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FRITZ FEIGL - HIS WORK AND NEW TECHNICAL-SCIENTIFIC FIELDS SPUN OFF FROM IT. Fritz Feigl’s scientific
legacy of more than 500 original publications of spot reactions and new chemical concepts, includes a precise definition of

identification limit, the difference between specific and selective reactions, and the masking/demasking of chemical reactions,

the selective functionalization for the development of new reactions. It resulted in a considerable and varied number of new
applications evident in hundreds of citations of his publications, up to 2003, throughout the thirty years following his passing
away, and comprehending scientific as well as commercial fields, like that of kits for exploratory tests, based on his reactions

and of his followers.

Keywords: “spot tests”; Feigl’s techniques; commercial kits.

INTRODUCAO

Uma visdo geral de sua vida e personalidade jé foi divulgada por
seus admiradores em publicacdes de cerimOnias em sua honra, nas
celebracdes de seu 70° aniversdrio, bem como em homenagens pés-
tumas, conforme listado na se¢do ‘“Honrarias concedidas a Feigl, em
vida e pdéstumas”. Sua vida teve trés periodos marcantes, ricos em
ocorréncias agradaveis e desagradaveis, que ele galgou, sobrepujou
e venceu, triunfando na vida.

A presente publicacdo focaliza principalmente os inimeros cam-
pos de aplicacdes analiticas que se desenvolveram com aplicacdes
das técnicas de Feigl, derivando de suas reagdes de gota, numa dura-
¢do deste campo mais longa do que usualmente se espera e parecen-
do ndo ter fim.

Uma vida em trés etapas

1891-1938 - Periodo europeu da vida de Feigl. Nascido em 15
de maio de 1891, em Viena, entdo capital Austro-Hiingara, em uma
familia burguesa com boa base cultural, da “belle époque™!, desen-
volveu fino gosto pela literatura e musica; gostava de atividades ao
ar livre - esqui, escalada de montanha e caminhada no Wienerwald -
hébito que manteve no Rio de Janeiro, ao longo das praias de Ipanema
e de Copacabana.

Graduou-se, primeiramente em humanidades; em 1914, em en-
genharia quimica, na Technische Hochschule. Rompida a Primeira
Guerra Mundial, logo alistou-se no Exército Austro-Hingaro e ser-
viu até 1918. Retornou Capitio, com Medalhas de Bronze e de Pra-
ta, bem como com a Cruz do Servi¢o Militar, por ter sido ferido na
frente russa de batalha.

Ap6s o fim da guerra, reassumiu os estudos na Universidade de
Viena e, sob a supervisdo do Prof. Spitth, obteve o grau de Doutor
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em 1920, com tese intitulada “Uber die Wervendung von
Tiipfelreaktionen in der qualitativen Analyse”.

Desenvolveu carreira completa de magistério na Universidade
de Viena: tendo entrado como Professor Assistente (1920), passou a
Prof. de Quimica Analitica Inorganica em 1935 e a Prof. Titular em
1937. Neste periodo, orientou dez teses de doutorado. Suas ativida-
des de ensino estendiam-se a sua criacdo - a “Volkshochschule” - de
ensino noturno em nivel universitdrio, para aqueles que, tendo
retornado da guerra, tinham de trabalhar durante o dia para garantir
o sustento; lecionava trés vezes por semana, das 18 as 21 h, até ter de
exilar-se, em 1938. Lecionava também em um curso destinado a 30
mulheres jovens, onde veio a conhecer Regine Freier, entdo com 17
anos de idade, que viera para Viena em 1914, como refugiada de
Koloomyia, nos Montes Carpatos, Polonia. Em 1919, iniciando-se
em quimica, ela veio a realizar seu doutorado sob a orientagido de
Feigl. Apés o doutorado, Feigl e Regine casaram-se; Hans Ernest,
seu Unico filho, iniciou carreira de quimico como seu colaborador, e
produziram, juntos, algumas publicagdes. Doutor, mais tarde, sob a
supervisdo de Paul Karrer, na Europa, Hans Ebert prosseguia no pds-
doutorado quando veio a falecer, aos 28 anos de idade, vitima de
cancer.

