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Enxofre Limiteibiz .ok 5 ppm

Aqueca sob refluxe durante 1 hora a banho de dgua, 2 g de
enxofre com 50 ml de dgua e 5 ml de 4cido azético diluido. Fil-
tre e evapore o filtrado & secura. Ao residuo junte 1 g de carbo-
nato de sédio anidro e 10 ml de dgua. Ferva e quando atingir
a ebulicdo junte solu¢do de bromo, gota a gota, até coloragdo
amarela persistente. Junte 5 ml de 4cido cloridrico e ferva cui-
dadosamente para expulsar o excesso de bromo. Junte solucio
de cloreto estanoso gota a gota para eliminar os vestigios de
bromo que ainda possa haver. Junte 50 ml de 4gua, 8 ml de 4cido
cloridrico estanoso e submeta A técnica geral.

Fenolftaleina Haraibe i, 10 ppm

Misture bem 1 g com 2 g de eafbofiato de sédio e 10 ml de solu-
¢édo de bromo. Evapore a_secura a banho de Agua. Calcine com
muito cuidado. Dissolva 0 residuo, depeis de frio, em 20 ml de
dcido cloridrico bromado € 10 -l ‘de"dgua e solucio de cloreto
estanoso, gota a gota, para-elimindr-o ‘excesso de bromo. Trans-
fira para um pequeno matrds de déstilacdo e destile 22 ml. Ao
destilado junte 40 ml de dgua e III gotas de solucdo de cloreto
estanoso e submeta é téenica geral.

Ferro Timite ......... 200 ppm

Pese 0,5 g para um matras‘de Kjeldahi-de 200 ml e junte 18 ml
de dcido azdtico e 12 ml de agua. (Se a-.amostra for em pé, colo-
que-a no meio de um pequeno filtro de papel dobrado em forma
de saco e deite-a assim para o matrds sem se agarrar as pare-
des. Neste caso, molhar bem a amostra, quando adiciona o 4cido
e a dgua, rodando o matréas). Aquecer até que deixem de liber-
tar-se vapores rutilantes, Arrefecer e juntar 10 ml de 4cido. sul=
firico. Aduecer até 'libertacao franca de' fumos 'brancos.  Arre-
fecer. Se o liquido ndo estiver incolor, junte mais 3 ml de 4cido
azético e-aqueca jatéa libertacio de yapores mutilantes; Arrefeca,
junte 10 de 4gua e aqueca até fumos brancos. Arrefeca e passe
o contetido para um matrds volumétrico de 100 ml, completando
0 volume com dgua. Desta solucéio, tome 10 ml, junte 40 ml de
agua, 10 ml de 4cido cloridrico estanoso e submeta a técnica geral.

Fosfato Biacido de Calcio Limite ......... 2 ppm

Proceda como estd descrito para o Brometo de Aménio.

Fosfato Monoacido de Céleio Limite .5 o0k 2 ppm

Proceda como estd descrito para o Brometo de Amodnio.




198 Rew. port. farm.

Fosfato de Sédio Eimite oo 5 ppm

Proceda com estd descrito para o Cloreto de Cilcio.

Glicerina Limite: ... 5 ppm

Proceda como estd descrito para o Cloreto de Cilcio.

Glicerofosfato de Caleio LAMHE | jornsins 5 ppm

Numa cdpsula de porcelana misture 2 g com 3 g de carbonato
de sédio anidro e com 10 ml de solucdo de bromo. Evapore a
secura a banho de dgua. Calcine cuidadosamente. Ao residuo
depois de frio, junte 16 ml de 4cido cloridrico bromado e 45 ml
de dgua. Junte solugao de cloreto estanoso gota a gota até elimi-
nar o excesso de bromo, Submeta a solucdo a técnica geral.

Glicerofosfato de Sédio ' Limite ......... 5 ppm
Proceder como eatsdesznto para 0.Cloreto de Calcio.

Glicose b RS Limite ......... 1 ppm
Proceder como ésté descm:to para o Acido Citrico.

Hexametilenatetramina : Limite ......... 2 ppm

Numa cépsula de porcelana, misture 5 g com 3 g de carbonato
de sédio anidro e com-10°ml.de solucao de bromo. Evapore a
secura a banho de dgua. Calcine cuidadosamente. Ao residuo,
depois de frio, junte 16 ml de &acido cloridrico bromado e 45 ml
de dgua. Junte solucéo de cloreto estanoso gota a gota até elimi-
nar o excesso de bromo e submeta & técnica geral.

Hipossulfito de 'Sédio | . { 3 Limite ..o 5. ppm

Numa cépsula de porcelana_misture 2 g, 10 ml de dgua e 10 ml
dé4eido dzbticd )@ evapote & Secura. Retomé o residuo 5 ml de
4dgua e filtre por um pequeno filtro de papel. Lave o residuo
e o filtro por 3 vezes com 3 ml de dgua, juntando as dguas de
lavagem. Junte 1 ml de acido sulfirico e evapore a secura.
Aqueca até fumos brancos. Deixe arrefecer, tome o residuo com
40 ml de 4gua para um matrds de destilagdo e junte 10 ml de
dcido cloridrico estanoso. Destile 40 ml, junte 20 ml de dgua e
III gotas de solucédo de cloreto estanoso. Submeta a técnica geral.

Oxido de Zinco Limite ......... 10 ppm
Dissolva 1 g em 15 ml de 4cido cloridrico bromado e junte 45 ml

de 4gua. Elimine o excesso de bromo com algumas gotas de
solucdo de cloreto estanoso. Submeta & técnica geral.
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Solucio de Perdxido de Hidrogénio Limitesiluii.a 2 ppm

A 5 g junte 3 ml de aménia e evapore i secura. Retome o resi-
duo com 50 ml de dgua, junte 15 ml de 4cido cloridrico estanoso
e submeta a técnica geral,

Subazotato de Bismuto Eimmte o0 0 2 ppm

Num matras de Kjeldahl misture 5 g com 5 ml de dgua e junte
2 ml de acido sulfurico, aquecendo até fumos brancos. Arrefeca,
junte mais 5 ml de 4gua e aquega novamente até fumos brancos.
Arrefeca e dissolva o residuo em 20 ml de dgua para um matras
de destilacdo. Junte 10 ml de &gua para um matras de destilacdo.
Junte 10 ml de 4cido cloridrico estanoso e destile 20 ml. Junte
solucdo de bromo até coloragaovamarela persistente. Elimine o
excesso de bromo juntandg’ soluc@o de, cloreto estanoso, gota a
gota. Junte 40 ml de 4gua € Submeta & técnica geral.

Subcarbonato de Bismuto | . e~ Jmite ........; -1 ppm

Num matrias de destilacao dissolva 10 em 10 ml de 4gua e
25 ml de 4cido cloridrico bromado. e 0 excesso de bromo
com algumas gotas de solucao de cloreto estanoso. Junte mais
1 ml de solucdo de cloreto’ estaneso e destile 30 ml. Junte 30 ml
de dgua e submeta A técniea geral:

Subgalhato de Bismuto : Limite ......... 2 ppm
Numa cédpsula de porcelana misture 5 g com 1 g de hidréxido
de célcio e 5 ml de dgua. Evapore a secura a banho de dgua e
calcine cuidadosamente. Transfira o residuo para um matréds de
destilagdo com.,ojauxilio de .20 1l .de. dcidojcleoridrico bromado
e-10" ml ‘de "dgua. Elimmine' o' excesso ‘de bromé' com' sohucao 'de

cloreto estanoso, gota a gota, e destile 22 ml. Ao destilado junte
III gotas de solugdo de cloreto estanoso e submetd & |técniea, geral.

Subsalicilato de Bismuto Limite ......... 2 ppm
Proceda como estd descrito para o subgalhato de bismuto.

Sulfato de Bario Limite ......... 2 ppm

Disperse 5 g em 50 ml de dgua, junte 10 ml de 4cido cloridrico
estanoso e submeta a técnica geral.

Sulfato de Magnésio Limite ..L.... 2 ppm

Proceda como estd descrito para o brometo de aménio.
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Sulfato de Sédio Limite ..., 2 ppm
Proceda como estd descrito para o brometo de amonio.
Tartarato de Potasio e Sodio Limite ... 2 ppm

Proceda como esti descrito para o brometo de amoénio.

CONCLUSOES:

— Estudado o método em pormenor incluiu-se a técnica que jul:
gamos adequada para o fim em vista.

— Cada uma das substénciasg foi ensaiada por este método, sendo
os resultados comparados eom, os obtidos por outros métodos.

— Este estudo incidin apenas sobre as substancias que a F, P. IV
aconselha a dosag&m 30 Ar&éniﬁ, sem ' alterar os limites esta-
belecidos. Posteriorménte séra.feito nido s6 um outro estudo
sobre os actuaislimités, mas também o estabelecimento de

um limite de Arsén;o para Uutros produtos que se veja justi-

ficado 1nteresae e y
il B 47 A0

0 A. faz um estudo crftm do metodo geral de dosagem do Arsé-
nio da FARMACOPEIA PORTUGUESA, 1V, 2.* edicio e sugere um
método para a sua substituicdo.

The A. c3rryiout.a sLud%/ of Qua itive Test for arsenic in FAR-

MACOPEIA" PORTUGUESH 524 edicho and- heé 'sugests a new on
method.
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REVISOES DE CONJUNTO

ALGUMAS UNIDADES DE MEDIDA
DAS RADIACOES ATOMICAS

’?ﬁ?:‘é'-l;' P
ARMANDGI DOS SANTOS DINTS ROSA

Responsdvel pelo Conirolg ﬁﬁﬁhfﬁdﬁ:a&ﬁiﬁ’ﬁ}w;a de Investigagdo de Biologia
dg T FeE N,

I

1. PREAMBULO : e

O estudo e aplicagdo da Hnergia Atémica tem levado aos Cen-
tros de Investigacao Aplicada um'érescente nimero de colaboradores
de diferente formacao; quér.uniyersitaria quer técnica.

Tal facto leva-nos a pensar, por experiéncia prépria, que uma
grande parte carece de determinadostonhecimentos basilares, & mar-
gem do sector que particularment€ domina, e que procura em vasta
bibliografia especializada.

Com o propésito de transmitir um pouco do que foi a nossa pré-
pria tentativa acerca de um assunto que nos mereceu, por necessi-
dade e satisfacdo intima, todo o interesse, resolvemos coligir estes
apontamentos. arntara ;

Aberdaremos’ neles;” despretensiodamente, algunds das’ unidades
utilizadas no sector das radiacbes nucleares,.dando particular rele-
vancia(@s)que §& hos afigiram de mdior lifteresse. | ((

2, O CURIE E 0 RUTHERFORD

2.1. Desde o advento da radioactividade até aos anos cinquenta
o curie (C ou Ci) fol definido como a quantidade de raddo em equili-
brio radioactivo com um grama de radio.

A primeira vista pode parecer que tal definicio nio se coaduna
com o proposito de significar uma quantidade de radioactividade, e
muito menos uma quantidade de elemento radioactivo, mesmo levando
em conta que tivesse sido proposta numa época em que o material
de investigacdo era, principalmente, o radio e seus derivados, e os
instrumentos de deteccéo das radiagbes muito rudimentares. Come-
cemos pois por fazer alguns esclarecimentos marginais,
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2.2, O radio (Ra) é um elemento naturalmente radioactivo que
se transforma expontineamente, se bem que com certa morosidade,
num géas igualmente radioactivo, o rad3o (Rn).

Essa transformacao processa-se de duas formas, ainda que asso-
ciadas e com predominancia de uma delas (fig. 1).

Como facilmente se pode verificar, a cada desintegracio dum
atomo de Ra corresponde o aparecimento dum dtomo do elemento
gasoso (Rn), muito mais acessivel de avalia¢do, nessa época de pio-
neirismo, do que as particulas ou a radiacdo geradas no processo.

(98,8%)
2265,
@
@ R (1,2%)
226p, 222, 222
Fig. 1

Queremos ainda esclarecer que ao referir dois tipos de particulas
alfa, estamos a fazer alusido ao seu contetido energético.

Se colocarmos um grama de rédio num ambiente completamente
fechado, podemos apreciar o aparecimento de guantidade ecrescente
de radao, s6 possivel por emissao de particulas alfa do primeiro.

Algum tempo depois (cerca de um meés), estabelece-se um equi-
librio entre o numero de desintegragtes de um e outro, uma vez que
o raddo também se desintegra, que torna praticamente constante a
quantidade de gis presente no ambiente hermético.

E neste ponto que se atinge o equilibrio radioactivo que condi-
ciona a definicdo de curie.

Sabe-se hoje que a massa de radido em equilibrio com um grama
de radio, quando em ambiente fechado, é 6,51 X 10-* gramas e que
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o volume que lhe corresponde, em condi¢des normais de pressdo e
temperatura, é 0,66 mm?,

Sabe-se também que o ntiimero de transformacoes sofridas em cada
segundo por essa quantidade é muito aproximadamente 3,7 X 10.

Na posse destes conhecimentos e com o propdsito de alargar o
ambito da defini¢do, o curie passou a significar, a partir de 1950, a
quantidade de qualquer radionuclido gue sofre em cada se_gundo
3,7 X 10" desintegragdes.

Determinacdes recentes levaram a rectificacio do numero de
desintegracCes pois que um grama de radio emite 3,61 x 10 parti-
culas alfa em cada segundo. O anterior valor continua, no entanto,
a utilizar-se para definir a unidade absoluta de radioactividade uma
vez que o desajustamento nao tem significado pratico.

2.3. O curie e especialme

seus submultiplos, milicurie (mCi)
e microcurie (n Ci) continuam nidades de muito interesse, ainda
que a sua detemunagdo de*g;mdme‘a préviamente estabelecidos
e os seus valores nio sejam mmiaar&vms quando referenciem radio-
nuclidos diferentes!

Considerada uma unidade de radioaetividade, o curie define prin-

cipalmente uma quantidade, muitag vezés impossivel de determinar
por outra forma.

Qualgquer quantidade, de LIEKIMD radioactivo que se desintegre
a velocidade de 3,7 x 10 ﬁtﬂwos poi~segundo, independentemente
do tipo e energia das particul;s ou radiacoes ejectadas, diz-se ter a
actividade de 1 Ci.

O facto leva a situacoes de franéa des:gualdade como podemos
apreciar através do seguinte exemplo: :

—1 Ci de “Co emite em cada segundo

3,7 x 10" particulas beta de energia igual a 0,10 MeV
3,71X)10! (radiagdes | gdmia-de leneérgid)igudl jal T,17( MeV
3,7 X 10" radiacées gama de energia igual a 1,33 MeV
L5908 ge'¥p emife’ ent' cada :seguhdo
3,7 X 10" particulas beta de energia igual a 0,69 MeV

Desta forma se pode avaliar a diversidade de comportamentos
que condicionam um mesmo valor de actividade, pois que cada radio-
nuclido tem o seu esquema de desintegracdo, diferenciado quer no
tipo das radiacbes emitidas quer nas energias que lhes estio asso-
ciadas.

2.4. Com o incremento da radioactividade artificial, de que vive-
mos ainda o entusiasmo, uma extraordindria gama de isétopos radio-
activos gerou um certo clima de desacordo quanto & utilizacdo do
curie como unidade de radioactividade, pela incoeréncia do nimero
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de desintegracdes que representa, quando referida a elementos ra-
dioactivos que néo o rddio e seus descendentes.

226
Ra
222
218
Po (Ra A)
14
Pb {RaB)
14
Bi (Ra C)
2 (Ra C)
10
Pb (Ra D)
210_
~ Bi ;_na E)
4 Po LRa F)

-'Ph lelemento inactivo )

Em 1947 Curtis e Co;’don preconmamm que uma nova unidade
fosse adoptada para definir, especidlmente, actividades de is6topos
artificiais, Para ela propuseram o nome de RUTHERFORD (rd) que
determinaria a quantidadede radionuelido capaz de sofrer um milhio
de desintegracoes em cada segundo {10’} '

Dado que esta unidade enferma ﬁﬂ friesmo mal, isto é, tal como
o curie estabelece uma escala «de valorés para cada um dos isétopos,
mas nunca para dois diferentes; e ainda porque o curie se encontra
fortemente radicado na literatura especializada, o rutherford nio
encontrou apoio para se impor. A titulo de curiosidade diremos ape-
nas que:

Cil= 870 104 vd U 1T Il Lied = 027 % 110-¢1 Gi

2.5. A radioactivdadedum composto-gue tem na moléeula um
isétopo radioactivo é determinada em relacao a um padrao desse is6-
topo — fonte calibrada — e expressa, geralmente, em curies (Ci), mili-
curies (mCi), ou mierocuries (pCi). Se o composto se apresenta na
forma de solucdo é costume exprimir essa mesma actividade em
funcido do volume unitdrio (ml) passando deste modo a chamar-se
concentragdo radioactiva (Ci/ml; mCi/ml; pCi/ml).

Os elementos radioactivos, s6s ou fazendo parte de compostos,
vem frequentemente acompanhados de seus is6topos inactivos, que
se por um lado aumentam a quantidade total, por outro diluem a
radioactividade.

E costume chamar, i razio entre o nimero de dtomos radioacti-
vos e o numero total de dtomos dum mesmo elemento, aclividade ou
radioactividade especifica e exprimir-se em Ci, mCi e pxCi por g, mg
e pg ou por moles, milimoles ou micromoles.
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2.6. Para fazer a determinac@o da radioactividade dum elemento,
a técnica langa méao das propriedades fisicas das radiacdes que acom-
panham a sua desintegragéo, principalmente das alteragdes que podem
provocar nos meios que atravessam,

As radiactes emitidas no processo de transformacio dum radio-
nuclido sdo, essencialmente, de dois tipos:

— Jonizantes aquelas que devido a sua carga eléctrica promovem
a 101’1123(;&0 dos meios gque atravessam;

— ndo ionizantes as que nao possuindo carga eléctrica 86 indi-
rectamente podem conduzir a uma ligeira ionizacdo do meio, ou
mesmo Naoc a promover,

Estdo no primeiro caso as que ao interagirem com os electrdes,
lhes podem ceder energia suficiente & sua libertacdo dos dtomos, com
consequente ionizacao des@ ou das moléculas de que fazem parte.

Estdo no segundo caso as mdlat;ﬁes que nao sendo suficiente-
mente energéticas, ao interagireni s mao ultrapassam a fase de exci-
tacdo atémica ou molecular,

Estao também neste'¢aso as. radiacoes emitidas no processo de
transformagéo de alguns radionuélidos; euja instabilidade do nicleo
€ responsavel pela absor¢ao de eléetroes orbitais (captura electrénica),
geralmente da camada K. O fepémeno dd origem 2 transformagio
dum protio num nemje*ﬂu 1 ~'-amﬁult.a 0 aparecimento de
isébaros. TN T
0] preench:rnento das’ 6rb1tas ‘eng defice por electrbes de outras
camada é acompanhado de° Em;\ﬁﬁﬁde raios X,

Do que se disse depreende-se Serem os sistemas detectores de
radiagbes nucleares, essencialmente, de dois tipos:

— 08 gue revelam a presenca de ides, como sejam as cdmaras de
ionizagdo, os contadores proporcionais e o0s Geiger.r

= 0s)que revelam a pretgenga de(radiacoesniao; iOnizantes como
sejam as emulsoes fo g?‘tiftcas e os cintiladores.

Os pnme:ro-s apmtam d mmzax;ao pro&umda pela _passagem
das radiagOes através de gases ou vapores; para que se nao recom-
binem os ides formados, estes sdo colectados em eléctrodos. Con-
soante a diferenca de potencial entre eléctrodos assim estaremos em
presenca de camaras de ionizagdo (100 a 300 volts), contadores pro-
porcionais e Geigers (1.000 a 2.000 volts).

Os segundos aproveitam a accgédo fotoquimica ou foto-eléctrica das
radiacdes sobre determinadas substincias, nomeadamente o iodeto de
prata (emulsdes) e o iodeto de sédio (cintiladores).

Qualquer que seja o processo, é fundamental que o aparelho
possua um sistema detector de radiactes representativas do radio-
nuclido, acoplado dum sistema de leitura capaz de converter os fené-
menos em unidades de actividade, ou em gquaisquer outras com elas
relacionédveis, através de curvas de calibragdo obtidas com padrées.
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A segunda hipétese constitui um processo generalizado para
determinar a actividade de radionuclidos de vida curta, dado que para
elaborar uma curva de calibracdo é necessdrio que a actividade do
padrido varie razoavelmente ao longo do tempo.

Nestes casos, conhecida a constante de desintegracdo (A) do radio-
nuclido, podemos determinar, em qualquer momento (t), a actividade
exacta do padrdo, através da expressio;

AC:ACOXE-}'t (1)

O valor de ¢” ' constitui, para cada fraccdo de tempo, o factor

de conversdo da actividade inicial, desde que a constante de desinte-
gracido venha referida na mesma unidade de tempo (minutes, horas,
dias ou anos), pois que da equacdo (1) se tira:
et S N 2
a2 &
Para mais f&cilment§ se fescihverem problemas de converséo,
podem ser consultadas tabélas.quie -dao; rectamente, a partir do

valor do produto At, o valor da expressao P |
Por exemplo, a constante de desintegracdo do '*'1 é, aproximada-
mente, 0,086 dias-' (A). Com este! ; os determinar os pro-

dutos At referentes a vérios dias e com - procurar na tabela os

correspondentes factores de “eonversa "t). Assim, para o caso

do iodo 131 teremos: & o e

t em dias it e'“
2 0,172 0,8414

4 0,344 0,7082

18 vy 1 316 4. 0964

1T IgULCUgass! | Ld L ghose
10 0,860 0,4230

| ] i S FATTNAdCeLin _}lL‘._

O factor de conversao permite corrigir, ao longo do tempo, o
valor da actividade inicial. Por seu turno, as leituras, efectuadas nos
mesmos intervalos de tempo, fornecem valores diferenciados e rela-
ciondveis com os anteriores. Os dois conjuntos de valores permitem
elaborar uma curvae de calibragdo do aparelho, especifica de cada
radionuclido (fig. 2).

Na determinacdo de actividades utilizam-se hoje aparelhos de
registo automatico. Estes vem, geralmente, acompanhados de fontes
calibradas de radio com as quais se promove uma afinagio periodica
das escalas.

O Mediac por exemplo, é uma unidade de escala digitdlica que
permite leituras directas em milicuries ou microcuries de 15 impor-
tantes radionuclidos. («Mediac» Dose Calibrator — made in Chicago).
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Nesse aparelho, através dum comutador manual, é possivel
seleccionar cada um dos seguintes elementos:

22633. 203[.1': 1935“: IQTH.; 137331- 133;:,; 131[; 991]11-.;;
99[[['11-‘_ 10; 871113,; 75&,‘ 6365; 6‘00‘,; 59&; 57::,; 51.3,-. 24N,.

Um outro comutador permite optar pela escala de actividades
mais consentdnea (milicuries ou microcuries).

Fig. 2

De acordo com o radionuclido, basta introduzir o recipiente com
a amostra no pogo detector para que o sistema execute, imediata-
mente, uma leitura ou leituras de repeticio a um ritmo de cerca de
10 por minuto, consoante se pretenda.

3. 0 ROENTGEN

3.1. Em homenagem ao descobridor dos raios X foi proposto o
nome de roentgen ou rintgen para unidade de quantidade de radiacéo
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electromagnética de alta frequéncia, nomeadamente radiacdes X
e gama.

Num_ p:sissado ps_”lo muito distante servia o roentgen para avaliar,
quer radl_acoes emitidas pelas fontes produtoras, quer as absorvidas
pelos meios receptores, nomeadamente tecidos organicos,

Desde 1956 que o roentgen (r) define apenas uma determinada
d{?se de exposicdo ou simplesmente exposi¢do, enquanto a dose absor-
vida ou dose, como teremos oportunidade de referir, tomou sentido
totalmente diverso.

I_... H. Gray concebeu uma imagem que ilustra perfeitamente a
relacdo entre as duas expressoes.

Suponhamos um professor falando a um grupo de alunos. O fluxo
das suas palavras atinge-os, com as naturais limitacdes inerentes 2
posicdo de cada um em rela¢do ao orador, tal como de uma ezxposicdo
se tratasse. As suas palavras, nosentante, s6 em parte serdo retidas,
variando de individuo para individuo a «dose absorvida».

A, o et

3.2. As radiacdes electromagnéticag de alta frequéncia, de que
o roentgen é a unidade de exposi¢ao, $fo na generalidade indirecta-
mente ionizantes. e

Quando radiacoes deste tipo atravessam o ar, formam-se parti-
culas electrizadas, das quam&sg:ai% nple gﬂ?p os foto electr-':iesl,)&i que
provocam ao longo da suagtrajectérid.aienizagao do meio.

Os ides, abandonados ao’s€u.prdprio-destino, recombinar-se-iam
passada a causa que os ‘origifiou, agié&enmnjé tivemos oportunidade
de referir. Porém, convenientementé orientados, eles sdo fonte duma
corrente eléctrica, que devidamente amplificada pode ser medida.

3.3. O roentgen (r) é definido como a quantidade de radiaciao X
ou gama (y) capaz de, quando totalmente absorvida por 1 em?® de ar
seco a PTN, produzir uma ionizacio de que resultem duas unidades
electrogtdticas de (quantidade de) eléétriciddde) sendd timal positival e
outra negativa.

Pode tamhém ser definido tomp 4 quantidade de rédiagio. X ou v
que, incidindo sobre 1 ¢m* de ar seco a PTN (0,001293 g), produz
electrdes suficientes para, quando totalmente absorvidos por esse ar,
darem origem aos ides necessarios ao transporte de uma carga electros-
tatica de cada sinal.

3.4. Nao sera descabido referir aqui, uma vez que dela acabamos
de falar, o que seja uma carga electrostitica ou melhor, uma unidade
electrostitica de carga ou de quantidade de electricidade (u.e.c.).

Tratando-se duma unidade do sistema c.g.S. pode igualmente
denominar-se «unidade c.g.s. de carga eléctrica» e ser definida como
a quantidade de electricdade gue colocada 2 distdncia de 1 cm de outra
rigorosamente igual, a repele com a forca de 1 dine. Se as cargas
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eléctricas forem de sinal contririo nfo haverd repulsio, mas sim
atracgao

1 nect <1 uec-
1 =
dine = Tom? atracgéio

(3)

Sabe-se que um electrio transporta 4,803 X 10-'° u.e.c. negativa
e que o protao transporta o mesmo numero de unidades de carga posi-
tiva. Sendo assim, para transportarem 1 u.e.c. negativa, por exemplo,
serio necessarios:

——-—1 e, — 9
4,803><10-10 2,082><10° electrdes
(4)

A unidade prética dé mt‘g&eeléetmca nao é w.e.c. por ser dema-
siado pequena, mas sim' o couiomb..
;J cwlomh:zi;{”lﬂ? u.e.c.
(5)

Quando num determinado pmta' um eircuito eléctrico passar em

cada segundo uma qmnf&&de de de&_ﬁc:dade igual a 1 coulomb
diz-se que o mesmo’ &ﬂ.ﬁ a sef alimentado por uma corrente de

1 ampere. b~

g _fmlomb_ 3><10° ue.c.
R I'seg % 1 seg

(6)

3.5. A oportunidade das considera-;ﬁes feitas em 3.4. parece evi-
dente para uma melhor compreensdo de como, através da ionizagéo
doar ccontidonunia cimara) padronizada; se| ‘podejestabelecer|e medir
uma corrente eléctrica, facilmente convertivel em roentgens (r).

A partir-da expressaos (6) chegamos a:

1 ve.c.
-— > o
g 3,333>< 10" amperes

(7

A expressio (7) permite determinar a carga eléctrica (Q) em
u.e.c. detectada na cimara de ionizag¢do em cada fraccio de tempo.
Sabido o volume (v) de ar seco existente na camara, a sua tem-
peratura (t) e a sua pressao (P) calcula-se a gexposicao» pela férmula:

Q (t+273 2) 760

v

r/tempo

Exposicio— —
posiga P (8)

2732
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Suponhamos que o galvanémetro de uma cimara de ionizacdo
acusava a passagem de uma corrente de 0,333 x 10~ amperes; que
o diafragma que regula a entrada do feixe de radiagbes na caAmara
tinha uma abertura correspondente a 1 cm?®; que os eléctrodos onde
se descarregam os iGes estavam colocados a disténcia de 2 cm um
do outro; que a pressio e temperatura do ar no interior e no momento
da determinacdo era, respectivamente, 760 mm de Hg e 200 C. e
determinemos a «exposicao» segundo (7) e (8).

0,333 > 10 amp. =0,1 u.e.c./seg =6 u.e.c./min.

