will keep bringing new
pigments, and new powerful analytical instrumentation will contribute to
fill the gaps in the actual knowledge of ancient techniques and recipes.

Keywords: Blue pigment, Blue dye, Painting

OBJECTIVES

This very short communication, devoted to the blue colour, is in-
tended to give a brief tour into the development of blue pigments and
dyes, linked to the evolution of painted techniques, taste, and chemistry.

Blue is the richest colour. Blue minerals are rare and therefore, this
is a colour which is not found in the stone walls of the prehistoric caves.
In the middle age, it became the colour of royalty, while red was losing its
importance, and of the divine. No other colour was ever so expensive as the
blue ultramarine, obtained from the mineral lapis lazuli. Few stones possess
such an intense and rich colour as lapis lazuli. Its name in Arabic means not
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only blue but also sky. The only mine from which it was obtained during
the antiquity was remotely located in the easter part of Afghanistan. The
Badakhshan mine was visited by Marco Polo in 1271. Besides the distance,
and difficulties to transport the precious stone from its source, it could only
be extracted in winter because it was necessary a large amount water. Big
fires heated the stone, that was then cold by water. The process opened large
cracks, allowing lapis lazuli extraction. The stone is composed of three miner-
als: lazurite, which is blue, pyrite, which is yellow, and calcite which is white.
Italians of the middle ages knew how to extract the brilliant blue pigment
from the mineral. Ultramarine, employed with criteria by the renaissance
painters, was only 10% of the lapis lazuli. One method of extraction consisted
in grinding the mineral into a fine powder and mixing it with beeswax and
resin. The waxy dough was then kneaded with water. Blue pigments were
released to the water and separated from grey pigments. Ultramarine was
used in masterpieces, whose monetary value was dictated by the amount of
this expensive pigment used, rather than by the mastery or renown of the
artist. Often it was reserved to paint the Virgins’ mantle in religious scenes.

Ultramarine is the famous blue of Vermeer. It was no longer used
in rich religious canvas, but it colours the bourgeois intimate scenes. It
is the blue that captures our eyes in the girl with pearl earring and that
dominates the painting of the woman reading a letter.

Other blue pigments were mainly used along times. Azurite, a deep
blue basic copper carbonate with the chemical formula Cu,(CO,),(OH),,
has been known since ancient times. It was called “Armenian stone” by
Pliny, when Armenia and Spain were the main sources of supply (Thomp-
som 2015). A good blue pigment was obtained from this soft stone, after
being grinded and washed. In medieval times, azurite was not cheap, but it
was not so expensive as lapis lazuli. A simple heating test was sufficient to
distinguish the stones, as heat did not injure lapis lazuli but turned azurite
into black copper (II) oxide powder, after losing carbon dioxide and water.

Grinding and washing azurite was a laborious task, done by the master
apprentices. Often, azurite and ultramarine were simultaneously used and
superimposed by Renaissance painters (Delamare 2000, Gomes 2019).

The shortage of minerals led to the use of lakes, which were known
since antiquity. These are made from organic dyes precipitated by an inert
binder, or “mordant”, usually a metallic salt. The fermented extract of blue
woad (Isatis Tinctoria L.) was converted into a lake by ancient Egyptians.
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The woad was one of the main exports from Azores into Flanders in the XV
and XVTI centuries. Unfortunately, these lakes were hardly bright enough
for all purposes. Maya blue used the indigo dye from Indigofera tinctoria
and palygorskite, a type of clay. The proportion of a yellow second pigment,
dehydroindigo, formed by oxidation induced by heat, was the reason for a
more or less greenish tone of the Maya blue. It was speculated that copal
resin could have been used in the formulation, although no one knows
the recipe to produce this vivid and long-lasting colour.

It is generally accepted that the first synthetic pigment was the Egyptian
blue, which survived to be imported and used by the Romans, under the name
of Alexandrian blue (Delamare 2000). Unfortunately, its recipe has been lost
by the time of the Roman empire. Modern techniques like X-ray diffraction
and SEM helped to build sound synthetic routes (Jaksch 1983). It was a
calcium copper (II) silicate, CaCuSi,O

0 whose source could be malachite
or azurite, but also roasted copper sulphide ores, or metallic fillings, mixed
with lime and desert sand, in which the control of synthesis temperature,
obtained by addition of fluxes (alkali salts or potash), played a critical role.

From the 16* century synthetically blue-copper based pigments were
produced, to mimic the naturally occurring azurite. The synthesis of these
pigments, called blue verditer, was however not fully understood and the
result was uncertain: sometimes a blue pigment was obtained, others a
green one, and eventually no pigment at all. It was only in the 18" centu-
ry that a chemist named Pelletier did conceive a reliable method for the
synthesis (Skelton 1999). However, the tendency of colour changing of
these synthetic pigments did prevent their generalized use.

The famous Prussian blue (iron (III) hexacyanoferrate (II)), also
known as Paris blue, Milori blue, or Berliner blau, was born acciden-
tally in 1704, when Henirich Diesbach, from Berlin, tried to prepare a
crimson lake, using a potash bored from the alchemist Johann Konrad
Dippel, which was contaminated with "animal oil”, which is present-
ly known to contain a mixture of nitrogenous organic bases such as
pyrrole, and alkyl cyanides (Ware, 2008). John Woodward published
the recipe for the preparation of Prussian blue in 1724, although its
chemistry could only be understood much later. The pigment could
not be used in fresco painting, as it would have been destroyed by
alkaline hydrolysis, but, whenever pure, it was very light fast. The
price was a tenth of ultramarine.
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In 1828, the French Guimet said he succeeded in making artificial
ultramarine, although he had not revealed his method. Gmelin did discover
the preparation method independently and did publish it (Skelton 1999),
turning ultramarine available to be widely used. Natural ultramarine is
however, still considered superior.

New blue pigments have been recently obtained and due to the
present chemistry knowledge and analytical instrumentation, complete
structures are now available, Copper phtalocyanine (:32H16CuN8 is a
brilliant blue light fastness pigment, resistant to alkalis and acids, which
manufacturing method was patented in 1932. The pigment is sold under
the trade name Monastral Fast Blue BS. Phtalocyanines became the most
widely used pigments (Skelton 1999, Delamare 2000).

Yves Klein no longer seeks to paint nature, forms or objects. Colour
is the art itself. He painted in 1958 a series of monochromatic works using
the International Klein Blue (IKB) that he has registered at the Institut
National de la Propriété Industrelle. He worked with the French chemist
Edouard Adam to solve the problem of the loss of the ultramarine lumi-
nosity when it was mixed with the base colour. A polyvinyl acetate binder
marketed by the French pharmaceutical company Rhéne-Poulenc, under the
name Rhodopas M or M6oA was the secret to turn IKB into an extremely
saturated luminous ultramarine blue, “the most perfect expression of blue”
(Weitmeier 2004). Klein used IKB in a series of unconventional exhibitions,
which included art performances and even a monotone- silence symphony.

As new chemicals are synthetized, more items are added to the blue
pigments list. In 2009, A.E. Smith et al. (Smith 2009) claimed they have
discovered an intense bright blue chromophore, stable under acidic as well
as basic conditions. Such stability could not be fulfilled neither by ultrama-
rine, azurite, nor Prussian blue. Moreover, the poisonous hydrogen cyanide
would be liberated from Prussian blue in acidic conditions. This new colour
belongs to a bipyramidal trigonal coordination complex with Mn?*. The
blue colour is a consequence both of the crystal field splitting of the trigo-
nal bipyramidal coordination structure and the short apical Mn-O bonds.

CONCLUSION

There is a lack of information on old dyes and pigments. Materials
available depended on long distance commerce, and, not surprisingly,
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painters from the same localities painted alike. Modern analytical instru-
mentation gives information about the materials used, although there is a
huge amount of work waiting to be done. The richness of a colour does
not come only from the pigment, but also from the binders, and depends
on the ground. A whole complex chemistry between compounds in the
painting, others from the environment, conditioned by temperature and
humidity, proceeds along time. What we see today is not the splendour of
the vivid colours of the past. Besides, artistic expression is linked to the

materials available, fruit of the labour of chemists and of modern industry.
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ABSTRACT

Chemistry played a key role in the 19™-century art revolution. For
the past ten years, we have been systematically studying the archive
database of Winsor & Newton (W&N), a leading 19" century artists’
materials manufacturer. This presentation will cover our investigation
of their laboratory books, which demonstrates that W&N’s commitment
to producing the highest quality products possible was based on the
state-of-the-art chemistry at that time. Our research, which entails the
preparation of reconstructions, enable us to determine their main man-
ufacturing processes. This level of historical accuracy in recreating the
chemistry of past products has resulted in significant new knowledge,
advancing the chemical analysis and understanding of historical materials.

Keywords: 19" century Chemistry, Artists’ materials manufacture,
Cultural heritage, Conservation science
OBJECTIVES

This work aims to uncover the scientific knowledge and methods
of W&N’s employees and how it may have influenced the practices of
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this important company. W&N supplied influential artists such as J.
M. W. Turner (1775-1851) and Amadeo de Souza-Cardoso (1887-1918).
This will be achieved by: 1) investigating the W&N’s laboratory books
with the aim of unveiling their chemical references and identifying the
factory’s consultants, 2) reconstructing W&N’s manufacturing processes
in the modern chemical laboratory, 3) analysing and comparing pigments
with samples taken from heritage objects such as Amadeo’s paintings
and magic lantern glass slides through a multi-analytical methodology.

INTRODUCTION

By the beginning of the 19 century, chemistry was already an estab-
lished scientific discipline (Levere 2001), fuelling the material conditions
for the 19® century art revolution (Harley 1982). The newly discovered
chemical elements resulted in novel colourful inorganic pigments, and
the advances in organic chemistry led to the development of the new and
thrilling synthetic organic dyestuffs (Harley 1982, Homburg 1992). W&N
always acknowledge the importance of chemistry in their development.
In fact, in their 1896 trade catalogue, they stated that “from the outset
Winsor & Newton recognised that the era of Chemistry had arrived, and
that it behoved them to abandon all old ruled-of-thumb processes in fa-
vour of the more accurate and rigid methods of modern science” (p. xxv).

The W&N company was founded in 1832 by William Winsor
(1804-1865), a colour chemist and artist, and Henry Charles Newton
(1805-1882), a professional artist. Both were actively involved in devel-
oping and improving the quality of their products, used in artworks and
culturally significant objects such as the glass slides for projection by
magic lanterns, the earliest form of image projector that greatly impacted
academic practices (Otero ez al. 2017, 2018, Rodrigues ez al. 2019). W&N
rapidly became a prominent artists’ colourmen in Britain and ultimately,
by the end of the 19* century, worldwide (Pavey & Staples 1984).

THE W&N 19™ CENTURY ARCHIVE DATABASE

The W&N 19" century archive is a unique primary documentary
source covering handwritten formulation instructions and workshop notes
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for artists’ materials together with shop floor accounts. To date, no other
comprehensive historical archive of detailed instructions for the manufacture
of artists’ materials is available for researchers (Clarke & Carlyle 2005).

The W&N 19 century archive database comprises a summary index
linked to digitalised page-images of 85 manuscript books (corresponding
to a total of 16,648 page-images) and a digital collection of 47 W&N
19" century trade and retail catalogues (Clarke & Carlyle 2005).

Researching the W&N Archive Database

The majority of the books cover miscellaneous information (35
books), which can range from medical recipes, notes on suppliers and
customers, as well as comments by chemists and colourmen and tran-
scribed notes from chemical periodicals and patents. Additionally, there
are 20 books on watercolour manufacture, 18 on pigment manufacture,
and 12 on other subjects. From these, three are private copies of Henry
Charles Newton and 13 of his son Arthur Henry Newton, who worked
with his father in the company.

Our research on the W&N archive database has mainly been fo-
cused on the books dedicated to pigment and watercolour manufacture.
We have identified their 19" century manufacturing processes and their
recipes’ specificities through reconstructions, which have then been used
to further our knowledge of the chemical identification and stability of
historical artists’ materials (Otero et a/. 2017, 2018). With a new look
into these discoveries and further archival research, we intend to disclose
the scientific background of W&N’s employees, their interactions and
collaborations with external consultants, and their contribution to the
production of W&N’s products.

CONCLUSIONS
Access to the W&N 19" century archive database gives a rare
insight into W&N’s genuine concern for the quality, durability and

reliability of their products. Our investigation will reveal the funda-

mental role of chemistry in W&N’s establishment and international
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recognition. Furthermore, modern chemistry allows a new understand-
ing of historical materials, impacting contemporary conservation and
authentication strategies.
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FREDERICK SODDY - NOBEL 1921,
AMATEUR MATHEMATICIAN, AND POET

H. R. Malonek, P. Kharazmi
University of Aveiro, Department of Mathematics and CIDMA

ABSTRACT

Exactly a hundred years ago, the chemist Frederick Soddy received
the Nobel Prize for his isotope theory and discoveries about the nature of
radioactivity, which essentially contributed to the rise of nuclear chemistry.
Curiously, he is also the author of a poem that describes a mathematical
variant of a necklet called Hexlet. The related mathematical concept of
circle packing (going back to Apollonius, more than 2,000 years ago) has
inspired several mathematicians through centuries, particularly Descartes in
the 17th century. We pay tribute to the amateur mathematician Soddy for
his step into the third dimension, still cited in mathematical publications.

Keywords: Isotope theory, Frederick Soddy, Hexlet, Circle packing,
Descartes’ Theorem

THE CHEMIST FREDERICK SODDY

Nature, one of the world’s leading multidisciplinary science jour-
nals, published brief notes by Frederick Soddy (1877-1956) in 1936 and
1937. The first of these notes was a poem about circles and spheres, later
followed by notes about a three-dimensional geometric configuration
that he called Hexler (Soddy 1936, 1937a, 1937b). This was, certainly, a
rather strange combination for a Nobel Prize winner, who became the
first Oxford scientist to receive this highest award for his research on
radioactive decay and for his formulation of the isotope theory.

His early biography, cf. Fleck (1957), shows a successful career with
close ties to two other famous Nobel Prize winners. After his studies at
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the University College of Wales and Merton College in Oxford, Soddy
graduated in chemistry with first class honors in 1898 and continued
the following two years as a researcher in Oxford. In 1900, he worked
under the physicist Ernest Rutherford (Nobel Prize 1908) on radioactivity
at McGill University in Montreal, followed by research on the decay of
radium at the University College of London in 1903, under the chemist
Sir William Ramsay (Nobel Prize 1904). His book The Interpretation of
Radium was published in 1909. In 1914, he was appointed to a chair at
the University of Aberdeen after ten years as a lecturer at the University
of Glasgow. In Glasgow and Aberdeen, he could show that a radioactive
element may have more than one atomic mass, though maintaining
identical chemical properties. In 1919, he moved to the University of
Oxford where, up till 1936, he reorganized the laboratories and the
syllabus in chemistry. In later years, he devoted himself to social and
economic issues and to the responsibility and integrity of scientists. In
such a degree that the paper (Davies 1992), analyzing Soddy’s writings
by direct quotations, describes him as a prophet. Indeed, the insights
he expressed on topics like “The Age of Energy” or commercialism, ma-
terialism, and greed, for polluted rivers, smoking cities and desecrated
landscapes are more than actual.

SODDY = THE MATHEMATICIAN AND POET

Amazing and somehow prophetic is also Soddy’s Hexler itself. This
contribution to the nowadays-called Soddy-Gosset-Theorem, cf. Gossett
(1937), Lagarias (2002), continues to be referred together with new results
in higher dimensional algebraic geometry (Baragar 2018, Lagarias 2002).
The same can be said about 7he Kiss Precise, which also still provokes po-
etic inspirations on mathematicians today, for instance in Lagarias (2002).
The first of these poetic exchanges by mathematicians with Soddy and
his Hexlet was written by T. Gosset (1937), and published in Narure in
the same issue as Soddy’s explanation of the mathematical background in
Soddy (1937a). The remark in Paneth (1957) even tries to explain Soddy’s
interest in the Hexletr and poetry by mentioning once, when he had solved
a problem of stereometry, it amused him to publish it in verse.

But contrary to what really happened (Fleck 1957), we can read
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...he spent some endeavours on mathematical problems ... That type of
work was far away from the grand manner of the disintegration theory
and, so far as I am aware, carried little or no conviction among scientists

professionally concerned with these matters.
This sort of remarks continuous in the Obituary (Fleck 1956) with

...his time was devoted to riding various hobby horses which it is difficult
to imagine will ever find a permanent place in the culture of our times.

Economic theory, the closest packing of spheres, ....

THE HIDDEN DIMENSION OF MATHEMATICS

Hence, we briefly try to correct those words written half a century ago
and give more tribute to the amateur mathematician Soddy. Meanwhile,
historical research clarified that Soddy’s discoveries were only an independent
rediscovery of facts published decades before, cf. Lagarias (2002). Nevertheless,
they are relevant and deserve recognition of their merit, because they rely
on an interesting physical experiment (rather than on the usual method of
inversions on spheres). Moreover, they are mathematically correctly explained

as higher dimensional generalizations and are placed in a historical context.

Figure 1 Figure 2 Figure 3

In Figure 1, the 6 green spheres around two other spheres with
half of the radius of the outer ball illustrate Soddy’s Hex/et. In Soddy’s
words (Soddy 1937a), attributing as usual to the outer sphere a negative
bend, his writing starts as follows:
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Into a hollow sphere of unit radius, with a curvature or bend, therefore, -
1, put two solid spheres of radius 1/2 or bend + 2. The two solid spheres
then kiss each other at the exact centre of the bowl, and kiss the latter
at the extremities of its diameter through all three centres, no other
disposition being theoretically possible.

In Soddy (1937b), he later explains the origin of the idea of further
steps, filling in the hollow sphere other spheres with appropriate radii smaller
and smaller in a systematic way. This interesting property was discovered
experimentally for some of the hexlets of the model illustrated in Nazure
(Jan. 9 1937, 78) by Mr. E. March, the mechanic of the Old Chemistry
Department, who constructed it (Figure 2 is a copy taken from p. 78.).
In Figure 3, we see a copy of the original drawing on Soddy (1937b, 77),
where Soddy illustrates, by means of a cut on the equatorial plane, the idea
of continuing packing with spheres of smaller radii inside the space left by
the Hexler. Attributing to the obtained circles the inverse of their bends
(curvatures) he justified what led to the title of Soddy (1937b), namely that
Figure 3 illustrates 7he Bowl of Integers and the Hexlet. In the spherical case,
the Hexlet consists of spheres where each green sphere touches (“kisses”) 4
spheres: the outer sphere, the blue one, and the other 2 neighbouring necklet
members, which means that this forms a group of 5 spheres kissing one
another. (In fact, in this counting the silver sphere behind also touches each
green sphere but can be neglected since the blue one already fixes its bend.)