1938 - 1940 - Quando, em 1938, a Austria foi anexada 2 Alema-
nha nazista, Feigl tornou-se stidito alemio, e toda a sua documentagio
era identificada com um destacado J, de judeu; concomitantemente,
perdeu sua posi¢do de professor da Universidade de Viena. Expatriado,
ele e sua familia exilaram-se, primeiramente na Suica, depois na Bél-
gica, pais em que teve a oportunidade de prosseguir seu trabalho de
longo tempo, na Gevaert, como Consultor em Emulsdes Fotogrificas.
Na Bélgica reassumiu, também, atividades docentes em Gent.

Recebera convite para se integrar ao corpo da Universidade de
St. Andrews, na Escdcia, para prosseguir em atividades docentes e
de pesquisa. Isto ndo ocorreu, por causa das dificuldades para viajar
com a documentagdo que dispunha. Em diversas oportunidades, ex-
primiu sua perene gratiddo aos colegas do Departamento de Quimi-
ca do United College of St. Salvador and St. Leonard, da University
of St. Andrews: na pdgina de rosto e no preficio da 2* edi¢@o inglésa
de seu “Qualitative Analysis by Spot tests” e também, o na 3* edi-
¢do'2.
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Em 1940, a Bélgica foi invadida pelos nazistas e Feigl foi levado
para um campo de concentragdo préximo a Perpignan, na Franca.
Regine e seu filho escaparam por sorte: na ocasido, ela estava ausen-
te, tendo ido buscar Hans, que estava estudando em Limburg, na
fronteira com a Holanda. Mae e filho mudaram-se para Toulouse,
onde ela conseguiu, de Luiz de Souza Dantas, Embaixador do Brasil
localizado em Vichy, vistos para os trés entrarem no Brasil.

Ele e Regine planejaram a fuga do campo de concentragdo e
emigraram para Portugal onde, felizmente, contaram com a ajuda do
tenente Baocin, para vencerem a barreira de protestos de uma comis-
sdo de nazistas, na fronteira com a Espanha. Em Lisboa, embarca-
ram no navio Serpa Pinto, chegando ao Rio de Janeiro em 29 de
novembro de 1940. Feigl contava, entdo, 49 anos de idade.

1940 - 1971 - Fritz Feigl no Brasil. Conforme descrito por
Espinola®*, uma coincidéncia interessante favoreceu o assentamento
de Feigl no Brasil: Mario Abrantes da Silva Pinto, entdo Diretor do
Laboratério da Producdo Mineral/Departamento Nacional da Produ-
¢do Mineral, do Servico Geoldgico Brasileiro, designara Coriolano
José Pereira da Silva, professor de Quimica Analitica na vizinha Esco-
la Nacional de Agronomia, da Universidade do Brasil (atual Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro), para a missdo de introduzir e treinar
o pessoal do LPM nas técnicas de Feigl, da “andlise de toque”.
Coriolano, tendo tomado conhecimento da chegada de Feigl ao Rio de
Janeiro, informou Mario Pinto que, imediatamente, idealizou contra-
tar Feigl para incorpora-lo ao corpo técnico do LPM, a fim de criar um
ntcleo de microquimica na América do Sul e para desenvolver alguns
estudos técnicos especiais. Convidado a visitar o DNPM, para conhe-
cer a qualidade das instalagdes laboratoriais de que poderia vir a dis-
por, Feigl e sua esposa, bem impressionados com estas instalacdes,
bem como com o magnifico Museu de Minerais do DNPM e sua vali-
osa Biblioteca, aceitaram a oferta de um contrato para Feigl, como
Quimico Tecnologista, nivel “O”, o que resultou na permanéncia dos
Feigl no Rio para sempre. J4 em 1944, veio a ser-lhe concedida a
cidadania brasileira, em reconhecimento por sua dedicacdo a pesqui-
sa, sua alta produtividade de interesse para o Brasil e conseqiiente
proje¢do do nome do Brasil na comunidade cientifica internacional.