CERLY. (__204—2?33) 015 Bb o
B g 2732 760 —.7/5°8Y
A Sy b
Bipi——— =4 #&&m inuto
p 2 A m:a;{l*&

8w W iy, b
-'.-'-lf.!:J.. b Z'i-' hm

o A—
3:0. Apesar do Toentg%;'_ o | y " 1antidade de radjagﬁo
electromagnética, através da ie : “esta provoca ao atraves-
sar uma determinada camada de 1 fazer-lhe corresponder
uma energia. e L

Varias determinagbes tem sido feitas para encontrar o valor
exacto da energia necessdria a formacio dum par iénico no ar.
De entre muitas escolhemos aquelas que nos permitiram elaborar o
seguinte quadro:

0,53 roentge

2y e L A
3

P i 2 Yl et T Al e L. 3~3%1 GaVaTa bk my
LNt uCT oocurnchitaCaorarrmaccl L
Investigadores Radiagdes utilizadas Energias (eV)

1

’$:i L.g_{i_\_fiﬂ t.-. -._-hl' i4 I’.'I..t'\_l:_\-':'-.:-

Jesse e Sadaukis (1955) 8 do °H e do “Ni 34,2 + 0,5

Barber (1955) e~ de 1 a 35 MeV 338+£1.2
Weiss e Bernstein {1955) R.X. de 2 MeV 339 £ 08
Bernier e colabor. (1956) ¥ do *Co 329 + 0.3
Gross e colabor. (1957) A do 5 de 50 KeV 336 +03
Skorsgard e colabor. (1957) RX. de 22 MeV 327 +086
Bay e colabor, (19357) £ do *S de 50 KeV 33,7 £ 03

Goodwin (1959} v do ¥*'Cs 339 £05
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Segundo a Comissao Internacional de Unidades Radiol6gicas deve
tomar-se para valor médio da energia absorvida pelo ar na formacao
de um par i6nico, 34 electrdes volt (eV). O valor médio deserito numa
grande parte dos livros da especialidade €, no entanto, 33,7 eV.

Esclarecamos ainda, que os ides sio dtomos ou moléculas alte-
rados na sua neutralidade eléctrica por perda ou ganho de electroes
orbitais.

Chamar-se-do anides ou ides negativos quando possuidores de
carga eléctrica negativa superior & necessaria para neutralizar a carga
positiva do seu niicleo ou nitcleos.

Chamar-se-do catioes ou ides positivos quando deficitdrios desses
electoes.

Na dissociacio de atomos ou moléculas, o aparecimento dum
catido é complementado pelo aparecimento de um anido, ainda que
este seja, na sua expressao mais simples, o préprio electrdo. Ao con-
junto denomina-se par iénices g

Deste modo e seja qual for o progesso serao sempre necessarios,
para transportar 1 u.e.cl, pares.de ioes em quantidade correspondente
a transferéncia de 2,082 X 10" electroes (expressio 4).

Se o niimero apontado resultar @a ienizacdo de 1 cm’ de ar a
PTN ou, o que é o mesmo, dajonizacao de 1,293 mg de ar, serao
atingidas as condicoes de definicdo do roentgen (ver 3.3.).

Quer isto dizer que a energia correspondente a exrposi¢ao de I 7
no ar pode ser, muito aproximadamente, determinada pelos produtos:

%

2,082 X 10° X 34 G2 T079-X 20k-eV = 70,79 X 10° MeV
3 U e (9}

2,082 x 10* X 33,7 = 70,16 X 10° MeV

(10)

Se atentarmes em que 1 grama de ar € cerca de 773,4 vezes 0
valor da' maska corréépbhiderte a1 cm?® &) PTN] verificanios ique; para
essa quantida_de, se estima uma energia igual a:

77314 X 70,16 "%’ 10° ='54,26' x '10* MeV
(11)

54,26 < 108 < _31;? < 4,802 >< 104 = 87,59 ergs

(12)

Os valores mais frequentemente encontrados para definir a ener-
gia absorvida por 1 grama de ar, correspondem perfeitamente ao que
se descreve.

5,4>< 107 MeV = 87,6 ergs ~ 2,08 < 10 calorias |
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Estas determinacdes de energia s6 tem significado para o ar e
desse facto resultam condicionalismos que adiante abordaremos,

4. O RAD

4.1. O rad, abreviado da expressio «Radiation Absorved Dosen,
€ a unidade bdsica de energia absorvida. Esta unidade refere, nio
s0 as radiacoes electromagnéticas absorvidas pelos tecidos orgénicos
— funcao que até 1956 era desempenhada pelo roentgen, mas também
«doses» de qualquer tipo de radiacdo capaz duma cedéncia de energia
ao meio atravessado.

O rad, por convencdo, define uma energia correspondente a
100 ergs por cada grama de meio absorvente, o que pode traduzir-se
pelas expressoes:

L rad = 100 ergs/g = 6.247 x 10PMOVIGER374 x 10- calorias/g
N (13)

Se o meio absorvente for o.arve a-énérgia for cedia por radia-
¢oes X ou gama, facil se torna encontrar a relagdo entre a «exposicion
e «dose» pois como vimos em (12): :

I roentgen/g < ™'87,59 ergs
o que leva a concluir, para este’easo particular, que:

1 roz_eplggl (ry = 0,876 rgc_is

(14)

Algumas cutras situacées estdo igualmente bem definidas e per-
mitem a. conversao:| B por exemploo-casd da-dgua submetida) a accéo
de radiacGes electromagnéticas de determinada frequéncia e de que
se conhece a ionizacdo média produzida. Apenas por curiosidade refe-
riremos que paraleste butrodasol ' '

1 r'=0,931 rads
M0 BOLTETOIDS (15)

4.2. O rad é uma unidade l6gica, mas de dificil determinacio
experimental por dizer respeito a uma energia que muitas vezes se
confunde com a que se desenvolve no processo sem ser absorvida
pelo substrato.

A calorimetria por métodos cldssicos, mesmo que rodeada de pre-
caugoes extremas, introduz erros experimentais de enorme reper-
cussao,

Modernamente, com a utilizacdo de termistores, isto é substan-
cias semicondutoras cuja resisténcia diminui até cerca de 5% por
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cada grau centigrado acrescido A sua temperatura, tem sido possivel
tirar algumas conclusdes, se bem que em casos particulares.

Tal facto ndo invalida a impossibilidade de conhecer as conse-
quéncias que resultam da energia absorvida por determinados meios,
especialmente ndo homogéneos, onde a natureza das estruturas rece-
ptoras condiciona a importincia dos fenémenos que se possam veri-
ficar. Est3o neste caso os meios biolégicos.

Esta realidade leva a que se utilize com muita frequéncia e no
sector da biologia, ndo a unidade dosimétrica fundamental — o rad,
mas sim o roentgen, que embora conduzindo, igualmente, a resul-
tados anormais se apoia num processo de mais facil determinacao.

Vérias tentativas tem sido feitas em prol duma relacédo entre a
jonizacdo produzida pelas radiacdes, quer se trate duma ionizacao
directa quer se trate de ionizagdo secunddria, e a energia absorvida
pelos meios onde penetram.

O método de Bragg-Gea¥ Gupmétodo da cavidade de gds, por
exemplo, imagina a exi @aﬂm bolsa gasosa no meio absor-
vente preconiza a aplicacaosduma. férmula’ que relaciona a ioniza-
cdo produzida nessa/esvidade’ com a energia absorvida pelo meio
circundante. e e e 0

Para isso é negessario‘corhéeérva relacdo (R) entre a energia
comunicada 3 unidade de massaido meio (W, ) e a energia comu-
nicad & unidade de massa do gﬁﬁ I o na bolsa (W, ), ambas
expressas em ergs/grama egainda a energia necessdria para a for-
macdo dum par i6nico’ nonseio dougds (W, ), esta expressa em
ergs/par iénico. e~ Y,

Nestas circunstanciagis g @

“dose” = “exposigio” >< Wor Wi
wi

(16)

Se o0 gas contido na bolsa for ar sabemos que W; = 54,1 X 10-1*
fpar idnico é o problema resume-se, a gd.eiagminaqéo- deR. ..

T mambém neste sector existem 'tabelas publicadas onde os “valo-
res de; R sdo estimados pela composicdo atémica dos meios e rela-
cionados com! ¢ ar.| | ] irTnaccecuticos

A Comissdo Internacional de Unidades Radioldgicas (I.C.R.U.),
por seu turno e para o mesmo fim, estabelece uma tabela de coeficien-
tes massicos de absorcio energética (cm?/gr), que levam & mesma
conversio através da férmula:

(meio) Cu

“dose”(rads) = “exposi¢io”(r) >< 0,87 <
(ar) Cn

(17

Nessa tabela vemos referido, por exemplo, que o coeficiente mas-
sico de absorcdo, para uma energia média das radiagoes de 0,08 MeV &:

—para o ar 0,0236 cm?*/g
— para o tecido muscular 0.0255
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Um ponto ainda a considerar é de que a energia absorvida pelos
materiais de mais baixo peso molecular é superior 4 absorvida pelos
de peso mais elevado, e para o justificar basta referir que nos pri-
meiros existem muito mais moléculas por unidade de massa. Isto
leva a concluir que:

—-qu,ando Mm = Mm W,,, = Ws Rt
— quando Mpeio < Mgse Wn > W, R>1

Como a maioria dos meios absorventes tem peso molecular supe-
rior ao do ar, acontece que se for esse o gis contido na bolsa, o valor
de R serd necessariamente inferior & unidade. Nestas circunstincias
e pelas expressoes (16) e (17) verificaremos que o valor da dose (rads)
nao pode atingir valores iguais ou superiores aos da exposiciao (roent-
gens). Isto é: / ' . N

Se
b CRERS
.wt
Pois s6 assim se pode manter a i erida em (16).

4.3. Para determinar a
igualmente, preconizadas as cti

IEstas, sao instrumentos do
meio ionizdvel, gases a que se a
imputado a certos tecidos vivos. P

Para cada um deles calcula-se, como no caso do roentgen, a
variacdo de potencial ou a intensidade da corrente motivados pela
presenca dos ibes no campo eléctrico e aos quais corresponde uma
determinada energia de formacao. :

(No-entanty, asconidicbes) deypassagen das)radiacSes através o (

meio biolégicos, que nao é homogéneo, e as verificadas no ar ou em

ualquer gés, estabelece centuadas diferencas de~ a0 e con-
gequgnte -go é’itawﬁi ] 8?}‘3 ?13 f'fl:gia?i SE‘E’Hsﬁgag )§

A dose superficial ou de entrada serd, nos primeiros, muito mais
actuante que em meios pouco densos, isto mantidas que sejam idén-
ticas condigbes de exposicio.

Por outro lado, e embora a accdo das radiacdes seja proporcional
a quantidade de energia absorvida, apercebemo-nos que nos organis-
mos vivos, a irradiacdo simultdnea e em condices perfeitamente
idénticas, ndo conduz as mesmas respostas. Nestes é o acaso que deter-
mina o tipo de estruturas atingidas e estas ndo tem igual importancia
no processo vital.

Somos portanto levados a concluir que tais aparelhos s6 podem
fornecer indicacdes aproximadas, e de que mesmo estas, fora de
valores restritos, ndo permitem prever as consequéncias das radia-
¢oes nos tecidos para os quais se dizem equivalentes.

agao tecido-equivalentes.
[erido, mas utilizando, como
tico poder de absorgdo ao
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4.4. No mercado especializado existem vérios tipos de instru-
mentos graduados em unidades dosimétricas, mais geralmente em
milirads, por fraccdo de tempo e gue servem essencialmente para
detectar focos de contaminacao radioactiva.

Um dos mais generalizados, em forma de pistola (fig. 3), tem
como detector uma pequena camara em material resistente, mas leve,
onde o ar encerrado é mantido a uma ligeira pressdo negativa. Esta
cimara de ionizacdo intercala um circuito eléetrico alimentado por
pilhas.

Fig. 3

1 {Pela ionizabao desse-ar o cireuitd fecha-se; e dd ligar 3 passa-
gen!l c?;]fmil‘%l;rre:?téq?g "ffié? 1m'ensida§§,’qué }é" &Etedﬁ%:" por‘um
galvangmetro altamente sensivel., A graduacao da escala desse galva-
nometralexprime Mia energia, quel dadas(a§ ¢ondigdes e o processo
de determinacao, terd de ser referida a uma determinada fracgdo de
tempo — frequentemente sio graduadas em mrads/hora (milirads
por hora).

Atendendo a que Ambito das determinacoes feitas com estes apa-
relhos ultrapassa as radiacoes electromagnéticas, indirectamente ioni-
zantes, para se fixar entre parametros energéticos de qualquer tipo
de radiacéo capaz de ionizar o ar, compreendemos porque se nao faz
neles referéncia ao roentgen, ainda que o processo de determinacao
seja idéntico.

Existem vdrios modelos com caracteristicas diferentes, geral-
mente condicionando, para cada tipo de radiacdo, as menores ener-
gias detectaveis. Por exemplo ha aparelhos que s6 detectam parti-
culas alfa de energia superior a 3,5 MeV e simultineamente parti-
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culas beta e radiagbes electromagnéticas de energias superiores a
40 KeV. Também as escalas podem determinar valores que vao desde

0,1 a 25 mRads/hora
ate
0 a 10.000 mRads/hora

Com eles nao se faz a determinacao de doses absorvidas, mas
sim a deteccio de radiacdes emergentes de fontes radioactivas, e que
existindo no ambiente podem contaminar os individuos que nele se
encontram,

Se nos debrucarmos um pouco mais sobre tais aparelhos veri-
ficamos, facilmente, nio se tratar de dosimetros, mas sim de debité-
metros, por referirem uma dose num-intervalo de tempo.

Enquanto as dimensdes dos dosimetros sdo — E X M-'; as dos
debitometros s8o — E X M~* X T laue.

Convém esclarecer tambern«-&, g ué, havendo desconunul-
dade na emissio das radiacoes &mﬁﬁwmamente ionizantes,
electricidade transportada pﬂﬁb i0es gerados assume, nestes como em
alguns outros aparelhos, o hgﬁécﬁo duma cocrente continua de certa
constincia que leva as agulhas' H:aﬁ“da"lvanametms a movimentarem-se
com uniformidade. H - WX

A razdo estd no facto'de serem bs iﬁea atraidos a condensadores
curto-circuitados por grandes resisténcias, Estas, como é natural,
exercem um efeito detra ' 'ﬁti e 'nto da corrente, amorte-
cendo o impeto das variacoes, ¢ "

Isto também justifica pdrﬁﬁﬂ ém algu»ns outros tipos de monito-
res, as escalas sfo calibradas em imm,laog, podendo estes ser sonori-
zados ou contados. (fig. 4) a—

Fig. 4

De qualquer forma estamos em presenga de aparelhos essenciais
para testar contaminacoes, de material, de vestuirio e mesmo de
determinadas zonas mais expostas, quer do organismo, quer das areas
de trabalho.
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5. 0 KERMA E O REP

As limitacoes apontadas a unidade dosimétrica fundamental e
seus derivados, especialmente no gue diz respeito 4 absorcio biols-
gica, levaram os investigadores a procurar novas unidades, que em-
bora de dimensdes semelhantes (E. M-') nfo apresentassem os con-
dicionalismos do rad.

Apesar de ndo terem aplicacdo pratica, nem suprirem os incon-
venientes j4 referidos daremos de duas delas breve noticia, por repre-
sentarem uma tentativa em prol da relacio — Dose/Efeito.

5.1, O Kerma (k), nome resultante das iniciais da expressio
«Kinetic Energy Released in Material» foi introduzide na literatura
com o proposito de definir deses-absorvidas, de que fossem respon-
séveis particulas indirectamente ionizantes do tipo dos neutrdes.

Muito sumariamente o kez ode definir-se como o cociente do
acréscimo de energia ciné
material onde o fenéme,

(18)

52. O rep (Roen hiysical) é uma unidade que
procura relacionar o ; ' rgia absorvida, quer essa
energia seja consequéncid adiagoes’ electromagnéticas, quer de
quaisquer outras. ' N /

Assim, diz-se que um de ado material absorveu a dose de
um rep quando consumir uma energia idéntica A absorvida pela
mesma quantidade de ar exposto &-accdo de 1 roentgen

Deste modo pode definir-se o rep através da expressio:

itro de Da®milérieyéds "Fatinaceutica
6. O RBE (BBR{COFQIE)O REM M accuticos

6.1. Faldmos de algumas das unidades que permitem exprimir a
dose de radiacdo absorvida e deixdmos a ideia de que, infelizmente,
nio podemos, através delas, estabelecer uma relacio entre a «dose»
e os efeitos biolégicos. Estes, sio condicionados por uma série de
factores inerentes a propria matéria viva, ainda que dependentes,
como é ébvio, da capacidade ionizante da radiacio, do seu débito e
das condigbes em que se processa a «contaminacion.

6.2. O RBE (Relative Biological Efficiency) também denomi-
nado EBR (Efficacité Biologique Relative) é um factor que procura
tornar possivel a comparacio entre doses dos vérios tipos de radia-
¢do, pela semelhanca de efeitos biolégicos que determinam.
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Define-se pelo cociente entre a dose padrio capaz de produzir
um determinado efeito e a dose da radiacéo, cujo RBE se pretende,
capaz de produzir o mesmo efeito,

Na prética, costuma tomar-se como dose padrdo, ou o que é o
mesmo, como unidade de eficacidade bioldgica, a correspondente &
energia cedida ao meio absorvente pelas radiacoes X de 200 KeV.

Se, por exemplo, para produzir uma determinada lesio temoral
forem necessdrios 2000 rads de radiacdo X de 200 KeV e, em condi-
¢oes idénticas de exposicdo, para que se produza o mesmo efeito,
uma dose de 2500 rads de “Co, diremos que o RBE do cobalto 60 é:

2.000

RBE (60{:0) = --m' — 0,80

(19)

Como se depreende, a nogé@ de RBE é extremamente falivel,
pois resulta da observagdo del efeitos lesives, dificilmente compara.
veis e sujeitos a grandes vagiagoes™. " s

Sob ponto de vista préticosé -pessivel estimar valores limites,
por tratamneto estatistico dum~grande numero de observacdes e,
através deles estabelecer maximos ddmissiveis que correspondam a
minimos de risco. - .

Tais valores levaram ' ao estabelecimento dos RBE ponderados,
08 quais constituiram padrges‘interndeionalmente aceites, ainda que
hoje se encontrem, relativarnénte; postoside parte, em favor dos facto-
res de qualidade que Hdi&hté._.@ﬁﬁ%ﬁ%@ﬁ,: 4

‘o Sl [~
Radiagio 123" Energha RBE
X — 1,00
O (s 3 T o g A Yl
“'beta 18) : 1,00 MeV 5 1,00
netd (] [0 Feyrmacewdicok
neutrdes térmicos 0,025 eV 5,00
neutrdes rdpidos 1,00 MeV 10,00
particulas alfa 5,00 MeV 15,00
particulas alfa 1,00 MeV 20,00

Em determinadas circunstincias o valor do RBE aumenta com
O cair da dose. Experiéncias feitas, no Hammersmith Hospital de
Londres, mostraram que assim acontece quando se fazem incidir neu-
troes rapidos sobre a pele do cobaio, facto que foi posteriormente
confirmado em ratos.
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6.3. 0 FQ (Factor de Qualidade) substitui desde 1962 o RBE
ponderado, sem contudo corresponder ao verdadeiro valor do RBE
nem se lhe atribuir significado biolégico.

Trata-se dum factor convencional, proposto e aceite por Comis-
soes Internacionais de Proteccdo Contra Radiacdes, que permite pres-
supor um perigo relativo.

Os seus varios valores foram estimados em funcdo da ionizagao
especifica das radiagdes quando estas passam através da dgua e tendo
em conta que os raios X de 200 KeV produzem em média 100 pares
de ides por cada micron de trajectdria.

No quadro seguinte procuramos traduzir os valores dos FQ em
funcdo da ionizagdo especifica média (i. e. m.)

i.'s. m FQ
Menos de 100 pafes de'joes/mieren . . 1
100 a 200 . B ra T Sgiipen . . | la 2
200 ‘650 . EAZEAM IS Sl | 2286
650 a 1000 . TR W, TR - 5a 10
1000 a 5000 . DR NS | ANNGUENNE . || 10 a 20

Na pratica costuma aplicar-se - valor 'de FQ = 10 quando a
emissdo é de neutrdes rapidos ou de protdes de energia inferior a
10 KeV, enquanto que para nucleos mais pesados se estima em 20.
Este &, por convencao, o valor maximo que pode atribuir-se ao factor
de qualidade (FQ).

6.4. O Rem (Roentgen Equivalent Man ou Roentgen Equivalent
Manimal) ¢ uma unidade de pouco,usd, considerada mesmo obsoleta
por muitos investigadores. O reni cohstitui um ' esforco notédvel 'na
procura;duma base unica de apreciagao dos efeitos biol6gicos devidos
aos varies tipos! de radiagdo. |

Pode definir-se como sendo a energia absorvida pelos tecidos do
corpo humano equivalente 4 desenvolvida pela exposicao a 1 roentgen.

Definido em sentido mais amplo, o Rem sera a dose que produz
nos mamiferos, sujeitos a exposicio de qualquer tipo de radiacao,
o efeito biolégico equivalente a 1 rad de radiagao X de 200 KeV.

87,6 .
1 Rem= RBE ergs/g de tecido

ou ainda

1 Rem =1 rad x RBE
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Em termos de proteccdo o Rem corresponde a um risco do orga-
nismo humano. Se esseé risco provém duma exposicio as radiagces
electromagnéticas de energia préxima dos 200 KeV, diz-se gue o
Rem tem o mesmo valor do rad.

Se o risco é provocado por radiacoes corpusculares aceita-se como
valida a expressio:

Rem = rad x FQ

(21)

Insistimos, no entanto, em esclarecer que os valores de FQ sao
convencionais e diferenciados dos valores do RBE ainda que proxi-
mos, pelo que o Rem definido na expressio (21) ndo pode conside-
rar-se uma unidade de dose absorvida, mas sim uma dose equivalente
a um risco. AT

Para se calcular a dose equivalente, eu melhor, para se avaliar
do risco que se corre por €xXposi¢at as radiacoes nucleares, poder-
-se-ao introduzir, a par com o-FQ;-eutros eeeficientes de igual impor-
tancia, atendendo a que sé trata diifn,processe empirico.

s |k

7. CONCLUSAO

Passimos em revista ‘algumas.das umdades que geralmente en-
contramos descritas e que particularmente nos interessou referir.

Algumas outras poderiam fet, sido abdrdadas, mas parece-nos, no
entanto, ter jia material suficiente '%{a--destaear, a guisa de conclu-
soes, um certo nimero de esclarecimentos de ordem geral que nos

permitem avaliar do seu interesse.

7.1. Os sistemas de deteccao de radiacdes que dio expressio
pratica & maioria das unidades de medida fundamentam-se, essencial-
mente,-em- propriedades, fisicas, e indo) garantem -uma | eguivaléncia
com os desvios fisiolégicos que as mesmas podem desencadear.

O comportamento da célula viva frente as radiacées, directa ou
indirectamente ienizantes ou simplesmente excitadoras, € imprevisi-
vel. Além disso, dada a dinamica das transformacées bioquimicas,
somos levados a pensar que os desvios provocados conduzem a alte-
racbes irreversiveis com repercussio no seu ciclo normal de vida.

A importancia dessas alteragbes depende, essencialmente, da
energia absorvida e do valor vital das estruturas atingidas.

Conhecedores desta verdade incontroversa e da capacidade de
penetracao dos varios tipos de radiagdes, sabemos que sé empirica-
mente podemos avaliar dos seus efeitos, uma vez que se torna impos-
sivel «a priori» conhecer o valor das energias absorvidas e o tipo
de estruturas que as irdo absorver,

Destes factos nasce a incapacidade de estruturar equivaléncias
entre unidades de dose e os efeitos biolégicos que as mesmas deter-
minam.
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Por outro lado, sendo a dese uma energia absorvida pela unidade
de massa, e esta, nos organismos vivos, ter uma constituigao bastante
heterogénea, torna-se igualmente problemdtico um acerto de equiva-
léncias entre a dose e a erposigdo, mesmo que a esta se possa fazer
corresponder, facilmente, uma energia de entrada.

Todas as relagbes que existem neste campo, e vimos algumas, séo
consequéncia da observacdo experimental e aceites em conferéncias
internacionais com o tnico propdsito de manter uma uniformidade
nos critérios de comparacao.

De modo nenhum se pretende minimizar, com o que atras se
afirma, a extraordiniria gama de conhecimentos que a experiéncia
tem proporcionado, nomeadamente na percepcido dos riscos prove-
nientes da exposicio as radiacdes de origem nuclear.

Apesar do crescente aumento do niimero de técnicos envolvidos,
0s riscos sdo cada vez menores, mercé desses conhecimentos e das
medidas de proteccéo que s

AaToalRT il

7.2. Dos conceitos qtgrﬁbord&mgﬁ;l--a-que nos parece ter aplicacdo
mais generalizada é o curie.(Cl).  DiSsemeos tratar-se duma unidade
de actividade radioactiva & €Sclarecemes gue representa, para cada
radionuclido, um valor dé”quantidade;sa iqual em muitos casos nao
pode ser avaliada de outro modor.. ‘.

Esta imponderabilidade nao resulta s6 de se estar em presenga
de pequenissimas guantidades em muites casos, mas também de esta-
rem os radionuclidos ingu: ot inactivos, que nio pode-
mos Separar por pProcess icos,_neém os processos fisicos de
separacao de isétopos se 18 . praticéveis:

A quantidade de “C, WJWa que corresponde uma acti-
vidade de 1 Ci é francamente ponderdvel (187 gramas), s6 nao é vidvel
na prética separd-lo dos seus isétopoes inactivos *C e '*C, que por
todo o lado existem. Isto sem ignorar que o carbono 14 se obtém livre
de impurezas, por exemplo, através de bombardeamento neutrénico

do azoto.
= r.‘ 5 H.i’.- | {l" BlaTah| ?“?- I'ANTti;pﬂ 14‘:* f =y =y Ny o :-\ 11 g

O curie, além de definir uma quantidade *, atrayés da radioacti-
vidade manifestada por cada(elemento; peymite tambeém prever riscos
e estabelecer proteccdo adequada.

Para isso é necessirio conhecer o esquema de desintegracdo do
radionuclido, principalmente, quanto ao tipo das radiagtes emitidas
e suas energias méximas.

E esse conhecimento que nos leva, por exemplo, a ndo dispensar
os mesmos cuidados de proteccdo a 100 mCi de I ou a 100 mCi *C

* A expressio (1) apresentada no comeco deste trabalho € perfeita-
mente equivalente a esta outra:

N =— No=<g-At

onde N, representa a quantidade de dtomos radioactivos no infeio dos tem
pos e N a guantidade dos que ainda se mantém integros ao fim do tempo t.
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dado que as particulas do primeiro sio cerca de guatro vezes mais
energéticas do que as do carbono

T _ T — 8,04 dias | 0 _T=5568 anos

Particulas g- Fotoes Particulas 8-

0,250 MeV — 28 % 0,722 MeV — 28 %

0,335 — 93% | 0637 — 93%

0608  —872% | 0364 —1790% | 0,155 MeV —100 %
0284  — 82%
0080 - 82%

0,815 —07% | 6.16_;;,,“?11335%__5{,

y 0. ¥

7.3. Ao curie segue-sg
do roentgen, quanto ao pro
a vantagem de enguadral

Nio esquecamos que
tal e que se exprime em €
o roentgen resulta duina capaei
magnéticas no seio do ar.'@f s

Uma vez que, emdeté:ﬁﬁﬁﬁﬁ*
energia que levou & formacao’dos ige
tivel no rad ou vice-versa. = <

Das outras unidades parece-nos ter'dito o suficiente para as
aceitarmos sem lhe atribuirmos-um valor demasiado rigido.

5sa (grama), enquanto
das radiagoes electro-

Bentes, 0 roentgen é conver-

] M g =
E,r: e e e Pt EE S NaL
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I. CONCEITOS BASICOS

Para compreender jos Varios escomplexos mecanismos quimicos
e biolégicos envolvidos na acgao dﬂs fdrmacos, importa considerar as
leis da termodinamica [27, 38, 40, 49, 58, 64, 66, 68]. Essas leis regem
todos os processos em jque ha hbertagio ou absor¢do de calor ou de
outra forma de energia,_As reacgoes que sé dio nos sistemas biol6-
gicos estao sujeitas a essas leis.porgue consistem de processos que
ocorrem com variacdo de nérgia [7, 35md5, 52].