For understanding the difference in this counting of “kisses” from the
planar case of kissing circles, we see, in Figure 4 and more generally in Fig-
ure 5, that, in this first packing step, only 4 circles are kissing one another.
This happens even in the case when the outer circle is a “degenerate” circle
of infinite radius whose reciprocal gives its curvature (bend) equal to 0.

id
@

0

Figure 4: (-1,2,2,3) Figure 5: (-1, k, k,, k,) Figure 6: (0, k, k,, k)

D 3
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At this point, by comparison with the planar case, we can easily
understand the mathematics behind the Hexler. Whereas R. Descartes’
(1901) formula in the plane relates the radii of 4 mutually tangent
circles in the form

(e+ kv kv k)?=2(k? + k2 + k2 + k2),

Soddy discovered the relation of the radii of 5 mutually tangent

spheres in the form
(k+ b+ ko+ kg o+ k)?=3(k? + k2 + k2 +k?+k?).

Soddy explains this fact very clearly, even for the case of pearls on
the neckler with different radii as shown in Figure 7. The number 6 of
spheres surrounding the two initial inner spheres is the optimal number
for mutually tangent spheres.

Figure 7 Figure 8

Since the origin of such tangential kissing problems goes back to an-
tiquity, cf. Coxeter (1968), such packing is frequently called Apollonian
circle packing. Soddy was aware of this and particularly of the relations

in his bowl of integers. At the end of Soddy (1937a), he mentioned:

In conclusion, one point of fascinating historical interest emerges. The
Greeks, in their study of the appnioC or ‘shoemaker’s knife’, obtained
by pure geometry the radius of the fourth circle that will make mutual
contact with a mutually tangent trio...

and finally:

Possibly when a mental arithmetic of reciprocals becomes as natural as that
of number we may hope to learn the real secret of the circle and the sphere.
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It is this remark of Soddy that obliges us not to completely close
our journey. In fact, since Soddy’s findings new mathematical fields
were discovered with similar and surprising connections between
numbers and circles. For example, Figure 8 shows the largest circles
in an integral Apollonian circle packing (Gossett 1937), which easily
can be understood as the bridge to the consideration of Apollonian
fractals (gasket) by continuing with the packing ad infinitum. (Soddy’s
Figure 3 already had some property of auto-similarity). Nevertheless,
fractals only attracted attention in the beginning of the 60ies of the
last century.

Another less well-known fact is that, in his paper (Ford 1938),
almost in the same year as Soddy’s Hexl/et, Lester R. Ford found a mar-
velous geometric interpretation of rational numbers with a special case
of mutually tangent circles as illustrated in Figure 9 (see also Figure 6).
The radii of the mutual tangent circle are chosen as reciprocals of the
squares of the denominators of the corresponding fractions, i.e., the
fraction p/q corresponds to circle with radius r=1/4° and starting with
0/1 and 1/1, each new term in a Farey sequence expansion is the median

(for ex. 1/2=(0+1)/(1+1) ) of its neighbors.
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Figure 9: Ford’s circle Figure 10: The first 5 Farey’s sequences
CONCLUSION

Last but not least, Apollonius’ problem of circle packing also saw
a breathtaking revival in the field of Complex Analysis, in the 80ies
of the last century. William P. Thurston (1946-2012), Fields’ medalist
in 1982, made in his mimeographed Princeton notes from 1985, his
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famous conjecture that classical analytic functions can be approximat-
ed using circle packings. An extremely informative report, in form of
a mathematical tale that also did not forget to mention Soddy could be
found in Stephenson (2003).
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APPENDIX
The Kiss Precise

By Frederick Soddy

For pairs of lips to kiss maybe
Involves no trigonometry.
This not so when four circles kiss
Each one the other three.

To bring this off the four must be
As three in one or one in three.
If one in three, beyond a doubt
Each gets three kisses from without.
If three in one, then is that one
Thrice kissed internally.

Four circles to the kissing come.
The smaller are the benter.
The bend is just the inverse of
The distance form the center.
Though their intrigue left Euclid dumb
There’s now no need for rule of thumb.
Since zero bend’s a dead straight line
And concave bends have minus sign,
The sum of the squares of all four bends
Is half the square of their sum.

To spy out spherical affairs
An oscular surveyor

Might find the task laborious,

The sphere is much the gayer,
And now besides the pair of pairs
A fifth sphere in the kissing shares.

Yet, signs and zero as before,

For each to kiss the other four

The square of the sum of all five bends

Is thrice the sum of their squares.

(Nature, June 20 1936)
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The Kiss Precise (generalized) by Thorold Gosset

And let us not confine our cares
To simple circles, planes and spheres,
But rise to hyper flats and bends
Where kissing multiple appears,

In n-ic space the kissing pairs
Are hyperspheres, and Truth declares,
As n + 2 such osculate
Each with an n + 1 fold mate
The square of the sum of all the bends
Is n times the sum of their squares.

(Nature, January 9 1937)
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Qul?

VISITA VIRTUAL A EXPOSICAO
“E SE MENDELEEV ESTIVESSE AQUI?”

A descoberta de uma carta de Dmitri Mendeleev (1834-1907) ao
portugués Baltazar Ozério (1904) e sua contextualizagdo histdrica foram
o leitmotif que norteou a concepgio de um projeto cientifico (cultural
e educacional) do qual a exposicio “E se Mendeleev estivesse aqui?”
foi o resultado publico. Nele, é exibida uma cépia da carta original e
proposta uma ‘viagem’ pela histéria dos elementos quimicos, tanto de
origem natural quanto produzidos artificialmente, sistematizando eta-
pas relevantes da histéria da ciéncia. Foram também concebidos: uma
grande tabela periédica interativa, permitindo o acesso a informagoes
sobre os elementos e suas aplica¢oes, e uma visualiza¢ao integrada e
simultdnea de amostras minerais donde sdo habitualmente extraidos e
ainda a exibi¢ao dos préprios elementos (substincias puras simples);
alguns instrumentos usados nas primeiras pesquisas sobre estrutura
da matéria; trés livros de referéncia, dois dos quais originais do século
XVIII, sobre a nova quimica; um painel interactivo sobre gases no-
bres; um jogo sobre elementos quimicos na alimentagio; painéis com
a composi¢do quimica do corpo humano, dgua do mar, crosta terrestre
e atmosfera; alguns cientistas marcantes e uma mesa interativa com

tabelas periddicas de diferentes épocas.

125



Evolucado da Quimica: Impactos na Sociedade

Esta exposicio estd em apresentagio pablica na FABRICA — Centro
Ciéncia Viva de Aveiro, desde 3 de julho de 2021, na sequéncia de uma
primeira apresentagdo, entre setembro e outubro de 2019, no Museu da
Cidade de Aveiro, seguida da sua exibi¢io no Pavilhdo do Conhecimen-
to, em Lisboa, de novembro de 2019 a janeiro de 2020. A origem desta
exposi¢do prendeu-se com as comemoracoes do Ano Internacional da
Tabela Periédica, em 2019.

Isabel Malaquias
Joao Oliveira
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O PRE-PLASTICO CELULOIDE:
SUA HISTORIA E PRESERVACAO

Artur Neves', Maria Joao Melo', Robert Friedel?, Maria Elvira Callapez’
'"LAQV/REQUIMTE, Departamento de Conservagio e Restauro, NOVA School of
Science and Technology, Universidade NOVA de Lisboa
? Department of History, University of Maryland
3Centro Interuniversitdrio de Histéria das Ciéncias e da Tecnologia,
Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa

RESUMO

Os plésticos sao um legado do celuloide, o primeiro pldstico
semissintético. Nesta comunicagio, serd abordada a génese e impor-
tancia histérica do celuloide em Portugal. O conhecimento tecnolé-
gico adquirido através das técnicas do seu processamento poderd ter
impulsionado o aparecimento da inddstria de pldsticos, observada no
pais a partir de 1930. Objetos de celuloide sao hoje importante cultura
material, preservados em cole¢des como a de Dadie Perlov, principal
doadora do acervo da Smithsonian Institution. Devido a sua natureza
quimica, intrinsecamente instdvel, este patriménio industrial e cultural
estd “em vias de extingdo”. Métodos inovadores para a sua preserva¢ao
serao analisados.

Palavras-chave: Celuloide, Plésticos, Inddstria, Degradagao, Preservagao

OBJETIVOS

Esta comunicagao tem trés objetivos bem definidos:

1) Acentuar a importancia histérica do celuloide perante a
comunidade cientifica, assim como aprofundar as questoes
relacionadas com este material e o desenvolvimento da inddstria
de pldsticos em Portugal.
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2) Apresentar uma cole¢do de mais de 300 objetos de celuloide
com caracteristicas inéditas em contexto nacional, doados por
uma colecionadora americana a institui¢des portuguesas.

3) Demonstrar como a histéria da ciéncia e tecnologia terd um
papel crucial no desenvolvimento de solugoes de conservagio
inovadoras inspiradas no projeto europeu NEMOSINE
(https://nemosineproject.eu/)

HISTORIA DO CELULOIDE EM PORTUGAL

O celuloide ¢ um material composto por nitrato de celulose e cin-
fora. Em 1870, John Wesley Hyatt desenvolveu um processo de produ-
¢ao inovador e uma estratégia de comercializagio eficaz que permitiu a
incorporac¢io e sucesso deste material no mercado de bens de consumo.
As propriedades do celuloide, um termopldstico transparente com uma
temperatura de transi¢ao vitrea de cerca de 65°C, eram notdveis. Podia
ser facilmente colorido e moldado, obtendo-se efeitos de grande beleza,
imitando materiais de luxo como o marfim, a casca de tartaruga ou a
madrepérola. O celuloide tinha um custo inferior a estes materiais o
que permitiu que classes sociais com menor poder de compra adquiris-
sem objetos esteticamente equivalentes a estes. Em certas aplicagées,
o custo do celuloide era tio baixo que serviu para a produ¢ao de uma
grande quantidade de objetos efémeros, geralmente itens publicitdrios
(calenddrios, blocos de notas, réguas, entre outros), substituindo itens
de papel e cartio menos resistentes e descartdveis (Figura 1). A trans-
paréncia e estabilidade dimensional do celuloide permitiram também o
desenvolvimento do rolo fotogrifico por Eastman Kodak em 1889, uma
invengdo que revolucionou a histéria da fotografia. Materiais naturais
como o corno, o marfim ou casca de tartaruga tém um comportamento
termopldstico, i.e., podem ser aquecidos e moldados até obter as for-
mas desejadas, porém o seu trabalho é um processo dificil que requer
bastante experiéncia do operador. Além disso, a obtencao e custo das
matérias-primas naturais estd dependente de vérios fatores econémicos
e ambientais. Por este motivo, manufaturas tradicionais, como a indus-

tria dos pentes, incorporaram o celuloide nas suas produgédes pelos seus
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beneficios técnicos e econdmicos. As propriedades do celuloide permi-
tiam que a sua industria diversificasse os seus produtos e, mais tarde,
no séc. XX, incorporasse os termoplésticos sintéticos na sua produgéo,
como o poliestireno ou o policloreto de vinilo. Por exemplo, centros de
produgio de pentes no séc. XIX, converteram-se em partes centrais de
produgio de pldstico no séc. XX, como observado em Leominster, EUA,
e Oyonnax, Fran¢a (Friedel 1983).

Um estudo recente demonstrou que o celuloide foi introduzido em
Portugal em 1895 com a instalagdo de uma fibrica de pentes a vapor em
Guimaraes, denominada Fdbrica de Pentes a Vapor da Madroa (Neves et
al. 2020). Nesta palestra, através de uma andlise do contexto histérico
da produgio de pentes em Portugal desde 1879 a 1916, serd discutido
que a introdugio do celuloide na fébrica de Guimaraes resultou de uma
necessdria modernizagio industrial tendo em conta o contexto externo
de produ¢io mecanizada. Num pais onde o consumidor médio tinha
baixo poder de compra, embora ainda nio seja possivel determinar com
precisdo o impacto econdémico e social do celuloide em Portugal, evi-
déncias histéricas mostram que a mecanizagio e utilizagio de celuloide
tiveram um impacto positivo no contexto da Fdbrica de Pentes a Vapor
da Madroa, produzindo pentes de celuloide pelo menos até 1930 (No-
gueira er al. 2017; Costa Lerdeira ¢ Companhia 1930). Sugere-se que
os conhecimentos tdcitos adquiridos com a transformagao do celuloide
permitiram aos industriais portugueses transitar para a utilizagio de
materiais termopldsticos sintéticos. Fdbricas como a Luso-Celuloide e
a Hércules, sediadas em Espinho, produziram artigos de celuloide pelo
menos até 1948, produzindo também artigos em acetato de celulose
e poliestireno. Em 1960, Portugal importava ainda 120 toneladas de
celuloide a nivel nacional (INE 1960). Nao existem certezas manifestas
sobre a producao de celuloide em bruto em Portugal. Anténio Rio de
Janeiro, autor de Industrias Pldsticas (1950), o primeiro livro portu-
gués sobre a industria do pldstico, publicou, como gerente técnico da
Sociedade Portuguesa da Celuléide, a primeira patente portuguesa para
a fabricacao de celuloide em 1922 (Janeiro 1922). Esta pesquisa sugere
que a Sociedade Portuguesa de Celuldide, sediada em Guimaraes em
1924, terd sido a pioneira na produgdo de celuloide bruto em Portugal,
vendendo-o aos fabricantes locais de artigos de celuloide, como por
exemplo & Fdbrica de Pentes a Vapor da Madroa.
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COLECAO DE DADIE PERLOV
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Figura 1. Exemplos de tipologias de objeitos de celuloide encontrados da colegao
de Dadie Perlov: blocos de notas, molduras para imagens, artigos de publicidade ou

espelhos de bolso.

Como um estudo sistemdtico sobre a histéria do celuloide em Por-
tugal nunca foi realizado, ¢ dificil localizar objetos de celuloide produ-
zidos e colecionados em territério nacional. Recentemente foi doada a
institui¢des portuguesas, uma cole¢ao de 304 objetos de celuloide do dia
a dia (desde a década de 1890 até aos anos 50), doada por Dadie Perlov,
colecionadora americana e doadora maioritdria do acervo de celuloide
da Smithsonian Institution, a fim de ser exposta no nosso pais. Face a
escassez de objetos de origem nacional, nesta palestra iremos analisar as
caracteristicas Ginicas destes objetos em contexto nacional.

CONSERVACAO DE OBJETOS DE CELULOIDE

A complexidade das questoes que envolvem os pldsticos e a necessidade
da sua preservacao como patriménio cultural, lancam grandes desafios a
quimica e a sociedade, sendo urgente desenvolver estratégias sustentdveis
para a sua conservagio e exposi¢io. Os objetos de celuloide existentes sao
hoje importante cultura material, meméria de um ambiente tecnoldgico-
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-social Gnico. Devido a sua instabilidade quimica, os esfor¢os para métodos
de conservagio podem ser rastreados até 1970, quando o seu armazena-
mento a baixas temperaturas foi proposto pela primeira vez. Este tipo de
armazenamento tem bastantes desvantagens: elevados custos de instalagao
e custos energéticos, possiveis efeitos negativos na estabilidade fisica dos
materiais e a sua nao praticabilidade para fins de consulta ou exibigao.
Nesta comunicagio abordaremos os desenvolvimentos recentes do projeto
Europeu NEMOSINE, que estd a desenvolver um sistema inteligente para
a preservacao deste material. Este projeto, em que participamos, criard
caixas inteligentes para acondicionamento e conservagao de filmes e foto-
grafias com suporte de celuloide (https://nemosineproject.eu/). Partindo
do “know-how” produzido em NEMOSINE, serao desenvolvidas novas
estratégias para a salvaguarda sustentdvel de objetos em celuloide. Estas
estratégias permitirdo no futuro, a exibi¢ao segura dos objetos de celuloide
da colecao de Dadie Perlov e de colecoes nacionais.
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Palavras-chave: Projecto Triunfo da Baquelite, Pldsticos, Exposi¢io, Museu

Esta comunica¢io tem como propdsito a apresentagido do projecto
interdisciplinar, intitulado “O Triunfo da Baquelite: Contributos para
uma Histéria dos Pldsticos em Portugal”, que teve a duracao de trés
anos (2016-2019), tendo contado com uma equipa de investigadores es-
pecializados em diversas dreas como histéria da ciéncia e da tecnologia,
histéria social, histéria econdmica, antropologia, arqueologia industrial,
quimica, museologia e sociedade.

O projecto, financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnolo-
gia, visou explorar os aspectos técnico-cientificos do pldstico (e a sua
comunicag¢io ao publico em geral); a necessidade de preservar objectos
plasticos; o papel do pldstico no desenvolvimento do design industrial,
nao sé como estratégia empresarial mas também na vida quotidiana; a
relagdo da inddstria do pldstico com os seus organismos (trabalhadores
locais e elite) e outras industrias (eléctrica e vidreira); questdes energéticas
e ambientais relacionadas com o pldstico, bem como estudos relativos a
histéria da ciéncia e da tecnologia e a cultura material.

O objectivo inicial deste projecto tinha em vista a criagao de um
Museu de Pldsticos em Portugal. A proposta para a criagio de um museu
de plésticos nasce da necessidade de conservar a meméria do pléstico, ou
seja, preservar, conservar e divulgar os objectos de pldstico e, simultanea-
mente, registar a dindmica do seu tecido empresarial (fases de arranque,
desenvolvimento e reestruturac¢io) e o impacto destes objectos em esferas
tao diversas como na vida quotidiana, artistica, arquitecténica, ecoldgica ...
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A ideia de preservar os objectos de pldsticos histéricos assenta no
compromisso da salvaguarda do patriménio da inddstria do pldstico e

dos consumidores de pldsticos, como afirma Larson

«Ao contrdrio dos materiais mais antigos - como a pedra, o a¢o e a sempre
ubiqua madeira - ndo hd muito a tradi¢ao oral em que o conhecimento
sobre pldsticos seja passado de geragdo em geracio. No entanto, uma
pessoa que trabalha com pldsticos precisa de se familiarizar com a sua
histéria enquanto material, de reconhecer as suas variedades, o seu
potencial inexplorado, o seu papel no futuro e os atributos que os tornam

tdo funcionais, versdteis e mesmo bonitos» (Larson 2015, 12)

Apés a Segunda Guerra Mundial, muitos objetos de pldsticos desa-
pareceram, o que se tornou fundamental recuperd-los através de institui-
¢oes, empresas e / ou entidades privadas envolvidas na sua disseminacao
e preservacdo. Sendo alguns objectos histéricos de pldstico vulnerdveis
a degradacgio, a equipa de conservagao e restauro deste projecto avaliou
as condigoes de preservagio (quimica e fisica) dos artigos seleccionados
para a exposicao planeada, um dos resultados deste projecto.