Ele nao somente adotou a nova cidadania, mas, sim, o Brasil como
sua terra pétria; recusou um nimero considerdvel de ofertas financei-
ramente compensadoras, de diversas partes do mundo, conforme defi-
niu claramente em uma entrevista para a TV, em Nova York, a um
reporter do New York Times que lhe perguntou “Por que ndo vem
fixar-se nos Estados Unidos, onde encontraria melhores condi¢des do
que no Brasil?” Sua resposta: “Eu nunca esquecerei os beneficios re-
cebidos do Brasil, 2 mim e minha familia, durante a guerra; continua-
rei a trabalhar com entusiasmo para o desenvolvimento cientifico des-
te grande pais. N6s somos brasileiros de coracdo”.

Durante os 29 anos de atividade no LPM, até ficar seriamente
doente, sua produgio cientifica extraordindria compreendeu, em sua
maioria, o desenvolvimento de reacdes de gota. Dois processos in-
dustriais foram-lhe designados pelo Diretor, M. da S. Pinto, tendo o
primeiro sido de grande sucesso, a producdo de cafeina a partir dos
extratos de café concentrados. Foi fundada, na cidade de Santo André,
SP, a Companhia de Produtos Quimicos Alka, sob a dire¢do técnica
de Regine Feigl, tendo M. A. da S. Pinto como consultor técnico e
C. Lustosa como gerente industrial. Durante os trés anos de opera-
¢do, foram processadas 48.000 t de café, gerando 500 t de cafeina de
grau comercial, um produto quimico escasso e, naqueles tempos de
guerra, valioso para a produgdo de Coca-Cola. Isto abriu a possibili-
dade de reiniciar a fortuna dos Feigl, sob a extraordindria competén-
cia de Regine em negécios. Com o término da II Guerra Mundial, os
mercados estrangeiros foram reabertos para a importagdo do produ-
to agricola brasileiro, o café em grdos; a matéria-prima necessaria
ndo mais se tornou acessivel para a Alka.
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Em 1946, um segundo projeto foi desenvolvido com sucesso,
para a solubilizagd@o do fosfato contido na bauxita fosforosa brasilei-
ra do Maranhdo, para producdo de fertilizante. Este depdsito mine-
ral, estimado em 7 milhdes de toneladas, era inutil in natura, porém,
uma empresa alema ja obtivera do dono da terra, o direito e exporta-
va este material in natura. Este processo ndo chegou logo a
comercializagdo, mas, em 1946, foi registrado um pedido de paten-
te, em nome do Laboratério da Producdo Mineral.

FEIGL - UM PESQUISADOR DE INFLUENCIA E SUA
HERANCA CIENTIFICA

No LPM, ele ndo somente treinou novos pesquisadores, como
recebeu inimeros colaboradores brasileiros e estrangeiros ja conhe-
cidos pelo desempenho em suas comunidades cientificas, e profes-
sores universitdrios, tendo sido, ndo somente um pesquisador, mas
um inspirador de novos pesquisadores.

Trinta e cinco brasileiros podem ser citados como seus colabora-
dores, conforme Espinola®, incluindo professores em universidades
brasileiras e pesquisadores de reconhecidos centros de pesquisa. Entre
os estrangeiros, podem ser mencionados P. W. West (Louisiana State
University, USA), H. A. Suter (Cellanese Chemical Co., USA), F. L.
Chan (USA), Y. Hashimoto (Kyoto, Japao), R. Rossel (Universidad
del Sur, Argentina); V. Anger (Lobachemie Research Center, Aus-
tria), que se tornou co-autor na maioria das reedicdes recentes do
livro “Spot Tests in Chemical Analysis”, por exemplo, Inorganic
Applications, 1972 e E. Jungreis (Hebrew University, Israel) que
realizou seu trabalho de pds-doutorado sob a supervisdo de Feigl, no
LPM.