A primeira lei da termedinamica afirma gue a energia nio pode
ser criada nem destruida, mas-apenas convertida de uma forma em
outra. Isso significa que a energia consumida num processo anahdlico
(como a ligagdo de um firmaco com o seu 1eceptor, formando um
grande complexo molecular, por exemplo), deve ser fornecida por
um processo inverso ao anterior, vale dizer, catabdlico, em que ha
libertacido de energia (como no caso. da dissociacio do comiplexg far-
maco-receptor) [4]

A segunda lei da termodindmijea impde restricbes a troca dessa
energia. \Diz que aléonversdo de calor em rabalha € acompanhada
de variacdo de temperatura do sistema. Pode ser representada pela
equacao:

H= G4+ TS (1)

em que H é a entalpia ou energia total do sistema; G, a energia livre

de Gibbs, isto €, a porcao da energia total que um sistema determi-
nado pode utilizar para realizar trabalho; S, a entropia, fraccdo da
energia total que ndo estd disponivel para a realizacdo de trabalho
— corresponde & energia vibracional de dtomos e moléculas; e T, a
temperatura absoluta.
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Visto que ndo se pode determinar os valores absolutos de ne-
nhum sistema especifico, mas apenas as suas variagoes, a equacio (I)
toma a forma:

AH=AG+TAS (I1)

em que A H é a variacdo de entalpia ou de energia interna; A G, a
variacdo de energia livre de Gibbs; e A S, a variacdo de entropia.

As reacgbes espontdneas, chamadas erergdnicas, sio caracteri-
zadas por decréscimo de energia livre; nestes casos, A G apresenta

sinal negativo. Em se tratando de reacgdes endergénicas, que para
occrrerem exigem aumento de energia livre, A G tem sinal positivo.

Em reacgoes reversiveis, importa levar em consideracio outro
factor, A G°, que néo deve ser confindide com A G. A G° representa

a variacao da energia livre padrao de-Gibbs'quando todos os reagen-
tes e produtos estdo em seus estados n6rmais ou concentracdes uni-
tarias (uma atmosfera de pressdé para gases; liquidos e sélidos puros,
e 1 molal para solutos). it

AG"= — 2,303 RT log K (I1I)
Na equagdo acima, R'representa a constante dos gases (1,98

cal/grau/mol), T é a temperatiira absoluta-e K, a constante de equi-

librio da reacgio.
No caso de uma reaccdo do tipo:

M+ N ~ P+Q
3 - [R] QL
= b 1 =
A6 = NG 2303 IRITIgE G, 1S (1V)
[P]dQ] (,
T

Em qualquer reaccdo considerada, A G° é sempre constante, por
se tratar de quantidade definida, ao passo que A G podera assumir

qualquer valor, dependendo das condigfes em que a reaccdo se rea-
liza. Se os reagentes e os produtos estiverem no seu estado normal,
A G = A G No estado de equilibrio, AG=0, e a equagdo (IV)

assume a forma (III), vista acima.

No caso da farmacologia molecular, o fenémeno correspondente
a reaccdo quimica entre duas substincias é a interaccdo do farmaco
com o respectivo receptor. Também ai tém sido aplicadas as leis da
termodindmica [6, 7, 48], nem sempre, porém, com as devidas cau-
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telas [45] *. Importa lembrar que os sistemas biolégicos diferem dos
sistemas quimicos em dois aspectos fundamentais [17, 44]:

1) Sao essencialmente abertos e nfo fechados, nao havendo pos-
sibilidade de tratar os fenémenos que ali ocorrem como sendo pro-
cessos reversiveis. Os fenémenos biolégicos devem, portanto, ser estu-
dados sob o ponto de vista da nova termodinimica de processos
irreversiveis **,

2) Por serem altamente estruturados, contém ntumero reduzido
de particulas idénticas que, nao raro, é insuficiente para um trata-
mento termodindmico. Por esta raziio aos fenémenos biolégicos apli-
ca-se a termodindmica dos sistemas pequenos [36, 37].

Os resultados de intimeras pesquisas de farmacologia molecular
tém sido analisados sob o ponto de vista termodinamico. Por exemplo,
num estudo recente da interaccio de analgésicos derivados da aceta-
nilida, C,H, — NHCOCH,, com_a albumina sérica bovina, Dearden
e Tomlinson [20] encontrar@m as Genstantes termodindmicas arro-
ladas na Tabela 1. Verifiéaram. gue a energia livre de ligacao (A G)

i gk

g, |

CTABELA-E:
micds 24 sbeiagio de acetanilidas
a sérica bovina [20]

7, constante

Substituints i ‘eé:g'-'-' A S e ey AS de Hammett
. de assotia- VAG -a,199% : ‘:ﬁﬂ :
em posicio = e O B ¥ 1 (cal/mol- relativa ao
¢do a 19° {lecal fmol) © o jigeal fmol) : nad il
para (litro/mol) W g grau) su‘3 rznpara
-H 21 500 =3,78 =3,63 + 7,36 0
-CH, 29 800 —5,97 - 4,47 + 65,19 -0,170
-0H 17 000 — 5,64 - 4,95 + 2,39 -0,370
- 0OCH, 16 100 -b,62 -4,73 + 3,04 - 0,268
= 0C,H, y 20 ﬁgg Lo i —4,23 + 5,11 - 0,240
€ENHLTO UC 7000 CUREN ,-ii—;Bg’l Haraiaps |
- 29 900 - 5,97 —~ 3,389 + 8,80 +0,
-Cl 62 500 =641 -280 . +11,66 +0,227
-Br ) L 10551 (=652 AT | 13600 ¢ +0,232
-1 = 142 ' - 6,88 - -2,89 +13,69 +10,180
-CHO 26 000 -5,90 —2,58 +11,33 +0,285
-COOH 13 400 -5,52 -2,15 41147 +0,450
-NO, 48 600 -6,26 -0,57 419,41 +0,778

* No estudo da termodinimica de macromoléculas, especialmente de
biopolimeras, importa levar em consideragio, segundo Eenzinger JB], um
termo adicional na equacio que expressa o equilibrio quimico. A cinética dos
fenémenos bioldgicos, por sua vez, foi interpretada [61] & luz da termo-
dindmica do nao-equilibrio [39].

** Fsta termodinimica serviu de base para analisar o processo de trans-
porte através de modelos de membranas bioldgicas [11, 23, 24, 60], para estudar
o transporte de fons através de membranas de nervos [46] e par formular uma
teoria geral de transporte simplastico [63].
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¢ negativa em todos os casos, indicio de que a interaccdo € exergo-
nica, A correlacio entre a entalpia de associacéo (A H) e a constante

do substituinte de Hammett, =, € excelente, denotando, segundo os
autores, que a mterar_‘,ao € inespecifica. A correlacdo entre a entropia
de ligacdo (A S) e 7 é também muito boa, o que sugere que a hidra-

tacdo do firmaco ndo ligado é funcéo da separacido de carga dentro
da molécula.

Dados termodindmicos tém servido de base para a formulacdo
das teorias mais modernas da ac¢do dos firmacos, como a da «per-
turbagdo macromoleculary [6] e a da «charneira» [52, 53].

II. PRINCIPIO DE FERGUSON

Observando que, numa’ série hof6loga, certas propriedades fisi-
cas, tais como solubilidade em ﬁgllﬂ‘ presaao de vapor, actividade
capilar, distribuicdo entre fagés iniscivéis, sehalteram segundo uma
progressdo geométrica, Ferguson [29]conéluiu que «as concentra-
coes molares téxicas ... sdo, em-grandeparte, determinadas por um
equilibrio de dlstubmgdo entreqfases; heterogeneas —a fase circum-
-ambiente externa, em qué s m&dﬁ a comcéntragao e uma bhiofase,
que é o sitio priméario da j

Com base nesse racmcfnio, da eqtrag‘éo (IV) deduziu a relacao:

em que: a representa a concentracie expressa como actividade ter-
modindmica do farmaco num géds ou numa solucdo; G, a sua ener-
gia divre molal parcialnum estado determinadoyG,,a. sua energia
molal parcial no estade normal; R, a (:Onstante dos gases; e 1, a
temperatura ahsoluta.

Segundo Ferguson; ¢ desnecessirio definir 4 natureza da biofase,
tdo pouco medir a concentragio do farmaco nesse sitio. Existindo
condicbes de equilibrio entre o firmaco na biofase molecular e na
exobiofase, isto é, nos fluidos extracelulares, a tendéncia do farmaco
de escapar de cada fase é a mesma, ainda que as concentracdes numa
e noutra sejam diferentes [19, 28]. A essa tendéncia se dia o nome de
actividade termodindmica. Ela equivale aproximadamente ao grau de
saturacio de cada fase. Portanto, a medida da actividade termodi-
ndmica na fase externa (exobiofase) corresponde A actividade termo-
dindmica na biofase molecular. E, na pratica, é aquela que se toma,
j& que ndo se pode medir esta.

Em se tratando de fdrmacos volateis, calcula-se a sua actividade
termodindmica a partir da expressio p /p , em que p € a pressio
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parcial da substancia em solucdo e p_ a pressdo de vapor saturado

da substincia & temperatura da experiéncia. No caso de droga nio
volatil, a actividade termodindmica é calculada empregando-se a
relacdo S, /S onde § € a concentragdo molar da droga e S  a solu-

bilidade correspondente.
Visto que tanto p, como S_ sao constantes, é evidente que, obser-

vando as variacoes de:_pt ou S:, se pode determinar, de maneira rela-

tivamente simples, se a accio do firmaco se deve directamente as
suas propriedades fisico-quimicas ou primordialmente & sua estru-
tura quimica.

No primeiro caso, a relagao p _/p_ ou S, /s seri alta, em geral

da ordem de 1 a 0,01, porque a droga exercerd pressio parcial ele-
vada ou estara presente em_altd§econcentracbes na fase externa, em
virtude de encontrar-se digtribuida por todo o organismo, sem estar
muito firmemente ligada a_nenhuma eélula dele. O equilibrio esta-
belecido serd entre a exobicfase e a biofase molecular.

No segundo (caso, a’ relacao'p, [, lou S, /S deverd ser bas-

tante baixa, em geral menor do'que 0,001, porquanto serd pequena a
pressdo parcial ou a concentracao do fé:maco na fase externa, visto
estar ele mais ou mengs firmemente ligado a certos receptores em de-
terminadas células do organisme. Orequilibrio estabelecido, neste caso
sujeito & lei da accdo das massas, gera entre o firmaco e os recepto-
res na célula ou dentro“dela:

Examinando-se a Tabela 2, perceébe-se que as quatro primeiras
substancias, cujas actividades termodindmicas sao equipardveis, se
deve quase certamente as suas propriedades fisico-quimicas, enquanto
que a vanilina, cuja actividade termodindmica é baixissima, nao se
enquadrando dentro do estreito limite das precedentes, deve actuar
provavelmente em razao de sua estrutura quimica.

TABELA 2

Inibicio enzimditica da desidrogenase succinica
e actividade termodinimica [56]

Concentragio molar que causa

Composto 40 9%, de inibicio do consumo
de oxigénio
Etiluretana 0,65 0,117
Feniluretana 0,003 0,20
Propionitrila 0,48 0,24
Valeronitrila 0,08 0,36

Vanilina 0,011 0,0002
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O principio de Ferguson tem sido aplicado para explicar o modo
de acgdo de vérios formacos (1, 13, 44, 50, 65). Assim, por exemplo,
com base nos valores da actividade termodindmica de alguns fluor-
fendis (Tabela 3) e nas correlacdes lineares entre as concentracoes
equitéxicas destes compostos & Escherichia coli (99,9% de morta-
lidade apés 50 minutos de contacto) e seus pesos moleculares, nii-
mero de atomos de fluor como substituintes e solubilidades na dgua
(Figura 1) conclui-se que tais bactericidas devem a sua actividade
as propriedades fisico-quimicas [50].

TABELA 3

Solubilidades e actividades termodinimiecas das soluces téxicas do fenol e

dos fluorfenéis (A concentracio  equitéxica é a que produz 99,9% de
mortalidade de E. ¢oli em 50 -minutos a 25° [50]

Solubiliddde . Gancdntracio Actividade

; A may  olflitro eq uitdxica termodinimica

Composto s a 250 mol/litro da solugio t6-

i 3. xica S, (8
Fenol 270 093"\ ¥~ 00088 0,095
o-Fluorfenol 267 9,72 (0,060 0,083
m-Fluorfenol 267.5 0,69 0,042 0,061
p-Fluorfenol i 0,72 0,060 0,083
Trifluorfenol 274 0,42 0,020 0,048
Tetrafluorfenol 226,5 0,37 0,0096 0,026
Pentafluorfenol 265 0,30 0,0066 0,022

Com base nas leis da termodinimica, Higuchi & Davis [35]
propuseram recentemente um novo meio de correlacionar a estru-
tura guimica com a actividade farmacoldgica. Partiram das seguintes
suposigoes: 1) qualquer sistema de ensaio de fdrmacos — cultura de
microrganismos, camundongo ou homem — consiste de vdrias regides
fisicas muito diversas tendo, ipse facto, afinidades muito diversas
pelos fdrmacos administrados; 2) a actividade biolégica é determinada
pela quantidade relativa do fairmaco apreendida, do sistema total, pelo
receptor. Aplicando também o principio de Ferguson, segundo o qual
0 equilibrio ou quase-equilibrio termodinamico é atingido em todas
as fases acessiveis ao farmaco, e considerando que a actividade termo-
dindmica do farmaco no compartimento do receptor é a mesma que
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Fig. 1

Relacio entre o logaritmo da solubilidade molar dos fluor-
fendis e o logaritmo de sua concentraciio téxica molar (99,9%
de mortalidade em 50 minutos). F = fenol; o = o-fluorfenol;

m = m-fluorfenol; p=p-fluorfenol; tri=trifluorfenol;
tetra=tetrafluorfenol; penta—pentafluorfenol [50].

nas demais fases pelas quais ofdrmaco;se distribui (aguosa, tecidual,
lipidica, protéica, etc.), deduziram que a corcentragao efectiva do
farmaco no receptor é dada pela férmula:

C K

_L -r

S
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em que E é a concentracdo do firmaco complexado com o receptor
por quantidade unitaria do farmaco administrado, relacionada directa-
mente com a esperada actividade relativa do farmaco; C_ , a con-

centracio efectiva do farmaco no receptor; S, a quantidade do f4r-
maco administrada ao sistema em ensaio; K, o valor do coeficiente

de particio do sitio receptor; V_ , o volume da fase aquosa; e

a somatéria dos produtos dos valores dos coeficientes

de partigdo nos diversos compartimentos acessiveis ao fadrmaco pelos
valores dos volumes dos respeectivos compartimentos,

Em sistemas em que a maior_parte do firmaco se encontra na

g
fase aquosa, isto é, quando !g» E K \_{i' ., a substituicio de um

s ]

dtomo de hidrogénio do farmaco'.pelo grapo metila resultard em
aumento acentuado da lipofilicidade e da aetividade, com aumento
correspondente de K, , coeficiente de particao do sitio receptor; a

substituicdo por um grupo etila; por-sua vez,redundard em aumento
correspondente ao quadrades~do:primeiro-aumento; vale dizer, se o
primeiro aumento foi por um factor de 2,5, 0 segundo sera aproxima-
damente por 6,25.

Em sistemas em que o firmaco se encontra preponderante-
mente nas fases teciduais (lipidica, proteica, etc.), isto & quando

a-substituicdo de um .dtome de hidrogénio do

farmaco pela metila resultard em diminuigdo da actividade desde que
o receptor seja de polaridade intermedidria. Considerando' o caso mais
simples, em que as fases teciduais consistem apenas na fase lipidica, a
equagao V reduz-se a

ks K,
E = — = = r visto que K,V
= KoV D ¥,
Yo + Kp¥y Kp¥y 35" a0

em que o indice 1 significa fase lipidica.

Se o valor de K, aumentar, digamos por um factor de 4,5,
mesmo que o valor de f{r aumente por um factor de 2,5 a actividade
do firmaco diminuird, por um factor igual a 2,5/4,5, isto &, 5/9.
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No caso de o substituinte ser a etila, o decréscimo da actividade serd
por um factor igual a 25/36.

Introduzindo-se na molécula do farmaco matriz os substituintes
# B, 7, ete, a concentracdo efectiva do firmaco complexado com
o receptior serd dada pela equacao

K* (Ea Ve (E@ ) slE )y onns
E &% = ST VII

Va + t [ -:fajlafﬁ:uitga.il.,.] v

i
em que o asterisco (*) se referendas propriedades de particio do
farmaco matriz no compartimento i, € es F's denotam a contribuigéo
factorial do grupo em medifi¢s=las Com relacio a cada biofase; isto é,
o valor de F é a razap doreoeficiente de particio de um ‘composto
substituido pelo coeficiente de particaedo composto matriz.

Para comparar as actividades relativas de compostos derivados
com as dos compostos matrizes, deduziram a seguinte equacio:

1=

*
i

=t

K . :
E i_=1 .
n = = = VIII
" K * i=1

Se R >0 ¢ompostg-derivade séra,mais activo dbjque o composto
matriz; inversamente, se B < 1, serdA menos activo.

Aplicada a derivados obtidos mediante introdu¢ido de grupos
metilénicos na molécula do composto matriz e tomando
V, = 1eK,* = 0,33, a representacio gréfica da equagdo acima

consiste em curvas parabélicas, cujo formato difere segundo os
valores de F. No caso de Ecanpy, = Fran, > 8 actividade dos
: ) . A

compostos substituidos aumenta geométricamente com o aumento do
nimero de grupos metilénicos introduzidos, até atingir um valor
méximo, permanecendo em seguida quase constante (Figura 2.2). Se
Fien,), = 2 F(cu )0 d actividade do composto substituido aumenta

segundo uma relacdo parabélica (Figura 2.3).
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Substituindo, na equagéo VIII, F por seus valores experimental-
mente determinados (4,5 para CH,, 1000 para CH, e 4 x 10-*
para OH — que sfo os factores da variacdo dos coeficientes de parti-
cdo correspondentes & variacdo de energia livre em transferir os refe-
ridos grupos substituintes da fase aquosa para a fase lipidica) e atri-
buindo valores arbitrarios para K,, V, e V_, Higuchi & Davis [35]
construiram a Tabela 4. 5 i

Segundo. Higuchi & Davis [35], o seu método, descrito acima,
dentro de certos limites permite predizer a lipofilicidade necessiria
para produzir a actividade éptima para uma dada série de farmacos.

i L 1 1 1 L i L
a 1 £y d 8y By F
Auments-ne ‘nimers 'de ‘carbongs

Fig. 2

Modelo de andlise de distribuicdo de farmacos em dois com-
partimentos: F‘{CH2 i 3eFcy,), =3 (Reproduzida com

permisszio_do poprietdrio do copyright).

III. ESTRUTURA E ACTIVIDADE

Considerando o modo de exercerem a accao biolégica, os farma-
cos podem ser divididos em duas grandes classes: estruturalmente
inespecificos e estruturalmente especificos [5, 19, 56].
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A, Fdrmacos estruturalmente inespecificos

Féarmacos estruturalmente inespecificos sdo aqueles em que a
acgao biolégica ndo estd subordinada directamente a estrutura qui-
mica, mas apenas na medida em que esta afecta as propriedades fisi-
co-quimicas, sendo essas as responsdveis pelo efeito farmacol6gico
que eles produzem [4]. Entre tais propriedades, podem ser citadas
a absorgao, a solubilidade, o pK_ e o poder oxi-redutor, que influem

na permeabilidade, despolarizacio das membranas, coagulacdo das
proteinas, formacdo de complexos [54]. Admite-se que os farmacos
estruturalmente inespecificos actuam por um processo fisico-quimico
pelas seguintes razces:

1. Sua acgio bioldgica estddirectamente relacionada com acti-
vidade termodinamica, que €, em geral, alta, de ordem de 1 a 0,01;
isso significa que actuam em dosésrelativamente elevadas.

TABELA 4 ‘
Efeito do coeficiente de partigho e do volume da fase lipidica
na relacio R de mm firmaco hipotético substituido [35]

otme b \vanCRN LGN | =
maco matriz =CH, -CH, -0H
0,01 0,1 3,2 30,0 0,020
1,0 3,1 5.5 0,0202
10,0 2,5 0,65 0,022
%4 a1 eA0 55 0,0202
1,0 75 0,65 0,022
slo 10,0 118 0,12 0,04
0,1 25 0,65 0,022
1,0 1,13 0,12 0,04
10,0 10,0 0,76 0,066 0,22
0,1 1,13 0,12 0,04
1,0 0,76 0,066 0,22
100,0 10,0 0,72 0,060 1,96
0,1 0,76 0,066 0,22
1,0 0,72 0,060 1,96
10,0 0,71 0,060 14,4

Reproduzida com permissio do proprietdrio do copyright.
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2. Embora apresentem estruturas quimicas muito variadas, sem
nenhuma relacao entre si, provocam reaccio biolégica semelhante.

3. Pequenas variacGes na sua estrutura quimica nido resultam
em altera¢des acentuadas na accgio biolégica.

oo+ vy

[ e e MR B N
Aumento o ndmero de:carbonos
Figg3.d

Modelo de andlise de distribuicio de firmacos em dois com-
partimentos: F' oy =2¢€ F(cy,, =4 [35]). (Reproduzida

com permissdo do proprietirio do copyright.)

Exemplos (de” farmacod estratutralmente ingspe¢ificos estao alis-
tados na Tahela 5.

B. Fdrmacos estruturalmente especificos

Farmacos estruturalmente especificos sao aqueles cuja accio bio-
légica decorre essencialmente de sua estrutura quimica, que deve
adaptar-se 4 estrutura quimica tridimensional dos receptores exis-
tentes no organismo, formando um complexo com eles (4, 5). E evi-
dente, portanto, que, nesses farmacos, deverido desempenhar papel
decisivo a reactividade quimica, a forma, o tamanho, a disposicdo
estereoquimica da molécula e a distribuicdo dos grupos funcionais,
bem como a ressonéncia, os efeitos indutivos, a distribuicio electré-
nica e as ligacbes possiveis com o receptor, além de outros factores
[16, 19, 25, 35],

Varios motivos levam a crer que o efeito farmacolégico pro-
duzido por estas drogas se deve a complexacio delas com uma peque-
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nissima drea quimicamente reactiva de certas células do organismo,
: drea esta cuja topografia e grupos funcionais sdo ou se tornam com-
plementares aos desses farmacos;

1. A sua acgio biolégica ndo depende apenas da actividade termo-
dinamica, que € geralmente baixa, inferior a 0,001; isso significa
que os farmacos estruturalmente especificos so eficientes em concen-
tragoes menores do que os fadrmacos estruturalmente inespecificos.

2. Apresentam certas caracteristicas estruturais em comum, e
a estrutura fundamental presente em todos eles, orientando os grupos
funcionais numa direcgdo espacial semelhante, é responsivel pela
reaccdo bioldgica andloga que provocam.

3. Pequenas variacfes na sua estrutura guimica podem resul-
tar em alteracdes substanciais na actividade farmacolégica, obten-

do-se assim compostos tendo acgﬁo desde antagonica até andloga a de
farmaco matriz. _

Para distinguir férmacas estrutmimente inespecificos de far-
macos estruturalmente ﬁﬁpﬁcﬁlms nadHasta levar em conmderagau
apenas um ou dois dos|Vdtiositens dediferenciacao, alguris dos quais
foram mencionados. Importa estribar-sé em fodos. Ocorre com rela-
tiva frequéncia que alguns farmaces, ainda que ndo apresentem
nenhuma semelhanca estrutural, manifestam efeitos farmacolégicos

- TABELA'S.
Concentracio bactericida e actividade termodinédnica
de compostos diversos [56]

SubstAncia Concer(m;c]rlaj::ﬂ?:cmt}mcida -

CIELEO) " CIC 1 OCUTIICTINaA S dl) Fal ITigU T
Fenal ; 0097 0,11
o-Cresol 0,039 01T
Etanol 4,86 0,32
Octanol 0,0034 0,88
Propaldeido 1,08 0,37
Timol 0,0022 0,38
Acetona 3,89 0,40
Anilina 0,17 0,44
Ciclo-hexanol 0,18 0,47
Resorecinol 3,09 0,54
Metil propil cetona 0,39 0,56
Butiraldeido 0,39
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semelhantes, que ndo sfo sensivelmente alterados por peguenas
variacoes estruturais dentro de cada categoria quimica,

Os diuréticos, por exemplo, apresentam ampla variedade de estru-
tura quimica (3, 9, 10, 12, 14, 15, 21, 30, 31, 33, 34, 41, 47, 55, 57, 59,
62, 67) — metilxantinica, pirimidinica, triazinica, sulfamidica, orga-
nomercurial, benzotiadiazinica, tiazidica, espirolacténica, pteridinica,
acilfenoxiacética, pirazinica, etc.—e a sua accio diurética nio é
muito afectada por pequenas modificagdes estruturais da molécula do
prototipo de cada grupo. Entretanto, ao contrério do que A primeira
vista poderia parecer, os diuréticos sdo estruturalmente especificos.
Produzem, efectivamente, acgio farmacolégica andloga, mas interrom-
pendo processos bioquimicos diferentes ( 2, 18, 22, 26, 32, 42, 43, 51,
69, 70). Isso vem comprovar o acerto dos que seguem a tendéncia
actual de procurar ao nivel molecular a compreensio dos diversos
modos de produzir nao s6 a diuresedmas varios outros efeitos farma-
colégicos por tipos diferentes defdrogas. .
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POLUICAO ATMOSFERICA

DAMASO Jost pa Siva GOMES (%)

Licenciado em Cidncias Fisico-Quimicas e Doutor em Farmdcia
Prof. do 3.° Grupo de Cadeiras da Escola Naval
Egquiparado a Investigador do INIT

1. Ao Principio era o Verbo, e na serenidade tranquila da nao
existéncia tudo era purezas

O despertar da vida féz-se. acomga.nhar das inevitdveis conse-
quéncias e iniciou a corrupedo. -

Por um lado, os fenémenos merentes & manutencio da prépria
vida, como as necessidades de alimenta€do, respiracao e reprodugdo,
por outro os que decorrem davfatalcontingéncia da morte, arrastando
a degradacio da matéria e a sua putrefaccao, perturbaram o estado
de pureza ideal, desencadeando fenomenos de corrupcio, que, pri-
meiro lentamente, e depois rapidamente com o aumento do nimero
e da complexidade dos Seres Vives; assumiu aspecto cuja importancia
se foi impondo cada vez Cori - maior acuidade.

A medida que os seres. existentgg se foram tornando mais per-
feitos na escala bioldgica, a8 suas -necessidades vitais foram cres-
cendo, fazendo com isso aumentar o grau de poluicao que a sua vida
e a sua morte vieram impor, mas foi com o aparecimento do homem
que o processo irreversivel da poluicdo se iniciou com as caracteris-
ticas que lhe conhecemos, até acabar por se tornar no problema que
nos é posto, e cuja solucdo se nio anteve.

~Aldescoberta dofoge; ayformatio de aglomerados-populacionais,
as lutas contra os seres vivos de que 'se alinlenta, e as lutas desen-
cadeadas entre-os membros ¢da espéeie humana, tornaram-se vectores
directos ol indirectos! lde | umr aumentol constante ( da “corrupgao
do ambiente.

Animais de espécies inferiores parasitaram os aglomerados
populacionais e foram parasitados por sua vez por outros seres,
muitas vezes portadores de agentes patogénicos, comecando a per-
correr-se um ciclo vicioso que ainda perdura, com os seus reflexos
nas epidemias endémicas de célera do Oriente, periddica causa de
graves temores, ou do paludismo, que s6 recentes técnicas de combate,
resultantes do progresso da industria quimica, conseguiram dominar.

A concentragdo do homem em lugares de escolha, foi assim, e
sempre, factor determinante de um aumento da adulteracido das con-

(*) Endereco actual: Instituto Nacional de Investigacido Industrial
Rua Garcia de Orta, 68-1°, LISBOA-2, PORTUGAL.
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digdes ambientais, e o fogo, descoberta miraculosa dos nossos remotos
antepassados, e imprescindivel utilidade da vida actual, veio a tor-
har-se, nos grandes centros habitacionais, um dos mais importantes
agentes de poluicdo que somos forcados a considerar.