Previu-se que a cidade de Leiria fosse o primeiro local onde se desse
inicio A investiga¢do para o projecto “Triunfo da Baquelite...” por ter sido a
regiao onde nasceu a industria transformadora dos pldsticos, havendo fortes
possibilidades de ai ser criado um espago com vista a conservagio da memdria
do pléstico, apontando, numa légica descentralizadora, para a eventuali-
dade de um futuro museu que servisse de vitrine quer do desenvolvimento
da industria pldstica portuguesa quer da divulgagio da cultura cientifica e
tecnoldgica, permitindo fomentar a democratizagio da cultura empresarial.

Um dos objectivos deste projecto foi estudar o impacto do plastico
na sociedade portuguesa, desde a sua chegada em meados dos anos 1930,
através da Baquelite, o primeiro verdadeiro pldstico, num pais agricola,
sem investigacdo e tecnologia quimica nem tradi¢do industrial, em con-
traste com as nagoes industriais mais avangadas, onde o pldstico jd tinha
assumido a sua posi¢ao como um emblema da modernidade. Comegando
pela Baquelite Liz, uma empresa localizada em Leiria - centro de Por-
tugal - que trabalha com pldstico desde 1940, e expandindo para outras
empresas semelhantes, o nosso trabalho consistiu em levar a cabo tarefas

como o levantamento detalhado das empresas de producao de pldsticos,
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procurando junto delas documentagio histérica e técnica que sistematizasse
a evolucdo das unidades fabris, as suas tipologias de produgao, tecnologias,
protagonistas e fases de investimento. Este trabalho baseou-se em critérios
especificos, permitindo recolher e criar uma colecgao representativa dos
diferentes materiais, técnicas de fabrico, funcionalidades e mercados do
pldstico com vista a construgdo de colec¢oes de objectos com a colabora-
¢ao das empresas, identificando os seus arquivos, procurando fotografias,
catdlogos ou outros documentos iconogréficos.

O produto final do projecto traduziu-se na realizagdo de uma con-
feréncia internacional “Plastics Heritage: History, Limits and Possibili-
ties”, em 2019, Lisboa, na escrita de um livro, em formato de catélogo
bilingue (portugués e inglés) de uma exposi¢ao designada “Plasticidade”,
sendo assim possivel recriar, registar e comunicar a histéria do pldstico
em Portugal e em outros cendrios internacionais.

A exposicao “Plasticidade - uma Histéria dos Pldsticos em Portugal”
apresenta uma histéria possivel do pldstico em Portugal, tanto a pessoas
com um interesse especifico em pldsticos como a um publico mais geral.
Por ‘histéria do pldstico’ entende-se a abordagem histérica a evolugao
temporal de um amplo campo de relagdes que envolvem o pléstico desde a
sua chegada a Portugal, no inicio do século XX. Entre elas: os desenvolvi-
mentos tecnoldgicos e cientificos envolvidos na produ¢ao e adaptagao dos
plésticos ao contexto portugués, os objectos produzidos com pléstico e a
influéncia que tiveram nos hdbitos sociais e culturais, a histéria das empre-
sas ¢ companhias que trabalharam, desde cedo, a produgio e utilizagao do
pldstico, a relacio entre os pldsticos e a ecologia, e a implicagao da entrada
dos plisticos em esferas como as da arquitectura, do design ou da moda.

Neste 1° Encontro Nacional de Histéria da Quimica, discutirei a
importincia, as narrativas, os desafios e os significados associados aos
materiais pldsticos e sua heranga cultural, patentes no projecto de in-
vestigagdao “O Triunfo da Baquelite: Contributos para uma Histéria dos
Pldsticos em Portugal”.
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PLASTICOS NAS ROUPAS INTERIORES

Sérgio P. J. Rodrigues
Universidade de Coimbra, CQC, Departamento de Quimica
spjrodrigues@ci.uc.pt

RESUMO

As fibras eldsticas nas roupas interiores sao algo relativamente recente
(inicio do século XX). Embora a borracha tenha sido descoberta muito
mais cedo, apenas com a vulcanizagio e o desenvolvimento de formas
de obter estes polimeros de forma filiforme foi possivel incorpord-los
de forma eficaz nas roupas. Entretanto, com a revolu¢io dos polimeros
sintéticos no século XX, a quantidade de e a diversidade de materiais
acessiveis aumentou de forma exponencial.

Palavras-chave: Polimeros, Fibras eldsticas, Roupas de baixo

OBJETIVOS

Nesta comunicagio pretende-se evidenciar a histéria dos pldsticos nas
roupas interiores, desde a descoberta dos polimeros até aos nossos dias, real-
cando que os polimeros aumentaram muito a nossa qualidade de vida e a
sustentabilidade das roupas, em particular das roupas interiores. Esta comu-
nicagdo trata dos equivocos da sustentabilidade e da propaganda que envolve
esse material fundamental que usamos todos os dias, mas parece que nio.

INTRODUGAO

Quando o publico em geral pensa em pldsticos nas roupas interiores,
muitas pessoas pensam em roupas feitas mesmo de pldsticos. Mas se estes
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olharem com mais aten¢do, notardo que as suas roupas interiores, mesmo
as mais naturais, sdo sempre eldsticas devido  incorporacio de polimeros
(chamados vulgarmente pldsticos) eldsticos na sua constitui¢ao. Dai o
titulo provocatério: podem evitar-se os pldsticos de muitas maneiras, mas
dificilmente nas roupas interiores!

Os trabalhos existentes sobre as roupas interiores sio essencialmente
histéricos (Alves & Martins 2018; Vaquinhas, Gouveia & Nobre 2021),
raramente sendo discutidos de forma profunda os materiais de que estas sao
feitas e sobretudo o seu desenvolvimento que ao longo da histéria tem con-
dicionado os resultados (uma exce¢do pode ser encontrada em Smith 2018).

Os polimeros, em particular os sintéticos, deram origem a novas
fungoes e utilizagdes, além do que hoje é pouco conhecido: maior sus-
tentabilidade (Andray & Neal 2009; Callapez & Mota 2019; Callapez
2020). Estes permitem uma muito maior variedade, conforto e susten-
tabilidade das roupas. A quimica permite aumentar a realidade, criando
roupas impermedveis, que secam muito mais facilmente, que sao mais
eldsticas, que sao inteligentes e que sdo muito mais sustentdveis do que
as anteriores. E claro que hd problemas: sabe-se que a maior fonte de
poluicdo, a seguir aos combustiveis, sio as roupas, mas a maior eficiéncia
dos sistemas de reciclagem e a reutiliza¢do, a maior consciencializa¢io em
relacio ao consumo, nomeadamente ao que ¢ conhecido por “fast fashion”,
e 0s novos materiais, que jd estdo aqui, permitirao resolver muitos dos
problemas apontados (Rodrigues 2018, Rhodes 2019).

Tem sido espirito dos tempos referir os maleficios dos polimeros e os
seus efeitos negativos no mar (Rochman 2020) mas, estudando os ciclos de
vida, verifica-se que estes sao mais sustentdveis e, por outro lado, permitem
utilizagdes que hoje voltaram a ser reconhecidas (Callapez 2020). No entanto,
no que concerne 3 moda continuamos a referir os mesmos problemas (Muller
& Mesquita 2018) esquecendo a inovag¢io que acompanha a resolucio dos
problemas (Rodrigues 2018, Rhodes 2019).

No que concerne as roupas interiores, a cinta eldstica sé se tornou pos-
sivel com o aparecimento das fibras eldsticas. Antes s6 existiam os corpetes
que usavam barbas de baleia ou arames de aco para manter a sua rigidez
e corddes para serem apertados, ou utilizagdo da borracha directamente.

As novas cintas eldsticas vao contribuir para o conforto e para as

silhuetas finas no final dos anos 1920. O lastex (fibra de latex) vai aparecer
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em 1929 e sé em 1959 vai aparecer a lycra. Os sutids atuais, assim como
a roupa interior em geral, seriam impensdveis sem os polimeros (Smith
2018). Atualmente, os materiais usados sio muito mais leves e hd uma

grande preocupagio com a sustentabilidade e com a economia circular.

CONCLUSAO

Os polimeros nas roupas interiores, através de fibras eldsticas, difi-
cilmente serao abandonados devido aos seu conforto e possibilidades, mas
podem ser substituidos por polimeros mais inteligentes, mais sustentdveis
e degraddveis no fim de vida, reinventando (um R devido a quimica). Por
outro lado, espera-se dos consumidores um comportamento mais responsavel,
reciclando, reduzindo e reutilizando de forma ativa e contribuindo para que

ninguém tenha de ficar despido ou tenha de usar roupas desconfortdveis.
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RESUMO

Michael Faraday (1791-1867) ¢ um cientista conhecido sobretudo pelas
suas contribui¢oes para a drea da Fisica, mas sio também relevantes as suas
contribuigées como quimico e divulgador de ciéncia. Partindo da tradugio do
livro “A Histéria Quimica de uma Vela,” publicado originalmente em 1861,
e das atividades de divulgacio iniciadas no Ano Internacional da Quimica
em 2011, faz-se um perfil de Michael Faraday e da histéria da quimica que
o precedeu e se seguiu. Efetuar-se-d também um resumo das atividades que
foram realizadas sobre a histéria da ciéncia e da divulgacio cientifica.

Palavras-chave: Histéria da divulgacao cientifica, Histéria da quimica,
Demonstragoes cientificas
OBJETIVOS

Nesta comunicagdo pretende-se tragar a histéria de Michael Faraday
cientista e divulgador de ciéncia, partindo da tradugao do livro “A Histéria
Quimica de uma Vela” e das atividades de divulgacao relacionadas, reali-

zadas a partir de 2011. Simultaneamente, pretende-se analisar a evolugio
dos conceitos subjacentes.

INTRODUGCAO

O Ano Internacional da Quimica em 2011 foi um pretexto para
celebrar a divulgagdo desta ciéncia com uma edigdo em portugués da
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“Histéria Quimica de uma Vela” de Michael Faraday (Faraday 2011a,
b). Foram também resumidas as suas licoes e realizadas sessoes em labo-
ratérios quimicos histéricos de Lisboa e Coimbra, baseadas nesta obra
(Rodrigues & Oliveira 2011).

A publicagdo e a histéria da quimica que rodeiam a “Histéria da
Quimica de uma Vela” permitem abordar pormenores da sua obra e da
divulgacao da ciéncia. Também sio relevantes, nesse contexto, a evolu-
¢ao dos conceitos envolvidos nas demonstragoes realizadas por Faraday
(Rodrigues & Oliveira 2011 2013).

Michael Faraday foi assistente de Humphry Davy e substituiu-o na
Royal Society de Londres (Faraday 2011a, 2011b). De jovem encadernador,
impulsivo e dvido de conhecimento, ao cientista ponderado e admirado,
podemos tragar um perfil de aprendizagem e evolu¢io que estd bem docu-
mentado e continua a ser util e inspirador (Faraday 2011a, b; Clark 2001).

A nogido de que as aulas de ciéncias, em particular as de Quimica,
deveriam ser acompanhadas por demonstragées priticas, com exemplos
do dia-a-dia e ainda com a colocagio de problemas, ¢ muito antiga
(Meyer et al. 2003). Neste contexto, as licoes de Michael Faraday sio
exemplos da histéria da ciéncia fundamentais e continuam a inspirar
geracoes (Balaram 2012).

CONCLUSAO

As licoes de Michael Faraday podem continuar a ser uma fonte his-
térica de inspiracao cientifica no que concerne a organizagio das matérias
e as demonstragoes prdticas. Estas podem ser modernizadas e atualizadas,
mostrando como evolui a ciéncia, mas hd um conjunto de conceitos que
pouco se modificaram. Em particular, os exemplos do dia-a-dia mostram
como evoluiu a sociedade e a técnica. Por exemplo, no tempo de Faraday
eram muito comuns as velas para iluminagdo, mas atualmente estas tém
uma utilizagdo essencialmente lidica. Entretanto, hd muitos processos
do dia-a-dia que podem ser explicados recorrendo a uma vela.

A pritica dos métodos de questionamento ativo, preconizados
atualmente, eram jd praticados por Faraday que nio s6 questionava a
audiéncia, como sugeria que os jovens fossem para casa e observassem

e experimentassem com seguranca e cuidado. Atualmente todos estes

142



1° Encontro Nacional de Histéria da Quimica

temas continuam a ser investigados ao nivel da educa¢io em ciéncias e

os exemplos histéricos podem ajudar na contextualizagio.
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RESUMO

Charles Lepierre (1867-1945) é um cientista crucial na histéria da
quimica e da satide publica em Portugal, na transi¢ao do século XIX para o
século XX. Neste periodo, a quimica afirma-se como uma disciplina cientifica
fundadora da higiene pablica. As andlises quimicas e microbiolégicas permi-
tem avaliar o estado de dguas de consumo e termais, o estado de alimentos,
de medicamentos, etc. Nesta comunicagio mostra-se como os trabalhos de
Charles Lepierre, em Coimbra e em Lisboa, exemplificam o poder cientifico
da quimica no campo da medicina e da satde publica, privada e social.

PALAVRAS-CHAVE: Charles Lepierre, Quimica, Satude pablica

OBJECTIVOS

Mostrar a importincia de Charles Lepierre na histéria da quimica em
Portugal, muito em particular da quimica aplicada a satde publica, nomeada-
mente na andlise de dguas de consumo e termais, alimentos, medicamentos, etc.

INTRODUGCAO

Nos finais do século XIX e inicio do século XX a quimica e a mi-
crobiologia mostraram-se aliadas fundamentais da sadde publica, tanto na
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investigagao laboratorial como na rotina analitica. As andlises quimicas e
as andlises microbioldgicas permitiam avaliar o estado das dguas de consu-
mo e termais, dos alimentos, bem como dos leites, vinhos, medicamentos,
produtos téxicos, etc. Em Portugal, no tltimo quartel do século XIX,
fundaram-se estabelecimentos cientificos vocacionadas para a investiga-
¢ao analitica e para andlises aplicadas a sadde publica como foi o caso do
Gabinete de Microbiologia da Universidade de Coimbra, do Laboratério
Quimico Municipal do Porto e do Instituto Bacteriolégico Camara Pestana
(Lisboa), cada um deles com uma matriz institucional e vocagao distintas.

Virios cientistas foram-se distinguindo em Portugal no dominio das
andlises quimicas aplicadas a satide publica, entre finais do século XIX e a
primeira metade do século XX, tanto no Porto, como em Coimbra, como
em Lisboa. E o caso de A. J. Ferreira da Silva, de Joaquim dos Santos
e Silva e de Charles Lepierre. Neste estudo vamos debrugar-nos sobre
Charles Lepierre (1867-1945), vulto maior na histéria da quimica portu-
guesa da primeira metade do século XX e na histéria da sadde publica.

FORMAGAO CIENTIFICA

Charles Lepierre nasceu em Paris, a 12 de Novembro de 1867.
Formou-se em Engenharia Quimica em 1887 pela Escola de Fisica e
Quimica Industrial de Paris. Foi muito bom aluno, tendo sido aluno de
Pierre Curie. Também foi aluno de Roberto Duarte Silva (1837-1889)
farmacéutico portugués, nascido em Cabo Verde, que se dedicou a
investigacdo e ensino da quimica. Roberto Duarte Silva desenvolveu a
sua atividade em Franga, pais que adotou como segunda pdtria. Foi este
professor que incentivou Charles Lepierre a ir trabalhar para Portugal.

OS TRABALHOS EM COIMBRA
Em 1888, Charles Lepierre veio para Portugal para exercer o cargo
de Chefe dos Trabalhos Prdticos de Quimica da Escola Politécnica e de

Preparador do Instituto Industrial de Lisboa. Em 1889 Charles Lepierre
foi para Coimbra no contexto da iniciativa coimbra de renova¢io das
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artes e dos oficios. Esta iniciativa trouxe para a cidade outros profissionais
franceses, alemies e italianos.

Na cidade de Coimbra, Charles Lepierre comegou a trabalhar como pro-
fessor na Escola Industrial Avelar Brotero. Em 1891, foi nomeado Preparador
e Chefe dos Trabalhos Priticos do Gabinete de Microbiologia da Faculdade
de Medicina da Universidade de Coimbra. Neste laboratério Charles Lepierre
realizou e tutelou imensos trabalhos de andlise quimica e microbioldgica no
campo das dguas, sobretudo, sob o ponto de vista quimico. No ano-letivo de
1897-98, Chatles Lepierre fundou um curso livre de quimica biolégica. Terd
sido o primeiro do género em Portugal, tendo funcionado nas instalagées do
Instituto de Coimbra. Em 1902 o Gabinete de Microbiologia da Faculdade de
Medicina da Universidade de Coimbra foi transformado em Laboratirio de
Microbiologia e de Quimica Bioldgica em parte devido ao trabalho de Charles
Lepierre e ao reconhecimento do valor daquela drea cientifica. Charles Lepierre
foi Chefe dos trabalhos daquele laboratério. Entre 1904 e 1909 foi Professor
do Curso de Medicina Sanitdria. Participou no servigo docente da Faculdade
de Medicina até 1911 ano em que foi novamente para Lisboa.

Charles Lepierre conjugava a investigacdo cientifica com a aplicagao
dos trabalhos & comunidade, 4 sadde publica, nao somente do ponto de
vista fisico-quimico, como microbioldgico, sobretudo bacteriolégico. O
seu interesse pela preservacio da satde puablica ia mais além do trabalho
cientifico laboratorial. Para Charles Lepierre, a educagao sanitdria da popu-
lagdo era decisiva. No seu entender, o cientista e o educador eram aliados
naturais no trabalho de investigacio e no esclarecimento das populacoes.
Esta faceta importantissima transparece em varios dos estudos publicados.