PRODUCOES DE FEIGL
Definicdes e conceitos pioneiros em quimica

Mascaramento e desmascaramento em quimica - Seletividade em
quimica

Os conceitos de mascaramento e de desmascaramento, um artifi-
cio para se melhorar a seletividade de reacdes, foi introduzido por
Feigl, em 1936°. Reapareceu em “Der Grosse Brockhaus”®, no capi-
tulo de “Analytisch Chemie”. E ele o explicou em detalhe, em seu
livro “Specific, Selective and Specific Reactions” (o simplificadamente
designado SSS)’.

A aplicagdo da quimica dos complexos de coordenagdo -
introduzida por A. Werner, em 1893 - ao mascaramento e desmas-
caramento, a fim de obter uma melhora na seletividade de reagdes
quimicas ndo somente foi pioneira®, mas ele se tornou altamente es-
pecializado, um dos maiores conhecedores da funcionalidade anali-
tica em compostos organicos, conforme o demonstrou no capitulo
de mascaramento, no seu livro SSS e igualmente em duas publica-
¢des sobre a correlagdo dos grupamentos atdmicos e a afinidade qui-
mica®'”.

O mascaramento e o desmascaramento devem muito, também,
aqueles que desenvolveram reagdes de complexagdo e suas aplica-
¢des: R. Pribil"!, H. Flachka'?, G. Schwarzenbach' e A. Ringbom'*.
Este conceito tem sido expandido com uma variedade de aplicagdes:
a quimica analitica, por Reilley®, Reilley, Scribner e Temple'®; ao
mascaramento cinético, por Yatsimirskii e Fedorova'’. Perrin'®, em
um de seus livros, descreve amplas aplicagdes em quimica pura e
aplicada, em gravimetria, em polarografia, em titulagdes complexo-
métricas, em extragdo e em troca idnica; em industrias, ha aplicacdes
a corrosdo, a galvanizacgdo; adicionalmente, aplicacdes médicas e
bioldgicas.
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Funcionalizagdo seletiva para o desenvolvimento de novas reagoes
O desenvolvimento de reagentes para novas reagdes e para a
melhora da seletividade requer muita intui¢do, um profundo conhe-
cimento da estrutura dos reagentes e de seus grupamentos funcio-
nais, a fim de se obter a ativagdo de ligagdes locais e, até mesmo, da
otimizagdo da catdlise. Esta foi uma caracteristica do trabalho de
Feigl. Seu laboratério ndo era apenas um local de testes, mas, funda-
mentalmente, um laboratério onde se conduziam sinteses organicas,
a fim de se modificarem reagentes, para a otimizacio da suas
seletividades e, se possivel, para se obter a especificidade.

A correlacio de Feigl dos grupamentos atomicos com a afinida-
de especifica para metais do segundo grupo do sistema periédico®!°
envolve a consideragio da possibilidade de uma transferéncia de elé-
tron de um orbital a outro. Muitos anos apds, um método rigoroso
para determinagdo da possibilidade ou ndo de uma reagdo foi desen-
volvida por Halevi et al.'®*, considerando as mudangas eletronicas
e vibracionais na molécula; depois, em 1940, Sidgwick e Powell*!
correlacionaram o nimero de pares de elétrons com a camada de
valéncia.

Defini¢do precisa de “Limite de Identificagcdo”e de “Limite de Di-
lui¢do”, ou sua reciproca, o “Limite de Concentra¢do”

Estes sdo essenciais para se lidar com niveis de deteccdo das
substancias.

Diferenciagdo entre reagdes (e reagentes) “especificos”e “seletivos”
Estas defini¢cdes foram aceitas e recomendadas pela TUPAC?,
como um jargdo “oficial” para as reacdes analiticas.