A poluicdo das dguas dos rios e dos lagos, pelos dejectos,
pelos caddveres carreados nas correntes, e pelas infiltragoes das dguas
Ja poluidas através dos terrenos confinantes, iniciou-se desde muito

‘tornando obrigatéria,

cedo, pois é de crer que o homem da idade lacustre, com reduzidas
nocoes de higiene e de profilaxia, ndo deveria preocupar-ge grande-
mente em evitar um fenémeno que alids muito provavelmente nio
conhecia,

Verificar como ainda hd pouco tempo foi necessédria a accao
policial para impedir o consumo da 4gua de uma fonte a que o vulgo
atribufa qualidades curativas excepcionais, e que as anélises labora-
toriais mostraram encontrar-se fortemente inquinada, di ideia da
pouca preparacdao que ainda hioje se possui sobre tio importante
assunto, e permite imaginar €omo’as-c0isas 'se passariam em tempos
recuados. NI

Elemento fundamental ¢4 higiéfizdcao ol a construcio das con-
dutas de 4gua para abastgeifriento dos eéniros populacionais, mere-
cedoras ji da melhor atencdo arte dos romanos, e atingindo o
seu expoente mais elevade entré nosyno reinado de D. Joao V com
a construcdo do Aquedute das Aguis Livres, ou das condutas de
esgotos que a legislagio Val_ peuto @ pouco.
afastando-nos dos tempos aindd nacsmuito-ne¢uados do dgua vai! em
que a via piblica era o vazaleitt, de dejédtos e imundicies de toda
a espécie que a populacdo a ela”langava.™

Os pequenos aglomerados, euja importénecia ndo impods ainda a
construcdo de sistemas de saneamento e higiene, encontram-se 2
mercé de factores varidveis, e sobretudo de uma falta de limpeza,
que é como dizer de uma poluicio do meio, determinante do ressur-
gimento frequente de certas epidemias como a de tifo, que se man-
tém com ‘cavdcter rendémico felizmente -localizado g povep) virulenta
em diversas regices do pais. Ul 5 '

A poluigfio dayatmosfera, a poluigio das, dguds, a peluigdo das
terras, fomentada-ent'alta’ eséala’ pelo Uso ‘e Abuso-'dos pesticidas,
aceleradas pelas técnicas industriais dos nossos dias que as impul-
sionam em ritmo cada vez mais rdpido, enquadram-se num fenémeno
geral, fonte de muiltiplas preocupacfes, que se vem denominando
poluicdo da natureza.

O aproveitamento e utilizacdo de minérios radio-activos, com
a indispensdvel concentracdo do seu teor em elementos radiantes,
€ origem de um outro tipo de poluicdo conhecido por poluicdo rddio-
-activa, e aparece também como consequéncia do progresso técnico,
e como seu inevitdvel maleficio.

A inddstria farmacéutica, colocando ao dispor da humanidade um
arsenal de novos meios de combate & doenca, veio proporcionar os
agentes de um novo tipo de polui¢éo, consequéncia do nivel de civili-
zagdo e prosperidade atingidos pelo homem, mas nem por isso menos
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nefasto, o da poluicio medicamentosa, resultante do abuso indes-
eriminado que por vezes se faz dos seus agentes.

Os meios de transporte urbano, os motores de combustdo, a
musica gravada e os amplificadores sonoros de que tanto se abusa,
sio, entre muitos outros, agentes perniciosos de um novo tipo de
poluicdo ndo menos grave, a poluigdo sonora, e uma certa dissolucao
de costumes, cujas causas nos nio propomos apreciar, mas sao sobeja-
mente conhecidas, desencadearam, a culminar, a poluicdo moral, que,
como todos os outros tipos de poluigdo, é tanto mais patente, e de
forma tanto mais flagrante, quanto mais densos sdo os agregados
populacionais, e maior é a promiscuidade e a falta de espagos verdes,
simultineamente logradouros e purificadores do ambiente.

Mantém-se a poluicio na ordem do dia para politicos, cientistas
e sociologos.

O ambito em que se considéra alarga-se constantemente, e abor-
dar todos os dominios dos feus numeroses aspectos seria tarefa exces-
siva para trabalho desta fndole;pelo.gue nos limitaremos a considerar
apenas um deles, a poliicio etmiosférica, que, no momento presente,
nos parece ser o de inmiportAn¢iastais Televante quando considerado
ao nivel das localidades muito’ populosas.

A sociedade industrial multiplicou as fontes de poluigao, criou
novas formas de a produzir, e’ vé-se impotente para destruir o
monstro que criou, acabando.por hao-saber qual o caminho que deve
seguir no futuro, para qiié o€ beneficios'das noyas descobertas se nao
transformem em maleficiof de maiot mionta.

A atmosfera das cidades wésse constantemente sobrecarregada
com elementos poluentes, e 0 mesmo sucede em todos os locais em
que a civilizacdo instalou complexos fabris.

Gases, fumos e poeiras, invadem todos os espagos, acompanham
o ar que respiramos, e causam prejuizos constantes de todas as espé-
cies, & vida animal, & vegetacdo, e até, como recentemente tem sido
acenthiado, aos edificios ; e monumentos - histéricos que ‘constituem
patriménio artistico da humanidade. : :

Em 11966, segundo os célculegs do U. S. Depariment of Health,
foram lancadas na atmosferaldos Estados Unides 142/ milh@es de tone-
ladas de poluentes, cuja nocividade se manifestou largamente, com
efeitos os mais variados.

Os agentes da poluicdo — gases, fumos, poeiras e cheiros incomo-
dativos — adicionam os inconvenientes da sua presenga, e, embora
tenham muitas vezes origem em fenémenos naturais, sdo na maior
parte das vezes consequéncia da actividade do homem.

0 motor de combustio interna e o motor a reaccao, sem O0s
quais nio conceberiamos a possibilidade do tipo de vida que se im-
plantou na sociedade civilizada, sio, sem duvida alguma, 0s mais
nefastos contribuintes para a poluicdo atmosférica, e a existéncia de
aeroportos de grande trafego dentro dos aglomerados populacionais,
tem sido largamente apontada pelos prejuizos que derivam das enor-
mes massas de gases nocivos com que diariamente conspurcam a
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atmosfera, e nio menos pelo nivel de ruido que resulta do seu fun-
cionamento, constituindo permanente chogue para o sistema nervoso
dos habitantes.

2. O homem necessita para a sua vida do oxigénio que se encon-
tra na atmosfera acompanhado de gases inertes, e constitui
cerca de 21% v/v da massa gasosa total,

A poluicdo atmosférica altera a composicdo da mistura gasosa
onde o oxigénio revitalizante se encontra diluido, de modo que, na
dependéncia da natureza e abundincia relativa dos poluentes, a
composi¢do do ar inspirado passa a ser diferente, e cada inspiracido
introduz no nosso organismo, conjuntamente com o ar que nos é
necessario, os fumos, as poeiras e os aerossoles que nele se encontram
disseminados.

E evidente que uma atmosferasplifapisto é, uma atmosfera total-
mente isenta de agentes de poluicao, desapareceu com o inicio da
vida, e que, ainda que s6 desde -haspoucos anos se insista na exis-
téncia e nos maleficios da poluitio, ssfa se’manifestou desde tempos
muito remotos, e com aspeeto$ talyez hao“menos graves do que os

actuais. ; 'y
A leitura de autores da I&aﬁgM&im, ﬁ&i@eaa de como a falta

de higiene, a acumulacio nas ruas [de detritos de toda a espécie,
e a existéncia dentro das povoagoes fe-industrias infectas, como a de
cortumes e outras, em associaGaoscom, a ighierancia caracteristica da
época, constituiam factores de-poluitac eujaififluéncia se fazia sentir,
reflectindo-se pesadamente no &stade s,anitaﬂo das populacdes.

Os efeitos da poluicdo, apesar-de progresso verificado nos meios
de a combater, e as consequéncias calamitosas que dela advie-
ram, como foi o caso das epidemias de peste e de célera da Idade
Média, e, ainda de certo modo recentemente o da epidemia de
Népoles, evocada de maneira tdo vivida por AXEL MUNTHE, nio
foram durante muito tempo consideradas com a importancia que se

lhes'déveria 'tribuitar. ITICH] i . .

As catastrofes a que nos referimos foram nao obstante uma con-
sequéncia dasppluicdp, come)resultado|da falta;de chigiene que nao
levou a eliminacdo ou destruicao dos residuos das concentracdes
humanas, chamariz dos ratos e dos seus parasitas, ou da caréncia de
abastecimento em Adgua potdvel e alimentos nio inquinadus.

O problema da poluicio atmosférica definiu-se objectivamente
na histéria do fenémeno com a utilizacio do carvio como meic de
aquecimento, tendo sido verificadas as primeiras manifestacoes de
desagrado popular pelo ineémodo causado pelo fumo, nos inicios do
Século XVI, data a partir da qual, a situacdo, embora com aspecto
muito restrito, comegou a impor a sua existéncia.

56 contudo a partir de 1850 se iniciaram estudos para conhe-
cer e combater as causas da poluicdo, pois foi a partir de entdo que
as populacdes citadinas se tornaram recalcitrantes, protestando contra
os incomodos que eram obrigadas a sotrer.
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O fumo foi o primeiro dos poluentes que atrafu a atencdo do
piblico, e foi com a finalidade de limitar a sua producé@o que se pro-
mulgaram as primeiras leis de combate a poluicao.

Podemos referir, a titulo de curiosidade, que um édito real de
1300 proibiu o uso do carvao na cidade de Londres, como meio de
aquecimento, em virtude das grandes massas de fumo que a sua com-
bustdo lancava na atmosfera.

0 diéxido de enxofre foi o segundo poluente a prender a atencédo
dos responsdveis, em virtude dos incémodos que as grandes massas
desta substancia introduzidas na atmosfera por efeito da combustao
do carvio causavam as populacoes,

Todavia, s6 em 1600 se reconheceu gue o aparecimento do di6-
xido de enxofre era devido & presenca de enxofre no carvao, tendo
tido inicio por esta época-a aplicac@o de técnicas de coquefacgao com
a finalidade de desembaracar o .carvdo da sua presenca.

A qualidade do 4cidefeloridrico, como agente de poluicdo foi
reconhecida a partir de/1800; e fol eonsequéncia do progresso da
industria quimica, nomeadamente“da preparacio do carbonato de
sédio pelo processo de /Léblanc:

Os incémodos causados estiveram fid origem da promulgacio na
Inglaterra, no ano de 1863, do'famoso dikali Works Regulation Act,
que impunha restricoes & instalacdo indescriminada de fébricas de
soda, atentos os perigos que advinham para as pessoas, para 0s
animais e para a vegetacdo, dag descargas de cloro e 4cido cloridrico
que aquela indistria promovia repularmente para a atmosfera.

Até 1940 a expressao.poluicao do ar referia-se quase que exclusi-
vamente i presenca na atthosfera dé" didxido de enxofre de vérias
origens, verificando-se que a bibliografia sobre o assunto, publicada
até esta data, se reporta apenas a fumos,; poeiras e ao préprio diéxido
de enxofre.

Esclareca-se, ndo obstante, que esta bibliografia é extremamente
pobre, e que os interessados pelo assunto foram em numero muito
reduzido;

Nos Estados Unidos a luta contra os efeitos da poluigao ini-
ciou-se eom eerta-insisténcia a partir de 1880,.mas os habitantes nao
foram reeeéptivos para'a assimilagdo!das/ razdes que/lheés ‘eram expos-
tas e, ainda em 1925, os autores que se manifestavam na defesa
contra a poluicdo nédo conseguiam fazer-se ouvir, e raramente encon-
travam quem desse crédito as suas palavras.

Pouco a pouco foi-se reconhecendo que a poluic¢do era um perigo
e foi-se compreendendo a necessidade de a combater, tendo, por cerca
de 1930, cidades como St. Louis e Pittsburg interditado a venda de
carvoes com mais de 20% de matéria gorda, obrigando os respecti-
vos negociantes a pdr a disposicdo do publico combustiveis pouco
fumigeros como a antracite, ou carvoes tratados como o €CATrvao
Disco», cuja combustdo se mostrava poluente em muito menor grau.

Entretanto apareceram no mercado os 6leos pesados de petroleo,
que passaram a ser utilizados em substitui¢ao do carviao, com as
notéveis vantagens de produzir muito menos fumo e diéxido de
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enxofre, e os gases naturais dos pogos de petréleo, que, fazendo con-
corréncia de preco ao carvao, vieram a ser adoptados em sua substi-
tuicao.

Na Europa o fenémeno nunca atingiu a gravidade que atingiu
na Inglaterra e nos Estados Unidos, acontecendo, o que indicamos
pela curiosidade do facto, que textos legais promulgados na Ale-
manha em 1820 e em 1909 e na Austria em 1911, consignam ji que
os individuos atingidos por qualquer forma pelos efeitos dos gases
evacuados para a atmosfera, tém direito a uma indemnizagdo pelos
prejuizos sofridos.

3. A POLUICAO ATMOSFERICA entrou no dominio piblico de
maneira espectacular, passando a receber as atencoes que se
tornou necessdrio tributar-lhe, quando em 1943 (o primeiro acidente
de vulto registado, verificou-se em,1940, mas passou quase desper-
cebido), a cidade de Los Angeles‘se viu invadida por um tipo especial
de poluicdo, que, associado em permanéncia ao seu nome, lhe con-
feriu uma triste celebridade.

As catastrofes do Vale do Mosa: na'Bélgica, em 1930, de Donora
nos Hstados Unidos, em 1948, de Liondres, em 1952 e o acidente de
Poca Rica, no México, em| 1950, funcionaram como sinal de alerta,
atraindo as atencdes dos responsdveis para a gravidade com que o
fenémeno da poluicdo se vinha desenvolvendo.

Pode dizer-se que foram eéstes incidefifes que simultineamente
despertaram a opiniao puiblica;edesencadearam uma série de estudos
acompanhados da promulgacao de textos-de"lei com a finalidade de
restringir os seus efeitos.

Segundo HALLIDAY pode fixar-se o ano de 1945 como o do inicio
de estudos com critério cientifico orientados no sentido de se vir
a conhecer o processo da poluicio, nas suas causas, na sua evolucao,
€ nas suas consequeéncias, e este interesse derivou directamente de se
terem produzido nesse-ano em Los Angeles.e com a mesma eausa;
acidentes |mais vultuosos| el de maior |gravidade docgue! os' verifica-
dos em 1943.

A formagéo, frequente jem Lios Angeles [de um/ manto denso de
nevoeiro carregado de produtos quimicos, de fumos, e de particulas
solidas em suspensao, que se mantém por dias, sem que as corren-
tes atmosféricas o arrastem, entrou na histéria do fenomeno, dando
a este tipo especial de poluicdo a denominacéo largamente conhecida
de smog, termo que resulta da contrac¢do das palavras inglesas
smoke (fumo) e fog (nevoeiro).

O smog fez a sua primeira aparicio em Los Angeles, sem causar
grandes alardes, em 1940, mas a manifestacao com o aspecto de rele-
vancia ocorreu em 1943, tendo-se mantido alguns dias sobre a cidade,
de que invadiu as ruas e os edificios, desencadeando para os habi-
tantes acidentes de gravidade varidvel, que foram desde a irritacao
mais ou menos intensa da conjuntiva, da cérnea e das glandulas

=

lacrimais, a irritazdo dos brénquios e dos pulmdes, e determinando
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a morte em individuos velhos, de tenra idade, e de satde mais déhil,
ou mais sensiveis s consequéncias do fenémeno.

Hste acontecimento a que voltaremos a referir-nos, tem poste-
riormente sido observado, com caracteristicas idénticas, noutras
cidades americanas, & medida que as condicoes favoraveis a sua for-
macdo vao aparecendo, na sequéncia da criacdo de indistrias pro-
picias ao desenvolvimento do processo.

Primeiro dos grandes acidentes do tipo, o desastre do Vale do
Mosa, na Bélgica, ocorreu no inicio de Dezembro de 1930 e manifes-
tou-se pelo recobrimento da regido por uma camada densa de
nevoeiro carregada de produtos guimicos diversos e de poeiras que,
mercé de condi¢fes atmosféricas propicias, se manteve durante varios
dias sem levantar.

Na regido do Vale do Mosa estdo implantadas diversas indus-
trias quimicas e outras, como fibricas siderirgicas, fabricas de vidro,
fornos de cal, fabricas degéimentoje fabricas de adubos quimicos,
todas fortemente poluentes, e evacuando em continuidade substan-
cias de presenca 1ndese,j£ve1 :

A auséncia de vento imoblhmw na atmosfera, cc:-n]untamente
com um nevoeiro muite ¢errado,a itﬁalld%de dos gases, fumos, poei-

ras, e produtos de Mbuslﬁa Qompleta ou  incompleta, durante
varios dias.

Até ao terceiro dia n&n Be weriﬂmra,m acontecimentos de gra-
vidade, mas a partir de/entao.comegaram a manifestar-se acidentes,
traduzidos por perturbacdes« rmpirabnrms graves, Como sufocagoes
irritacbes da garganta e dos, bmnquios, tosses espasmodicas acom-

panhadas de expectoracio”e por vezes de vomitos, além de fortes
m'zta:;oes do globo ocular.

Verificaram-se cerca de 60 obitos durante o quarto e o guinto
dias que durou o fenémeno, o que corresponde a cerca de 10 vezes o
que ocorre em periodos normais da mesma época do ano, e observa-
ram-se mais de, 1000 casos de intoxicacoes. de gravtdade vamavel
com | hospitalizagaol obrigatorial em:-muitos déled | _

Foram atingidos preferencialmente, os velhos, os 1nd1v1duos de
satde dépil,(osyasmaticos; & ps pertadores decafeccoes cardiacas.

Com o levantar do nevoeiro deixaram de se observar novos casos,
e os técnicos encarregados de estudar o fenémeno e as suas conse-
quéncias, foram da opinido de que os acidentes verificados tiveram
como origem mais provavel, a presenca de diéxido de enxofre e de
triéxido de enxofre incorporados no nevoeiro a formar aerossol, acom-
panhados das substincias presentes, de fumos de vérias naturezas
e ainda do &cido sulftrico resultante da combinacdo de 6xidos de
azoto.

Nos Estados Unidos da América, e nos arredores de Pittsburg,
localiza-se uma cidade fortemente industrializada, denominada Do-
nora, onde, em Qutubro de 1948 se verificaram acidentes muito seme-
lhantes aos que, 18 anos antes, se haviam observado no Vale do
Mosa, e acabamos de referir.
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Tal como na Bélgica, formou-se um nevoeiro espesso carregado
de poluentes de natureza varia, novamente com dominancia dos 6xi-
dos de enxofre, a cuja presenca se atribuiu uma vez mais a série
dos maleficios verificados, que foram do mesmo tipo, ou de tipo ana-
logo aos que haviam ocorrido no Vale do Mosa.

A situacdo criada manteve-se durante cinco dias, ao fim dos
quais o nevoeiro levantou, e, durante este lapso de tempo, verifica-
ram-se 20 ¢bitos (nimero 10 vezes maior que o observado no mesmo
intervalo de tempo, na mesma época do ano, e em periodos normais),
nao se conhecendo com exactidao o nimero de pessoas afectadas pelos
seus efeitos.

Sabe-se contudo que, durante o tempo que durou esta anormali-
dade, ou como consequéncia dela, se verificou a perda de 8457 dias-
-homem de trabalho.

Como na ocorréncia do Vale desMesa, foram principalmente os
muitos novos, os velhos, os aamﬂticﬁa. 08 individuos de satude débil,
os portadores de bronqultes gronicas ow de enfizemas, e os doentes
do coracao, que foram mais atingldm pelos efeitos do fenémeno.

Mais proximo de nos, de 5-a-9 dedDeéZembro de 1952 foi a vez
de se sentirem na Inglaterra, eyde igual ‘modol com aspecto catas-
tréfico, efeitos do mesmo tipe, e aindajeom origem na formacao de
um pesado manto de ne\roeim qua, cairmga.ﬂe de poluentes, actuou
como um aerossol de consequencias néefastas, eobrindo todo o vale
do Tamisa, com especial incidéncia,sobre aveidade de Londres.

Durante os quatro dias due durou esta Sitiiacao foi muito grande
o numero de pessoas afectadds pE:IaS suas ‘consequéncias, verifica-
ram-se muitos casos de afeccdes de aparelho respiratério, e a afluén-
cia aos hospitais atingiu um volume preocupante.

Verificaram-se durante este periodo 4000 Gbitos com predomi-
nincia entre os individuos de mais de 45 anos, niimero superior em
mais de quatro vezes ao que é considerado normal.

Foram aindaj as lesbes. da . apatelho respiratorio.e as afeccoes
cardio-vasculares; que - formeceram- '0 ‘maior 'contingente®'de" casos
fatais.

O estudd aque e prodadeu levou de hovelaldonsiderar 6s ‘dxidos
de enxofre incorporados no nevoeiro sob a forma de aerossol, como a
principal causa das afecgbes observadas, sem prejuizo de que a pre-
senca de residuos de alcatrdes, produtos de combustio incompleta e
fumos, igualmente presentes, tenham agravado a situacéao.

No estudo das consequéncias da poluicdo atmosférica tem sido
muito referido pelas suas caracteristicas especiais, de que resulta
uma particular importincia, um acidente ocorrido no México, em
Poca Rica, a 24 de Novembro de 1950.

A ruptura da canalizagdo de uma instalacao fabril de trata-
mento de géds natural, motivou uma emissdo de sulfureto de hidro-
génio, ainda que de curta duracio, para a atmosfera local.

O acidente foi localizado e remediado em 25 minutos, intervalo
de tempo muito pequeno, mas que foi suficientemente longo para
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que, em larga escala, se verificassem acidentes do tipo dos que foram
observados no Vale do Mosa, em Londres e em Donora.

Um manto de nevoeiro baixo e denso, e uma acalmia temporaria,
mantiveram os gases tOxicos por alguns dias em contacto com o solo,
verificando-se 22 6bitos e 320 hospitalizagées com maior ou menor
gravidade, e incidéncia especial sobre as criancas, os velhos e os
individuos de satde débil.

4. A purificacdo da atmosfera dos centros fabris, ou das concen-

tragoes populacionais, faz-se ordinariamente pelo deslocamento

de massas de ar, determinado, quer por gradientes horizontais de
temperatura, quer por gradientes verticais.

O vento sopra dos locais onde a temperatura é menor para aque-
les onde € mais elevada, com tanto maier intensidade quanto maior
for o gradiente de temperatura, e este fenomeno, em condigtes nor-
mais, determina em prifeiro lugar a ascensdo dos poluentes na
atmosfera, e em seguida a sua dispersao pela accio das correntes de
ar, nomeadamente do tipo anti-cielonico das camadas altas.

Por este processo, os poluéntes atmosféricos sdo transportados
para longe, acabando por serem ' precipitados no solo pelas chuvas
que o8 solubilizam ou depositam, fenémeno que pode ocorrer a enor-
mes distincias dos locais em que sdo produzidos, ultrapassando por
vezes as fronteiras dediversos paises, que os ventos nao respeitam,
nem reconhecem, com o' resultado de obrigar & importacido dos pro-
dutos da poluicao realizada por esta maneira

Os casos como 0s de Thos Angeles, do Vale do Mosa, de Donora,
de Londres e de Poca Rica, devem-se a um funcionamento anormal
das massas de ar, numa Imecanica que iremos tentar explicar.

A superficie terrestre, de melhor condutibilidade calorifica,
aquece mais rapidamente que o ar quando sob a accdo da insolacdo,
do que as massas de ar atmosférico, e, pelo mesmo motivo, arrefece
majs- rapidamente durante, a. noite, determinando, wm. duplo maovi-
mento vertical de ascensio (diurna) ‘e de’descida ‘(nocturna)-sufi-
cientes em regra. para levar o ar poluido & zona das correntes hori-
zontai§ que ‘o drrastdm el(dispersam,

Nao obstante, nas zonas temperadas, durante o Outono e o Inverno
com maior frequéncia, e nas zonas subtropicais principalmente no
Verio, a formacdo e deslocamento dos anticiclones pode permitir que
se gerem fendémenos conhecidos por inversdo de temperalura, os
quais se manifestam influindo nas condigoes locais, de modo a que a
evacuacdo dos poluentes se ndo processe, tornando-se a sua pre-
senca, com muita frequéncia, origem de acidentes indesejaveis.

Num dia soalheiro e em campo aberto, a terra, boa condutora
do calor, arrefece mais rapidamente a partir do pér do sol, do que as
camadas de ar das zonas superiores da atmosfera, que sdo mas con-
dutoras do calor, com o que se determina a formacio de um gradiente
positivo de temperatura, que aumenta com a altitude, se acentua
durante a noite, e atinge o médximo as primeiras horas da madrugada.
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Com o nascer do sol a terra volta a aquecer, as camadas de ar
ao contacto com o solo ascendem na atmosfera, ao mesmo tempo que
as camadas frias das regidoes mais elevadas descem, e, pouco a pouco,
forma-se um gradiente negativo de temperatura, isto é, a temperatura
passa a diminuir com a altitude,

Especialmente no Inverno, em dias de sol fraco, a radiacdo
solar pode ser insuficiente para restabelecer ao longo do dia as
condi¢coes normais diurnas, mantendo-se durante o tempo em que
isto suceder, e quer de dia quer de noite, um gradiente positivo ascen-
sional de temperatura.

E a esta manutencio diurna de um gradiente positivo de tem-
peratura, o qual ndo corresponde a situagdo normal durante o dia,
que se denomina inversdo de temperatura.

Um céu nublado, a formacio de nevoeiros baixos, e outros facto-
res correlativos, sio de natureza a-facilitar as condicdes em que se
pode produzir uma inversdo de temperatura; a altitude a que esta
se forma depende de factore$§ variados; mas, nas aglomeragoes urba-
nas, localiza-se geralmente em~zonas mais altas por efeito do ecalor
libertado pelos focos de origem industrial ewdoméstica, respiracio dos
habitantes, circulacdo automovel, etc...

Por outro lado, e associado a este fendmieno, a existéncia de cons-
trucoes urbanas determina um regime de turbuléncia entre as diver-
sas camadas de ar, que tende a favorecer a estabilidade do fenémeno
de inversdo, por constituir ebstdculo 2 ascensdo das camadas de ar
mais quente. :

Nas regides subtropicais o -fendméeno processa-se de modo seme-
lhante, mwas, neste caso, pela auséncia dos deslocamentos anticicloni-
cos que espalhariam o ar das camadas superiores facilitando os movi-
mentos ascensionais purificadores das atmosferas urbanas.

Se a inversido de temperatura se instalou, ou se a calmaria das
camadas superiores da atmosfera nao dispersa para longe o ar poluido,
as-formacdes de smaeg, ou as catdstrofes como as do Vale do Mosa,
de Donora 6u de Poca Rica'passam!a serlameacas vulfuosas, @ menaos
que a evacuacdo dos poluentes se ndo processe a altitudes superiores
aquela a qué se yverifica.a inversde dé temperaturd, consideracio que
vem sendo levada em ateng¢édo pelos servicos de higiene, ao promover
que as chaminés das fabricas expulsem os seus produtns a alturas
suficientemente elevadas para que o8 movimentos atmosféricos verti-
cais os nao possam devolver & superficie do solo,

Nas zonas temperadas, as inversdes de temperatura sdo suscepti-
veis de se produzir em regides mesmo nao planas ou habitadas, sendo
de referir em especial a possibilidade da sua formacio em zonas
montanhosas.

Neste caso sdo os vales que sofrem mais poderosamente os efei-
tos nefastos que de ai advém, e foi precisamente o que se verificou
com o acidente ocorrido no Vale do Mosa.

O ar frio proveniente de regides montanhosas elevadas, ao des-
cer para os vales, forma uma camada muito espessa e estavel, livre
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da acc¢do purificadora dos ventos, e tecto de protecgio para as cama-
das de ar inferiores de que nfio permitem a evasio.

Se o vento soprar, e deslocar estas massas de ar, fi-lo-a ao longo
do eixo do vale, e se, por efeito da natureza do relevo, se encontrarem
no seu trajecto paredes montanhosas, as diferentes camadas mistu-
ram-se, retornam sobre si préprias, criam estados de turbuléncia, e
fazem piorar a situacao.

O vapor de dgua atmosférico, arrefecendo por acgdo das massas
de ar frio, pode ser levado a uma temperatura inferior 4 de conden-
sacfo, mantendo-se no ar carregado de todos oz agentes poluentes, e
formando um aerossol de nocividade mais acentuada que a dos pro-
dutos que encerra.

No primeiro caso surgem acidentes como o do Vale do Mosa,
enquanto no segundo se formam estados de smog, como os de Los
Angeles ou de Londres.

Por sorte, as inversoes g!e t&@rmtum ndo duram mais que 3 a
5 dias, pois se assim naof fora, os' £eus r&ultados mais do que catas-
trofes, seriam autentlccﬂ hm.‘rﬁre&

5. Os poluentes da atmosfﬂ:a que'sé nao depositam por accao
da gravidade, ou sdo gases gque formam com os seus compo-
nentes normais misturas gasosas, praticamente homogéneas, ou sio
partfculas que se mantemvem: 'siSpensao, sob a forma coloidal, em
que a fase dispersa é formada por gotiedlas liquidas ou partzculas
s6lidas, e a fase dispersiva’é gasosa(ar atmosférico).