DE COIMBRA PARA LISBOA

Em 1911, Charles Lepierre regressou novamente a Lisboa. Foi
Brito Camacho que o convidou para professor de quimica no Instituto
Superior Técnico. Brito Camacho apés a revolugao republicana de 1910
havia sido nomeado Ministro do Fomento tendo tomado decisées como
a reforma do Instituto Industrial e Comercial de Lisboa que deu origem
ao Instituto Superior Técnico e ao Instituto Superior de Comércio. No
Instituto Superior Técnico, Charles Lepierre dinamizou o ensino da
quimica tecnoldgica, da andlise quimica e da quimica organica do curso
de Engenharia Quimica e Industrial. Dirigiu o Laboratério de Quimica.
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Realizou vérios trabalhos de investigagdo e de servico a comunidade
tendo criado a especialidade em engenharia quimica no Instituto Supe-
rior Técnico de Lisboa. Charles Lepierre nunca desvinculou a atividade
docente da atividade de quimico analista tendo desenvolvido um intenso
trabalho de investigacao laboratorial. O parecer de Charles Lepierre era
decisivo em muitos assuntos da sua drea de interven¢ao. Charles Lepierre
continuou a investir na avaliagdo cientifica das dguas minero-medicinais e
continuou a pesquisa nos campos da bacteriologia e da quimica bioldgica.
Analisou uma galeria intermindvel de dguas de Portugal. Entre 1893 e
1944 analisou cerca de duzentas dguas. As dguas mineromedicinais portu-
guesas com indicagao de terem sido analisadas por Charles Lepierre eram
dguas consideradas absolutamente seguras. E o caso das dguas de Alardo,
Amieira, Caldas da Rainha, Caldas da Satide, Caldas Santas, Caldelas,
Campilho, Caramulo, Carvalhal, Carvalhelhos, Cucos, Curia, Fastio,
Gerez, Luso, Melgaco, Moledo, Monchique, Monfortinho, Monte Real,
Pedras Salgadas, Pis6es-Moura, S. Pedro do Sul, S. Vicente, Salus, Santa
Marta, Vidago, Vimeiro, etc.

Charles Lepierre realizou também outros trabalhos relacionados com
os recursos naturais portugueses: recursos hidrolégicos, radio, ceras, o sal
marinho. Salientem-se os estudos que realizou sobre a industria conserveira,
6leos vegetais e 6leos de animais marinhos, cerAmica portuguesa, etc.

Todos estes interesses cientificos e os resultados préiticos da sua atividade
tornam Charles Lepierre num investigador com papel decisivo no progresso

cientifico e econémico-social de Portugal na primeira metade do século XX.

PUBLICAGOES E PROJECAO CIENTIFICA DE CHARLES LEPIERRE

E extensa a lista de trabalhos publicados por Charles Lepierre sobre
as dguas de Portugal em revistas relevantes. Charles Lepierre participou em
diversos congressos na Europa e na América, apresentando estudos decor-
rentes da sua investigagdo. Representou Portugal em eventos internacionais
como as Exposi¢oes Universais de Paris de 1889 e de 1900; nos Congressos
Internacionais de Quimica Aplicada de Paris (1896) e de Nova York (1911);
no Congresso de Quimica Industrial em Franga (1934); nos Congressos In-
ternacionais de Quimica em Paris, Bruxelas, Praga, Madrid; no Congresso
Internacional de Medicina de Lisboa em 1906; etc.
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Charles Lepierre foi membro de diversas institui¢ées cientificas
nacionais e estrangeiras. O reconhecimento do valor dos seus trabalhos
traduziu-se também no exercicio de diversos cargos publicos e em vdrias

homenagens que lhe foram prestadas por muitas institui¢ées e pelo Estado.

CONCLUSAO

Charles Lepierre é uma figura capital na histéria da quimica, da
microbiologia e da satde ptblica em Portugal na transi¢do do século
XIX para o século XX e durante a primeira metade do século XX. En-
tre outras facetas, os trabalhos de Charles Lepierre, em Coimbra e em
Lisboa, mostram o poder cientifico da quimica no campo da medicina

e da saide publica, tanto privada como social.
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RESUMO

Os programas escolares europeus tém variado ao logo dos tempos e se
em vidrias alturas foram mais préticos, noutras foram mais teéricos. As duas
abordagens tém vantagens e desvantagens. Entre as duas guerras mundiais
do século XX procurou-se que fossem mais prdticos e com exemplos do
dia a dia, mas foi s6 depois dos anos 1960 que estes comegam a ter mais
preocupagdes sociais, culminando nos anos 1990 e 2000 nos programas
envolvendo uma grande componente societal. Por outro lado, em vérios
paises sentiu-se que as dreas cientificas e de engenharia comecavam a ter
pouca atratividade (Portugal é interessante por nao terem tido quase até
ao final do século XX) e implementam-se programas que valorizam essas
atividades em detrimento dos societais. Esta comunicacio visa tracar uma

histéria dessa evolugao centrando-se na dgua e no mar.
Palavras-chave: Ensino bdsico, Perfil do aluno, Programas oficiais,
Sociedade e educacao

OBJETIVOS

Nesta comunicagao pretende-se fazer um resumo dos programas

educacionais europeus ligados a d4gua e ao mar.
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INTRODUGAO

Até aos anos 1960, os programas educacionais quase nao inclufam
referéncias ao papel da ciéncia na sociedade. Depois da publicagio
da “Primavera Silenciosa” por Rachel Carson em 1962 e do desastre
da Bhopal, em 1984, tornou-se evidente que era necessdrio incluir as
questoes societais nestes programas. No entanto, desde o seu inicio
tem havido alguma tensio e mal-entendidos sobre isso. Uma andlise
dos sistemas educacionais europeus atuais, pode ser encontrada na re-
feréncia (European Commission 2020), mas este projeto visa um maior
detalhe sobre os programas educacionais e da sua relagao com a dgua.

Os movimentos “Ciéncia Tecnologia Sociedade” (CTS), por vezes
incluindo a referéncia a0 Ambiente (CTSA), em inglés “Science Techno-
logy Society Environment” (STSE) e “Science Technology Engeneering
Mathematics” (STEM) por vezes incluindo as Artes como STEAM,
comegaram mais ou menos na mesma altura mas com objetivos dife-
rentes (Matthews 2015). Os movimentos CTSA procuram envolver o
ensino na sociedade e nas problemdticas cientificas enquanto os mo-
vimentos STEM procuram maior atratividade para as dreas cientificas
e tecnoldgicas. As formas de atuar sao também diferentes. Enquanto
os primeiros procuram permear todo o programa e métodos de ensino
com o questionamento sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia, os
segundos procuram novos métodos para obter melhores resultados e
maior atratividade. Qualquer dos movimentos pode ser interessante
se for bem aplicado. Podem inclusive combinar-se.

O caso do mar ¢ paradigmdtico. Enquanto os movimentos CTSA
procuram chamar a aten¢ao para a sustentabilidade dos recursos e
processos (Solves 1997), os movimentos STEM real¢am os aspetos
técnicos, matemdticos e de engenharia. Embora parecam ser antagé-
nicos acabam por ser complementares pois sem conhecimento sobre as
matérias e da sua histéria nao é possivel ter opinides fundamentadas
sobre os problemas, as oportunidades e as solu¢ées (Matthews 2015).

Convém referir que muito disto nao ¢ fundamentalmente novo.
J4 em 1865 nas suas licoes sobre a “Histéria Quimica de uma Vela”
Michael Faraday (2011) refere o ciclo da dgua e realiza demonstragoes
préticas relacionadas.
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A publicagio da Carta Europeia da Agua em 1968 e mais recente-
mente a resolu¢io da Nagoes Unidas e todos as problemdticas associadas
sao criticas (Marques 2003) mas podem dominio cientifico e técnico
dos temas. Os 17 objetivos da sustentabilidade das NU incluem vérios
objetivos que envolvem a dgua e os oceanos, nomeadamente diretamen-
te os objetivos 6 (dgua potdvel e saneamento) ¢ 14 (vida subaqudtica) e
indiretamente o objetivo 13 (a¢ao climdtica) entre outros.

No caso de Portugal, o oceano em todas as suas vertentes (Correia
2010, Ruivo 2015) ¢ um contexto fundamental. Os programas portu-
gueses, metas de ensino e aprendizagens essenciais do ensino bdsico tém
bastantes atividades que envolvem a dgua as quais podem ser usadas
em atividades CUS (Fontes & Silva 2004), ¢ podem ser implementa-
das alternativas. Em Portugal e também em Espanha (Martinez-Bor-
reguero et al. 2020) existem menos referéncias a sustentabilidade da
dgua, mas em Portugal esses problemas podem ser em parte mitigados
implementando os Dominios de Autonomia Curricular (DAC) entre

outros mecanismos.

CONCLUSAO

E um lugar comum dizer que a dgua é fundamental a vida, mas para
alunos do ensino bésico esse tipo de informagio é essencial. A realizagio
de atividades préticas e a¢oes de sensibilizagao societal sobre este material
s0 muito importantes e nao devem estar dependentes de agendas politicas
e corporativas. E fundamental que os estudantes desenvolvam capacidades
de entendimento dos desafios societais relativos i dgua. E nesse sentido
que este projeto visa fazer uma andlise detalhada da histéria dos programas
e da sua relagao com a dgua e projetar atividades que sejam geradoras de

conhecimentos sélidos.
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RESUMO

Analisar a entrada das mulheres nos cursos de engenharia é o principal
objetivo deste artigo verificando-se que estas desde cedo escolhem Enge-
nharia Quimica, curso que apresenta, desde 1940 os mais elevados indices
de alunas inscritas e diplomadas. Partindo de documenta¢io arquivistica
de duas escolas de engenharia: O Instituto Superior Técnico em Lisboa e a
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto procuramos caracterizar
o percurso destas alunas e a sua entrada em engenharia quimica, ao longo
dos anos de 1930 e 60, processo enquadrado pelas politicas educativas, que
diversificaram as dreas de formacdo e alargaram as opgdes profissionais.

Palavras-chave: Engenharia quimica, Mulher, Ensino, Estere6tipos
sociais

AS ASSIMETRIAS NA FORMAGAO SUPERIOR EM ENGENHARIA

De acordo com o relatério da OCDE de 2012, embora a os paises
tenham alcangado a paridade de género no acesso aos primeiros niveis
de educagio, as lacunas de género continuam a persistir em todas as
4reas da vida social e econémica (OECD 2017a, b). As adverténcias
dos organismos internacionais associam-se os estudos de género que
focam os esteredtipos sociais que afetam as mulheres e as dificuldades

em os superar. Nas tltimas décadas, tem vindo a desenvolver-se um
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largo espectro de estudos (Klanovicz 2011, Covas 2008) analisando os
impactos econdmicos, culturais e sociais que pesam sobre as mulhe-
res comparando as realidades em diferentes paises, desde os Estados
Unidos, Suécia, Franca, Russia (Canel ez a/. 2005), e em Portugal
(Saavedra 2014) (Teixeira & Casaca 2020).

O nosso estudo centra-se na entrada das mulheres em Engenharia
Quimica, realizando uma reflexao sobre os contextos sociais que benefi-
ciaram ou afetaram as mulheres nos seus percursos formativos e profis-
sionais. Os estudos apontam para uma superacdo timida das assimetrias
marcadas pelo género na formacio superior em engenharia “havendo
dreas onde a propor¢ao do sexo feminino supera a do sexo masculino e
outras onde prevalece um padrio de hegemonia masculina” (Teixeira
& Casaca 2020, 63). Perante este enquadramento, perguntamos como
ocorre, em Portugal a entrada das mulheres em Engenharia Quimica,
um dos dominios mais femininos nos cursos de engenharia. Sendo um

campo de andlise em aberto, os dados apresentam tendéncias relevantes.

POLITICAS EDUCATIVAS E MODELOS SOCIAIS

A entrada da mulher no mercado de trabalho, a promocio social
a par com a reproducdo dos modelos sociais pré-existentes, sio aspetos
relevantes que se refletiram nas taxas de feminizagio do ensino desde o
século XIX, mas as reformas educativas foram decisivas para a diversi-
ficacao da formacao e das opg¢oes profissionais.

Recuando a 1910, com a implanta¢io da Republica, (e na sequéncia
das reformas lancadas em 1837, 1852, 1864 e 1884) inicia-se um conjunto
de medidas hd muito reclamadas, sobretudo na educacio, considerado
um dos temas principais da sua agenda politica. Em 1911, o governo da
Republica langou uma reforma do ensino superior com o Decreto-Lei
de 22 de margo de 1911, que culminou na criagido do IST Instituto
Superior Técnico (Instituto Técnico) em Lisboa, que oferecia cursos de
ensino superior em engenharia. Na cidade do Porto foi criada a Univer-
sidade do Porto, pela reestruturagdo da Academia Politécnica e Escola
Médico-Cirurgica, fundada em 1837. Quatro anos depois, no Porto, abre
a Faculdade Técnica, que passou a ser a Faculdade de Engenharia de
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Universidade do Porto - FEUP em 1926. Em ambas as escolas os alunos
podiam escolher entre cinco cursos consagrados de engenharia: Civil,
Minas, Electrotécnica, Mecénica, Quimico-industrial. Esta nova organi-
zacao dos cursos pretendeu dar resposta as necessidades de formagao nas
diferentes dreas cientificas e tecnoldgicas e apoiar os projetos nacionais
em curso, nomeadamente as redes de gds e eletricidade, abastecimento
de dgua, saneamento e urbanizagio (Matos & Sampaio 2019).

Em 1926, o governo militar ditatorial assumiu o poder e, posterior-
mente, uma nova Constitui¢do foi aprovada em 1933, iniciando o periodo
do Estado Novo. Entre as vérias alteracoes introduzidas, o Decreto-lei n.°
11 897, de 16 de julho de 1926, previa a transferéncia dos professores para
o ensino médio masculino, numa nova distingao obrigatéria entre escolas
masculinas e femininas. Durante o Estado Novo, as politicas agravaram as
desigualdades sociais ancorados nos pilares ideolégicos e procedendo a uma
reforma do aparelho da educagao nacional, procurando criar ou reeducar
“as elites, mas tomando esta tarefa num sentido alargado que ultrapassava
largamente a simples reproducao do «escol» tradicional da oligarquia.”
(Rosas 2001 p.1039). A divisao categérica da divisao dos papéis de género
estd clara na «reforma nacionalista» (Rosas 2001, 1042) que veio a criar a
Mocidade Portuguesa (MP) e a Obra das Maes pela Educa¢ao Nacional
(OMEN), estruturas de cardcter ideolégico-formativo e com o objetivo
de implantar um sistema educacional de base ideoldgica para os jovens.

As raparigas que prosseguiam os estudos provinham maioritaria-
mente dos liceus nacionais dos dois principais centros urbanos, sendo
destacar em Lisboa, o liceu Maria Amélia Vaz de Carvalho e no Porto
o Liceu Carolina Michaélis, escolas dedicadas a educa¢io de raparigas,
e que serdo transformadas em sec¢des femininas da rede nacional de
Liceus. A existéncia destas escolas nos principais centros urbanos, servia
de filtro social e geogrifico, recebendo alunas de familias com recursos
que podiam custear os estudos, sublinhando a proveniéncia social e o
apoio familiar para o devido acompanhamento dos estudos.

A ENGENHARIA QUIMICA: UMA ESCOLHA FEMININA

Se em 1896 na Academia Politécnica do Porto, Rita Moraes Sar-
mento obtinha o seu diploma de Engenharia Civil de obras Publicas,
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s6 partir da década de 1930 é que encontramos as primeiras alunas nas
escolas de engenharia de Lisboa e Porto, e estas escolhem a engenharia
quimico-industrial. A partir de 1940, os dados apontam para a Enge-
nharia Quimica seja a curso mais escolhido pelas raparigas que acedem
ao ensino superior. Em Lisboa identificamos onze alunas matriculadas
nos cursos de engenharia, entre elas Isabel Maria Melecas Gago (1914-
2012), que obteve o diploma de Engenharia Quimico-industrial em
1939, tornando-se a primeira professora do IST. No Porto, na FEUP o
nimero de alunas aumentou lentamente ao logo da década de 1940 e,
sobretudo apéds a segunda guerra mundial. Assim, em 1946 encontra-
mos dez alunas na Universidade do Porto, seis delas matriculadas em
Engenharia Quimica, duas em Engenharia Civil e duas em Engenharia
Eletrotécnica. Em Lisboa, no mesmo ano, temos 12 alunas, 11 das quais
matriculadas em Engenharia Quimico-Industrial e uma em Engenharia
Eletrotécnica. Em 1947-48, os dados apontam para um total de 634
alunos do sexo masculino e 15 do sexo feminino, correspondendo apenas
2,36 % do total dos alunos inscritos. (Quadro n°1). Em 1959-60, dos
alunos matriculados nos anos preparatérios dos cursos de engenharia,
502 eram do sexo masculino e 24 do feminino, dos quais 20 alunas
inscritas no curso de Quimico-Industrial.

Em 1959, apenas cinco alunas se formaram em Engenharia
Quimica, e uma delas recebeu o prémio CUF atribuido ao melhor
aluno do curso. No ano seguinte, esta encontra-se na lista dos Assis-
tentes Extraordindrios da Faculdade, tendo a possibilidade de efetuar
uma carreira profissional na academia. Verificamos, ainda que em
1961 uma outra aluna finalista, Conceiciao Jesus Gomes Gonzalez
(Universidade do Porto 1947, 1956, 1958-9, 1960-2, 1964) veio a
assumir fun¢ées de 1° Assistente de 1961 a 1965, obtendo o grau de
Doutora em Inglaterra tendo regressado 4 Faculdade de Engenharia
em 1969 como docente. (Carvalho 1998, 129). Partido da filiacao
destas alunas é possivel verificar que a origem social dessas alunas
foi um fator determinante em suas escolhas. A maioria das alunas
eram filhas de oficiais do exército, engenheiros, escritores, empresd-
rios, provenientes de familias que poderiam dar o acompanhamento
e suporte financeiro necessdrio, demonstrando que em certos casos,
esta escolha pela engenharia estava associada a reproducao de modelos
sociais e familiares.
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Faculdade de Engenharia U.D. Alunos Alunas Total
(1959-60)

Civil 124 2 126
Electrotecnia 184 1 185
Mecanica 67 1 68
Minas 17 - 17
Quimico-industrial 86 20 106
TOTAL 478 24 502

Quadro n° 1. Alunos e Alunas inscritas nos cursos de engenharia na Faculdade de
Engenharia ad Universidade do Porto 1959/60. (U.P. / Brito, A. J. A. A. de (coord.).
Universidade do Porto Anudrio XIV 1959-1960. Porto: Tipografia e Encadernagdo
Domingos de Oliveira da Universidade do Porto, 1960, 287).