O efeito capilar do papel de filtro na identificacdo dos componentes
por reagdes de gota

Muito cedo a atencdo de Feigl foi atraida para o efeito da
capilaridade do papel de filtro, que tinha sido observado por
Schonbein ca. 1861, mais tarde por Fr. Goppelschroeder, R. Krulls e
Z. Skraub (1909, 1910). Mas estas observagdes foram limitadas a
resultante capacidade de separagdo de fons pelo efeito de capilaridade
do papel de filtro. Com a aplicagéio das reacdes de gota, Feigl tor-
nou-se um meio de caracterizagido das manchas separadas no papel
de filtro, como ele o descreveu em 1921, em seu artigo com Stern®.
Mais tarde, esta técnica veio a ser aplicada em cromatografia de ca-
mada fina.

De fato, no inicio, Feigl processava as separacdes sobre discos
de papel de filtro.

Publicacoes de Fritz Feigl

Trés listas de publicacdes de Feigl estdo disponiveis na literatura
internacional, uma de 1966, por um Andénimo*; em 1972, a de
Anger”, em seu artigo de obitudrio de Feigl, de acordo com o qual,
a produtividade de Feigl na Europa, até 1939, conta com 160 publi-
cacdes em periddicos; o grande total, até 1971, com 436 artigos,
adicionalmente, 20 de seus livros; Hecht®, no “Almanach of the
Austrian Academy of Sciences”, e Anger®, ambos listam 20 dos li-
Vros, omissos, dois livros em portugués, a traducao japonesa do “Spot
Tests in Inorganic Analysis™ e as duas tradugdes russas® do “Spot
Tests in Inorganic Analysis” e do “Spot Tests in Organic Analysis”.
Ou seja, a maioria, 278, produzidas no Brasil.

Em recente levantamento detalhado da memdria de Feigl,
Espinola® resgatou cerca de 550 publicagdes em periddicos (136
ainda na Europa e os demais no Brasil), bem como o total de livros.
Mapeando todas as citacdes e desdobramentos destas pesquisas, criou
um quadro util para o planejamento de pesquisas em quimica anali-
tica.
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A Figura 1 representa a expansdo progressiva do niimero de rea-
¢des, em cada nova edicdo dos livros de Feigl, o “Sensitive, Selective
and Specific Reactions”, os “Spot Tests in Chemical Analysis”,
“Inorganic Applications” e “Organic Applications”.

Tempo decorrido entre edicdes, anos
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Figura 1. Expansdo do niimero de testes, em edi¢coes sucessivas dos livros
de Feigl

O DESDOBRAMENTO DA PRODUCAO CIENTIFICA DE
FEIGL

Testes preliminares (exploratorios), por técnicas de Feigl, para
aplicacoes clinicas, forenses, geoquimicas, ambientais e em
ciéncia de alimentos

O livro de Jungreis® cobre técnicas e aplicagdes de reacdes de
técnicas de Feigl a andlises clinicas (diversos compostos quimicos
na urina, sangue, fezes, cdlculos e semen), forenses (deteccdo de
residuos de descarga de armas de fogo, explosivos e residuos de ex-
plosivos, drogas e venenos); geoquimica e prospeccdo geoquimica;
controle da polui¢do do ar; triagem da qualidade da dgua; solos e
tecidos de plantas; controle da qualidade de alimentos, para a identi-
ficacdo da composi¢do e de adulteragdes .

Citacoes das publicacoes de Fritz Feigl

Muitos desenvolvimentos novos e valiosos do trabalho de Feigl
t&m ocorrido apds seu falecimento, em 1971.

Os histogramas das Figuras 2a, b e ¢ representam as citacdes das
reagdes de Feigl, de periddicos e de seus livros, respectivamente de
seus periodos de vida na Europa (1914-1940), no Brasil (1941-1971)
e desde a interrup¢@o de sua produtividade por motivo de doenca,
seguida de seu falecimento em janeiro de 1971, até os dias presen-
tes, ou seja, 1972-2003, conforme levantamento feito por Espinola®.