Um sistema nestas cmfai'tﬁes ‘eonsiitui um aerossol, termo para
o qual diversos autores tém permerado no preciosismo de procurar
uma definicdo que pretendem de rigor; como é o caso de SINCLAIR
para quem «no sentido restrito da palavra, um aerossol é um sistema
coloidal no qual particulas sélidas ou liquidas de didmetro compreen-
dido entre 10 e 50 p se encontram dispersas num meio gasoson.

. Hixar numa ydefinicdo, forcosamente arbifraria, os, limites das
dimensoes das'particulas-da'fase dispersa tem, na'nossa opiniao, 'o-seu
tanto ou quanto de bizantinismo, e, pelo menos para o caso de que
NoS OCUPAIMOS, /ParECesnos, o ambitoymais lacte| poder:considerar
aerossol como uma dispersao de particulas sélidas ou Tiquidas num
meio gasoso, em que se conservam de forma estdvel durante um
espaco de tempo apreciavel.

GREEN and LANE definindo aerossol como o conjunto éstdvel
de uwm meio gasoso com as particulas sdlidas ou liquidas nele dis-
persas e afectando os termos fumo, nevoeiro, bruma e poeira a tipos
particulares de aerossoles parece-nos que colocam a compreensio do
termo, em bases simples e aceitdveis,

Os aerossoles podem formar-se, segundo aqueles autores, por dois
processos principais:

a) condensagio, no decurso da qual, certos grupos de moléculas
ge relinem para produzir particulas com as dimensdes das substancias
coloidais;
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b) dispersio, no decorrer da gual um material de dimensdes
grosseiras se divide em particulas finas.

KATZ, reportando-se ao assunto, refere como exemplos do pro-
cesso de condensagao:

— a formacdo de uma nuvem de goticulas liquidas quande o ar
himido e quente penetra numa atmosfera mais fria;

— a formacao de particulas liquidas ou sdlidas por arrefecimento
de vapores resultantes do aguecimento de substancias volateis;

— a condensagao do vapor de dgua atmosférico sobre particulas
finas de poeira, germes, ides existentes no vapor de 4dgua ou no ar
(fase dispersiva), moléculas polares como as do 4dcido sulfiirico, ou
agregados moleculares do préprio vapor, que actuem como niicleos
de condensacio.

- Difusde — & < Impacta —»

100}
ll]: : Tm"ﬂ_l’-“i;ﬂ!:- '
i 4 ; | N
£
"a1 x\\\

“Diametro das particulos em M (escala logarftmica)

Deposicdo das poeiras do ar no tracto respiratorio

Fig. 1

Ainda o mesmo autor da como exemplos da formacao de aerossoles
por processos de dispersao mecdnica:

— produgao de escorias volateis em focos alimentados por um
combustivel pulverisado;

— emissdo para a atmosfera de matérias sélidas durante as ope-
ragoes de fundigdo e de reducéo dimensional, ou durante a descarga
dos altos fornos;




252 Rev. port. farm. Vol. 22

— emissao de poeiras durante as operacdes de cracking catalitico,
como, por exemplo, na industria dos petréleos;

—a dispersao de particulas sob a influéncia da circulacdo dos
veiculos nas cidades.

As particulas que entram na composicao dos aerossoles tém, como
se vé, origem nas diferentes fontes possiveis da poluicdo atmosférica,
sendo constituidas por poeiras, por produtos resultantes de combus-
toes incompletas, por goticulas liquidas, quer evacuadas para a atmos-
fera, quer resultanies de reacgoes quimicas pertinentes.

Numa atmosfera poluida, o ar que inspiramos vem inevitavel-
mente acompanhado de tais substincias, as quais, ao penetrarem no
tracto respiratdrio, vio, em funcio das suas dimensdes e natureza
quimica, provocar irritagoes ou afeecGes a que de forma alguma nos
podemos subtrair.

0O esquema da Fig. 1 _mostrande forma simplificada a relagdo
entre as dimensoes das particulas em suspensdo no ar e o seu alcance
de penetracdo no tracto respiratorio,

As particulas mais volmmosds sao retidas na cavidade naso-farin-
gea, onde os pelos nasais desempenhain papel importante para a sua
retencdo, e apenas as partieulas com "didmetros inferiores a cerca
de 5 p atingem os alvéolos pulmonares.

As particulas de dimenstes meédias, com didmetros compreen-
didos entre 20 e 0,2 /57830, na quase tot.ahdade retidas na traqueia
bronquial.

E esta fraccio, formada por parfictilas de dimensoes médias, que
contém os hidrocarbonetos*polinucléares existentes nos alcatrdes do
tabaco e nos gases de escape dos veiculos automéveis, actualmente con-
siderados como agentes altamente cancerigenos.

6. A importincia que vem sendo atribuida a defesa contra a

poluigdo do ar, levou ao estudo da composicdo da atmosfera

nas régides de baixad 'é ide médias altitudes,” em ue vive! principal-

mente o homem das cidades, com o'fim de conhecer, por um lado

a natureza dos-agentes pbluentes.e a sua possivel accdo sobre os

organismos, e por outro lade 4 altitude'a ‘partir-da’qual-a sua acgao
deixa de se fazer sentir, ou se torna insignificante.

Ja dissemos como na formacido do smog de Los Angeles, ou
durante os acidentes referidos do Vale do Mosa, de Donora e de
Londres, as principais culpas pelos acidentes verificados foram cre-
ditadas aos 6xidos de enxofre e ao acido sulfirico que deles deriva
por fenémenos reactivos posteriores, e como, no acidente de Poca
Rica se considerou o sulfureto de hidrogénio como o grande culpado.

Os 6xidos de enxofre, apesar da sua importancia incontestdvel,
nio sio os Unicos agentes poluentes, e podemos dizer que a poluigdo
do ar das cidades se inicia com o apodrecimento dos detritos de todas
as espécies abandonadas em ruas e pragas, a formacdo de lixeiras
em pontos vitais, e, coisa de que mal nos apercebemos, com a exis-
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téncia dos intimeros focos de aquecimento doméstico que, ao emiti-
rem constantemente para o ar os produtos da combustio completa
ou incompleta dos materiais consumidos, sdo agente poluente cuja
importancia é de primeira plana.

Os focos de aquecimento industrial contribuem igual e podero-
samente para a polui¢do do ar, mas parece hoje fora de divida que os
motores que queimam derivados do petréleo sio, de todos os agentes
da poluigao, e muito embora pouco se repare neles, o mais pernicioso.

Antes de considerarmos os diversos tipos, e com vista a uma pos-
sivel classificagao, consideraremos que, poluente da atmosfera é toda
a substancia que nela se contenha em concentracdo superior 3 que
lhe é habitual, sendo de notar que, excepgio feita do anidrido carbé-
nico, dos 6xidos de azoto, do ozono € do amoniaco, que sdo seus consti-
tuintes normais, todas as outras substancias eventualmente presentes,
devem ser consideradas como poluéfites.

Mesmo no que respeita dos gases reféridos, é de notar que, sem-
pre que a sua concentracaog se eleveTacima de certo nivel, que a expe-
riéncia indica qual é, deverag ser considerados como poluentes, sendo
o nivel de poluicao de cada mmdconsiderado em funcio do seu teor
em atmosferas afastadas deseentres habitaegionais, ou de quaisquer
focos que os libertem.

Como ja referimos, 08 poluentes tém como origens principais
os focos de aquecimentojdomestico, s focos industriais de aqueci-
mento ou outros, e os gases deé escapedos veiculos automéveis.

Aceitando a defini¢ao dada pelo Conselho da Europa no seu rela-
tério de 14 de Setembro de 1967, diretios que:

«Existe poluicdo do ar sempre que a presenca de uma substancia
estranha, ou uma variacdo importante na proporgiao dos seus cons-
tituintes, é susceptivel de provocar efeito prejudicial, avaliado em
funcdo dos conhecimentos cientificos da época, ou de provecar mal
estar, ou dificuldades de qualquer espécie.»

¥ de notar @@ preoeupacdo dgrelator] em darde peoluicdo wma
nogao evolutiva — conhecimentos cientificos da época —e ainda o
facto de que a ibertacdo. dejmaus cheiros, reducio da. visibilidade
por formacaé de neveeiros, ete., dévent ser subentendidos eomo agen-
tes de poluicdo, uma vez que a todos podemos considerar incluidos
na «provocacao de mal estar ou de dificuldades de qualquer espécien.

Em face da definicio do Conselho da Europa, sfo de aceitar como
agentes de poluigao:

a) gases ou vapores de compostos minerais de qualquer natu-
reza, susceptiveis de causar ineémodos, como os 6xidos de enxofre
ou de azoto, e Acidos, bases, ete., no estado de gis, de vapor ou de
aerossol;

b) gases ou vapores de compostos orgédnicos, de qualquer espécie,
que sejam incémodos, como hidrocarbonetos alifaticos ou aromaticos,
produtos da decomposicdo de substancias orgénicas, residuos de cer-
tas indistrias como as de borracha, de plastico e de papel, etc;
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¢) particulas s6lidas de qualquer natureza, como as dos com-
plexos sidertrgicos, fabricas de gis por pirogenacdo da hulha, ou
outras, quer se depositem espontineamente no solo, quer se man-
tenham em suspensio na atmosfera sob a forma de aerossoles;

d) particulas liquidas ou condensdveis, de qualquer espécie, quer
susceptiveis de se depositarem, quer mantidas em suspensdo no ar,
em grau de divisdo conveniente e formando aerossoles;

€) quaisquer fumos ou poeiras existentes no ar, susceptiveis ou
nao de se depositar, ou de formar aerossoles por dispersao no nevoeiro;

f) todas as substancias cuja presenca na atmosfera possa, de
qualguer forma, ser fonte de aborrecimentos ou de mau estar.

7. Os poluentes atmosféricos mais comuns, entre os quais se en-
contram simultdneamente os mais prejudiciais, podem incluir-
-8 Nos grupos que a segulr

a) compostos omgenﬂﬂw db e‘mvoﬁ's“ prcwementes na sua maior
parte da combustio dog earVdes-natlitais gque o contém em gquanti-
dades varidveis, da combustag ‘do'gds de-iluminacio, ou da dos gases
derivados dos petréleos briitos, fias sobretudo da dos 6leos pesados,
usados, quer como combustivel em mlﬁeiras guer em motores de
combustao interna,

Em zonas fabris hd oﬂtr&s fontiea a eonsiderar, de importancia
muito mais vultuosa. E o caso, por exempio da extracgdo do cobre
por fusdo, a partir dos Séus’ su.ﬁuremﬁ “que contém cerca de 30 %
de enxofre e libertam pardea at.mbsiem cerca de 600 toneladas de
diéxido de enxofre por cada milhar de toneladas de minério tratado,
0 gue corresponde em casos correntes; a uma emissao da ordem de
1400 toneladas didrias.

Uma refinaria de petréleo pode lancar na atmosfera em funcao
da origem das ramas tratadas, e portanto da sua natureza quimica,

uma- quantiddde compreendida entre 4 .e,500 -toneladas dirias-de
di6xido de enxofre; e nio é necessiriosdar énfaSe i iniportancia dés-
tes numeros, para se concluir da influéncia que o funcionamento de
uma refinatia ‘de! petroléss, (od lde indiistrias:coriexds, denfre dos limi-
tes de uma aglomeracdo urbana, pode exercer sobre a saude da
populacgao.

Niao sabemos que existam estatisticas sobre este assunto rela-
tivas as cidades de Lisboa e Porto, onde o problema é de maior acui-
dade, mas CHOVIN et ROUSSEL informam que, em Francga, e com
diversas origens, sdo lancados anualmente na atmosfera cerca de
dois milhdes de toneladas de diéxido de enxofre, e que, em Paris,
no ano de 1964, foi estimada em cerca de 90 000 toneladas a quanti-
dade de diéxido de enxofre evacuada para a atmosfera, sendo cerca
de 55000 provenientes do aguecimento doméstico e da pequena in-
distria.

Segundo o0s mesmos autores, a emissao anual de diéxido de enxo-
fre na Gra-Bretanha é da ordem de 5,3 milhdes de toneladas, pro-
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venientes na quase totalidade da combustiao de 200 milhdes de tone-
ladas de carvdo e de 20 milhGes de toneladas de dleos pesados do
petrdleo.

b) sulfureto de hidrogénio proveniente da putrefaccio de maté-
rias organicas, por accao das tiobactérias, e com origem nos detritos
abandonados nas ruas e pracas, acumulados em lixeiras, ou resul-
tantes da falta de higiene pessoal ou colectiva, mas, nas vzzmhangas
das cidades onde existam refinarias de petréleo, ou instalacées fabris
que consumam como matéria prima de base os produtos dele deri-
vados (indistrias petrogquimicas), a maior quantidade de sulfureto de
hidrogénio presente na atmosfera resulta da sua laboracio.

O sulfureto de hidrogénio evacuado para a atmosfera pelas indis-
trias deste tipo, é geralmente acompanhado, como seria de esperar,
de compostos orginicos contendo enxofre na sua estrutura, como
sdo por exemplo os mercaptaﬂs 3 iﬁs swlfureta? derivados de radicais
alifaticos ou arométicos. &

A presenca do su}furet&“&e mdmgen“i‘u ﬁa atmosfera é altamente
indesejavel, nio s6 pelo selt ¢heiro. mﬁm de addvel a ovos podres,
mas ainda e fundamentaimente em wrtud la sua toxicidade.

Na atmosfera de certasyéidades: bﬁde se concentram industrias
que para isso contribuem,” €OmO Saoy.¢ por exemplo, nos Estados Uni-
dos da América os casos de Bénﬂrﬁ timure e Cincinati, encon-
tram-se outros poluentes écidos( gas ‘eomo o &cido cloridrico,
que vem em regra acompanhado® Ewdoa Seus componentes, alta-
mente téxico e irritante dos“olhes eBrdnguios: o cloro.

As industrias correlativasitisam dos*“maiores cuidados para evi-
tar a difusdo destes produtos na“atfiosfera, mas sem que o con-
sigam em absoluto, e os efeitos revestem-se com frequéncia de aspec-
tos que tém tanto de incomodative como de nocivos para a sauide.

¢) dzridos de carbono, nomeadamente o monéxido de carbono e
o{diéxidp,de carbono,) dos quiais ;08egundo, como-jé-foi dito; €, com--
ponente normal da atmosfera, e s6 & de considerar como poluente
quando a spa cpncentracdo ultrapassa os limites.que a experiéncia
demonstrotll sérem o/ Aormais ldmbatmoésferas ¢ansidéradas como nao
poluidas.

Nos centros fabris, e mesmo nos centros urbanos, a evacuacio do
anidrido carbdnico para a atmosfera é constante e em quantidades
muito elevadas.

Também nao conhecemos estatisticas referentes ao nosso pais,
mas estd verificado que na Gra-Bretanha, o total das emisstes de
anidrido carbénico é de valor compreendido entre 5 e 600 milhoes
de toneladas anuais.

Esta acumulacdo de anidrido carbdnico na atmosfera tem preo-
cupado os higienistas e até mesmo os poderes piiblicos de certos pai-
ses, porquanto, apesar da sua eliminacdo processada pelas plantas
verdes, verifica-se que o acréscimo constante da sua concentracio
determina uma elevacdo de temperatura ambiente, que poders,
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eventualmente, vir a ter efeitos secunddrios como o da fusio
das grandes massas de gelos das altas montanhas, com consequén-
cias imprevisiveis.

O monézido de carbone é um produto que se gera em todas as
combustoes orginicas incompletas, isto é, sempre que a quantidade
de oxigénio presente é insuficiente para que se produza a combus-
tao total.

Os focos calorificos da indidstria, geralmente bem regulados, o
que sucede até por motivos de ordem econdémica, sdo diminutamente
responsdveis pela presenca do mondxido de carbono na atmosfera,
mas nao se pode dizer o mesmo das instalagées domésticas, a cujo
mau funcionamento se devem os frequentes casos de intoxicacdo
provocados por este gis.

Contudo, e conquanto a afirmacao pareca extraordindria, sdo os
gases de escape das viaturas auteméweis o maior e quase tnico agente
de poluicao por esta via, sabido eomo égue o seu teor em monéxido
de carbono pode atingir, e/mesmo iiltrapassar, o valor de 10 %.

A acumulacido deste gds téxico atéra altura de pouco mais de
um metro do solo, reveste noes locais de transito automével intenso,
e sobretudo nas horas de penta;.yalorés'que nio tornam aconselha-
vel a permanéncia de seres vivos nesses locais, e sdo de molde a cau-
sar perturbagdes fisiolGgicas, atenta a enorme toxicidade do produto.

Recordemos a propdsitegque a afinidade do monéxido de carbono
para a hemoglobina do ‘sangue. &, muilossuperior & do oxigénio, e
que a formacdo do complexo fiemoglobing-mondzrido de carbono é,
por esse motivo, praticamenté irreversivel, mesmo na presenca de
grandes concentragdes de oxigénio.

Apenas o facto de a libertacdo se realizar ao nivel do solo, e de
o0s gases se difundirem rapidamente na atmosfera minorando os seus
efeitos nefastos, permite que a existéncia do monéxido de carbono
nos ambientes citadinos se ndo transforme em grave problema. Ao
nivel das- vias respiratérias, jd geralmente a sta.concentratio np ar
nao constitui motivo de-perigo, uma“veZ que ‘o ‘movimento dos vei-
culos que o geram, e a eleyada temperatura a que sido expulsos,
favorecem | al sua|dispergiaol N&a6 obstante) ¢ont” trangite)intenso, e
relativamente as pessoas forcadas pelo seu modo de vida a largas
permanéncias nesses locais, como é o caso dos policias sinaleiros,
a importédncia da sua existéncia nao deve ser minimizada.

A maiores alturas, como seja concretamente a do 2.° andar de
um prédio, o cheiro dos gases de escape pode ser incomodativo, mas
a toxicidade ja é praticamente nula.

d) hidrocarbonetos que nas regigoes pantanosas podem ter ori-
gem na decomposicio da vasa dos pantanos, préximo de exploragoes
petroleiras podem resultar da sua libertacdo natural, nas vizinhan-
cas de refinarias de ramas de petrdleo, de instalagGes de cracking,
de industrias petroguimicas ou da preducdo de gds de iluminagao
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por pirogenacio da hulha, sfo motivados por perdas na atmosfera,
e nas cidades em geral sio originados pela evaporacido dos carburan-
tes dos automoveis, ou na evacuacido pelos motores de produtos
incompletamente queimados.

Aqui, e de novo, talvez parega extraordindrio que uma grande
percentagem dos hidrocarbonetos presentes nas atmosferas citadi-
nas tenha origem bastante diversas, sendo um facto gue as poeiras
resultantes das combustdes realizadas em todos os locais, quer indus-
triais, quer domicilidrios ou outros, formam, por pirdlise, hidrocarbo-
netos de natureza diversa, que sao constantemente lancados na atmos-
fera, contribuindo para a sua poluicao.

Dos hidrocarbonetos resultantes da pirdlise das substancias or-
ginicas, merecem referéncia especial pela sua importdncia, os alca-
troes, nomeadamente os hidrocarbonetos policiclicos seus constituin-
tes, como o benzo(z)pireno, considerado altamente cancerigeno, e
presente em quantidade apreciavel nos produtos de escape dos moto-
res dos automéveis, e no fumé de-todas: a8 espécies de tabaco.

Atente-se em que, embgra“Seja“o maisifreguentemente referido,
nio é este o tnico hidrocarbonéte policielice@aneerigeno presente nos
produtos da pirélise dos aleatroes; pois eonjuntamente com ele for-
mam-se o dibenzeno-1,2,3 d-pireno, o' dibenzeno-1.2,5 6-antraceno, e
diversos outros que colaboram com éstes de forma activa na génese
do cancro do pulméio

Notemos de caminho, porqueto-facto.é.de muita importéncia,
que a potencialidade cancerigena dos hidrocarbonetos policiclicos,
nio depende da fraccio da dosg ‘absefvida que é retida pelo orga-
nismo, mas sim da soma total das“deses-absorvidas.

A experiéncia demonstrou que estas substincias se acumulam
no organismo até atingir um valor-eritico, e que a absor¢io continua
de pequenas doses se pode tornar um perigo real, desde que se pro-
cesse durante um intervalo de tempo conveniente.

Quem| ebservar um automovel de' eor- clara, que-tenha-perma-
necido na rua durante uma noite de bruma, verd, pela manha, a
quantidade de mindsculos depésltos de-alcatrao que se depos1taram
a sua superficie.

Nao é necessdrio encarecer o facto de que o mesmo sucede com
0s nossos brénquios, e imaginar dos efeitos que, a distdncia, quando
ndo a breve prazo, o fenémeno ird determinar sobre o nosso apare-
lho respiratdrio.

O alcatrido depositado contém hidrocarbonetos policiclicos cance-
rigenos, e, por forca da sua presenca na atmosfera, somos forcados
a absorvé-los constantemente com perigo crescente para a nossa
satide: é preciso ndo esquecer que o cancro dos pulmées €, na reali-
dade, um cancro dos brénquios.

Os fumadores, se o contraiem, fazem-no por vontade sua e sob
a sua prépria responsabilidade, mas os nao fumadores terdo de pen-
sar que, se o mesmo lhes sucede, as culpas cabem aos poderes publi-
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cos, pela benevolente negligéneia com que apreciam a gravidade do
assunto.

Note-se, e ndo € demasiado chamar a atencido para o facto, que
nao € necessirio ser fumador para sofrer os maleficios do fumo do
tabaco: a permanéncia em atmosferas fortemente poluidas pelo fumo,
como os vestibulos dos cinemas e dos teatros ou as dos cafés, locais
onde se acumulam fumadores, e a ventilacdo é como regra muito defi-
ciente, é bastante para nos expor ao perigo que de ai deriva.

Neste caso, é de notar gue o risco existe para os fumadores tal
como o8 niao fumadores, que sio obrigados a suportar, quantas vezes
contra a sua vontade, os inconvenientes da situacédo.

A poluicao da atmosfera adquire nestas circunstancias uma agres-
sividade que nenhuma indiferenca fard diminuir, e, se os fumadores
apenas podem em face das consequéncias queixar-se de si préprios,
de quem deverdo queixar-sefos nao fumadores?

Estudos realizados £om+a. finalidade de confrontar o grau de
poluicdo produzido pelgs motores a“gasolina, com o dos motores Die-
sel a 6leos pesados, levatam -aos, resultados que apresentamos nos
Quadros 1 e 2. '

QUADRO 1

COMPOSICAO MEDIA DOS GASES DI ESCAPE
DE UM MOTOR A4 GASOLINA

resultados em % volumétricas ou em ppm

Tipo de funcionamento

Poluente lento acelerado viagem desaceleradp
Oxido de carbono em % _ 69 e 27 39
GRifles de-azoto em ppm - 30,0 1020 gso" | -1 3900
Aldeidos em ppm 30,0 20 10,0 290
Hidrocarbonetos em % 0,53 0,16 0,1 1.0

Os valores apresentados permitem ajuizar dos efeitos que,
em média, a circulacao dos veiculos automéveis exerce sobre a polui-
¢do citadina, mesmo considerando motores bem afinados, o que infe-
lizmente ndo é de uso entre nés, sobretudo com os motores Diesel,
gue evacuam constantemente nuvens de fumaca, num desrespeito
permanente pela lei, de que as autoridades se nido apercebem.
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Em particular no caso dos motores Diesel mal regulados, é fla-
grante a quantidade de substéncias incompletamente queimadas
— residuos carbonosos, alcatrées e outros—que sdo lancadas na
atmosfera, e que, mesmo quando eventualmente destituidas de toxi-
cidade, sdo fonte de graves incoémodos para quem tem de as suportar.

QUADRO 2

COMPOSICAO0 MEDIA DOS GASES DE ESCAPE
DE UM MOTOR DIESEL BEM AFINADO

resultados em % volumétricas ou em ppm

d '-ﬁ‘p’b"_gap,-.,funcionammto
Poluente lento” . Zefleradal | Wwviagem desacelerado

Oxido de carbono em /% vestigios,, 0,10 " vestigios| vestigios

Oxidos de azoto em ppm %&},9' i AT T 7y 240 an
Aldeidos em ppm 10,0 o 2'!1 10 30
Hidrocarbonetos em % 4,,04 v i 0,02 0,01 0,03

g

e) aldeidos provenientes dos“gases de-€scape dos motores refe-
ridos nos Quadros 1 e 2, dos fumos dos incineradores domésticos ou
industriais, e, de um modo geral, da combustdo de todas as substin-
cias orginicas.

Os aldeidos presentes nas atmosferas poluidas podem resultar
também da oxidacdo de hidrocarbonetos préviamente existentes, por
um Meecanisme, qué havamos de, veferir jag tratar da-fetoguimica,des
processos 'de poluicdo. Os (ue se encontram presentes na atmosfera’
em maior quantidade, sdo o aldeido férmico e o .aldeido acrilico,
tanto um corb outro! fortetente irritantes Ido globd acdulds, ()

f) ozono, constituinte normal da atmosfera, onde, a niveis vizi-
nhos do solo se encontra em quantidades varidveis com a regido da
Terra considerada, mas, em regra, com concentracdes muito fracas.

A concentracao do ozono na atmosfera cresce com a altitude,
facto que se enconira na dependéncia da sua formacao nas altas
camadas atmosféricas pela accio das frequentes descargas eléctricas
gue ai se verificam durante as trovoadas, ou fenémenos meteorolégicos
de naturezas diversas que conduzem a sua formacio.

O ozono desempenha, pela sua accdo fortemente oxidante, um
papel de grande relevo na evolucgio dos fenémenos de polui¢do, como
veremos ao tratar da fotoquimica da poluicdo, podendo nesse caso
atingir ao nivel do solo concentracbes que tornem a sua presenca
de grande nocividade.
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g) amoniaco que se encontra normalmente na atmosfera em
pequenas quantidades, e é como regra originado na putrefaccio de
substincias orginicas azotadas.

Niao é uma substincia com grande agressividade, e s6 por motivo
de acidentes, como rupturas de canalizacfes em instalacoes fabris,
raros alids, pode encontrar-se em gquantidades susceptiveis de causa-
rem danos, que derivam principalmente da sua forte accdo irritante
do globo ocular, e do seu caricter fortemente alcalino.

h) ézxidos de azoto, nomeadamente o diéxido de azoto e o 6xido
nitrico, que sdo, tal como o amoniaco e o azoto, constituintes nor-
mais da atmosfera em gque se encontram por efeito da combinacao,
sob a accdo de fendémenos naturais, dos seus constituintes.

Nio obstante, a sua concentragio pode aumentar acima dos valo-
res normais por efeito de diversas aegbes, como as temperaturas
elevadas que se utilizam em.diversas inddstrias, ou, sua principal
origem, pelo funcionament® dos motores de explosio, cujas elevadas
temperaturas levam a syda prodacao.

A toxicidade dos 6Xidos ‘de-azotowé muito elevada, mais elevada
ainda que a do 6xido e ‘carhono,anas*felizmente também as concen-
tracbes em que se engontramyna atmosfera sio muito fracas pelo que
nido apresentam grande importineia guando considerados sob este
ponto de vista.

A importincia que reveste 4 presenga dos oxidos de azoto na
atmosfera deve-se a gue asareacgoesufotoquimicas em que tomam
parte, e a seu tempo havémos de eonsiderar, lhes conferem um papel
de alto relevo nos proeéssos evolutivos da poluicdo atmosférica,
nomeadamente nos que conduzem:& formacao do smog oxidante do
tipo do de Los Angeles.

Relacionada com a presenca dos 6xidos de azoto na atmosfera,
é de considerar a presenca do dcido nitrico que se verifica nas vizi-
nhacas das fabricas que o produzem ou manipulam, pelo que, tal
como sucede com.,o sulfureto de hidrogénig e o amoniaco, apenas €
de \considerafr comb péluente Irelativaniente' @ |Zonas (delimitadas e
perfeitamente localizaveis.

De limportancia ymuitq (grande pele, papel que 80 csusceptiveis
de assumir nos fenomenos de poluicao, sao o0s nifro-peracilos,
também conhecidos por nitratos ou nitritos de peracilo, ou de per-
-ori-acilo, cuja formacdo se encontra na dependéncia de reacgdes
fotoquimicas especificas a que posteriormente nos iremos referir
em pOrmenor.

i) fldior que se encontra bastante difundido na natureza sob a
forma de combinacées metdlicas, geralmente acompanhando os com-
postos de fésforo, e que, quando soltiveis, aparecem nas dguas de cer-
tas fontes cujo consumo determina acidentes na ossificacdo, sobre-
tudo dos dentes, como foi demonstrado para virias dguas portugue-
sas nos trabalhos do Prof. Nunes de Oliveira.