A Engenharia Quimica era um dominio determinante para a introdu-
¢do de novos materiais e processos quimicos na industria transformadora,
e no periodo pés II Guerra Mundial a economia portuguesa iniciou uma
fase de industrializagdo e de lancamento de medidas que fomentaram
a concentragdo de capital e a abertura ao mercado externo. Em 1948,
Portugal assinou o pacto de constituicio da OCDE, integrando-se nas
estruturas de cooperagdo previstas no Plano Marshall (Rollo 1994). Esta
abertura para o exterior foi acompanhada pelo lancamento dos Planos de
Fomento (1953 a 1973) que visavam o “crescimento do produto nacional,
a melhoria do nivel de vida dos portugueses, a garantia do emprego ¢ a
melhoria da balanc¢a de pagamentos” (Caeiro 2005, 200).

No quadro do desenvolvimento do ensino da engenharia, as refor-
mas lancadas permitiram diversificar as formagées e possibilitaram novas
opgoes profissionais. Neste processo, a Engenharia Quimica revelou-se
um espago feminino por exceléncia e os dados recenseados permitem-nos
verificar que estas diplomadas uma vez no mercado de trabalho tiveram
acesso a lugares nos laboratérios industriais ou abriram-se as op¢oes de

uma carreira no ensino.
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A SEDUCAO DO LITIO:
REPETIR-SE-A A HISTORIA?

M. Clara F. Magalhies
UNSW Sydney, Austrélia e Universidade de Aveiro, Aveiro

RESUMO

A descoberta da radioatividade do urinio em 1896 por Henri Becque-
rel e a descoberta do rddio em 1898 por Marie e Pierre Curie originaram
uma atra¢io pela explora¢io de minérios destes elementos. Portugal nao
foi excegdo. Em Portugal a busca pelo urinio e rddio comegou no inicio
do século XX.

No inicio do século XXI tem-se verificado também a nivel mundial
uma atragdo pela exploragio mineira do litio a que Portugal também nio
¢ indiferente. A semelhanca do urinio h4 na atualidade uma busca em
Portugal por fontes de litio.

A escassez do litio na superficie da Terra tem contribuido para a

pesquisa de novos materiais.

Palavras-chave: Exploragio mineira, Litio, Histéria da exploragao de
uranio, Portugal

OBJECTIVO

Comparar a situa¢io atual de exploragao, em Portugal, do litio com

a exploragio do urinio e rddio nos primérdios do século XX.

A descoberta da radioatividade do urinio em 1896 por Henri Bec-
querel assim como a descoberta do elemento quimico rédio em 1898 por
Marie e Pierre Curie originaram uma atracio pela exploragiao mineira de
materiais contendo estes elementos quimicos. Portugal nao foi excegao.
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Em Portugal, a busca pelo urinio e o elemento quimico a ele associado,
o rddio, iniciou-se nos primérdios do século XX. O registo do manifesto
mineiro da descoberta da primeira mina de urinio ocorreu em 1907, ten-
do sido dada concessao de exploracao 2 mina da Rosmaneira, Bendada,
Sabugal, distrito da Guarda, em 1909 (BM1911 1913; Carvalho 2011).
O pedido de concessao de exploragio de um jazigo de provdveis minérios
tem de ser precedido de um registo de manifesto mineiro no sentido de
garantir o direito de propriedade. Entre 1907 e 1916 foram feitos 814
registos de manifestos mineiros, 172 pedidos de direitos de descoberta e
foram deferidas 23 concessoes de exploracao (Abreu e Magalhaes 2017).
A concessdo de exploragio sé é obtida mediante prova de que o jazigo
tem capacidade para produzir minério com valor comercial e industrial.
As minas de urinio portuguesas terminaram definitivamente a sua ati-
vidade em 2001 (Abreu e Magalhies 2017).

No inicio do século XXI tem-se verificado também a nivel mundial
uma atragdo pela explora¢io mineira do litio a que Portugal também nio é
indiferente. Porqué o litio? Historicamente o litio foi importantissimo para
o desenvolvimento de novas baterias com utilizagdes antes ndo imaginadas,
muitas delas derivadas da possibilidade de miniaturizagao. As baterias a
base de litio permitem o estabelecimento de diferengas de potencial mais
elevados do que as pilhas tradicionais, com um niimero muito mais elevado
de ciclos de vida e praticamente sem efeito de meméria. Estas caracteristicas
tornam importante a sua utilizagdo em aparelhos com finalidades diversas
que vao desde as aplicagoes médicas até a eletrénica mais sofisticada. Pelo
facto que serem baterias que utilizam principalmente eletrélitos sélidos,
também permitiram o desenvolvimento de novos materiais.

Na superficie da Terra o litio é considerado raro quando compa-
rado com outros elementos quimicos e encontra-se muito disseminado
por toda a superficie da Terra sendo relativamente abundante nos
oceanos. O litio pode ser extraido tanto de minerais {espodumena
[Li(AlSi,O))], petalite [Li(AlSi,O, )], solugdes sélidas dos grupos da
ambligonite [(Li,Na)AIPO (F,OH)], trifilite [Li(Fe*,Mn*)PO,] ou
das micas subgrupo das micas verdadeiras octaédricas [série da trili-
tionite (KLi1,5A11,5AISi301oF2) — polilitionite (KLi,AlSi,O, F)I} que se
encontram geralmente em pegmatitos graniticos como de “salmouras”
de lagos salgados contendo concentragéoes elevadas de litio. Contudo,

devido a sua pequena abundéncia e grande dispersio nio hd muitos
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depésitos deste elemento em regides particulares da Terra que permitam
uma exploragdo mineira duradoura com razodvel valor comercial. Os
problemas maiores advém dos depdsitos conterem estruturas minera-
lizadas com concentragao baixa de minério ou de minérios pobres em
litio (Garrett 2004). A escassez das fontes de minério ainda se pode
adicionar a dificuldade de extra¢io e em muitos casos de purificacao,
tanto a partir dos minérios como de “salmouras”.

A escassez do litio e a sua utilizagdo em diversos campos onde nao
pode ser substituido por outros elementos quimicos tem conduzido a que
na drea, pelo menos, da energia se procurem outros substitutos para o
litio que tenham utilizacao em sistemas semelhantes geradores de energia
elétrica, ambientalmente mais sustentdveis e também mais econémicos.
Investigagdes atuais estdo a dirigir-se no sentido de produzir baterias
com base no sédio que ¢é o sexto elemento mais abundante na superficie
da Terra e muito mais acessivel. A substituicdo do litio pelo sédio tem
trazido grandes desafios tecnolégicos para os quais tém aparecido pro-
postas de resolugdo interessantes.
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RESUMO

Os bezoares foram usados como antidotos para envenenamentos durante
séculos, ficando a dever-se aos médicos portugueses de Quinhentos a sua
difusio e uso terapéutico na Europa. Os bezoares provenientes da [ndia eram
particularmente valorizados, pois acreditava-se que podiam ser eficazes no
tratamento de vdrias enfermidades, mas sobretudo por serem considerados
um potente antidoto contra envenenamentos. Discutiu-se, desde muito cedo,
a eficdcia desta matéria, particularmente enquanto antidoto contra o envene-
namento com arsénio. Ainda assim, o uso terapéutico dos bezoares perdurou

durante séculos, sendo ainda hoje utilizados na medicina tradicional chinesa.

Palavras-chave: Bezoar, Alexifirmaco, Histéria da medicina.

OBJETIVOS
Neste trabalho, pretendemos discutir o uso terapéutico dos be-
zoares, aferindo a eficdcia dos bezoares a luz dos mais recentes estudos

cientificos realizados.

Durante muitos séculos o envenenamento acidental por picada ou

mordedura por animais, ou ingestdo nio propositada de plantas era algo
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comum. E também de considerar o envenenamento propositado quer com
venenos vegetais (cicuta, mamona, curare), quer animais (provenientes de
ofidios e batrdquios), quer finalmente minerais (cindbrio, auripigmento,
litargirio). As primeiras tentativas para tratamento dos envenenamentos
consistiram em evitar a absor¢ao do veneno quer provocando o vémito
quer estimulando os movimentos peristélticos. Posteriormente comegaram
a ser utilizados antidotos de origem vegetal, animal e mineral. Entre os de
origem animal houve duas matérias que alcangaram um lugar destacado na
prética médica, sobretudo a partir do século XVI: o bezoar e o unicérnio.

Entre os médicos portugueses que mais se distinguiram no comentdrio
sobre as propriedades do bezoar encontram-se Amato Lusitano e Garcia de
Orta. Ao primeiro, ficou a dever-se a inclusio de um extenso comentdrio
sobre o bezoar nos seus comentérios latinos sobre o tratado de Dioscérides
publicado em Veneza (1553), bem como um conjunto de aplicagoes do bezoar
descritas na sua obra mais conhecida, as Curationum Medicinalium Centuriae
(Centiirias de Curas Medicinais) publicadas a partir de 1551. Uma década
depois de Amato, Garcia de Orta publica os seus Coldquios dos Simples e
Drogas da India publicado em Goa (1563), dedicando um coléquio inteira-
mente a0 bezoar. Dois anos depois, o médico sevilhano Nicolds Monardes
dd a estampa um tratado, publicado em Sevilha (1565), em que concede
igualmente um papel destacado ao bezoar “entre todas las cosas que traen
de nuestras Indias Occidentales, que sirven al uso de medicina...”.

A partir destes repetidos testemunhos, os bezoares alcancaram uma
fama imensa pelas suas propaladas virtudes medicinais, que podiam fazer
a diferenca entre a vida e a morte, o que fez com que atingissem pregos
elevadissimos e figurassem entre os objetos mais requisitados nas cortes
europeias e na casa de quem tinha maiores posses. Muitos outros autores
foram dedicando a sua atengao aos bezoares em toda a Europa, sobretudo
durante os séculos XVI-XVIII, acreditando ou descrendo nas suas pro-
priedades, chegando mesmo, por vezes, a serem feitos testes experimentais
em animais ou seres humanos para aferir a sua eficdcia como antidoto.

Devido ao elevado prego e a intensa procura, comegaram a aparecer
bezoares falsificados e artificiais, alguns contendo substincias altamente
téxicas como merctrio, antimdnio e cindbrio (sulfureto de mercirio). Fo-
ram sugeridos bastantes modos de distinguir os verdadeiros das imitagoes,
nio s6 com rudimentares testes clinicos em individuos, (Rankin 2017) dos

quais o mais citado foi o realizado por Ambroise Paré em 1567. Outros
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testes inclufam soprar, provar, imergir em dgua, partir em pequenos pe-
dagos (Figueroa 2014), ou riscar um papel recoberto de giz ou cal, e se o
trago fosse amarelo esverdeado ou verde oliva, o bezoar era natural, sendo
este comportamento devido a presenca de pigmentos biliares (Horii ez a/.
1978, Hooper 1822). Relativamente as propriedades quimicas, absorvem a
dgua e a aguardente, turvam os licores e fazem efervescéncia com os dcidos
(Dictionnaire 1776), pois sao principalmente constituidos por camadas
concéntricas de fosfato de cdlcio e magnésio que se formam a volta de
fragmentos nao digeridos.

Uma pergunta que naturalmente se (nos) coloca é saber se estes arte-
factos possufam qualidades curativas ou se pelo contrdrio tudo nao era fruto
de crendice. A confianga nas suas propriedades era tao significativa que o
termo bezoardiacal era utilizado como sinénimo de antidoto (Corder 1889).

A partir do século XVII, as virtudes do bezoar como antidoto co-
megaram a ser postas em causa em Inglaterra. Em 1638, James Primerose
no seu livro De vulgi in medicina erroribus (Os erros comuns em medicina)
afirma que o “mais provdvel que funcione por uma propriedade oculta;
a saber, em corroborar o calor e fortalecé-lo contra a malignidade do
veneno” e que “embora nao faga mal tomd-la, ainda assim ela faz nada de
bom”, e em 1755 Samuel Johnson na entrada “Bezoar” do seu Diciondrio
refere-se como uma “pedra medicinal anteriormente muito usada como
antidoto”, e que “Actualmente, comeca a ser descartada na prdtica da
medicina, por nio ter eficicia alguma”. E citado na segunda impressio
da primeira edi¢ao da Pharmacopoea Londinensis (1618) até ser retirado na
edicao de 1746 (Kirkby 1923, Brockbank 1963). Na primeira edi¢io da
Encyclopaedia Britannica (1771) na entrada “Bezoar™ “Porém, o bezoar,
por causa de seu elevado preco, se ndo servir para outra finalidade, é de
excelente utilidade para a conta do boticdrio”. Curiosamente, em 1822,
um Diciondrio Médico ainda apresentava 16 entradas para bezoares,
refutando as suas propriedades terapéuticas (Hooper 1822).

Com o desenvolvimento da medicina, os supostos poderes curati-
vos dos bezoares comecaram a ser encarados como charlatanice, tendo
sido gradualmente substituidos na Europa por firmacos, embora haja
evidéncias da sua eficdcia farmacoldgica, continuando a ser utilizados
na medicina tradicional chinesa. Um dos mais utilizados é o Calculus
Bovis (C. Bovis), bezoar encontrado no gado vacum; a referéncia a este
bezoar jd aparece cerca de 200 d.C. no Shennong Bencaojing (The Divine
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Farmer’s Materia Medica) recomendado para o tratamento de intoxicagoes
e envenenamentos. Actualmente, C. Bovis ¢ um ingrediente activo dos
comprimidos Angong Niuhuang (AN) utilizados na China e Asia no
tratamento de doencas do sistema nervoso central (SNC), sendo também
aconselhados para doencgas cardiovasculares e hepdticas (Akthar ez al.
2018, Takahashi 2009). Os componentes activos do C. Bovis provém
do 4cido biliar do estdbmago do animal e consistem em 4cidos célico e
deoxicélico, colesterol e bilirrubina. Em numerosos estudos realizados
entre 2002 e 2017, quer in vitro quer in vivo, foi comprovada a eficdcia
dos comprimidos AN no tratamento de numerosas condigdes clinicas tais
como acidente vascular cerebral, coma, isquemia cerebral, aterosclerose
(Mizuno 2005), encefalite viral devido as suas propriedades antioxidantes
e anti-inflamatérias (Akthar ez /. 2018). Estudos realizados em ratos
permitiram observar uma sinergia da C. Bovis em conjunto com algu-
mas ervas/plantas em alguns efeitos farmacoldgicos tais como redutor do
edema cerebral, antipirético, hepatoprotector, neuroprotector, e colestase
(Akthar et /. 2018, Shimizu 1999). Foi também demonstrado em ratos,
que é um efectivo antidoto para o veneno do sapo (Ma ez al. 2012).
Das propriedades dos C. Bovis referidas parece concluir-se que outros
bezoares poderio apresentar semelhantes efeitos curativos. Na verdade,
os bezoares do porco-espinho, fitobezoares encontrados no estdbmago do
porco-espinho dos himalaias sdo usados na medicina tradicional chinesa
no tratamento de herpes, meningite, dengue (Tan ez 4/. 2019), pneumonia,
diabetes, e em pacientes sujeitos a quimioterapia. Uma andlise dos fitobezoares
revela que sao compostos por taninos hidrolisdveis, glicosideos e terpendides,
sendo os taninos o componente principal (Yew ez al. 2017). Estudos recentes,
2008 a 2015, realizados in vitro e in vivo, mostram que estes CoOmpostos sao
anti-oxidantes (Nilan ez a/. 2017), podem inibir o crescimento do cancro da
prostata, evitar o desenvolvimento do cancro da mama, e exercer um efeito
anti-inflamatério do cancro do célon (Akthar ez al. 2018, Yew ez al. 2019),
cancro do colo do ttero (Azizulkarim ef 2. 2018a, b), e inibicao da actividade
carcinogénica em células do melanoma (A375) (Khan 2019).
Relativamente as suas propriedades como alexifdrmaco parece haver
evidéncia que o bezoar pode remover o arsenito e o arsenato dissolvidos
em solu¢io. Nos anos 60, Gustaf Arrhenius, do Instituto de Oceano-
grafia SCRIPPS sugeriu que o arsenato pode ser removido por permuta
iénica com o fosfato do mineral brushite, e em 1978 Andrew Benson,
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igualmente do SCRIPPS, usou um isétopo radioactivo do arsénio ("*As)
para demonstrar a ligacao do arsenito ao enxofre das proteinas presentes
no pelo animal parcialmente digerido presente no bezoar (Benson 1980).

CONCLUSAO

Durante séculos, e na auséncia de uma medicina estruturada, os
tratamentos para envenenamentos baseavam-se nas propriedades médgicas
dos bezoares. Embora cedo fosse reconhecida a completa auséncia de efeitos
terapéuticos, a sua utiliza¢do continuou até ao século XVIII, sendo ainda
utilizados nas medicinas tradicionais orientais. Desde finais do século
XX as suas propriedades terapéuticas tém sido avaliadas, tendo os mul-
tiplos estudos efectuados, principalmente nos tltimos anos, comprovado
as suas propriedades anti-oxidantes, anti-inflamatérias e inibidoras de

actividade carcinogénica.
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QUIMICOS OU VIDREIROS - ARCANOS DE
VIDRO PORTUGUESES DO SECULO XIX-XX
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*Unidade de Investigagdao VICARTE - Vidro e CerAmica para as Artes, FCT NOVA
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RESUMO

No século XVIII, o conhecimento vidreiro estava a difundir-se e
surgiram cada vez mais manufaturas para vidro de pequena escala cujo
sucesso dependia da experiéncia e saber dos mestres vidreiros que anotavam
as suas receitas e experiéncias em arcanos. O arcano apresentado data
do século XIX-XX e utiliza formulas quimicas nas suas anota¢oes, o que
levanta questdes pois sabe-se que o conhecimento dos mestres vidreiros
seria de base empirica, sem muita formagao cientifica ou quimica. Final-
mente, ¢ feita uma breve andlise de uma receita e das férmulas quimicas

utilizadas para representar os componentes do vidro.

Palavras-chave: Portugal, Vidreiros, Arcanos

OBJETIVOS

Esta temdtica insere-se num projeto de tese de doutoramento sobre
a industria vidreira em Portugal, entre os séculos XVIII e XX, através
da andlise dos arcanos de vidro que se conhecem até a data. Um dos
objetivos deste trabalho é a reproducio das receitas de vidros contidas
nos arcanos, bem como a caracterizagao da produgio de vidro nacional
neste periodo. Uma vez que os arcanos sio para uso pessoal dos vidrei-
ros, estes continham terminologias e abreviaturas préprias e, a partir de
meados do século XIX, quando os vidreiros comegaram a frequentar as
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escolas técnicas, os seus cadernos passaram a incluir férmulas quimicas,
por vezes escritas de modo peculiar. Assim, uma das questoes que este
estudo levanta refere-se a interpretagdo e descodificagio das termino-
logias, abreviaturas e férmulas quimicas, visto que, embora a ritmos
diferentes, a quimica e a inddstria foram evoluindo e, consequentemente,
a representagdo dos compostos para além de se alterar por esta razao,
incorporou também as idiossincrasias de cada vidreiro. Neste 4mbito, serd
importante compreender, sempre que possivel, a formagao dos vidreiros,
bem como o nivel dos seus conhecimentos de quimica, especialmente no

caso daqueles que se revelaram mais marcantes a partir do século XIX.