A Figura 2c, estendendo-se de 1972 a 2003, € notavel por de-
monstrar que, mais de trinta anos ap6s a interrupgao do trabalho de
Feigl em 1969, ocorre uma continua expansdo, com geracdo de no-
vos processos baseados nas reacdes que ele desenvolveu; adicional-
mente, estudos de implementacdo do limite de deteccdo, a fim de
atender a tendéncia, em nossos dias, a aplicagdo em ultra-micro e
nanoescalas. Merece destaque quio notaveis sdo estas citagdes, nos
aspectos qualitativo e quantitativo, porque se aplicam a campos de
pesquisa de grande interesse atual e mundial, que se tornaram estra-
tégicos, por se relacionarem a ciéncia ambiental e da sadde, do ali-
mento agricola e sua tecnologia, sua producio, e a toxicologia, de-
terminando a sua qualidade.

Tomemos, da lista de citacdes até 2003, o Citation Index, pre-
sentemente incorporado ao web of science?, até 2000, por exemplo,
o artigo de 1966, de Feigl e Angers®, que proporcionou a substitui-
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Figura 2a. Citagoes bibliogrdficas e registros de patentes ( em diversos paises europeus), por Feigl. Periodo europeu: 1914 - 1940
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Figura 2c. Citagoes bibliogrdficas das publicagoes de Feigl apos seu falecimento, de 1972 - 2003

¢do da benzidina no desenvolvimento de um novo reagente, nao t6-
xico, para o reconhecimento de HCN e de cianogénio; conta com
106 citagdes, de 1966 a 2003. A quimica analitica do cianeto tem
interesse atual, abrangendo aspectos sociais, industriais e econdmi-
cos; € o ciclo do cianeto natural e de fontes sintéticas, de usos indus-
triais e ndo industriais, da lixiviacdo de metais preciosos, de células
eletroliticas esgotadas, com aspectos estratégicos e politicos relacio-
nados ao prejuizo ambiental dos despejos da mineracio e da induds-
tria; o que € evidente pelos periddicos®** em que se distribuem -
Phytochemistry, Phytochem. Bull., J. Nat. Prod., J. Agric. Food
Chem., J. Sci. Food Agric., J. Chem. Ecol., Plant Soil. Dez desses
artigos citados sdo recentissimos (quatro de 2003, trés de 2002, dois
de 2001 e cinco de 2000).

Métodos qualitativos, Uteis para triagem, e quantitativos, ou
ambos, estdo focalizados em artigos de revisao*-*. Especificamente
para a detecgdo e determinac@o quantitativa de cianetos em materiais
de plantas, ver Brinher e Siegler™®.

E importante ter-se em mente que as reacdes basicas de Feigl e
seus colaboradores sdo essencialmente testes exploratorios; nao vi-
sam a competi¢do com métodos de quantificagdo. Contrariamente,
para a monitoragio de processos industriais, tais como o cianeto em
solucdes provenientes de processos metalirgicos do ouro, existem
métodos instrumentais - eletrométricos, potenciométricos com ele-
trodos {on-seletivos (ISE), FIA com eletrodo ISE, e assim por dian-
te. A tendéncia € para o emprego dos auto-analisadores, dos quais ja
existem diversos instrumentos comerciais.

Todos esses métodos analiticos para cianeto sdo muito impor-
tantes devido ao valor, ndo somente por causa da importancia da
quimica do composto a se determinar, mas também pela dificuldade
da sua andlise, devido a diversidade de formas em que ocorre, de-
pendendo das condicdes da solug@o aquosa: HCN, CN- (como com-
plexos de coordenagdo, a maioria dos quais com constantes de esta-
bilidade elevadas, que até permitem o seu uso como reagentes de
mascaramento), e assim por diante.
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Uma outra citagiio recente que se destaca da Figura 2c € a de
Miller*, que associa dois aspectos importantes: a confirmagdo da
presenca de cianeto na fase aquosa da mistura de rea¢do temperada,
pela reagdo de Feigl e Anger™, é basicamente, uma aplicagéo da idéia
de Feigl da funcionalizac@o para o desenvolvimento de um reagente
com as propriedades que se tenham em vista; a Tabela 1, mostra o
ambito deste método e sua potencionalidade para a producdo de uma
série de novos produtos.