O flior, como poluente da atmosfera, apenas se encontra, ou
quase, nas regides onde estio instaladas fabricas de extracgdo de
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QUADRO 3

COMPOSICAO DA ATMOSFERA TERRESTRE

Gases nobres

Ozono
Amoniaco

00 =1 O U b

Poeiras
minerais

Produtos
condensaveis

Produtos
Basosos
nio
condensiveis

Virus e
Bactérias

. Vapor de dgua

1. Oxidos de ferro

Oxidos de azoto (mondxido e didxido de azoto)

2. Silicatos (nomeadamente-cimentos)
3. Chumbo e compostos de chumbo
4. Poeiras diyversas de origem indiseriminada

1. Alcatrdes.

2. Sébos

3. Hidroearbonetos liquidos
4, Acido sulfirieo

5. Vapar de dgua

(Gases é. ij &

simples 3. Fldor

Derivados
do

carbono

e GO =

Derivados
do
enxofre

s B

Derivados
do
azoto

Compostes gagosos

Gt 86 1o 1

Derivados [
dos
halogénios l

| =g

1. Sapréfitos
2. Patogénicos

Cheiros desagraddveis com origens diversas

. Monéxido de carbono
. Didxido de carbono
. Hidrocarbonetos gasosos

Aldeidos voldteis

. Diéxido de enxofre
. Triéxido. de enxofre.

Sulfureto de hidragénio

. Mercaptans

Mondxido de azoto

. Diéxido de azoto

Amonfaco
Nitro-peracilos

. Nitratos de alcenilo

Cloreto de hidrogénio

. Fluoreto de hidrogénio
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aluminio a partir da bauxite (fluo-aluminato de sédio), ou de trata-
mento, com gualquer finalidade, dos fosfatos naturais.

Nio sabemos que tenha sido estudada a influéncia sobre a
poluicdo atmosférica exercida eventualmente pelas fontes de dguas
fluoretadas, mas é sabido que as plantas que crescem em regides
onde o flior, livre ou combinado, abunda, quando consumida pelos
animais, lhes determinam estados de intoxicacdo crénica conhecidos
por fluorose, os quais se traduzem por lesdes dentdrias e dsseas, e
por estados de caquexia.

j) chumbo e derivados que se encontram na atmosfera como
poluentes nas vizinhangas de instalagoes fabris que o utilizam ou
preparam, e nos centros urbanos afastados dessas instalagdes, onde
parece que era de esperar gue tal ndo sucedesse, por vir incorporado
nos gases de escape dos motores de veiculos a gasolina.

A presenca do chumbo_nas.atmosferas citadinas, é, com esta
origem, frequentemente cohsideravely e deve-se a decomposi¢io du-
rante o funcionamento dé motor;de um aditivo da gasolina hoje muito
usado, o chumbo-tetratetilo- ou. o chunmbe-tetra-metilo.

Estes compostos libertam 6'chumbo no estado livre, ou sob a for-
ma de 6xidos, halogenetos, etc., substanicias que o motor expulsa con-
juntamente com os residuos da.combustdo dos hidrocarbonetos, e
produtos que os acompanham.

k) déridos de ferro cuja- ac¢ao poluente constitue espectdculo
didrio para os habitantes de Lisboamsdo emitidos pelas instalagoes
sidertirgicas, como resultado.da combinacio de particulas de ferro
com o oxigénio de ar e, eonguanto’ naer-sejam téxicos, e se depositem
no solo com relativa rapidéz, ndo deixam de causar sérios prejuizos
as culturas, e nio sio de modo algum um componente aconselhavel
para o ar que respiramos; pois, como facilmente se imagina, nem os
brénquios nem os alvéolos pulmonares devem beneficiar de qualquer
forma com a sua presenga.

1) silicatos que toldam a atmosfera e se depositam nas vizi-
7ihancag) d4s fabricas(del ¢imentos, eficontram-g¢ e ;condiches seme-
lhantes as dos 6xidos de ferro pelos maleficios que provocam.

Os linconyenientes, resultantes. quer. de um caso. quer de outro,
podem 1o entanto-ser evitados, 6u’ fortemente atenuados, se uma
legislacio adequada obrigar as respectivas industrias a usar dos
meios adequados, o que, segundo presumimos, ainda entre nds nao
aconteceu.

A 0. C. D. E. publicou sobre este assunto um excelente trabalho
elaborado por técnicos de competéncia indiscutivel, que pode ser
lido e ponderado por aqueles a quem tal interesse, e as conclusdes
que ali se formulam parecem-nos merecedoras da mais atenciosa con-
sideracao.

m) misturas dos produtos de escape dos motores Diesel, 6xidos
de ferro, e silicatos, constituem, com poeiras de diversas outras
origens, poluentes da atmosfera, mais toxicos uns do que outros,
mas contribuindo todos eles para um estado de poluicdo altamente
prejudicial ou incémodo, que muito conviria evitar.
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Oz incineradores industriais e domeésticos, agravam o fenémeno
aumentando o teor em poeiras na atmosfera e, quando o nevoeiro
encontra condicdes propicias para se formar, todos estes produtos
nele se disseminam passando a constituir auténtico flagelo agravado
pelos cheiros desagradédveis que, com frequéncia, e em acompanha-
mento, carreiam até nos.

Fumos, poeiras de dimensdes que as tornam nao sedimentiveis,
produtos quimicos desagraddveis, nocivos ou toxicos, cinzas e gor-
duras, produtos incompletamente queimados, hidrocarbonetos gaso-
sos ou vapores de hidrocarbonetos liguidos dispersam-se na atmos-
fera, constituem por vezes nicleos de condensacao do vapor de dgua

QUADRO 4

EFEITOS FISIOLOGICOS DOS POLU‘_EH‘I}ES ATMOSFERICOS
concentragies em ppm v/v

A Concentraci
Poluente Primeir ui!.ra efeitos __i-ii-o ke,
NN limiar de perigosa
: novicidade ou letal

Aldefdo acrilico irritacio do globo ocular 0,1 150-200
Aldeido férmico irritagiior do globg oeular 5 20-100
irritacao da garg'anta;
Amoénia adena 50 2500
Cloreto de hidrogénio irritacdo da garganta 5 1000
irritacGo dos brénquios;
Clqro ek 1 35-60
irritacAo dos bronquios; :
Diéxido de azoto pariry 5 100-150
Di6xido de enxofre i R 5 50-250
Fluoreto de hidrogénio irritagdo da garganta 3 50-100
Formonitrilo cefaleias; paralisia 10 100-200
irritacio pulmonar;
Fosgénio edema 0,1 25
Monéxido de carbono cefaleias; cardiopatias 50 2000
Ozono irritacAo pulmonar 0,1 —
Sulfureto de hidrogénio irritagio dos brénquios 10 500
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existente e acabam por formar aerossoles que se nos infiltram nos
brénguios e atingem os alvéolos pulmonares com agressividade au-
mentada, como a experiéncia tem demonstrado gue sucede.

n) recordando a definicio que o Conselho da Europa deu de
Polui¢do Atmosférica, ndo podemos esquecer que muitas das subs-
tincias referidas possuem cheiros francamente desagraddveis, mesmo
quando desporvidas de toxicidade, e que outros maus cheiros, como
o das matérias em putrefaccio, se vém continuamente associando a
esses, para tornar a vida do habitante das cidades menos agraddvel, e
para afectar o estado sanitdrio da populacio, com incidéncia, como
o temos frisado, sobre os velhos, as criangas e os individuos de
satide débil.

Varios aspectos da poluicdo atmosférica correlacionados com os
factores indicados, e que sdo em absoluto merecedores da nossa aten-
¢ao, nao serao por nés abordados, para evitar um alongamento exces-
sivo, mas sem que isso mgmﬁqy,e gue sejam de menor relevancia, ou
de menores inconvenientés pard.a saﬁde piblica.

8. O Sol, ao radiar eonstantementé energia sobre a Terra, favo-
rece em regra a dispersaddos. poluentes pela formacéo de
movimentos das masgas de ar .gue os§ drrastam para longe, provoca
outras vezes, pelo fenomeno da wnversa@o de temperatura situacgoes
de clara nocividade, 'mas ao actuar sobre as diversas substincias
presentes na atmosfera, fornecendo-a energia necessdria para tal,
desencadeia ciclos de reacgoes \gue vae,com muita frequéncia, pela
formacdo de poluentes noyos'e.de maior nocividade, aumentar a
gravidade que o fenémeno;"mesmo-sem esta ajuda, poderia assumir.
Considerando como um tipo a poluicdo verificada com frequén-
cia em Los Angeles, cidade americana da Costa do Pacifico, com
uma populacao de cerca de 3 000 000 habitantes, e forte concentracio
de indistrias quimicas e de industrias mecinicas e aeroniuticas,
comegaremos por um breve estudo das causas que a produzem, 0
gual acompahharemos de consideracoes spbré-os fenémenos que;deter-
minam a sua evolugao, e lhe conferem as caracteristicas especificas.
O tipo de 1;011.11:;30 de,Los Angeles é essencialmente de origem
fotoquimida,' e féi @ laste (tipoSde polui¢iol que Lfoi ldadoso nome de
smog, denominacdo desaconselhada pelos técnicos da O. M. S., mas
que entrou na linguagem corrente, e é, sob o aspecto que vamos
considerar, tipico daquela cidade, pelo que também tem sido deno-
minado, mesmo quando ocorre noutras localidades, por smog de
Los Angeles.

Sao varios os motivos que concorrem para que a cidade de Los
Angeles sofra os efeitos especificos de um tipo determinado de polui-
cdo atmosférica.

Em primeiro lugar, e como ja fizemos notar, a poluicdo atmos-
férica encontra-se em larga escala na dependéncia do volume dos
gases lancados na atmosfera pelos escapes dos veiculos automoéveis:
Los Angeles é a cidade do mundo onde ezxiste maior densidade de
transito automduvel.
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Situada na costa do Pacifico, no clima ameno da Califérnia,
goza quase em permanéncia de um sol radiante, ou assim sucederia
se as condicdes impostas pelo homem o permitissem, e localiza-se
numa bacia aberta para o mar, e circundada em toda a periferia
terrestre por uma cadeia de montanhas bastante elevadas, o que,
tudo conjugado, realiza um conjunto de condicdes excepcionalmente
propicio para a formacao do fenémeno da inversdo de temperatura.

A vizinhanca do mar, o sol quente, um clima sub-tropical, con-
jugam-se para a formacio de nevoeiros pesados, com origem quer nas
condicGes climdticas, quer na condensacdo do vapor de dgua atmos-
férico, que utiliza os poluentes como nicleos de condensagio para
formar aerossoles onde todas as substédncias em suspensdo na atmos-
fera se vio dispersar e incorporar, com acréscimo da sua agressivi-
dade natural para o homem, para os animais em geral, para a vegeta-
cao e para os edificios.

QUADRO 5

RELACAO0 DE DEPENDENCIA ENTRE A LIMPIDEZ DA ATMOSFERA
DE LOS ANGELES E A CONCENTRAQAQ DOS PRINCIPAIS POLUENTES

Poluentes Visibilidade |~ Poluentes __ Visibilidade

Epm viv Boa Ma. ¢ pgfm? Boa M4
Aldeido acrilico — . Presénca. A%rgsgl‘grmlﬁveis 00130830
Aldeido férmico 0,04 0,09 m W6 sulfirico 0,000 0.110
A.ldefdns diversos 0,07 0,40 Alambo 0,003 0,008
Di6xido de enxofre 0,05 0,30 C4lcio 0,006 0,007
Hidrocarbonetos 0,20 1,10 AT 0,035 0,132
Oxidantes diversos_ 0,10 0,50 Chuiba 0,002 0,042
Oxidog* de jazotp 0,08 0,40 IRdreb 0003" Llo,010
Oxido de carbono 3,5 23,0 Silicio 0,007 0,028
Ozono 0,06 9,30

Consequéncia da natureza das industrias fixadas na regido, os
poluentes caracteristicos, diriamos os poluentes de base, da atmos-
fera de Los Angeles, sdo 0 ozono e o didzido de azoto.

A concentracio destas substancias na atmosfera daquela cidade
é de tal ordem que a presenca do primeiro se reconhece facilmente
pelo cheiro caracteristico, e a do segundo comunica & atmosfera local
a cor acastanhada que lhe é inerente, e é perfeitamente perceptivel
a vista.

Da presenca destas e de outras substdncias libertadas na atmos-
fera, ou das reaccoes quimicas entre elas, resulta um ambiente
particularmente agressivo para produtos mais facilmente atacédveis,
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como a borracha dos pneus dos automodveis que sdo grandes vitimas
do fenomeno, para a vegetacao, bastante prejudicada por efeito da
sua sensibilidade a diversos poluentes, para os animais, e muito espe-
cialmente para o homem.

Com a habitual incidéncia em fendémenos deste tipo, sobre os
velhos, as criancas e os individuos de satide débil, sdo as vias res-
piratérias, o sistema cddio-vascular e os orgios da visdo, que sdo
mais atingidos pela acgdo dos poluentes, considerando-se como prin-
cipais responsaveis pela agressdo, o aldeido férmico, o aldeido acri-
lico e os nitro-peracilos.

O estudo das causas e da evolucdo da poluicdo atmosférica de
Los Angeles tem sido objecto da maior atencao, tendo-se verificado
que se relacionam com um conjunto de fenémenos de complexidade
extrema, a respeito do qual apresentaremos uma explicacao simpli-
ficada, fazendo notar que as conclusées que referimos foram
comprovadas por trabalhosdaberateriais de investigacdo, conduzidos
com o maior rigor, e utilizando as téenicas mais recentes da Anilise
Quimica. -

Os gases de lescape dos veiculos automdveis contém pequenas
quantidades de ¢xido nitrico! que“sol @ accao das radiagoes U. V.
da luz solar, e em  presénga’dos hidrecarbonetos evacuados pela

r

mesma via, é oxidado e se transforma em diéxido de azoto
2 NO + 0 —» 2 NO,

A experiéncia, mostteuique esta rédccao, embora expontinea, é
extremamente lenta, e quesa formacao de quantidades relativamente
elevadas de diéxido de azote'sd éexplicivel por uma oxidacio sufi-
cientemente rapida do éxido nitrico, de acordo com

NO + O3 — NO; + 0,

O facto de o,0zono se nao encontrar presente no sistema, durante
a primeira fasé do pracesso, Mié é aparertementé compativel corh esta
explicacdo por caréncia de um dos réagentes, mas esta objeccdo per-
deu a razio(de. seér-quandd se-verificou, gue g oxigénio atomico pode
reagir com o-oxigénio molecular eni'presenca de um’ catalisador

02+0+Cat—»03+{:ut

para formar ozono, sendo o oxigénio atdmico necessario ao processo
fornecido por fotélise do diéxido de azoto, numa reaccao inversa da
primeira que referimos

NO; + hv —» NO + O

provocada por radiacées de comprimentos de onda da ordem de
400 nm.

Os hidrocarbonetos presentes na atmosfera, funcionam como cata-
lisadores da transformacao de oxigénio em ozono.
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Esta explicacio coloca-nos perante um paradoxo: a oxidacdo do
oxido nitrico em didéxido de azoto exige a presenca do ozoho, e a
formacdo do ozono necessirio para esta transformacao exige a pre-
senca prévia do diéxido de azoto.

A experiéncia mostrou que o paradoxo é apenas aparente, tendo
sido verificado que os contaminantes orginicos presentes na atmos-
fera poluida actuam como catalisadores da reaccio

Estudos laboratoriais mostraram, de forma a nao deixar duvidas,
gue a irradiacao das misturas

ozido nitrico + oxigénio + olefinas
conduz a foto-oxidacio do 6xido nitrico, e que basta a presenca dos
atomos de oxigénio resultantes da fotdlise de vestigios de dioxido

de azoto para que se produza uma cadeia de reacgoes, cujas fases prin-
cipais 880 as seguintes:

R R i 20 _izucH
H}C:(:(H Y + hy —» R_C\H + R _C\H

0 : 20
R*CfH + OFFEREDZY SRR

20 : - 70

- ND S R-C + NO

N No-H A
40

R-C\O_H + NO — R-CT , + NO;
0 ' 0

R 3 ™02 & h¥ b R-CL s On,

Os 4cidos peracilicos dissociam-se gerando o radical

40

R=C{5 o

que se combina com o di6xido de azoto, o qual pode ser considerado
como radical nitrénio, de acordo com

o ia ot ey o
R:c(H ¥i0p ceb B O REETY
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L éo 1 'ﬁo #O
RC\O_H+NO—I-RC NO
0
4
R C.;-D % .N(,;O A0= N

Por outro lado podem gerar-se reacgoes como

gue conduzem a formacio de nitratos de radicais alifaticos nao satu-
rados (nitratos de alcenilg). :

O composto resultantesda-uliima-reaecio considerada, tem sido
denominado, conforme /0s. autores, porsniiraio ou nitrito de percacilo,
ou de perdziacilo, parecéndo-nos poréni, ¢ Salvo melhor opinido, que
se deveria denominar| nitro-peracilo 6w péracilato de nitrénio uma
vez que pode ser encarado como éster do acido nitrico e dos alcendis.

HAAGEN-SMIT, sintétisa no’esgquema

[didzido de enZofre ‘= tribEido de enzofre - aerossoles

Ozidante + perd.—m'dosl destruicio das culturas

hidrocarbonetas -lafa!eidos ~tirritagdo do globo ocular
dcidos l ataque da borracha

a evolucio e consequéncias dos fenémenos a que nos vimos refe-
rindo.

A cinética do processo que leva a forma(;ﬁo dos nitroperacilos
pde em eyidéneia gue:

a) a oxidacao do 6xido nitrico estd associada & presenca de hidro-
carbonetos alifiticos nio saturados, e & sua comparticipacdo no
processo;

b) o fenémeno da formacio acelerada do diéxido de azoto é
acompanhado da formacdo de 4tomos de oxigénio livres e de molé-
culas de ozono;

¢) simultdneamente com os processos referidos, pode pro-
cessar-se a formacao de novos compostos quimicos, como os nitratos
de alcenilo e os nitro-peracilos.

Recentemente tém sido propostos outros esquemas de reaccdes
para explicar os fenémenos referidos, mas, pelo que se refere ao
tipo de poluicdo da atmosfera de Los Angeles, é a presenga do ozono
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e a formacdo dos nitro-peracilos que lhe confere a caracteristica espe-
cial, e levou a denominar este tipo de poluicdo, por smog oridante.

Quando existe um excesso de ozono na atmosfera, podem, na pre-
senca do vapor de dgua, processar-se reaccoes quimicas

2 NOp + 03 — N;O05 + Oz

N205 + H0 —» 2 HNOj3

que conduzem a formagao de acido nitrico, com agravamento das con-
digGes ji existentes.

Na sequéncia da luta contra o smog de Los Angeles, um grupo
de médicos e de quimicos, preconizou a fixacdo das concentracdes
maximas admissiveis para os poluentes considerados mais represen-
tativos na formacio e evolug¢io defenémeno.

. QUADRO 6

LIMITES DAS CONCENTRACOES DOS POLUENTES
EM LOS ANGELES

; (‘anmtra@gs méximas admissiveis (ppm)

Prudencia Alerta Perigo
Oxidos de azoto o AN 5,0 10,0
Ozono 0,5 1,0 1.5
Diéxido de enxofre 3,0 5,0 10,0
Oxido de carbono 100 200 300

Fixaram-se Jimites para es oxides de azoto,-0 ogono, o didéxido
de enxofré ecb dxidé de carbono, bs quais 'se eritende que ‘ndo devem
em caso algum ser ultrapassados, bem como os valores limiares
de perigo.

No Quadro 6 encontram-se transcritos os nimeros gue traduzem
as concentracdoes mdaximas admissiveis de poluentes, expressas em
ppm, para a cidade de Los Angeles, em relacio com os diferentes
graus de nocividade.

Diversas cidades americanas comecaram ji a sofrer efeitos ani-
togos aos que se verificam em Los Angeles, e até mesmo na Europa,
embora em menor escala, se comegam a desenhar ameacas do seu
aparecimento, ja verificado, por exemplo, na Holanda.

Os primeiros termos da série dos nitro-peracilos, como o nitro-
-peracetilo, o nitro-perpropionilo e o nitro-perbutirilo, ja foram iso-
lados, e ja foram obtidos no Laboratdrio.
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Todos eles foram preparados irradiando misturas de buteno-2,
didrido de azoto e oxigéno, pelos raios U. V., ou pela accio do
ozono sobre a mistura de didzido de azoto e de um aldeido, neste caso
sem necessidade de irradiacéo, o que confere a teoria de que expuse-
mos os principios fundamentais, e pelo menos no que respeita as
conclustes formuladas, um certo grau de probabilidade de certeza.

9. Em cidades como Londres, onde existem também condigdes

favordveis a formacio de inversdes de temperatura, mas onde

a insolacdo € fraca, e o transito automével menor, a causa da for-

macao do $smog encontra-se preponderantemente na dependéncia da

presenca do didxido de enxofre na atmosfera.

O diéxido de enxofre oxida-se, transformando-se em triéxido de

enxofre, o qual, por combinacao com as goticulas de dgua do caracte-
ristico nevoeiro londrino, lhe confere propriedades acidas

502 + hWiSSiso,

*
SO+ 2 .02--:-%-503 + 03
SQ3 ‘4 Hs Oy == stgﬂ

O rendimento qu&ﬁtico €880 € fraco, e, para concentra-
¢bes elevadas de dioxido de emcug—e 0 ozono formado reage rapida-
mente com ele para produzir trioxido de enxofre e oxigénio.

No ar poluido contendo-ménos de"l.ppm de diéxido de enxofre,
este pode coexistir com "gi0z0n0 durantéilargos intervalos de tempo,
ou reagir com poluentes“drganices. como os hidrocarbonetos insa-
turados.

Neste caso, o ozono formado reage com os hidrocarbonetos, sobre-
tudo da série dos alcenos,

R R R R
Ne=c{ 2+ 03 = b ‘>c Woseeh
Rz Rq Read 1) Raiy B2 D Rg
Qé 09
e dd lugara formacio de um zwiteritio que se decompoe gerando um
novo zwiterigo diferente do primeiro, e um composto carbonilado.

O novo zwiterido decompoe-se por sua vez segundo um de 3 pro-
cessos, em funcio da sua estrutura prépria:

(& ]]

@
H)C‘Q- — H,0 + CO

HiC, e e
}c 0-0 — H30 + CH;=C=0

R‘}&-o-o —» Ry-R, +CO,
2
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e niao se formam os compostos de oxidacio que caracterizam o smog
oxidante de Los Angeles.

O nevoeiro de Londres carregado de poluentes acidos, e onde
0s nitro-peracilos nao estio presentes, ou sido raros, € denominado
correntemente de smog dcido, e constitue um outro tipo do fené-
meno, que se verifica igualmente em cidades industriais com ca-
racteristicas climiticas e industrias do mesmo tipo, ou de tipo
andlogo.

10. A poluicdo atmosférica é problema que, como € sabido, se

encontra na ordem do dia, e a sua importincia resulta nédo

s6 dos incémodos e prejuizos que pode causar no imediato, como

ainda dos riscos de inducio maligna que pode determinar a longo
prazo.

J4 nos referimos a’ uns_€omo a outros, podendo citar-se entre
os primeiros o agravamentolow g;;’areeimento de 'doencas bronco-pul-
monares, de afeccoes do siStema cardio-vascular e de irritages mais
ou menos graves do globo 0(:1.:131', i e R

De entre os segundos, nio ;wd.emm d,,!:g,m de recordar uma vez
mais, como diversos hidtocarbonetos policiclicos constituintes sobre-
tudo dos gases e fumos langados na atmosfera pelo escape dos motores
de explosdo e dos motoresiDiesel, p&fu ja-nao falar do fumo do tabaco,
sdo comprovadamente de n@turéza'dinduziro-aparecimento do cancro,
sob as suas diversas formas; malefimo wuja importancia se torna des-

necessdrio pér em releva.

As dividas que possam-ser pustas a'esta afirmacdo, ndo pode-
remos deixar de contrapor o facto de que foram as fuligens das cha-
minés, as primeiras substiancias de natureza quimica reconhecidas
como susceptiveis de provocar o ecancro no homem, nomeadamente o
cancro do_escrdto, e-que o facto foi referido pela _primeira. vez em
1755 pelol éirutgido inglds 'Sit! Percivall Potf. .

Da série daos benzopirenos, todos reconhecidos como cancerige-
nos, e formados nd pitolise dos alcatrges, lisplot-sel ém| 194950 benzo
(2 ) pireno, considerado um dos mais activos do grupo, e a sua pre-
senca foi detectada no ar poluido de diversas cidades industriais.

No Quadro 7 indicamos os valores determinados experimental-
mente para a atmosfera de diversos centros urbanos, e pensamos que
seria de muito propoésito iniciar um estudo deste género com relagio
pelo menos as cidades de Lisboa e Porto.

Certos poluentes do ar, como o flior, tém sobre o organismo hu-
mano efeitos cumulativos que se manifestam de forma irreversivel
quando a sua acgdo ji ultrapassou determinade nivel. Outros como o
o6xido de carbono sdo considerados responsdveis por cefaleias, hoje tao
frequentes, independentemente da sua accéo téxica bem conhecida, e
a cujo mecanismo ja nos referimos.
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Mesmo quando os poluentes se limitam a impregnar a atmosfera
de odores desagradaveis, e ndo possuem toxicidade, a sua presenca
€ fomentadora de mal estar, contribuindo poderosamente para uma
sensagédo de desconforto fisico, que se transforma a breve trecho em
desconforto psiquico, e faz baixar o nivel do rendimento no trabalho.

QUADRO 7
TEOR DA ATMOSFERA DE DIVERSAS
CIDADES INDUSTRIAIS

EM BENZO (z )PIRENO

Valores expressos em ug por cida 100 m* de ar

Teor de ar em benzo (a) pirenc

HﬂDﬂ-m’

Los/ Angeles 3,00 -a 325
Reykjavik . ; 0,23

Bergen ‘ 0,50- 2 1,90
Oslo T09ma¥ 1,52
Copenhague g0 a 450
Sheffield 2,00 a 330
Londres 260 a 14,70

De um modo ‘geral pode’ dizer-8& %te todds as poeiras acarré-
tam consigo germes infeccioses constituindo um perigo-nomeadamente
pelo seu papel no!transporte ‘é ‘disseminacao 'dos. agentes ‘epidemio-
légicos, actuando como agentes de transmissio de numerosas doen-
cas microbianas, e se, de um modo geral, os germes em suspensio
na atmosfera sao saprofitos de utilidade provével, e na atmosfera
livre raramente constituem perigo, nao se pode dizer o mesmo rela-
tivamente a espacos mal ventilados, como grandes armazéns, escri-
térios, cafés, teatros e cinemas, e, sobretudo, nos metropolitanos,
nio obstante as medidas de defesa que em tais locais é de uso tomar.

A luta contra a poluicdo deve ser, nos casos citados, realizada
por arejamentos frequentes, e se possivel forcados, de forma a arras-
tar para o exterior os agentes mérbidos que eventualmente ai se
possam encontrar, processo que alids é o usado no metropolitano de
Lishoa.
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11, Os perigos imediatos ou latentes resultantes da poluicdo

atmosférica, levaram, pela sua importancia, a considerar

meios de os combater e de purificar os ambientes em que o homem

é forcado a viver, de modo a minimizar os males ou incémodos que,
de um modo geral, sdo impostos pelos agentes poluentes.

DIVERSOS

DETRITOS
DOMESTIC

FABRICAS
DE AcIDO

ou

TRANSITO
AUTOMOGVEL

INDUSTRLAIS

REFINARIAS

DE ADUBOS
DE

QUIMICOS E

ORGANICOS FETRULED

FABRICAS

INDUSTRIAS
auiMicas

FABRICAS
DE GAS DE
ILUMINACAD

COMPLEXDS
SIDERURGICOS

FABRICAS
DE PASTA
DE | PAPEL

INDUSTRIAS
DE
CIMENTOS

Principais factares ‘gue contribuem para la poluicao atmesférica

Fig. 2

O combate contra a poluicdo, pode dizer-se que consiste funda-
mentalmente na utilizacdo de meios impeditives de que os agentes
contaminantes atinjam na atmosfera concentragoes a partir das quais
se faca sentir a sua accdo nefasta, seja ela de que natureza for.