ARCANOS DE VIDRO NACIONAIS

Arcano, ou arcanum em latim, significa segredo e ¢ o termo mais
correto para referir os cadernos de apontamentos dos vidreiros onde
habitualmente eram anotadas as suas composi¢oes e experiéncias, sem
cuidado com a apresentacio ou legibilidade alheia, recorrendo, por vezes,
a codificagdo e/ou oculta¢ao de termos e quantidades dos ingredientes,
sendo entdo um documento que acompanhava o percurso profissional do
autor (Barosa 2000). A necessidade de manter o secretismo e a exclusivi-
dade deveu-se a proliferagdo, em todo o mundo, de pequenas manufaturas
de vidro o que obrigou a que cada vidreiro tivesse as suas composicoes e
experiéncias registadas e anotadas, uma vez que as mesmas lhe conferiam
uma vantagem competitiva (Barosa 2000). Porém, este registo deveu-se
também ao facto de estarem a surgir constantemente novas composi¢des o
que tornava impossivel a sua memorizagao (Moretti and Hreglich 2013).

Um dos arcanos nacionais em estudo é o Arcanum de Jodo Augusto
de Castro e Augusto de Oliveira Guerra, até a data o unico publicado em
Portugal. Foi o caderno usado pelo vidreiro Joio Augusto de Castro (c.
1842-1902) desde 1875 a 1900 e, mais tarde, comprado e continuado por
Augusto de Oliveira Guerra (1879-1941), de 1900 até 1925 (Barosa 2000).

A relevincia deste arcano para a compreensio do modo como o conhe-
cimento quimico informou as préticas da industria do vidro deve-se ao facto
de ser o primeiro caderno deste tipo, em Portugal, em que a representagao
das matérias-primas ¢ feita recorrendo a férmulas quimicas pelo seu primeiro
autor, Joao Augusto de Castro. Este facto leva-nos a questionar sobre o tipo

173



Evolucado da Quimica: Impactos na Sociedade

de conhecimentos de quimica que teriam estes profissionais vidreiros (Reis
Santos 2018), onde os adquiriram e 0 modo como os utilizaram na prética
industrial. Utilizavam férmulas quimicas porque era a forma como lhes
tinha sido transmitido o conhecimento prdtico da manufatura do vidro,
desconhecendo o seu significado cientifico? Utilizavam-nas para facilitar a
comunicagio, a compreensio e a discussio das receitas entre os pares, so-
bretudo com vidreiros estrangeiros, visto que ¢ comum os arcanos conterem
receitas de vidreiros de outros paises que visitavam as fibricas portuguesas?
Estas sdo algumas das questoes para as quais esperamos obter resposta no fim
deste estudo, no sentido de perceber de que modo o conhecimento quimico
foi apropriado e utilizados pelos vidreiros portugueses.

DA NOTAGAO QUIMICA A SUA UTILIZAGAO NO ARCANUM DE
JOAO AUGUSTO DE CASTRO E AUGUSTO DE OLIVEIRA GUERRA

A notagao quimica mais préoxima daquela atualmente empregue
surgiu com o quimico sueco Jéns Jacob Berzelius (1779-1848), que usou
letras para representar os elementos quimicos e algarismos para indicar
o numero de dtomos de cada espécie presentes num composto. Berzelius
utilizou a eletroquimica para determinar a natureza quimica dos dtomos,
entendida como o cardcter elétrico de cada elemento, e assim explicar o
seu comportamento quimico. Para ele, existiam dois tipos de matéria, os
corpos imponderdveis e ponderdveis, sendo que os tltimos constitufam
duas classes, eletropositivos e eletronegativos (mais tarde anibes e catioes,
respetivamente), consoante se depositavam no polo positivo ou negativo,
durante a eletrélise (Brock 1992, Levere 2001). O oxigénio era para este
quimico o elemento mais eletronegativo e, tal como os diferentes dtomos
tinham naturezas elétricas distintas, também os radicais, grupos de dtomos
que se mantém inalterados durante uma sequéncia de reagdes, apresentam
eletronegatividade e eletropositividade. Assim, cada dcido teria um radical
caracteristico, contendo oxigénio, sendo todos os radicais dcidos eletro-
negativos, uma vez que todos migravam para o polo positivo durante a
eletrélise, enquanto os metais seriam eletropositivos, por migrarem para o
polo negativo. Todos os compostos quimicos teriam uma parte eletronegativa
e outra eletropositiva que se manteriam ligadas por afinidades eletroqui-
micas, o que constituiu o fundamento do dualismo eletroquimico e estava
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em consonincia com a nomenclatura bindria de Lavoisier e coautores do
Meéthode de Nomenclature Chimique (1787). A teoria de Berzelius, embora
se viesse a ser problemdtica na quimica orginica, revelou-se particularmente
eficaz no estudo dos compostos inorginicos, especialmente, no caso dos
sais. Estes resultariam da combina¢io de 6xidos bdsicos eletropositivos
com 6xidos acidicos eletronegativos, dando origem a sais neutros que, no
entanto, poderiam ficar, ainda, com uma carga residual, que lhes permi-
tiria hidratarem-se e originar sais complexos (Brock 1992, Levere 2001).

A eletrdlise, a andlise quantitativa e qualitativa das substancias, bem como
a teoria atémica de Dalton, as férmulas e os simbolos inventados por Berzelius,
foram parte integrante dos seus amplamente traduzidos manuais de quimica,
moldando o discurso quimico, jd que foram posteriormente incorporados na

escrita de equagdes quimicas cujo uso se generalizou a partir de 1835.
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Figura 1 — Exemplo de receita do Arcanum de Jodo Augusto e Castro ¢ Augusto
de Oliveira e Guerra
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A andlise do Arcanum de Jodo Augusto ¢ Castro e Augusto de Oliveira
¢ Guerra, mostra que a escrita de férmulas segue a légica do dualismo
eletroquimico de Berzelius, sendo que o radical positivo é escrito em
primeiro lugar e o negativo em segundo, embora de um modo peculiar,
cuja légica é importante compreender.

Tomando como exemplo a pdgina do arcano referente a uma receita
para vidro cristal (Figura 1), a interpretagdo possivel, mas sempre pro-
blemdtica, tanto mais que nao hd um critério consistentemente aplicado
pelo vidreiro na escrita de férmulas quimicas, poderd ser a seguinte, pela
ordem de compostos apresentada:

1- SiO%: que se obtém pela reacao entre a silica ou éxido de silicio
SiO, (obtida da areia) e indispensavel ao fabrico do vidro com o carbonato
de sédio (N32C03 na férmula atual), formulado em baixo como NaOCOQO?,
segundo a nota¢ao de Berzelius. No entanto, o vidreiro escreve apenas
‘metade’ da férmula, na base do que ¢é relevante para esse mesmo fabrico,
seguida de um L que se refere a liquido, porquanto a silica é fundida no
processo de fabricagio;

2- NaOCO?: pela mesma ordem de ideias, o segundo composto ¢é
carbonato de sédio, em escrita atual Na,CO,. De notar que, em 1875,
conceitos como os de valéncia, ido, estado de oxidacdo e nimero de oxi-
dagio, nio estao ainda definidos, tudo indicando que o vidreiro considere
apenas que os metais sao positivos, sem atender ao nimero de oxidagao.

Até aqui a sequéncia de reagoes escritas na formulacao atual, fun-
damental da quimica do vidro sdo:

Na,CO, + Si0,5%E3Na SiO, + CO,

Na SiO, + x §SiO,——>(Na,0)(SiO,) (x+1)

3- Ca OH: serd hidréxido de cdlcio, na formulacao atual Ca (OH)Z’
relacionado com o éxido de célcio utilizado para dar estabilidade ao vidro;

4- MnO?: diéxido de manganés, MnO, na escrita atual, usado no
fabrico do vidro para conferir uma coloragdo purpura;

5- KOAz’: Az corresponde ao azoto, simbolo utilizado em Franga, e
em Portugal, para representar este elemento, cujo simbolo universalmente
aceite ¢ N. Saliente-se que, na pdgina 13 do mesmo Arcano, o vidreiro
chama ao que formula como KOAZ’ salitre. Trata-se, assim, de nitrato
de potdssio, KNO,. O indice 5 pode ser um lapso, ou reflexo de parcos
conhecimentos de quimica, ou ainda um expediente para deliberadamente

confundir e nio revelar completamente a receita;
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6- Parece ser Erbio (Er), um lantanideo descoberto na Suécia por
Karl Gustav Mosander (1797-1858), em 1843. De coloracao rosada, é
usado para tingir o vidro.

7- Pb*O’: um 6xido de chumbo, possivelmente o tetréxido de chum-
bo, na notacio atual Pb3O4.

A interpretacio de um ponto de vista cientifico de receitas para vidro
contidas em Arcanos, estd longe de ser trivial por um conjunto de razoes:
o uso da notag¢io quimica nem sempre estd associada a conhecimentos
profundos desta ciéncia por parte dos vidreiros, sendo dificil descortinar
os critérios usados por cada um deles para a escrita de fé6rmulas, tendo
em conta, naturalmente, o contexto cientifico e os conhecimentos da
época em que viveram; o cardcter secreto destas receitas pode levar a
que possamos considerar como incorre¢oes a luz dos conhecimentos da
época na escrita de férmulas, artificios usados pelos vidreiros para criar
confusdo nos seus concorrentes.

Concluindo, ¢ esperado que no fim deste estudo se tenha uma ideia
do modo como os conhecimentos de quimica circularam e foram apro-
priados pelos vidreiros, o que constituird um contributo para a histéria da
quimica no plano da industria portuguesa entre os séculos XVIII e XX.
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INVARIANTES ESPETRAIS
DE UM GRAFO E QUIMICA

Enide Andrade
Centro de Investiga¢io e Desenvolvimento em Matemdtiica e Aplicagoes,
Universidade de Aveiro

RESUMO

O estudo do espetro de matrizes associadas a um grafo, procurando
relagdes entre propriedades espetrais e estruturais desse grafo, ¢ um gran-
de objetivo de investigagao na Teoria Espetral dos Grafos e tem muitas
aplicagoes em diferentes dreas cientificas. Apresentam-se aqui alguns
invariantes espetrais de matrizes associadas a grafos e as suas aplicagoes
em Quimica Matemdtica. Referem-se como exemplo o conceito de energia
de um grafo introduzido em 1978 por I. Gutman e o Indice de Randi¢
apresentado por M. Randi¢ em 1975.

Palavras-chave: Energia de um grafo, Indice de Randi¢, Invariantes espetrais

OBJETIVOS
Apresentagao de alguns invariantes espetrais em Quimica Matemadtica.

A Teoria Espetral dos Grafos ¢ a teoria que estuda propriedades
de um grafo (espetrais e estruturais) a partir do estudo do espetro de
uma matriz que lhe esteja associada e tem muitas aplicagoes em dife-
rentes dreas cientificas. O seu inicio foi atribuido ao primeiro artigo
matemdtico publicado sobre este assunto em 1957 (Collatz ez al. 1957).
No entanto, as suas verdadeiras origens estao relacionadas com o tra-
balho, em quimica tedrica, desenvolvido por Hiickel em 1931 e que foi
apenas reconhecido quatro décadas mais tarde. O conceito de espetro
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de um grafo aparecia aqui de uma forma implicita (Hiickel 1931). O
primeiro livro disponivel sobre este tépico “Spectra of Graphs-Theory
and Applications” da autoria de D. Cvetkovi¢, M. Doob e H. Sachs,
foi publicado em 1980 e, pode referir-se que, a maioria dos conceitos
e resultados da teoria espetral dos grafos obtidos antes de 1978 apare-
cem nesta monografia. O espetro de um grafo simples G (grafo sem
arestas paralelas e lacetes e nio orientado) é o espetro (conjunto dos
valores préprios) da sua matriz de adjacéncia. Sao diversas as aplicagoes
do estudo dos espetros de grafos e ¢ possivel encontrar referéncias a
aplicagoes do estudo desses espetros em dreas tais como, por exemplo,
Fisica, Quimica e Ciéncias da Computagio. Aqui, o espetro de grafos
aparece em tecnologias ligadas a internet, padrées de reconhecimento,
visdo computacional, entre outros. Uma das mais antigas (desde 1970)
aplicacdes de espetros de grafos em Ciéncias da Computacao estd
relacionada com o conceito de expanders. Para evitar uma defini¢io
formal, pode dizer-se que um grafo tem uma boa propriedade de ex-
pansio se cada subconjunto do seu conjunto de vértices de pequena
cardinalidade tem um conjunto de vizinhos de grande cardinalidade.
Expanders podem ser construidos a partir de grafos com um valor
baixo do seu segundo maior valor préprio (em médulo). Estes grafos
incluem os chamados grafos de Ramanujan. Para uma introducio a este
tipo de aplicagoes veja-se (Cvetkovic¢ ez al. 1995). Expanders aparecem
por exemplo em redes de comunica¢io, cédigos corretores de erros,
otimizagdo do espaco de memdria, etc.

Interessa apresentar aqui alguns invariantes de natureza espetral
que tenham ligacoes & Quimica Matemdtica. Um exemplo importante é
o conceito de energia de um grafo G, €(G), e que foi definida em 1978
(Gutman 1978). Este conceito estd definido como a soma dos valores
absolutos dos valores préprios do grafo. A energia de um grafo surgiu da
andlise de que a energia total dos eletroes-n para a maioria das moléculas
de hidrocarbonetos conjugados (sistemas conjugados de eletrées-n que
tém um sistema conexo de orbitais-m com eletroes-n deslocalizados),
calculada a partir da teoria de Hiickel, coincidir exatamente com o valor
da energia do grafo que modela essa moléculas ou seja, do grafo mole-
cular correspondente (grafos que representam a estrutura das moléculas
orgénicas). Antes de ser introduzido este conceito em 1978 por Gutman,
a energia total dos eletrées-m, € , era calculada da forma seguinte:
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2> X, sen épar

i=1
L3

2> A\; sen é impar
i=1

onde 7 ¢ o nimero de vértices do grafo molecular com valores préprios A..
Gutman reconheceu entao que, todos os resultados principais publicados
até essa altura usando a defini¢ao de €_sao também vilidos usando a
defini¢do €(G) e, nio sio apenas restritos a grafos moleculares, mas sao
verificados para grafos arbitrdrios (Gutman1977).

Este conceito tem sido muito estudado por matemdticos e quimicos,
veja-se (Li er al.2012) e as referéncias ai indicadas. Muitos problemas
naturais surgiram depois do aparecimento deste conceito. Por exemplo,
em 1978 Gutman conjeturou que o grafo completo com 7 vértices (grafo
simples em que todos os vértices estdo ligados) era o grafo com energia
mdxima, entre todos os grafos com 7 vértices. No entanto, posteriormente
esta conjetura foi invalidada pelo préprio Gutman que, em 1986 junta-
mente com Cvetkovié, (Cvetkovic et a/. 1986) introduziu os conceitos
de grafo hiperenergético (grafo cuja energia é nao inferior a energia do
grafo completo) e hipoenergético (grafo cuja energia ¢ inferior a energia
do grafo completo). A caracterizagio do grafo com 7 vértices com energia
mdxima de entre todos os grafos com 7 vértices ainda é um problema em
aberto. No entanto, na classe das 4rvores Gutman mostra em (Gutman ez
al. 2016) que a drvore com 7 vértices com energia minima ¢ a estrela e a
drvore com energia méxima é o caminho. Posteriormente, outras definigoes
de energia foram aparecendo usando outras matrizes associadas a grafos.

Outro invariante de um grafo mas baseado nos graus dos vértices é o
indice de Randié¢. Em 1975, (Randié. 1975) Randié definiu um descritor
de estrutura molecular (indice topolégico) que designou por indice de
ramificacio e que hoje em dia é conhecido por indice de conexidade ou
indice de Randi¢, (Gutman ez 2/. 2008). Em Quimica, algumas proprie-
dades moleculares dependem da sua forma e variam de uma forma regular
dentro de uma série de componentes semelhantes. O grau de ramificagio
de uma estrutura molecular é um fator critico. Randi¢ reconheceu uma

correlagio forte entre o indice de Randi¢ e os ponto de ebuli¢io dos alcanos.
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Dado entdo um grafo molecular G, Randi¢ definiu o indice de
Randi¢ da forma seguinte

1
x=xG)= Y -
ijeE(G) V d; d;

onde £(G) denota o conjunto das arestas 7 do grafo e 4, o grau do vértice 7.

Apenas passados 20 anos, os matemdticos reconheceram que este
invariante possui muitas e interessantes propriedades. Vale a pena mencio-
nar algumas aplicacoes importantes 2 medicina deste descritor molecular
e que se relaciona com a previsiao do cancro, (Munteanu ez al. 2010).
Hansen (Hansen ez al. 2003) refere-se que este indice é considerado o
descritor molecular mais usado em aplica¢ées ao nivel da Quimica orga-
nica, Farmacologia ou Medicina e desde a segunda metade dos anos 90
que foram publicados diversos estudos sobre este conceito nomeadamente
a determinagao de minorantes e majorantes.
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RESUMO

A histéria da espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear
(RMN) portuguesa estd ligada a Victor Gil, que foi professor e reitor da
Universidade de Aveiro e também professor da Universidade de Coimbra. Os
vérios trabalhos no RMN conduzidos por Victor Gil, juntamente com seus
colegas, foram publicados pela Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ).

Palavras-chave: Espectroscopia RMN, Sociedade Portuguesa de Quimica
(SPQ), N.M.R. Studies

OBJECTIVOS

O presente trabalho relata brevemente a histéria da espectroscopia de
RMN portuguesa e as personalidades que contribuiram para a realizacao
de numerosos trabalhos cientificos, através do uso do espectrémetro RMN.
Em particular, recordamos os trabalhos do Dr. Victor Gil no panorama
portugués publicados pela Sociedade Portuguesa de Quimica nesta 4rea.

O TRABALHO DE VICTOR GIL E ESPECTROSCOPIA RMN EM PORTUGAL

O uso da espectrometria de ressonincia magnética nuclear (RMN),
no campo da quimica, em particular, é conhecido desde os anos 50-60
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do século XX. Em Portugal, durante esse periodo, também foram publi-
cados vdrios trabalhos cientificos relacionados com este novo dominio
do conhecimento.