Sendo os estabelecimentos fabris, as diferentes contribuictes das
instalacdes domésticas, e mais que tudo o transito automoével, os
principais agentes da poluicao, presume-se que a sua acc¢ao se poderia
reduzir de forma notavel nas concentracoes urbanas, pela aplicacao,
de medidas que, pelo menos com um exame ndo muito profundo,
parecem faceis de aplicar.
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Assim, e nesta ordem de ideias tem sido sugerido:

a) isolar as fontes de poluicao, isto é, néo instalar centros fabris
préximo de centros urbanos, nem permitir a sua instalacdo sem
um estudo prévio das condigées meteoroldgicas tipo da zona, do sen-
tido dos ventos dominantes, e, de um modo geral, dos factores que
podem contribuir para arrastar os agentes da poluicdo para as vizi-
nhancas dos centros urbanos; na sequéncia desta ordem de ideias,
as lixeiras, como quaisquer focos geradores de gases ou de mau cheiro,
deveriam ser instalados em locais cuidadosamente escolhidos apds
estudo prévio, e as indistrias insaliibres, incémodas, ou perigosas,
nio deveriam, em caso algum, funcionar em zonas habitacionais ou
nas suas vizinhancas;

b) obrigar as instalagdes fabris, eonsideradas responsiveis pelos
prejuizos que vierem a causar, a que instalem dispositivos para
precipitacdo ou eliminacdo deyp@€iras, a fim de que nao sejam lan-
¢adas na atmosfera, uma y€z que, quede dimensdes que as tornem
naturalmente precipitavels, quersde natureza a manterem-se muito
tempo em sutpensﬁc— ea 1n¢prpmarme em aerossoles, constituem
sempre fonte de perigo od e mcﬁmodo ‘para quem se veja obrigado
a respira-las;

€) estudar para cada tipo fah‘il o ‘modo de reduzir as emis-
soes de gases e fumos, e por em prétma as eonclusdes que os estudos
realizados levassem a formu]ar'

d) considerando que, quamums a}t.os forem langados na atmos-
fera os produtos evacuadoS'pelas chaminés das fabricas, mais facil
se torna a dispersdo dos pdliientes, inipor que a construcio de cha-
minés obedeca & cércea de alturas eonsiderada conveniente;

€) impor a certas indistrias, como refinarias de petréleo em rama
e derivadas, que eliminem os produtos poluentes pela forma tida
como conveniente e que o8 ndo possam evacuar na atmosfera, com
0s inconvenientes sobejamente conhecidos;

f} estuddr-e dplicar proeesses de tratamente des residues dpmés-
ticos, 'de"modo-a ‘minorar 'as consefuéncias ‘que’ resultam da“ forma
como na actualidade cada habitante se liberta da sua. presenca;

g) néo permitir_alcireulacio 'de! veiculos ‘automéveiss cujos mo-
tores se ndo encontrem convenientemente regulados, e impor sangoes
reais —as tedricas ji existem na lei — suficientemente pesadas para
se tornarem convineentes.

12. Tém sido propostas soluges de vérias naturezas como ofere-
cendo garantias na luta contra a poluicdo, mas algumas dessas
solucdes nfo passam, ao que nos parece, de utopias sem possibilidade
de execucdio, ou que apenas substituem um inconveniente por outro,
nem sempre de menor importancia.
Assim, e por exemplo, tem sido proposto:

@) construir parqués de estacionamento subterrdneos para vei-
culos automdveis; sabido como € que os motores de combustéo interna
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libertam a maior percentagem de produtos nocivos enquanto estao
frios, ou trabalham em regime lento, os parques de estacionamento
subterraneos transformam-se por forca deste motivo em ratoeiras, e
a evacucado dos gases tdxicos constituird, para os habitantes dos
pisos superiores, um inconveniente tio vultuoso que bem podemos
considerar a vantagem obtida menor que os maleficios produzidos;

b) construir as povoacoes axialmente na diréccdo dos ventos
dominantes, e ndo em anéis circulares, com a zona fabril na extre-
midade para onde sopra o vento, e a zona habitacional no extremo
oposto; independentemente de a sugestio apenas servir para cidades
a construir, é facil de imaginar o que tais cidades nao seriam pela
sua extensio, e as dificuldades de transportes e outras, que de ai
resultariam para os seus habitantes;

c) utilizar apenas como fonte de iluminac¢do e aguecimenio a
energia eléctrica obtida a partir de_centrais instaladas em quedas
de dgua, ou em albufeiras artificidis, seriduma boa contribuicao para
minorar os efeitos da poluicae! Mas guando.serd isso possivel, se é
que alguma vez o poderd ser? A producao de energia eléctrica a
partir de centrais de energia’ ntieleas; -Jaf?ez resolvesse o problema
sob este aspecto, mas como moS-havemps defurtar aos perigos da
contaminacao radio-activa? = It .

d) criar espagos verdes nas cidades que simultineamente seriam
agentes purificadores da atmosfera, e /logradeiro dos habitantes, é
uma sugestao de real valofy mas, emgidades antigas, qual sera a
edilidade com fundos monetarios‘Gue the'permitam expropriar e demo-
lir quarteirdes habitacionais ‘el industriaisy para neles instalar jar-
dins? Se é um facto que em Montreal{(Canadd) foi expropriada para
demolir e construir jardins cerca da détima parte da superficie da
cidade, onde e quando serd possivel repetir a proeza? Se entre nds,
até ao Parque Eduardo VII se cortou ha anos uma grossa fatia, como
se a sua existéncia fosse um luxo, e de vez em gquando se ouvem
rumores de que a serra de Monsanto, as portas de Lisboa, cuja arbo-
rizacég foi sonho de visionéaria assisado, vai ser emr parte destinada a
construcdes, pliblicas eu' n&o; mas-que nunea-ali’ se' deveriam- fazer,
afim de ndo destruir uma obra que representa elemento fundamental
no saneamento dalatmosferajda cidade!- 1ceutic

e) criar centros pare incinera¢io dos residuos domésiicos, por
bairres ou zonas das cidades, também nos nio parece solugdo vidvel,
nio sé pela necesidade de evacuar as cinzas resultantes, como ainda
pela introducdo de uma causa suplementar de polui¢do, como resul-
tado de se lancarem na atmosfera os fumos e poeiras, em quantidade
respeitavel, que resultariam necessariamente da operacao,

f) instalar aparelhos Cottrell de precipitagdo electrostdlica nas
chaminés das fabricas que evacuam para a atmosfera fumos, poeiras
ou gases susceptiveis de serem precipitados por este processo; neste
tipo de aparelhos é mantida entre dois electrodos uma diferenca de
potencial da ordem de 100 000 Volt, e as poeiras, os dcidos no estado
vesicular, assim como certos gases, carregam-se de electricidade e sao
precipitados pelas placas mantidas a um potencial negativo. Os apare-
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lhos de Cottrell, nos locais em que tém sido instalados, mostram-se de
funcionamento a todos os titulos satisfatério, dando muito boas pro-
vas, mas o seu custo e manutencio sio extremamente elevados, o que
tem impedido a generalizacdo do seu uso.

Alta tensdo continua

Salda dos gases

Gases libertos
] de poeiras

Electrode
lise Tl s

‘Gasescarregados
de poeiras

Esquema de um Precipitador de Cottrell
Fig.”8

As dolugbes-ghe acabames- dé referir, .e eficontfamos- preconiza-
das em diversos autores, parecem-nos nd ‘sua maior parte utépicas,
como nos parece utépica, e nio sabemos ainda por quanto tempo, a
sugestao de substituir os veiculos equipados com motor de combus-
tdo, por outros, munidos de motores eléctricos alimentados por bate-
rias de acumuladores.

E verdade que tém sido realizadas experiéncias nesse sentido,
mas, enquanto se nido verificar uma revolugdo na construgio dos
indispensdveis acumuladores, o processo nao parece vidvel. O mesmo
j4 ndo diremos da substituicio dos autocarros de servigo priblico,
funcionando a 6leos pesados do petréleo, por autocarros de traccéo
eléctrica, como se véem no Porto e em Coimbra.

A eliminacdo desta causa de poluicdo far-se-ia sentir de modo
visivel, segundo pensamos, ndo s6 pela diminuicio do trafico com
motores deste tipo, mas ainda porque, como € de observacio corrente,
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os motores desta espécie de veiculos ndo pecam pelo motivo de
andarem normalmente bem afinados; as nuvens de fumaca negra
que lancam constantemente sobre os pedestres, e até sobre os vei-
culos que os seguem na corrente do transito, falam por si.

Medida gue nos parece benéfica seria a que é proposta por
BOYER: impedir a construcdo de novos edificios, ou a ampliacao
dos existentes, em todas as zonas das cidades em que a densidade
populacional seja ji excessiva, ou onde a auséncia de espacgos ade-
quados nao permita a construcio de jardins e logradouros publicos
em quantidade e superficie necessarios para garantir as condigGes
sanitdrias eficientes a vida dos habitantes.

A construcdo de blocos gigantescos a que por toda a parte se
vai assistindo, parecendo muito embora um indice de progresso e de
civilizacao, determina uma concentracdo-da populagio em certos
locais ou bairros, e a nao existéncia na vizinhanca dos indispensaveis
espagos verdes, quer em numerofguer ém extensao, associada a um
acréscimo do transito automaoyel hﬁlﬁﬁea uma pioria constante das
condi¢oes sanitdrias locais, e/um inévitavel ¢ enta da poluicao.

Exercer accoes severas sobre~os. habitantes que abandonam os
detritos domésticos na rua, €nv-eondicoes prménas de acondiciona-
mento, e os tornam camp@ delexplorecde. de' ferro-velhos, trapeiros
e caes vadios, parece-nos mesmo modo que seria medida de utili-
dade mquestmnavel € nio vemos que { diffeil de por em pratica.

Reservar as cidades agfins comerciais, e criar cidades-dormi-
tdrios nos seus arredores, é‘.‘ff'sbi v\que TMae satisfaz a nossa sen-
sibilidade, e nos ndo parece dex ar’ pelﬂs’mconvementes de ordem
material, moral, de influéncid® a,mbre 4 edufacio da juventude, que
ficaria ainda mais isolada da accao familiar e entregue a si propria,
e pelas necessidades de transporte a horas fixas, da periferia para o
centro das cidades e vice-versa, com 0S8 inconvenientes que ja na actua-
lidade, e nesse sentido, se manifestam de modo tdo evidente.

As desvantagens que advém superam de longe os beneficios
que porventura alguem possa encontrar num tal slstema

13. B curioso notar que mmto emhora SEJEI crenga geral que 0
ar citading |é- mais-pohre-em ax;.genm da Apetq, dn campo,
‘a presumpcao‘tarece ‘de-fundamento.

As andlises realizadas nas mais diversas condlgoes, mostraram
que o teor da atmosfera em oxigénio, seja qual for o local considerado,
e guaisquer que sejam as condigﬁeq do meio ambiente, é pratica-
mente constante, e muito préximo de 21% v/v.

A razio deste facto reside em que, se na realidade os focos domés-
ticos, a inddstria, e os veiculos automdveis, consomem o oxXigénio
atmosférico, as correntes de ar encarregam-se de afastar para longe os
produtos resultantes, substituindo-os por ar fresco, de modo que a
atmosfera conserva uma concentragado em oxigénio praticamente
constante,

Maior influéncia sobre o organismo humano exerce a humidade
atmosférica que, em tempo quente obriga a uma transpiracao per-
manente, perda de cloreto de sédio, e abaixamento do rendimento
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no trabalho, enquanto no inverno arrefece o ambiente, torna o frio
mais penetrante, e cria uma sensacio desagraddvel de desconforto.

O Commitiee of Air Pollution da American Medical Association
publicou no fim do seu nono Annual Congress on Industrial Health,
um relatorio no qual se manifestava a opinido de que o interesse
geral pela poluigdo do ar € ainda muito recente, e que os estudos reali-
zados com a finalidade de lhe encontrar uma solugdo com bases cien-
tificas eram insuficientes para que as conclusges a tirar nio sejam
forcosamente limitadas, considerando que, nessa altura, se deveria
limitar &s consideracdes e observagoes gerais seguintes:

a) entende-se como poluicdo do ar a concentracdo excessiva na
atmosfera de substidncias estranhas, susceptiveis de afectar o bem
estar das pessoas, ou de lhes causar prejuizos aos seus haveres;

QUADRO 8
COMPOSICAO. MEDIA DA ATMOSFERA

Componentes gasosos ppm (v/v) ppm (p/p)

Azoto 1 780900 755100
Oxigénio : 200500 231500
Argon 9300 12800
Diéxido de carbono 300 460
Neon 18 12,5
Hélio 52 0,72
Metano 2.2 § & 2/
Kripton 1,0 2.9
Mondxido deazoto 1,0 5
Hidrogénio 0,5 0,03
Xenon 0,08 0,36

b) feita excepcdo de alguns casos especificos que assumiram
aspecto dramético, ndo ha provas cientificas de que a poluicdo do
ar cause sérios prejuizos a salde; todavia, aceitando a definicao pro-
posta pela O.M.S. (A saiude é um estado de completo bem estar,
fisico, mental e social, e nao consiste apenas numa auséncia de
doenca ou de enfermidade), a poluicdo do ar tem repercusstes sobre
a satde publica;
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¢) podem-se distinguir duas categorias de poluentes atmosféri-
cos: 0s que exercem acclo sobre a saude e 0s que, tanto quanto nos
& possivel afirmar, nido tém influéncia quando considerados sob
este ponto de vista; no estado actual dos nossos conhecimentos, a
maior parte dos poluentes atmosféricos pertence a segunda categoria;

d) existem poluentes atmosféricos que, para certas concentra-
¢bes, ainda que ndo constituam perigo para a saide, sdo apesar
disso desagradaveis ou incémodos ao ponto de se tornarem intole-
raveis; nio é desta forma necessirio provar que a satide estd em
perigo para concluir pela necessidade de uma redugao do teor da
atmosfera em agentes poluentes;

e) a poluicao do ar deve ser reduzida até aos limites possibilitados
na pratica pela ciéncia e pela tecnologia modernas, isto €, até um
ponto de compromisso entre os direitos de funcionamento normal da
industria, e os direitos que tem a colectividade para exigir um meio
ambiente que lhe permita viver.défofma conveniente;

f) devem ser realizados fodes, 05 esforcos no sentido de obter
a cooperacdo das indistriag' no-estudo. dos seus efluentes, a fim de
fixar normas aceitdveis parawmd limitacao, efectiva da poluigao
atmosférica, e de estabeleeer~umanbase técnica para modificar os
aparelhos existentes em funeienamento, ou eonceber novos tipos mais
aperfeicoados; = '

g) os conhecimentos cientificos actuais sao em geral suficientes
para estabelecer métodos efieazes de medida da  poluicdo do ar;
verifica-se, no entanto, a necdessidade dé mermalizar os métodos de
recolha e medida das poeiras, dos aerossolésie dos gases da atmosfera
para permitir que se compdtein «0s esultados obtidos em regides
diferentes; - -

h) na maior parte dos casos, os conhecimentos técnicos actuais
sdo suficientes para a concepcao de aparelhos e de processos desti-
nados ao tratamento dos residuos industriais expulsos para a atmos-
fera, com a finalidade de eliminar os constituintes indesejdveis;

~~i).ndo0. & certo gue. o, estado actual dos nessos conhecimentos
permita’ uma aprecia¢do ‘absoluta 'do cgrau ‘de nocividadé de ‘cada
poluente, mas é possivel realizar para cada caso uma avaliagéo rela-
tiva util; 38 10 i 111

j) o programa publico de luta contra a poluicdo do ar deve
ser executado por pessoas possuidoras de bagagem e experiéncia
cientificas adequadas; na dependéncia da natureza dos problemas
locais, é necessiria a cooperacdo de especialistas como sejam, por
exemplo, e conforme os aspectos em estudo, quimicos, engenheiros,
meteorologistas e médicos;

k) o papel do médico nos estudos sobre a polui¢do do ar, ou
no das medidas de defesa contra a poluicdo nio se encontra defi-
nido com precisdo; ainda que os contaminantes atmosféricos sejam
na maior parte das vezes mais incémodos do que toxicos, é indis-
pensavel em cada caso uma opinido médica sobre o assunto, baseada
nos resultados da investigacdo cientifica, e uma difusao subsequente
dos resultados experimentais;
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[) a comissao é de opinido que certos principios, conquanto
devam ser comuns a todos os decretos sobre a fiscalizacdo da poluicdo
atmosférica, ndo podem ser universalmente validos, em virtude das
diferencas que se verificam no grau de desenvolvimento das cidades,
nas condicoes topograficas, meteorologicas, ete.

McCABE, informa por outro lado que, num relatério policopiado,
nao publicado, dirigido em 1958 ao National Research Council on
Sanitary Engineering and Environment, dos Estados Unidos da
Ameérica, figuram os comentarios segmnteg a propdsito das relacdes
entre a poluicao do ar e a saide:

«0 papel da poluicao do ar sobre a satude de uma colectividade
€ tdo complexo que parece quase impossivel de analisar. Mesmo
quando nos restringimos ao caso da exposicio a um estado de
poluicao relativamente grave, mas de curta duragdo, é dificil uma
analise objectiva. O estudo«6u 080 a que se procedeu a quandc-
da catéstrofe de Donora ilustra. @ hossa assercdo, porquanto nio
foi possivel obter respogtas eeniclidentes a todos os problemas que se
levantaram. O insucesgo foiamiito prﬂvémalmente uma consequéncia
de as investigacOes a /querseproceden-terem sido realizadas apés o
acidente e nao duranfe osSéu deeurso. 08 estudos a que se procedeu
relativamente ao acidente de Donora, le a concluir que nenhum
agente poluente se encontrava pmm atmosfera em quantidade
suficiente para, por si; sé,;wmﬂtmmmphcagao dos efeitos obser-
vados sobre a populacaé/ esque "ovavelmente as culpas do
acidente sdo de imputar a com| ir a%;ﬁsﬁ;eﬁvéntualmente formadas pelm
diversos poluentes. As difieuldades engdntradas no estudo de um aci-
dente, muito embora grave,“mas de curta’ duracio, permitem uma
ideia da complexidade do problema que se suscita quando se pretende
estudar uma situacio de longa duracio, ainda mesmo quando as
concentracoes em contaminantes sio muito mais fracas. Muito mais
facil que estudar os efeitos da poluicdo, é estudar a evolucido da
contaminacag atmosférica, e, neste Campo, & 1nvem1gagao tem.reali-
#3do |progréssos absoltitarente | hoaed ) Fdlc

A resposta ao problema posto pela relaf;do entre a polu:gao e as
doengas-Jezonicas deve enebntrarise, nos -numereses; indieios de que
uma atmosfera polufda hio perinite“am’ estado 6ptimo-de Satide.»

De entdo até hoje sdo multiplos os factores que tém agravado
o problema. O desenvolvimento das indistrias quimicas de diversas
naturezas, e nomeadamente dos pldsticos cujos residuos sao indes-
trutiveis a ndo ser pelo fogo, o aumento da concentracao populacio-
nal, e outros, forcaram a gue se desenvolvessem métodos de estudo,
e se procurem por todos os processos meios de defesa, numa luta por-
fiada contra os agentes da poluigao.

14. A conspurcacdo da atmosfera por substancias estranhas, téxi-

cas ou incomodas, constitue um flagelo da nossa época, que
se encontra associado ao progresso industrial e técnico da sociedade
de consumao.
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S6 o regresso a pureza dos tempos pré-biblicos — pura utopia
sem significado — poderia libertar-nos das consequéncias da poluigao.

Mais ainda, certos factores encontram-se em cadeia na dependén-
cia uns dos outros, e nio existe na actualidade qualquer meio de por
cobro s consequéncias que, para todos nés, derivam da sua existéncia.

As medidas preventivas e regulamentares que tém sido publi-
cadas nos diversos paises, ndo podem, facam o que fizerem, destruir
certas constantes com as quais o legislador nio pode interferir por
impossibilidade material.

Para concretizar o nosso ponto de vista tomemos alguns casos
que apresentamos apenas o titulo de exemplo.

Nos paises nérdicos, onde o frio se faz sentir mais intensamente
no inverno, como seja o caso da Inglaterra, o aguecimento doméstico
é uma necessidade inevitavel nesta quadra do ano.

O combustivel utilizado pard proverio aquecimento, ou é o carvao
muito abundante no sub-solo daguele pais, ou os 6leos pesados do
petréleo, ou os gases obtidos, Seja porspirogenacdo do carvao, seja
das refinarias das ramas de pétr6leo. & _ .7

Todos estes produtos contemt deérivades do enxofre, e langam na
atmosfera massas enormes de di6xido de enxofre que a vao poluir
em alto grau.

Nao é possivel, ou 36 € possivel com grande dispéndio, o que
nio torna o processo econpipicamente rentavel, eliminar dos combus-
tiveis as substancias que pravocamm: a poluicho.

Que fazer? Aguentar o frio € suprimir. o aquecimento?

Dissemos que os veiculos automoveis, mesmo com 08 motores
bem regulados lancam constantemente na-atmosfera agentes poluen-
tes de grande agressividade para o homem, os animais, as plantas, ete.

Dispensaremos os veiculos automoéveis e voltaremos aos meios
de.transporte dos nossos antepassados?

Os exemplos citados servem apenas para mostrar como certas
solucdes quie-podam parecer faceis, ow até evidentes, sao muitas vezes
" irrealizaveis. :

Nao significam os casos considerados que nos possamos dispen-
sar de lutar por todos os meios ao nosso alcance para que 0s males
que derivam da poluic@o se nao agravem. Antes, e sempre gue pos-
sivel, é indispensivel actuar no sentido de que as suas consequéncias
sejam minimizadas, e aqui, no nosso entender, se uma parte do tra-
balho cabe aos poderes puiblicos, e se outra parte cabe aos higienistas,
a parte mais importante, a que € decisiva para que o mal nfo s6 nao
alastre, mas se restrinja, cabe aos agentes da educacao.

E indispensavel e urgente que uma campanha séria, honesta e
esclarecedora da opinido piblica se lance na luta contra a ignoréncia,
contra o indiferentismo, e contra a passividade com que um feno-
meno de tio magna importancia vem sendo considerado.
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E esta accdo de esclarecimento da opinido publica, perdoe-se-
-nos o dogmatismo da afirmacio, é premente: amanha pode ser jd
tarde!

RESUME

L'auteur fait des commentaires, qu'il estime pertinents, sur les
causes de la pollution en général et de la pollution atmosphérique en
particulier, en avancant I'hypothése de ce que la pollution morale
qui se manifeste chez les jeunes est, en elle-méme, une conséguance
des formes de pollution dans des lecaux déterminés, dont il résulte
I'inévitable manque d’hygiéne et de conditions pour une vie saine.

En fajsant un récit circonstancié des accidents classiques de
Los Angeles, de la Valée defla Meuse,»de Donora, de Londres et de
Poza Rica, 'auteur fait observér\influenee des facteurs meteorologi-
ques sur certains types de pellution @t indigue ceux que 'on présume
se trouver a l'origine de chagus™cas. ws

En désignant les principaux pelluénts de 'atmosphére et leurs
incidences pernicieuses, I'auteur indigue de facon succinte leurs pro-
prietés caractéristiques et leur agressivité.

11 fait ensuite la distinetion entre les types de pollution du smog
oxidant de Los Angelesiet dir-smog'acide de Londres, en expliquant
les conditions qui provégquent laféfmation de chacun d’eux et en
présentant une bréve int€rpréiationm @himique des procédés photo-
chimiques qui les déterminént. :

Finalement, en quelques mots Vauteur précise les dangers d’ordre
général de la pollution atmesphérique et rappele plusieurs sugges-
tions pour atténuer leurs effets.
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ECOS E FACTOS

Festejando. ..

A Doutora MARIA SERPA DOSSSANTOS concluiu, recente-
mente, as provas para Professer.Catedratico do Grupo de Quimica
da Faculdade de Farmdicia/da Univéersidade de Coimbra, tendo sido
aprovada por unanimidade, Il et

E a primeira senhora gue-0¢upa_esteslugar nas Faculdades de
Farmicia do Pais. Foi sempré alinadistinta, ebtendo mencdes hon-
rosas no 4.° e 5.° ano no Liceu Salvader Cerreia, em Luanda, e con-
quistando no de Jilio Henriques um prémio atribuido pela Camara
Municipal de Coimbra. Nesta'eidade ‘concluiu com a elevada classifi-
cacio de 17 valores o cursoprofissional.deFarmacia, em 1939. Licen-
ciou-se pela Faculdade de Fafindcia da _Universidade do Porto com
distincao (17 valores), e ai 1He’atribuirane™s prémio Nuno Salgueiro.

Afirmou-se como investigadora logo nos tempos de estudante,
em Coimbra, tendo efectuado um trabalho intitulado «Os factores de
crescimento das bactérias lacticas».

Em 1941 ingressou nos quadros da antiga Escola de Farmaécia de
Coimbra onde realizou uma obra notavel, a todos os titulos.

No ensino revelou-se um elemento de inexcediveis faculdades
peddgdégicas ) Réalizou también lunid lobral importante no|séctor ida in-
vestigacdo, e em cursos de actualizacdo de conhecimentos.

A novalCatedratita, que pertence a, yarias,sociedades cientificas,
tem regido diversas cadeiras na Universidade‘de €oimbra, ¢olaborou
em varios «Cursos de Férias», «Licoes de interesse ultramarinow,
«Cursos de Farmdcia Galénicay, de «Farmdcia Industrial», de «Cro-
matografia e Electroforese», «Cursos de andlises quimico-biologicasa,
«Cursos de Reciclagem», ¢Jornadas Farmacéuticas Portuguesas».

As suas publicacdes tém sido inseridas no «Boletim Faculdaden,
edicoes cientificas e didacticas, em «Africa Médica», «Revista Portu-
guesa de Quimican, «tevista Portuguesa de larmacia» — num total
de 100 —, distribuem-se por trabalhos de investigacdo, didacticos,
comunicacoes a Congressos, um livro de Farmacofisica, de que em
breve saird a 2.* edicéo, traduziu 4 Livros didécticos, do Inglés, atra-
vés da Fundacao Calouste Gulpenkian.

A Faculdade de Farmdcia da Universidade de Coimbra viu, assim,
os seus quadros aumentados de um professor considerado dos maiores
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valores da Farmacia Portuguesa e simultineamente a Clisse Farma-
céutica Portuguesa sente-se mais glorificada ao contar pela primeira
vez no seu historial com uma Colega exercendo téo Altas Funcdes
Docentes.

Noticiando. ..

Na Faculdade de Farmacia de Coimbra teve lugar a reuniao men-
sal, do Centro de Estudos, em que foram apreciados os tltimos resul-
tados dos trabalhos referentes a projectos de investigacdo, em curso.

O Professor Doutor CARDOSO DO VALE falou sobre éleos essen-
ciais analisados, e constituintes das plantas aromaéticas portuguesas.

O Professor Doutor PINHO DE BROJO dissertou sobre previsio
de estabilidade de espemahdad.ﬁmeutlcae por técnicas de enve-
lhecimento acelerado, o 3

O Professor Doutor QRLANDG PMreferm se a ensaios fisico-
-quimicos de espemalldadps farmagmm em estudo, com principios
activos de origem hiold ' —erd |

A Dr* MARIA LUISA S#
nes trabalhos em curso sobre
dos esterdidesn.

O Director da Faculdade e do Centro «
vidade nos diferentes departainentos, i ce dc que a F‘aeuldade con-
tinua integrada no verdaﬂmaemrdfrgg*Ma Universidade: ensinar,
investigar e promover curses-de, regiclagem.

Finalmente, o Prof. Dout6’RAMOS BANDEIRA informou ainda,
que ja estavam publicados, no «Boletim da Faculdade», os trabalhos
anteriormente concluidos e discutidos em sessdes anteriores.

— A importancia econémica do eucalipto do continente e carac-
teristicas analiticas do seu éleo essencial — Contribuigao para
| brestudoranalitieo] doy oleo) éssencial) de Buealyptus globulas
Labill, do Continente, sob a difeccao do Prof Doutor JOSE
CARDOSO DOVALEy;  _ 1T

— Déterminacio’ esp&twfametnea "aal tetracwlina pm- reaccao
com o dcido sulftirico concentrado — Determmagao da oxite-
traciclina por meio de reaccio corada com o dcido sulfirico
— Nova reaccido corada da tetraciclina, sob a direccio da
Prof.* Doutora MARIA SERPA DOS SANTOS.

— O cédlculo da proporcio de intermédio no fabrico de suposiié-
rios — Célculo do valor de EHL da goma de alfarroba, sob a
direccdo do Prof- Doutor ANTONIO PINHO DE BRGJIO.

— Determinacao da actividade anabolizante de especialidades far-
macéuticas contendo derivados do ciclopentanopiridiofenan-
treno — Novo critério de apreciacdo de esfregacos vaginais,
em ratas castradas, apés administragio de estrogénios, sob a
direcgdo do Prof. Doutor ANTONIO PROENCA MARIO AU-
GUSTO DA CUNHA,

—
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Anunciando. ..

Entre 18 e 22 de Setembro préximo realizam-se, em Paris, as
«22°* Journées Pharmaceutiques Francaises» que terdo lugar na
Faculdade de Farmécia da capital francesa.

Além de uma série de conferéncias subordinadas ao tema «La Se-
curité en Matiere de Medicament», haverd demonstragdes praticas de
Farmacodinamia, Farmacia Galénica Industrial e Quimica Clinica;
estao tampém programadas vérias visitas a instalacées industriais de
natureza nio farmacéutica assim como a quatro organizacoes farma-
céuticas francesas. P

A Farmaicia Portuguesa faz-se
da honrosa presenca do Prof. A
ferir uma conferéncia subordit
ces Alimentairesy.

A insericdo estd subor

epresentar oficialmente através
O'BEREIRA, convidado a pro-

8 de Setembro em

O BServico de Secret
3 Jornadas na propria
|

Faculdade de Farmacia de |

Centro de Documentacdo Farmacéutica
da Ordem dos Farmaceuticos
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KLINIK UND THERAPIE DER VER-
GIFTUNGEN (CLINICA E TERAPEU-
TICA DAS INTOXICACOES) de Sven
Moeschlin — Editado por GeorggThieme
Verlag Stuttgart.

G livro, j4 em quinta edigioy aptesen=

tado num volume de 534 piginis"¢ edi-
tado em Margo de 1972 pela Georg Thieme
Verlag Stuttgart, comeca por falar da ‘fre-
quéncia e distribuicio das intoxicagies.
Indicando os principais méjesférapéuticos
a usar na clinica na luta confrd as iftoei-
cagoes, refere o comportamentbrdealguns
intoxicaghes frequentes,s fas
lando do schock e sua terapeutica <hiper
termia, insuficiéncia respiratoria,”eétc.

doentes em

Apresenta as vdrias intoxicagdes e sua
terapdutica, intoxicagies devidas a com-
postos inorginicos (metais, metaloides, res-
tantes toxicos inorginicos, compostos inor-
ginicos sulfurades, haloganeos e|seus com-
postos

inorginicos, venenos alcalinos e

dcidos) e por compostos orginicos — aqui
hd referéncia a compostos orginicos espe-
ciais, comegando pelo éxido de carbono e
alcool.

ka4 um capitulo especial para hipndticos
e sua intoxicacio aguda, insecticidas (em-
tre estes os bloqueadores da colinesterase)
e.fungicidas,| Referem-se ainda vitaminas,
hormonas, venenos vegetais, alucinogéneos,
analépticos e cutros estimulantes, neulép-
ticos, tranquilizantes, timolépticos e time-
réticos, estes de grande actualidade.

Apresenta/ por fim uma lista dos sinto-
mM3as relativos as wvirias intoxicacdes,

A principal importincia desta obra estd
na apresentagio clinica e nas medidas tera-
péaticas das intoxicagbes, tornando-a de
grande interesse para estudantes e jovens
médicos, pois nestes casos a intervengio
riapida do médico é essencial e s ela pode
salyar uma, vida.

Maria Helena Dias Agudo
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EDITORIAL

A INDUSTRIA FARMACEUTICA PORTUGUESA (*)

Como ocorreu em muitos outres paises.a Industria Farmacéutica
Portuguesa teve a sua origem na Farmdcia de oficina.

Na realidade pode bem dizer-se que 0s primeiros industriais de
medicamentos neste pafs foram os Farmacéuticos que, no final do
século passado, nos laboratérios das suas farmdcias, deram infeio a
manipulagdo em gérie~de férmulas galénicas por eles proprios-desen-
volvidas, coloecandb a dispasicio’ do. Corpo' Médico ecdos 'pacientes «os
primeiros medicamentos prontos para uso, fabricados em série em
embalagens €aracténisticas; com marca eomercial-prépriay:

Partindo ‘desta base "artesanal e especificaménte farmacéutica
que havia de a marcar duma forma indelével, a Inddstria Farma-
céutica Portuguesa cresceu e desenvolveu-se firmemente através dos
anos, acompanhando a evolucio espectacular das ciéncias médico-
-farmacéuticas, em particular nas duas ultimas décadas, de forma a
ocupar hoje lugar de relevo entre as actividades industriais do pais.
De facto, sustentando com meérito evidente o desafio das grandes fir-
mas internacionais de medicamentos que ainda nos primeiros anos
da década de 1930 ocupavam a quase totalidade do mercado portu-
gués, a Industria Farmacéutica Nacional conseguiu levar o pais da

(*) Texto preparado para o 32.° Congresso Internacional das Ciéncias
Farmacéuticas (FIP-1972), reunido em Lishoa de 4 a 9 de Setembro de 1972.
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posicio de importador quase exclusivo de medicamentos estrangeiros
A situacdo de fabricante da maioria dos medicamentos consumidos,
desenvolvendo paralelamente uma promissora actividade de expor-
tacio.

Apesar de ndo ter beneficiado de especial proteccio legal como
aconteceu com outras actividades industriais, nem ter podide mesmo
socorrer-se do apoio duma Indistria Quimica de base que noutros
paises altamente industrializados tem servido de suporte fundamen-
tal ao sector, a Indistria Farmacéutica Nacional evoluiu dentro dos
condicionalismos locais duma forma francamente positiva, encon-
trando-se j4 no decorrer dos anos 50 integrada por unidades fabris
cujas instalacdes, tipo de organizacio, tecnologia e métodos de con-
trolo de qualidade, atingiram sem favor os melhores niveis europeus
da especialidade, Alids, tal situacao foi comprovada oficialmente por
organismos internacionais como a F. D. A. norte-americana e, mais
recentemente, pelo grupo_ d.e igtores da P. 1. A. (E.F.T.A.) em
visitas realizadas a’ diversos: horatéries nacionais cujas instalagoes
fabris e metodologia d.o ’&halho i!m-am inspeccionadas e aprovadas
sem reservas.

Esta importante, ﬁv@lu aG qug ].eirtm a Industria Nacional de
Medicamentos da fase arfi I¢io até a sua situacdo actual,
operou-se fundamentalmer. 'j gst guerra e ficou a dever-
-se no essencial ao espﬁﬁt.o esclarecido alguns Empresarios que
com raro sentido de Opol'l;‘unidade realizaram os investimentos indis-
pensdveis a instalaciog ide movds umdades e ao reapetrechamento e
reorganizacio de outras.mais *a:latigas em condicdes tecnologicas mo-
dernas. Simultineamente; aiguna dndustriais promoveram o treino
e o aperfeicoamento dos seus quadros técnicos fora do pais, levando
assim ao desenvolvimento'duma verdadeira mentalidade industrial e
cientifica que abriu novas perspectivas a Industria Nacional de Medi-
camentos.

No gquadro desta politica global de melhoria das instalacdes e
aperfeicoamento,eonstante das tecnologias, desenvolvida. durante as
décadas de' 50 e 60} alguns 14bbratdrios Dacionhis lagra.ram estabele-
cer ligacdes ou associacbes com diversas organizacdes farmacéuticas
internacionafs) passande a fabricar sob, Jicencd: ym huimero crescente
de produtos estrangeiros. Tsta'via de acessoa imfes't‘iga:;ao de certos
grupos farmacéuticos internacionais viria a servir de motor e esti-
mulo importante ao desenvolvimento tecnologico do sector, ndo ape-
nas por forca do know-how adquirido mas ainda e, sobretudo, pelas
motivacoes decorrentes do trabalho em comum com equipas técnico-
-cientificas altamente evoluidas.

Isto nao significa que alguns dos principais laboratérios nacio-
nais nao tenham procurado entretanto aproveitar ao médximo as suas
préprias potencialidades no campo da investigacdo e desenvolvi-
mento, organizando departamentos de estudos e investigacao apli-
cada cujas actividades merecem referéncia particular pelo que repre-
sentaram de contributo importante 2 melhoria dos niveis tecnolégi-
cos da producao, Claro que num pais de recursos bastante limita-
dos, em que as estruturas universitdrias e de investigacao cientifica
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nem sempre tém podido corresponder s necessidades do desenvolvi-
mento econémico, a Industria Farmacéutica tem tido grandes dificul-
dades em se organizar neste campo até por que, do ponto de vista pura-
mente econdmico, a estrutura de precos que lhe tem sido oficialmente
imposta ndo admite possibilidade de investimentos sérios em pes-
quiza e desenvolvimento.

Durante os anos 60 esta politica de progressivo desenvolvimento
industrial foi amplamente levada a cabo e hoje a indistria farma-
céutica portuguesa orgulha-se de apresentar no mercado uma vasta
gama de produtos de elevada qualidade que ndo receiam confronto
com os medicamentos estrangeiros importados dos paises mais indus-
trializados, uma grande parte dos quais passaram até a ser fabricados
durante os 1iltimos anos em laboratérios portugueses ja existentes ou
em novas unidades industriais instaladas no pais pelas principais
firmas estrangeiras do sector.

Claro que este surto de desenyelwimento s6 foi possivel no:qua-
dro dum crescimento de mercad6 verdadeiramente excepcional como
aquele que ocorreu em Portugal, parficularmente durante o tltimo
decénio. Nos gréificos e quadms gque fepreduzimos a seguir. pode
observar-se a evolucdo da gapitacac_de, medicamentos em Portugal
em véirios anos da década de 60.e.a evolugﬁo da producao nacional
e da importacio estrangeira durante o mesmo periodo de- tempo.

Evolucio da Capitaq?ﬁ,o de Lfedicmmmtm em Portugal

CONSUME " 1 #72 Taxa de

Anos N crescimento
Escudos “Unidades das despesas %

1962 143330 7.1 + 1.3%
1963 156580 B2 + 9,49,
1964 183560 83 +17.0%
1965 205390 10,1 +12,1%
V0 ez CUmarttaCcCao a3
1967 263520 11.6 +13,1%
19681 1322360, - 300, i +#22.5%:
1969" 37es2g t 11 Py 18 AL RI5.09
1970 427850 15,9 +14,89%, .

Em termos de producio, a Indiistria Farmacéutica portuguesa
que em 1940 fabricava medicamentos num valor aproximado de
30.000 milhares de escudos nao chegando a satisfazer 1/3 do consumo
do mercado, vinha a alcancar no final de 1970 niveis de produgao da
ordem dos 2.500.000 milhares de escudos satisfazendo mais de metade
das necessidades do consumo interno da metrépole portuguesa.

Esta producio que atingiu no ano findo valores da ordem dos
3.000.000 milhares de escudos apresenta-se numa situacéo de grande
dispersdo, estando representada por cerca de 8.000 marcas comer-
ciais fabricadas por 65 laboratdrios e 30 farmadcias industriais. Seme-
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lhante pulverizacao do fabrico por um nimero téo elevado de unida-
des produtoras, com dimensdes e niveis tecnolégicos profundamente
heterogéneocs, constitui o mais grave problema da industria nacional
dificultando fortemente a racionalizacao da producao e o desenvolvi-
mento econdmico do sector.

De cerca duma centena de produtores nacionais apenas escassa
dezena e meia tem produgdes anuais da ordem dos 20.000 milhares de
escudos e mais de metade nao ultrapassa producdes anuais de 10.000
milhares de escudos, o que torna em muitos casos dificil adoptar as
estruturas técnico-econémicas mais adequadas & garantia da quali-
dade e da rentabilidade das producdes.

O Decretolei n.° 41.448, publicado em 18 de Dezembro de 1957,
que regulamentou a introdu¢ao de novos medicamentos no mercado
portugués, sujeitando-os ao prévio exame e aprovacido da C. T. M. N.,
fol uma tentativa para contrariar de certo modo esta pulverizacio da
producdo, evitando a multiplicacao’ilimitada do nimero de medica-
mentos similares, levando a uma redugae aecentuada do niimero de
marcas e variedades existentes no,mercado. Pena foi que tal lei nao
tenha sido acompanhada de/outras providéncias legislativas capazes
de permitir um melhor dimensionamento econdmico e industrial das
unidades existentes e a criagao.das ¢ondi¢des minimas necessirias ao
seu desenvolvimento em condigoes viaveis.

Na década de 1961-1970 a taxa média de erescimento nacional
de medicamentos foi da ordemsde 14,5%, valor que ultrapassou em
cerca de 50% a taxa média dé ‘eresginientd da.indistria transforma-
dora portuguesa no seu conjulto durante igual periodo de tempo.

Na mesma década de 1961-1970a produc@io nacional exportada e
fornecida ao Ultramar portugués-quase-triplicou atingindo valores
proximos de 255.000 milhares de escudos em 1970. Pensa-se que nos
proximos anos a taxa de expansdo dos fornecimentos ao Ultramar
portugués atinja valores da ordem dos 209%.

A exportagao de medicamentos e matérias primas medicinais
portuguesas nao se dirige apenas a paises subdesenvolvidos. Em.1969,
estal expprtacdo atingiu cercal def 170000 milhares de escudos e diri-
giu-se predominantemente para paises altamente industrializados
como os Estados (Unidos, a Inglaterra,. a. Alemanha Ocidental, a
Holanda e a Suica, :

O mercado de exportagdo de medicamentos e matériais primas
medicinais tem vindo a crescer a uma taxa média de 119, estando
actualmente em franco desenvolvimento no que se refere a certas
matérias primas de sintese e antibidticos de fermentacao.

Embora neste aspecto das matérias primas a indistria farmacéu-
tica nacional continue a ser fortemente tributdria do estrangeiro, a
situacio tem vindo a melhorar progressivamente durante os ultimos
anos, pois incorporando inicialmente cerca de 90% de matérias pri-
mas de origem estrangeira, admite-se que utilize hoje apenas 60%,
sendo cada vez maior o valor e a diversidade das matérias primas
fabricadas em Portugal.

Para além do fabrico de certas drogas bésicas tradicionais como
por exemplo o iodo e seus sais, dcido tartirico, lactose, cloreto de
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s6dio, bicarbonato de sddio, sulfato de sédio, glicerina, 6leos vege-
tais diversos, manteiga de cacau, lanolina, 4gua oxigenada, eucaliptol,
sacarina, agar-agar, acidos bﬂlares montaram-se recentemente no pais
duas fapricas ge antinioticos por fermentacao (penicilinas, estrepto-
micinas, tetraciclinas) e instalacfes para a sintese de cloranfenicol e de
hormonas de sintese, alem de uma taprica para extraccao e transfor-
macao de alcaldides do 6pio e seus derivados.

Por outro lado, os oito principais laboratérios nacionais instala-
ram- Departamentos de Sintese Organica onde procedem ao fabrico
de - certas matérias primas especiais indispensiveis ao seu proprio
consumo ou destinadas a exportacao, tendo perfeita consciéncia da
necessidade de desenvolver amplamente este sector de actividade
atiaves de projectos concretos de mvesugagao e pesquisa no dominio
da- gquimica extractiva e-da sintese organica. Estao em estudo pro-
jectos. conjuntos neste sector e @dmlte -se a viabilidade de alguns a
curto ‘prazo. Lo ;

E neste contexto sé insaf’é ‘naturalmente, toda a vasta proble-
manca dos investimentos. m**%sqﬂlﬁv*% Desenvolvimento.
= “Como foi referidg recentemente ¢ _este o sector da industria nacio-
hal que tem inyestido.em” ﬁdﬁvf@ es é‘ﬁ investigagio e desenvolvi-
mento pércentagem mais a lor total das suas vendas, ultra-
passando em cerca de'dﬁ

Fa percentagem do pessoal
armacéutica é a mais alta de
welmente quadrupla da veri-

unwermtérlo nos qu_ }
toda a industria porth@ﬁﬁﬁ%?
ficada nas industrias Guimicas AG sed Conjunto.

Todavia, embora t&‘fﬁi _ m%&fam lisongeiros dentro dos con-
dicionalismos locais, nao. podem imterpretar-se como traduzindo uma
mtuagao satisfatoria para’ a Industria. Plenamente consciente da
earéncia- de estruturas necessdrias ao suporte duma investigacao
cientifica de dimensao minima, capaz de inovar para permitir a con-
guista e expansido de mercados, a Industria Farmacéutica Nacional
] t\:ﬁg yindoya s@ citar_insistentemente a gﬁimimstragao as reformas

spensiveis &’ conckniradio |e rdorganizacad o sectorl eml termos
capazes de respander ao desaflo que a revolugao cientifica e tecno-
Iogicalhe impoel 1) oo

Para além do séu 1ndiseutwef progfessﬁ f?zcnolﬁgico os factores
que explicam este surto de crescimento da industria farmaceutica em
Portugal nos tltimos anos sao, sem davida, a melhoria sécio-econé-
mica do nivel de vida das populacGes do pais e o alargamento da
assisténcia medicamentosa prestada pelo Estado e pela Previdéncia
Social em todos os niveis. Considerando que em Portugal a capita-
¢do actual de medicamentos esta ainda muito longe dos valores regis-
tados noutros paises, pois foi apenas da ordem de 427350 em 1970
= preve-se uma evolu¢ao favoravel da taxa de crescimento do mer-
cado nacional nos anos da década de 70.

' Embora em termos «de mercado» as perspectivas parecam de
algum modo aliciantes para a década dos anos 70, a indistria farma-
céutica nacional estd plenamente consciente das dificuldades que se
lhe vao deparar durante o proximo decénio face a politica dos gran-
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des espacos econémicos e das gigantescas empresas multinacionais
que tentam sistematicamente monopolizar todo o ciclo produtivo dos
novos medicamentos desde o fabrico do principio activo até & mani-
pulacio da forma farmacéutica final. A comprovar esta tendéncia
bastard constatar que em 1970 as Sociedades multinacionais mais im-
portantes do sector farmaceutico detinnam mais de metade das ven-
das globais de medicamentos em 22 paises representando cerca de
80% do chiffre d’affaires mundial.

Por isso mesmo, ja em Julho de 1968, o Congresso Nacional da
Indiistria Farmacéutica, reunido em Lisboa, considerando os impera-
tivos economicos e sociais do desenvolvimento da Industria a médioe a
longo prazo, expunha ao Governo a situacdo reclamando as providén-
cias necessirias. Sem entrar em detalhes que a indole deste trabalho
nio consente, frizaremos apenas que a Industria solicitou entéo a pro-
mulgacio de medidas oficiais, de caracter tecnolégico e economico,
capazes de fomentar a concentragaese.racionalizacdo das Empresas
existentes, criando simultineamiente condigoes adequadas a execucao
de projectos concertados de/dnvestigacao eientifica e tecnolégica em
que participem simultineamente"as. Universidades, os Laboratérios
do sector publico e as Empresas farmaeéuticas nacionais,

No quadro da investigaCaosdundamental, hecessariamente limi-
tada na conjuntura economica actual do Pais aos estabelecimentos de
ensino superior e equiparados, sugerii-se a necessidade de fomentar
em particular as pesquisas mais pertinentes ao desenvolvimento da
industria farmaceutica. ¥ L —

Insistiu-se também pela urgente necessidade duma reforma ime-
diata do ensino farmacéuticée-da'formécio dos 'quadros técnicos e
auxiliares, através de cursos apropriades’ e de nivel adequado as
necessidades da Indistria. Porultimo, chamou-se a atencao da Admi-
nistragao para a forma comeo tem funcionado na prdtica o actual
regime de registo de patentes, propondo-se a criacdo duma Comisséo
Consultiva de apoio téenico-cientifico aos Servicos da Propriedade
Industrial no que respeita a patentes da industria quimica.

Alias; toda €sta problematica vinha,sendo desde hd muito ampla
e longamente debatida pelas comissées esgrupos de trabalho oficial-
mente encarregados de estudar, a reorganizacdo da Indistria Farma-
céutica, muito em’' edpécial |pelal Comissdo [Reoiganizadorainstituida
pela portaria de 23 de Junho de 1965, cujo notdvel Relatério foi
incompreensivelmente ignorado apesar de todos os esforcos desenvol-
vidos pela Industria no sentido de se encararem as solugoes propostas
e a decisdo que a gravidade e a urgéncia dos problemas impunha.

No ambito das vastas reformas programadas e em vias de exe-
cucdo em Portugal no campo do Ensino, da Saide Publica e da Assis-
téncia Social, a Industria Farmacéutica admite que tenha chegado
finalmente a hora de ver os seus problemas considerados com realis-
mo, esperando que no gquadro da nova lei do Fomento Industrial,
recentemente aprovada, haja lugar para a definicdo das estruturas
indispensédveis & sua reorganizagao.

GERARDO MATTA




TRABALHOS ORIGINAIS

ESTUDOS SOBRE FLUORESCENCIA

VII. VARIACAO DA INTENSIDADE DE FLUORESCENCIA DAS
SOLUCOES DE 2- MAFTOL GaM A CONCENTRACAO E O
pH D N MEID

D.&MAS& _Tdsﬁ} Ba snu- -GQMES *)

Licenciada em Ciéneigs Fﬁwa-gumas @ Doutor em Farmdcia
Professor [do 3.° Grupo,de Cadeiras da Escola Naval

Equiparado o Imvuﬁgudor dg INII

1. O uso de fluorlgemos como mdieadorea de acidez [1 a 14],
isto é, de substinciassquesquando préviamente excitadas por
radiacoes de alto valer energﬁticﬁ 15 a 19] devolvem a enmgla de
excitagdo, em regra, e de-acordo com a Lei de Stokes [20 a 22], sob
a forma de radiagGes luminosas menos energéticas, tem sido pre-
conizado por diversos autores [26 a 31] como aconselhdvel sempre
gque o0 meio em que se opera é turvo, opaco ou corado [32 a 37].
Substancias alimentares como massas de tomate ou de pimentio,
caldaside temate, sumos e frutas el vinhos tinitds) gao produtosiréla-
tivamente aos quais se presume que’ o uso dos indicadores do tipo
referidojpoderia ser vantajoso, e o mesmo é de/dizer:dags tintas indus-
triais ou' de produtes'de aspecto semelhante'[38'a ‘411
A literatura especializada fornece dados abundantes relativa-
mente a algumas das substincias consideradas como possiveis indi-
cadores de fluorescéncia, mas os resultados fornecidos nio sio sem-
pre concordantes, nem na indicacido das cores de fluorescéncia ohser-
vadas, nem na indicacdo dos limites da zona de viragem [42 a 51].
Por outro lado, certos autores poem um nimbo de duvida sobre
a credibilidade que se deve atribuir aos valores indicados [52, 53],
dado que estes se nao apresentam, salvo raras excepcdes, como resul-
tado de estudos sistemdticos realizados com o fim de conhecer o

(*) Endereco actual: Instituto Nacional de Investigacio Industrial,
Rua Garcia de Orta, 68-1.°, LISBOA-2, PORTUGAL.
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comportamento destas substincias, mas antes como o resultado de
observacoes acidentais realizadas no decurso de outros trabalhos, ou
ainda como resultado de tentativas de aplicacdo a casos especificos.

A consideragdo do facto, levou-nos a suposicao de que haveria
interese em realizar um estudo sistematico dos fluorigénios consi-
derados como possiveis indicadores de fluorescéncia, quer se trate
de substancias ja referidas na literatura, quer de outras, com o fim
de conhecer para cada uma delas:

a) — o seu comportamento relativamente ao contexto da Lei de
Perrin (a intensidade de fluorescéncia das solugdes dos fluorigénios
varia exponencialmente com a concentracao) [54 a 56];

b) — a concentracao do fluorigénio com que se obtém a méxima
intensidade de fluorescéncia [57 a 59];

¢) —a estabilidade das solugéesides fluorigénios com o tempo;

d) — a variagdo da intensidade.de fluorescéncia de cada substan-
cia com o pH do meio [60 A 661 . e S0

Aproveitando uma sugestac de RADLEY @nd GRANT [67], esta-
belecemos um protocolo que €xpusemos em- pormenor em trabalhos
anteriores [68 a 70], e a/cuja consuifa se remetem os leitores por-
ventura interessados. NESIET- B i

Em todos os casos se orientou o estudo realizado no sentido de
se avaliar das pnssibilidadﬁ'_ﬂg".i;tj_ji_z'é;&gii_‘_'ﬂéétas substancias como
indicadores de fluorescéncia“famitulifietria acido-base, e para pro-
dutos turvos opacos ou corados,. S

2. A substancia sobre o-qual fizemos por esta vez incidir o
nosso estudo, foi o 2-naftol, B-naftol, B-hidrozinaftaleno ou
isonaftol [71 a 73], que tem por férmula quimica

C, H,O.

Ottt » | )Q)2-naftol capyéspntasse sob ayforma; de lamis
nas cuja cor varia do’branco ao amarelo-rosado
muito pélide, ou de cristais com aspecto pulve-

| Urlhlento:] & dma substincia ledm fraco!éheiro fens-
lico, e deve ser guardada ao abrigo da luz, uma vez que escurece
com o tempo, quando exposta & accdo das radiacdes luminosas.

E pouco soltivel na glicerina, no azeite e nas solucoes dos hidré-
xidos alcalinos, mas é solivel em diversos solventes de uso corrente:
1 grama de 2-naftol dissolve-se em cerca de 100 gramas de dgua fria,
em 80 gramas de dgua fervente, em 0,8 ml de alcool, em 17 ml de
cloroférmio e em 1,3 ml de éter ordindrio [74 e 75].

Nas experiéncias a que procedemos utilizimos 2-nafiol May &
Baker (referéncia de catalogo G-51539).

Como nos casos anteriores, trabalhdmos com um fotofluorimetro
Coleman de filtros [76], utilizando como filtro primario o vidro Cor-
ning n.® 5874, e como filtro secundario o vidro Corning n.° 3060, que,
segundo o fabricante, so permedveis respectivamente para o com-
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primento de onda de 365 nm (Luz de Wood) e para a banda com-
preendida entre 405 e 750 nm (Luz visivel) [77].

O filtro secundério, de acordo com o gque expuzemos em traba-
lhos anteriores, foi escolhido com a finalidade de absorver as radia-
ctes de Rayleigh e de Raman que influenciariam a célula foto-eléc-
trica do fotofluorimetro falseando os resultados, e deixar passar ape-
nas as radiacoes de luz visivel [77 a 80].

A intencao de realizar o estudo do comportamento dos fluori-
génios com vista 4 sua aplicacdo como indicadores de fluorescéncia
na titulimetria Acido-base sob a accio da Luz de Wood, esteve na
base do critério de escolha da natureza do filtro primério.

3. Atenta a grande solubilidade do 2-naftol em é&lcool ordinario

e a consideracdo de que este é soliivel na dgua e em muitas

substincias orginicas, o que a nosso ver, constituiria vantagem na

aplicacdo futura, utilizimose® dléoel etilico Merck p. anal. como
solvente. AL T

Prepardmos uma série~de. tampoes)de valores inteiros de pH
desde pH = 2,0 até pH/= 13,0, & ’partirde ampolas de titrisol-tampao
Merck e dgua destilada recenteménte fervida [81 a 84].

Tomamos 8 ml de ecadd tampdo para tubos de fotofluorimetro,
e adicionimos a todos eles um, mesmo nimero de gotas, medidas
com a mesma chupeta, de uma solucao alcodlica de 2-naftol com
concentracio nao determimada,| e iluminamos o conjunto com uma
lampada portétil de luzdé Wood, parawdeterminar o pH do meio em
que se observa a maior itensidade defluorescéncia.

A experiéncia mostréu-nos gue’ gfacto ocorria para os valores
de pH iguais ou superiores a<8,5, pelé que escolhemos o meio tampo-
nado com este valor de pH para a realizacio das experiéncias rela-
tivas a esta fase do trabalho.

Para este fim tomdmos 8 ml da solucdo tampéo de pH = 9,5 para
cada um de 12 tubos de fotofluorimetro e adicionamos-lhes, por ordem,
I a XII gotas de uma solugdo do fluorigénio em estudo. ,

&

'l Procedenios ‘as(léituras) faZénde (corresponder jarbifrariamente o
ponto 20,0 da escala do fotofluorimetro a fluorescéncia do tubo con-
tendo Fgota do flucrigénio, e, tomando a desse tubo para padrao,
determindmos os valorés relativos da’ fluoreseéneia nos outros tubos.

A quantidade de 8 ml de solucdo, que introduzimos em cada um
dos tubos do fotofluorimetro, é indicada pelo fabricante do aparelho
como sendo a mais conveniente para o efeito.

Prepardamos em seguida solugdes de 2-naftol com diversas con-
centracoes, com que repetimos o procedimento, aproveitando os resul-
tados obtidos com as solucdes a 1,6 % p/v, que apresentamos inclui-
dos no texto.

A concentragio relativamente a qual retivemos os resultados,
foi escolhida de modo a que a intensidade maxima de fluorescéncia
correspondesse 2 adicdo de IIT a V gotas da solugao do fluorigénio
a 8 ml de tampdo, escolha que resultou da nossa pressuposicao de
ser esta uma quantidade conveniente para os usos praticos da titu-
limetria com indicadores de fluorescéncia.
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