Certamente o trabalho publicado na Revista da Faculdade de Cién-
cias Vol. XXXVIII, de 1966, por Victor Gil sobre ‘Espectros R.M.N. e
estrutura molecular’ (Gil 1966) deve ser considerado como uma pedra
basilar no panorama portugués. Inegavelmente o trabalho de tese sobre
a RMN, discutido na Universidade de Coimbra intitulado ‘Espectros de
Ressonancia Magnética Nuclear de 1H 13C e 14N em Alguns Compos-
tos’ (Universidade de Coimbra 1967) representa o primeiro trabalho de
Doutoramento em Coimbra nesta drea.

O trabalho, ‘Constantes de acoplamento de «spins» nucleares e es-
trutura molecular’, apresentado na reunido da Sociedade Portuguesa
de Quimica e Fisica realizada na Faculdade de Ciéncias de Lisboa
durante uma conferencia, explica em resumo o que ¢ o fenémeno de
RMN e as suas caracteristicas espectrais fundamentais: a posico, a
intensidade e a forma de cada banda de absor¢ao; procedendo a uma
revisao das principais relagoes entre os constantes de acoplamento
como indicados no titulo do artigo publicado na revista de quimica

portuguesa de 1968 (Gil 1968).

A SOCIEDADE PORTUGUESA DE QUIMICA (SPQ) E AS NOTICIAS SOBRE
A TECNICA ANALITICA POR ESPECTROSCOPIA DE RMN EM COIMBRA

Muitos cientistas que trabalharam no Centro de Estudos de Ra-
dioquimica' do Laboratério de Quimica da Universidade de Coimbra
comecaram a destacar-se por investigacoes relacionadas com a técnica
analitica de espectroscopia de ressonincia magnética. Entre os cientistas

que trabalharam no mencionado centro de estudos, lembramos: Victor
Manuel Simées Gil, J. S. Mariano, B. Morais Sarmento, A. C. P. Alves,

' Em 1952 foi criado junto do Laboratério Quimico da Universidade de Coimbra o

Centro de Estudos de Quimica Nuclear e Radioquimica, dirigido pelo Professor Doutor
Anténio Jorge Andrade de Gouveia, diretor daquele estabelecimento da Faculdade de
Ciéncias (Coelho 1958). Em 1955 foi construido o pavilhio para a secgio de Radio-
Quimica — laboratério de Radioquimica, anexa ao Laboratério Quimico da Universidade

de Coimbra (Teles de Oliveira 1954b, 1954a, Gouveia & Coelho 1955)
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A.]J. Loureiro Pinto, C. F. G. C. Geraldes, M. Emilia L. Saraiva. Os seus
trabalhos sobre a técnica espectroscépica de RMN foram publicados na
Revista Portuguesa de Quimica pela seguinte ordem cronolégica:

- N. M. R. Study Of Complexes 1. On the structure of the 1 :1
Zn (II) — malate complex (V. M. S. Gil & Mariano, 1969)

- Substituent Effects on Nuclear Spin Coupling Constants I — The
effect of electron lone pairs on “CH coupling constants (V. M.
S. Gil & Alves, 1969)

- N. M. R. Studies of Nitrogen Containing Molecules 1. The
site of protonation of 4-phenyl-pyrimidine (V. M. S. Gil &
Sarmento, 1969)

- N. M. R. Studies of Nitrogen Containing Molecules. II. The
spectrum of pyridazine and approximate additivity of the nitrogen
effect on the H-H coupling constants of azines (V. M. S. Gil
& Pinto, 1969)

- Substituent Effects on Nuclear Spin Coupling Constants. II - M.O.
Calculations of Substituent Effects on the H — H Coupling Constants
of Substituted Methanes (V. M. S. Gil & Geraldes, 1970)

- N. M. R. Studies of Nitrogen Containing Molecules II1. The
conformation of salicylalanilines (Victor M. S. Gil & Saraiva, 1971)

- On The Shapes Of Atoms (Sobre a Forma dos Atomos) (Victor
M. S. Gil, 1972)

CONCLUSOES

Victor Gil foi um dos investigadores portugueses a iniciar a inves-

tigagdio em RMN em Portugal e distinguir-se pelos resultados obtidos.
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UMA HISTORIA DA QUIMICA
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RESUMO

Uma histéria da quimica computacional e do uso dos computado-
res em quimica pode ser tragada paralelamente ao desenvolvimento dos
métodos quanticos, dos computadores ¢ dos métodos numéricos e de

programacao associados, os quais se influenciam mutuamente.

Palavras-chave: Computadores em quimica, Estrutura electrénica,

Quimica quintica, Métodos numéricos

OBJECTIVOS

Nesta comunicag¢ao pretende-se tracar uma histéria da quimica

computacional e do uso dos computadores em quimica.

INTRODUGAO

A histéria da quimica computacional nio tem sido muito contada
(Dykstra ez al. 2005; Mardirossian & Head-Gordon 2017; Fernandes
2003, 2004), por em boa parte se confundir com a histéria da quimica
quéntica (Gavroglu & Simoes 2012). Embora muitas das teorias venham
da quimica tedrica, s6 com o desenvolvimento dos computadores se tornou
possivel usar bases de fun¢des muito maiores, assim como conjuntos de

dtomos muito grandes.
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O livro de Gavroglu e Simoes (2012) d4 uma perspetiva bastante
completa e tem uma bibliografia extensa dos avangos do que designam
como sendo “nem fisica nem quimica: quimica quantica”. Neste livro
podemos acompanhar os desenvolvimentos da quimica quéintica e também
da parte da quimica computacional que implementa a quimica quéntica.
Mas hd outros aspetos a referir (Stace & Clary 2018), nomeadamente
da aplicacao das fungdes de base Gaussianas e da sua extrapolagao para
bases infinitas (Varandas 2020).

O propésito desta comunicagao é realgar os aspetos computacionais
que estdo subjacentes a muitos destes desenvolvimentos, pois embora as
teorias sejam conhecidas, a sua implementa¢io computacional levanta
novos problemas e oportunidades e por vezes faz ressurgir teorias que
seriam consideradas pouco interessantes ou curiosidades do ponto de
vista da mecanica quantica pura. Um exemplo ¢ a utilizagio de fungoes
Gaussianas, que nao sendo fungdes préprias do Hamiltoniano eletrénico,
para a solucio (exata) do dtomo de hidrogénio seriam meras curiosida-
des. Mas, a partir dos anos 1950, comegaram a ser usadas em bases de
fun¢ées moleculares e atualmente todos os programas de estrutura ele-
trénica as utilizam. Outro exemplo, ainda com as fungdes Gaussianas,
¢ a sua utiliza¢do para aproximar fungées de Slater (solugdes do dtomo
de hidrogénio). Dessa aproximacao nascerdo as bases STO-nG (Slater
type orbital n Gaussian), mas rapidamente se percebeu que para resolver
o problema néo havia necessidade de aproximar fungoes de Slater.

Outro exemplo sao os métodos Hartree-Fock nao restritos (UHF)
que tratam com razodvel aproximagio a dissociagdo quando os métodos
restritos (RHF) nao podem. Mas, nao sendo solu¢oes préprias do ope-
rador de spin ao quadrado, existem contaminagdes nio fisicas. Ainda
outro exemplo sdo, dentro da mecénica cldssica, as vérias formulagoes
existentes. Se no Ambito da mecénica quéntica se usa a formulagio de
Hamilton, esta é também mais adequada para a implementacio das traje-
térias cldssicas. Mas, entretanto, no 4mbito da simulagido computacional
usa-se a formula¢ao de Newton, mais simples.

O ultimo exemplo mostra-nos outro aspeto importante da histéria da
quimica computacional: as origens histéricas dos métodos e das suas imple-
mentagoes. Nem sempre é uma questao de ser mais adequado, mas ter sido
feito daquela maneira numa dada altura. Muitas das siglas que existem na

quimica computacional tratam de métodos essencialmente semelhantes, mas
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com nomes diferentes por terem sido implementados por diferentes grupos.
Estao nesta categoria os métodos multi-configuracionais denominados pelas
siglas TDSCF, MCSCEF, CAS, CASFCF, FVCAS, RAS, entre outras.

Outras questdes relevantes sio as necessidades, as ordens das coisas
e as urgéncias relativas e o pragmatismo. O método de Hartree-Fock vai
buscar a utilizacao dos métodos SCF (self-consistent field) & quimica nu-
clear. Os determinantes de Slater sé vdo aparecer mais tarde na histéria
da quimica computacional, depois de terem sido implementadas virias
aplicacoes. Os métodos DFT (density functional theory) envolvem uma
selva de funcionais que sio dificeis de ordenar embora exista uma tentativa
com a “Escada de Jacob”. Muitos outros exemplos poderiam ser evocados.

Também a representagdo de superficies de energia potencial (SEP),
embora derivada das aplicacoes da mecénica quantica, vai ter grandes
avanc¢os com os computadores (Murrel ez 2/ 1985).

Por outro lado, a necessidade de catalogar grandes nimeros de mo-
léculas, reagdes quimicas e dados (patentes, relatérios, artigos e outros),
dard origem a bancos de dados como o Chemical Abstracts (Powel 2000).
Também a inevitabilidade de realizar elevados nimeros de cdlculos de
forma rdpida ao mesmo tempo e de diagonalizar grandes matrizes, deu
origem & vetoriza¢ao e a paralelizacao dos computadores e dos métodos
numéricos e de programacio associados.

Serd também a necessidade de representar grandes quantidade de
moléculas que dard origem a novas formas de representagdo. Também
a utilidade da visualizagdo, inerente & quimica, contribuiu e beneficiou
muito com a representagdo griafica computacional que teve também
grandes avangos nos ultimos anos. Os laboratérios de quimica atuais
envolvem o uso de computadores tanto para controlar os equipamentos
como para interpretar os resultados (Lazlo 2007).

A necessidade de tratar, organizar e comunicar grandes quantidades
de dados, que contribuird para os atuais conceitos de big data, data mining,
busca de padrées, chemical space, redes neuronais, inteligéncia artificial (Al),
realidade aumentada e virtual, internet das coisas (IoT) e industria 4.0 apli-
cada a industria quimica e relacionadas, como a alimentar e a farmacéutica.

Nesta era de desenvolvimento da computagio, novos desafios se
colocam (ver os que colocavam antes em Ostlund (1979)). Aliam-se os
métodos tradicionais a novos algoritmos usando a inteligéncia artificial,
passando-se a combinar as trés grandes dreas das ciéncias exatas: a quimica
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com modelos simples, a fisica com todo o manancial de teorias mole-
culares e a matemdtica com as ferramentas necessdrias para interligar o
conhecimento. Apesar de recente, j4 existe histérico nestes métodos, os
quais estdo a ser aplicados a desenvolvimento de novos firmacos, aplica-
¢0 a sistemas moleculares com um elevado nimero de dtomos, ou pela
previsao de episédios de polui¢io em ambientes urbanos.

CONCLUSAO

As novas tendéncias da Quimica Computacional com cdlculos mais
elaborados, maior poder de computacio e novos algoritmos ¢ modelos,
tem como base uma Quimica simples que evoluiu de forma sistemdtica ao
longo dos tempos. Apesar de grandes desafios que se colocam na utiliza-
¢ao da computagdo, como a adaptagdo a programacio em placas gréficas
e no novo paradigma dos novos computadores quinticos, muito desta
evolugio baseia-se em modelos criados transdisciplinarmente na fronteira
das ciéncias exatas. Numa época em que a rapidez da modela¢io e de
desenvolvimento fisico-quimico, com a necessidade de publicagdo rdpida,
muitos dos modelos que existem na literatura sejam adaptados de uma

forma minima, nao sendo recordada a autoria e local histérico da mesma.
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RESUMO

Nesta comunicagio pretende-se dar conhecer a vida e as obras do
1.2 Visconde de Vilarinho de S. Romio (1785-1863) e do 2.° Visconde
Vila Maior (1809-1884). Personagens de um Portugal em guerra civil,
separados por mais de 20 anos, estabeleceram uma teia de relacées onde
se cruzam pontualmente. Pretende-se revisitar e ampliar o conhecimento
que temos sobre os dois viscondes, tendo como principal objetivo conhecer
o contributo que deram para a Quimica e para o seu ensino em Portugal.

Palavras-chave: Livros de quimica, Histéria do ensino da quimica

OBJETIVOS

Conbhecer a biografia pessoal, profissional e cientifica de uma persona-
gem, nomeadamente ligada & Quimica do século XIX pode permitir tragar
parte de um retrato de uma sociedade, do ponto de vista politico, econé-
mico, tecnoldgico e até cientifico. E este retrato, mesmo que parcial, que se
pretende fazer através da andlise das vidas e dos livros destes dois viscondes.

INTRODUGAO

O 1.° Visconde Vilarinho de S. Romio, Anténio Lobo de Barbosa
Ferreira Teixeira Girdo (1785-1863), e o 2.© Visconde de Vila Maior,
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Jalio Mdximo de Oliveira Pimentel (1809-1884) foram ambos liberais
e do Douro, 4vidos de conhecimento e escritores incansdveis, autores
de livros de quimica, entre muitos outros. Embora tenham tido vidas
de certa forma semelhantes, estdo separados por cerca de 24 anos e por
algumas diferencas.

O 1.° VISCONDE VILARINHO DE S. ROMAO

Nasceu em 1785 no concelho de Sabrosa (Peres & Rodrigues 2018).
Sendo o filho primogénito, estava destinado a suceder a seu pai. Que se saiba
nio viajou para o estrangeiro nem fez estudos universitdrios, mas apren-
deu com precetores. Em 1804, foi para Lisboa, onde continuou a estudar,
aprendendo francés, italiano e inglés e ciéncias fisicas e naturais. Anténio
Girdo procurou sempre inovar. Inventou uma mdquina para ser usada na
extra¢do do mosto, que ofereceu a Academia das Ciéncias de Lisboa. Esta
institui¢do nomeou-o sécio efetivo em 1834. Foi deputado e, mais tarde,
par do reino. Nessas duas fungdes, opds-se a companhia vinicola do Douro.

Conhecido como liberal, escondeu-se em Lisboa numas dguas-furtadas
cinco anos e dois meses, a partir de 1828. Durante esse tempo teve uma
grande atividade intelectual, escrevendo vdrias obras que foram publicadas
de 1833 a 1835. Em 1833, apés a saida dos miguelistas de Lisboa, Teixeira
Girao foi obreiro do restabelecimento de dgua a Lisboa, foi nomeado
prefeito de Trds-os-Montes e, em seguida, prefeito da Estremadura. Foi
nomeado inspetor das Aguas Livres e da Fabrica de Loigas do Rato. Em
1835 foi feito Visconde de Vilarinho de Sio Romaio.

Em 1845 ¢ nomeado administrador da Casa da Moeda, mas, em 1846,
¢ demitido de todos os cargos por ser considerado Cabralista. Nessa altura
retorna a sua casa no Douro, onde continuard a escrever, nomeadamente
sobre a cultura da vinha e, curiosamente, adapta um livro de culindria.
Em todos os cargos que desempenhou, nomeadamente como administra-
dor da Fébrica de Loicas do Rato ou da Casa da Moeda, Teixeira Giriao
vai propor melhorias, escrevendo livros se necessdrio, desenvolvendo
métodos e aperfeicoando processos. Nesta vontade constante de fazer
mais e melhor, procura fundar um laboratério de quimica, apoiado pela
sua tradu¢do amplamente comentada do livro de Anselme Payen (1825).
Como prefeito da Estremadura vai ter também ter interagdes com a Casa
Pia (Peres & Rodrigues 2018).
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O 2.° VISCONDE DE VILA MAIOR

Nasceu também no Douro, mas 24 anos depois, em 1809. Muito
jovem vé-se envolvido nas guerras liberais, alista-se no batalhio académico
e combate na Serra do Pilar onde é ferido, ficando a coxear toda a vida.
O seu pai e o tio, o general Claudino Pimentel, sdo presos (acabando
este Gltimo por morrer na prisao) e volta a estudar, acabando o curso de
Matemidtica em 1834. Vai ser convidado por Guilherme Pegado, professor
de Fisica da Escola Politécnica de Lisboa para ser lente da 6.2 Cadeira
(Quimica geral e no¢oes das suas principais aplicagoes as artes) nesta
institui¢ao, comegando as suas aulas em 1839. A histéria é contada pelo
préprio nas suas memérias (Vila Maior 2014), mas também por vdrios
artigos (Mota 2012, Matos 2013) e documentada em vérios arquivos.

Em 1839 vai para as termas das Caldas da Rainha com a sua mulher
e aproveita para fazer um trabalho de Quimica sobre as dguas que oferece
a Academia das Ciéncias de Lisboa, sendo eleito membro correspondente.
Em 1851 ¢ eleito membro efetivo e mais tarde presidente da classe. Em
1844 consegue autoriza¢ao do governo para ir para Paris estudar quimica
adquirindo as competéncias experimentais que lhe faltavam. E, quando
volta, em 1846, ¢ eleito deputado, vereador da Camara Municipal de
Lisboa e posteriormente presidente desta Camara. O rei fi-lo 2.° Visconde
de Vila Maior (o pai serd o primeiro a seu pedido). E também inspetor
de fibricas entre outros cargos. Embora a sua atividade se centre na
Quimica - e era assim que se via e que era respeitado (foi escolhido para
juri na Exposicdo de Paris de 1855 de que publicou o relatério) - mas era
muito mais do que isso (Mota 2012, Matos 2013).

Em 1869 foi nomeado reitor da Universidade de Coimbra onde procurou
incentivar as comemoragoes do centendrio de Pombal. Deve-se em parte a
ele as memdrias que se escreveram na altura. Escreve um livro sobre o Douro
que ainda hoje ¢é citado e morre em 1884 (Mota 2012, 2020).

OS LIVROS DE QUIMICA DOS DOIS VISCONDES

Os livros foram escritos em circunstancias muito diversas, mas sao
ambos dedicados a alunos. O de Teixeira Girdo, de 1834, ¢ dedicado aos
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alunos da Casa Pia, foi escrito quando Girao esteve escondido durante a
guerra civil. Por essa altura Pimentel ainda nao tinha acabado o curso e
combatia na Serra do Pilar no Batalhio Académico. Os livros de Pimentel
sdo escritos, o primeiro ¢ 1839 e o segundo de 1850 a 1852, para os seus
alunos da Escola Politécnica, e sio baseados nas suas aulas. Pode ver-se
nestes livros a tensao entre ser diletante, embora muitas vezes melhor do
que um profissional (como foi em boa parte foi Girao) e um profissional
muito competente (como foi Pimentel).

Sobre os livros. A tradugao de Teixeira Girdo é uma versao alargada da
de Anselme Payen (1825) que por sua vez usou o livro de Jane Marcet (18006),
sem a referir - a histdria ¢ contada por Peres e Rodrigues (2018). Girao preo-
cupava-se em valorizar os recursos portugueses e criar estruturas para esse
desenvolvimento. Nio é por acaso que hd um apéndice sobre a constru¢io de
um laboratério e é notéria a aplicagio da ciéncia e da técnica no seu dia-a-dia
(Peres & Rodrigues 2018).

Os livros de Pimentel sao também voltados para o ensino. Embora
o livro de 1839, escrito para as suas aulas, estivesse em linha com o
que se fazia na Europa, ele reconhecia que o ensino da Quimica preci-
sava de ter um cardter experimental, o que nao era desenvolvido nesta
obra. O livro de 1850, em 3 volumes, jd incorpora muito do que ele
foi aprender em Paris.

CONCLUSAO

Os dois viscondes tiveram contribuicées relevantes para a quimica
em Portugal. Uma boa parte desta comunicagio serd dedicada a andlise
dos livros de Girdo e Pimentel, como estes refletem a Quimica europeia

e por outro lado, o impacto destes na sociedade.
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RESUMO

Os indigenas da etnia Kaingang estdo entre os povos indigenas mais
numerosos do Brasil. Estes estao bastante integrados e sofrem influéncias
sociais, mas mantém uma identidade muito forte. Pretende-se com este
trabalho fazer levantamento histérico das suas prdticas e interpretd-las
do ponto de vista cientifico.

Palavras-chave: Etnociéncia, Kaingang, Conhecimento tradicional,
Saberes indigenas, Ensino de ciéncias.

OBJETIVOS

O objetivo do trabalho é mostrar os resultados preliminares de uma
pesquisa de doutoramento sobre a caracterizacao histérica dos sistemas
de conhecimento etnocientifico da populagio indigena Kaingang (BR)
e identificar os conhecimentos empiricos presentes nas prdticas culturais
desta etnia ao longo de sua geragdo sob o ponto de vista da ciéncia (etno-
ciéncia) em uma perspectiva da educagio cientifica e sua contextualizagao
no ensino formal de ciéncias para alunos indigenas e nio indigenas.

INTRODUGAO

Os indigenas da etnia Kaingang pertencem estio localizados nos Esta-
dos de Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Atualmente
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ocupam mais de 40 Terras Indigenas, com populagdo estimada em mais de
40 mil. Este trabalho visa apresentar os resultados obtidos da pesquisa de
Doutoramento em Histéria das Ciéncias e Educacio Cientifica (Universidade
de Coimbra) em acordo de cotutela com o Doutorado em Ensino de Cién-
cias e Tecnologia (Universidade Tecnolégica Federal do Parand). A pesquisa
envolve histdria, ciéncia e cultura num enfoque em estudos sobre as formas
de se considerar a natureza, de como o homem desenvolveu suas técnicas
dentro de diferentes contextos tradicionais e a0 mesmo tempo investiga sua
inter-relagio com outras formas de conhecimentos e suas transformagoes
na histéria. O estudo possui dois grandes enfoques, sendo o primeiro com
objetivo de fazer um levantamento historiogrifico da cultura indigena
Kaingang em relagdo aos conhecimentos e saberes indigenas desta etnia
(Gaudéncio ez al. 2019, 2020a, 2020b). Pretende-se demonstrar, a partir
de levantamento histérico, como desenvolveram suas priticas e a0 mesmo
tempo interpretd-las sob o ponto de vista do conhecimento cientifico. O
segundo enfoque consiste no desenvolvimento de uma atividade educacio-
nal em forma de unidade diddtica para explicagdo de contetidos e priticas
relacionados a ciéncias a partir de outras formas do saber.

METODOLOGIA

A pesquisa iniciou-se com uma andlise de revisio sistemdtica de
literatura para sele¢do das publicagoes existentes sobre os conhecimentos
tradicionais da etnia indigena Kaingang e a sua relagdo com o conhe-
cimento cientifico. Em seguida, realizou-se uma visita de campo a uma
aldeia Kaingang no Estado do Parand.

RESULTADOS

Existem referéncias sobre a histéria da quimica no Brasil ser iniciada
por estudos da cultura indigena, principalmente em relagao as trans-
formagoes, manipulagdes e uso de substincias, como por exemplo, as
bebidas fermentadas, o uso de ervas para a cura, os corantes e os venenos
(Soentgena & Hilbertb 2016). Este trabalho nio pretende demonstrar
que os indigenas tenham desenvolvido uma teoria quimica desconhecida
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até agora. O que se pretende é demonstrar, a partir de exemplos, que
desenvolveram processos bioquimicos de transformagio de substincias.
Trata-se, portanto, de capacidades de obter substancias por meio de um
saber desenvolvido sobre materiais orginicos existentes em seu habitat e
a sua transformacio. Nesse contexto, em suma, os indigenas Kaingang
relataram que seus conhecimentos sao passados de geragdo em geragio.
Em relacao ao uso de chds para cura de doengas, entre as plantas mais
citadas estdo o pau de andrade (Persea major) e o cipd milome (Aristolo-
chia sp.), fortemente reconhecidas na medicina popular. O chd da casca
do pau de andrade ¢ feito para doengas relacionadas aos rins e feridas,
identificando sua eficdcia até mesmo para tumores malignos. Segundo
Zeni et al. (2017), o seu uso ¢ restrito as comunidades tradicionais, sendo
caracteristica a sua utilizagdo por indigenas que detém o conhecimento
empirico do consumo da casca, que ¢ utilizada para infusdo administrada
por via oral ou tépica para o tratamento de disturbios gdstricos, tlceras
e feridas. Pesquisas vém sendo realizadas com objetivo de valida¢ao do
uso popular do pau de andrade para os distirbios ulcerativos do sistema
gastrointestinal e efeito cicatrizante de feridas. O uso do cipé milome
(Aristolochia sp.) pertence a familia Aristolochiaceae, é voltado para tra-
tamentos de artrite reumatoide, afec¢oes géstricas, indigestao e tlceras
cronicas. De acordo com Giraldi e Hanazaki (2010), alguns problemas
mais sérios 4 saide podem ocorrer no consumo em excesso de plantas
medicinais que contenham substancias téxicas, e este é o caso do cipd
milome, pois este apresenta em sua composi¢io o 4cido aristoléquico,
que possui potencial carcinogénico e mutagénico, que em humanos pode
levar tanto a problemas cronicos nos rins (nefropatia) quanto ao cancer
urotelial. Em resumo, muitas pessoas consomem o chd de milome com
frequéncia, assim como os indigenas Kaingang. Porém, investiga¢oes cien-
tificas indicam que o consumo em excesso pode ser nocivo para a satde.

Os indigenas brasileiros produzem bebidas fermentadas e alucing-
genas que sdo utilizadas para momentos recreativos como as festividades
e rituais, que possuem caracteristicas proprias de classificacio e dominio
vegetal, possuindo esquemas particulares de organizar cognitivamente as
plantas. Por exemplo, a ayahuasca é uma bebida composta pela cocgao de
plantas essenciais: o caule do cip6 mariri (Banisteriopsis caapi), e as folhas
da planta chacrona (Psychotria viridis) e da planta chaliponga (Diplopterys
cabrerana). O cipd mariri possui em sua composi¢ao quimica trés alcaloides
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principais referidos de P-carbolinicos, potentes inibidores reversiveis da
enzima monoaminoxidase (MAQ) presente no figado e no intestino, sendo
as principais B-carbolinas: harmina (HRM), harmalina (HRL) e tetraidro-
-harmina (THH). J4 as folhas das plantas chacrona e chaliponga contém
o alcaloide N,N-dimetiltriptamina (DMT), um potente alucinégeno que
age no organismo, porém, que é metabolizado pela enzima MAO, fazendo
perder a sua atividade de alucinacdo. O papel fundamental da agao do chd é
a inibigao reversivel da MAO, deste modo, para a preparagio da ayahuasca
¢ necessdrio a mistura do caule com as folhas, formando uma associaciao
sinérgica, pois os alcaloides B-carbolinicos presentes no cipé mariri inibem
a enzima MAO, normalmente encontrada no figado, no sistema nervoso
e trato gastrointestinal, que degrada naturalmente neurotransmissores e
aminas exdgenas que apresentam perigo. Assim, haverd o impedimento
da degradacao do alcaloide DMT no trato gastrointestinal, deixando o
firmaco biodisponivel para ser absorvido, provocando a a¢io alucindgena
no sistema nervoso central. No ritual de culto aos mortos Kikikoi da
etnia Kaingang, é consumida uma bebida fermentada chamada kiki, que
consiste na mistura de milho, pinhdo (semente pinheiro), 4gua, mel e al-
gumas frutas. As bebidas com diferentes teores alcodlicos produzidas pelos
indigenas tém sua origem comum no processo bioquimico de fermentagao
alcodlica, que consiste numa reagio quimica realizada pela a¢o de leveduras
(micro-organismos) sobre os agtcares, obtendo como produto o dlcool e o
géds carbonico. Os micro-organismos da levedura (Saccharomyces cerevisiae)
sdo responsdveis pela produgio de enzimas (zimase) que atuam sobre os
agticares (glicose: C.H,,0,), em que produzem o etanol (C,H,OH) com
odor caracteristico e gds carbonico (CO,).

A fonte de levedura (micro-organismos) usada no ritual consiste no mi-
lho e no pinhao com adi¢ao de mel e frutas (suplementos) para aumentar os
teores de aglcar e consequentemente o teor alcodlico. Assim, percebe-se que
os indigenas Kaingang tém o conhecimento e a técnica para a producio de
bebidas fermentadas a base de milho e pinhio, seguindo a légica de seus rituais
e costumes, juntamente com seus procedimentos e metodologias definidas.

Em relagdo ao dominio dos processos de extragao de corantes naturais
e do tingimento corporal, os indigenas do norte brasileiro usam os frutos
da bixdcea (Bixa orellana) conhecidos como urucum (da drvore urucuzeiro),
em que os frutos sao triturados e a tintura vermelha ¢é utilizada, sendo o
seu pigmento natural a bixina. Indigenas da Amaz6nia usam a seiva do
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fruto jenipapo (Genipa americana), que fornece uma cor escura devido ao
iridoide conhecido como genipina. Este iridoide é incolor, porém, produz
cor escura quando reage com proteinas da pele. Na reacao espontinea da
genipina com aminas primdrias e oxigénio forma-se um pigmento azul, que
consiste numa mistura de polimeros de alto peso molecular. Identificou-se
que os Kaingang usam como corantes o cipé agarradeira ou chamado
unha-de-gato (Uncaria tomentosa) e o cipé guaimbé (Philodendron sp.)

fornecendo uma coloracio vermelho e rosa (Cointe 1947).

CONCLUSAO

Os saberes tradicionais sao muito importantes para identidade das
populacées, mas nio podem nem devem ser estdticos, caricaturais ou
conduzir a caminhos sem saida ou dogmdticos. Com este trabalho pre-
tende-se investigar a abordagem a histéria do conhecimento tradicional
dos indigenas Kaingang e das suas interagdes ao longo do tempo com
o senso comum ¢ o conhecimento cientifico, assim como com outros
grupos populacionais.
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RESUMO

Os Terenas sao povos indigenas que vivem na sua maioria no
estado do Mato Grosso do Sul (MS) no Brasil, sendo a populacgio
tradicional com maior nivel de escolaridade, apresentando linguagem
e cultura préprias, com destaque para a sua cerdmica. O presente tra-
balho é resultado da pesquisa de doutoramento em Histéria da Ciéncia
e Educacdo Cientifica, ainda em desenvolvimento. Pretende mostrar
os resultados preliminares da caracterizagao histérica e historiografica
do etnoconhecimento de natureza cientifica deste povo, em particular
de Quimica, visando compreender as relagoes estabelecidas entre este

e a educacio cientifica.
Palavras-chave: Etnoconhecimento, Histéria da ciéncia, Educacio es-
colar indigena.
OBJECTIVO

Identificar como o etnoconhecimento de natureza cientifica nas
préticas culturais Terena se relaciona com a ciéncia atual e com a

educacio cientifica, em particular com a de natureza quimica. Tragar
a evolugdo histérica e historiogréfica desse etnoconhecimento.
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INTRODUGAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE
2010), a maior populagio indigena encontra-se na Amazdnia, cerca de
168.680 individuos de variadas etnias. O estado do Mato Grosso do Sul
(MS) abriga a segunda maior populacao indigena do Brasil constituida
por cercas de 73 mil indigenas, sendo os Terena em torno de 29 mil in-
dividuos. Os povos Terena sao descendentes dos Txané-Guand da familia
linguistica dos Aruak, no entanto, a lingua Aruak, para os Terena, ndo se
configura como imposic¢ao cultural tendo seu papel restrito ao processo
de comunicagio. Em verdade [...] “os Terena tém orgulho de dominarem,
inclusive por meio do uso da lingua do purutuyé (corruptela de portugués,
lingua dos brancos), a situacio de contato com a sociedade nacional, e é este
dominio que lhes permite continuar existindo enquanto um povo, politica
e administrativamente auténomo” (Bittencourt & Ladeira 2000, 130-2).

O debate sobre o etnoconhecimento e a educagio escolar indigena tem
sido ao longo dos tempos bastante intenso (Khan 1994, Capacla 1995, Czarny
& Paladino 2012) evidenciando um campo rico, ainda a ser explorado, a
fim de compreendermos os diferentes modos de apreensio do etnoconheci-
mento de natureza cientifica consubstanciado na educagio escolar indigena
de modo a fazer da educagdo uma oportunidade de construgio e troca a
partir da correlacio e articulagao de conhecimentos de diferentes naturezas
visando a superagdo da imposi¢ao cultural como ferramenta de dominagao
da cultura indigena. Mediante a compreensio do papel do etnoconhecimento
na educagio escolar indigena nossa investigagdo pretende caracterizar as
prdticas tradicionais dos terenas e sua evolugio histérica, como por exemplo:
cerdmica, tecelagem e trancado, a fim de compreender como estas préticas e
conhecimentos influenciam nas a¢oes pedagdgicas em sala de aula.

O reconhecimento da importancia da cerdmica Terena, em Mato
Grosso do Sul, pode ser ilustrado pelo fato de ter sido registrada como
patrimoénio imaterial histérico, artistico e cultural, pelo Governo do Estado,
por meio do decreto normativo N°© 12.847, de 16 de novembro de 2009
(Mato Grosso do Sul 2009). A argila utilizada como matéria prima nas
cerdmicas ¢ formada por silicatos de aluminio representado quimicamente
por AL,O,28i0,2H O. As mios devem estar limpas, sem vestigios de suor
ou gordura, pois podem prejudicar e trincar as pegas. Apds o polimento,
sao pintados os desenhos com pigmentos de argila e dgua. Para finalizar
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o processo de fabricagdo a cerAmica deve ser “queimada” até perder toda a
dgua e secar. Ao secar, a argila perde plasticidade e surgindo a cerimica que
serd pintada posteriormente, possivelmente com a utilizagio de pigmentos
minerais (6xidos de ferros e manganés) para pintura das cerdmicas.

No Brasil, o primeiro documento que comprova a manufatura de
tecidos é a Carta de Pero Vaz de Caminha ao rei Dom Manuel (1469-1521):
“a uma mulher moca com um menino ou menina ao colo, atado com um
pano ndo sei de qué aos peitos”, e “as casas tinham dentro muitos esteios e
de esteio a esteio uma rede, atada pelos cabos em cada esteio”. No estudo
da tecelagem dos indios da tribo Terena, Rohde em 1883, observou que
as indias andavam com redes presas na testa, uma faixa e vdrias cabacas
de dgua. Faixas tecidas, segundo o autor, com muito gosto e paciéncia.
Uma rede poderia levar até seis meses para ser fabricada, isso se deve ao
fato de primarem pela durabilidade e resisténcia, além da originalidade.
Essas pegas nio eram trocadas por outras pegas de algodio.

Em 1946, Altenfelder observou que a tarefa continuava feminina,
acrescentada de formas diferentes na fia¢io. Eram empregadas fibras de
algodao, de palmeiras e de um arbusto chamado yuhi. Utilizavam um
fuso de madeira que variava de tamanho conforme a espessura das fibras
que eram deixadas de molho por alguns dias na dgua para serem separadas
facilmente e fiadas depois de secas. Com essas fibras confeccionavam
bolsas para guardar frutas e objetos, sendo as maiores para o transporte
de produtos da roga. (Altenfelder 1949, 295)

Em 1949, Oberg cita que era utilizada a fibra da planta yulu, uma
espécie de bromélia. Mergulhavam as folhas em dgua para amaciar e as
fibras eram separadas em fios e fiadas no fuso de madeira; assim como
o algodao. O tecelao comecava de debaixo para cima e era desnecessdrio
o corte do tecido, pois a trama, a cada volta, era virada para tris.

Rohde, em 1883, observou também o trangado de palhas na confec-
¢ao de chapéus (confeccionado de folhas secas de uma palmeira de leque
chamada carnatba) e cestos (confeccionado de bambu partido ao meio),
normalmente trangado pelos homens. Vale salientar que o trangado nio ¢é
um ato espontineo, pois é necessdrio que regras sejam obedecidas além do
dominio de técnicas. Neste sentido Altenfelder, em1946, observou que os
Terena fabricavam cestos e abanicos de carandd (O carandd - Copernicia
Alba - é uma palmeira comum no Pantanal) ou de bambu, utilizados
para guardar e transportar alimentos ou ainda para transportar criangas.
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A caracterizagao histérica e cientifica destes processos e da relagao
destes com o etnoconhecimento, assim como o seu uso na educacio
cientifica serdo o principal objectivo deste trabalho.

CONCLUSAO

Os Terena representam um dos povos indigenas brasileiros mais nu-
merosos e também mais escolarizados, além de manterem suas tradicées e
identidades muito fortes. Os aspectos do seu etnoconhecimento na produgao
de artefatos requer uma ciéncia prépria e milenar. Desde a composigio,
selecao e construcao dos objetos em cerdmica. Como na selecio de espé-
cies de plantas para confecgdo de suas tecelagens e trancados requer um
conhecimento muito préximo da natureza e da quimica que envolve os
processos de fabricacao. Uma tradi¢io oral e imprescindivel na constru¢ao
de uma ciéncia prépria e necessdria como continuidade de uma nagao.
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