A quimica em microescala no ensino da Quimica

No preficio do Boletim n° 12 do Laboratdrio da Producdo Mine-
ral®, Feigl declarou: “Na ocasido da Semana da Escola de Quimica
de 1942, fui convidado, pela organizacdo dos estudantes, a apresen-
tar uma conferéncia sobre o uso de reagdes de gota no ensino da
quimica. O interesse resultante motivou-me a elaborar novos ensai-
os quimicos aplicdveis a este proposito. O presente Boletim contém
o resultado desta pesquisa. Algumas destas reagdes ja foram descri-
tas em meu livro Laboratory Manual of Spot Tests*. Esta publicagao
foi seguida de vdrias outras no J. Chem. Educ. daquele mesmo ano®’.

Convite semelhante, dos estudantes de quimica do IQ/USP, re-
sultou em uma publica¢do na Selecta Chimica®, um periddico da
Associacdo de Ex-Alunos de Quimica, da Faculdade de Ciéncias e
Letras daquela universidade.

E lamentdvel que o interesse dos estudantes ndo tenha se esten-
dido as autoridades educacionais: Feigl nunca se tornou um Profes-
sor regular em qualquer das universidades brasileiras. Nas palavras
de C. Chagas Filho®, em conferéncia na Academia Brasileira de Ci-
éncias: “...Isto impediu que ao invés de centenas, somente dezenas
de brasileiros foram formados por ele...”.

Feigl, ap6s estabelecer-se no Brasil, participou de atividades aca-
démicas em universidades brasileiras e estrangeiras. Alguns exem-
plos foram a conduc@o do trabalho experimental do pés-doutoramento
de Jungreis, na Universidade de Israel, conduzido sob a supervisao
de Feigl, em seu laboratério do LPM. Outro, sua participagdo, como
membro convidado, na banca de defesa de tese de R. B. de
Alencastro®, no Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, em 1969.

A compensacdo para Feigl ndo ter pertencido oficialmente aos
quadros de professores de universidades do Brasil veio, principal-
mente, de alguns de seus colaboradores que foram pioneiros no uso
das microtécnicas no ensino da quimica: C. Costa Neto na UFRJ, L.
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Heinberger na Pontificia Universidade Cat6lica (PUC/RJ) e E. Silva
na Universidade Federal de Pernambuco.

Costa Neto, em 1957, introduziu as técnicas de Feigl em seu
curso de Andlise Organica, na Escola de Quimica (continuando-o no
IQ/UFRIJ). Adicionalmente, adaptou reacdes de gota a andlise de
grupos funcionais para a caracterizagdo de funcionalidades em
betumens e querogénios em Xxistos betuminosos brasileiros®2. Su-
pervisionou diversas teses de mestrado e de doutorado que estdo
listadas em Espinola?, e cujos originais encontram-se na “Biblioteca
do Xisto”, no IQ/UFRI. Ele também € autor de um livro texto>.

Silva, tendo trabalhado com Feigl durante 1953-1954, em 1958
instalou o Laboratério de Ensaios de Gota, na UFPE, para a
reorientacdo da metodologia de ensino, associando o experimental
ao tedrico. Para este propdsito, desenvolveu equipamentos
laboratoriais especiais que apresentou no “Feigl’s Anniversary
Symposium”, na Universidade de Birmingham, em 1962%*, ¢ em um
livro texto®. Em 1969, o Prof. R. Ferreira, da UFPE, mas entdo en-
sinando nos Estados Unidos, apresentou este trabalho de Silva
no “Upward Bound, do Earlham College, Richmond, Indiana”, pe-
rante os Profs. Strong e Benfey, criadores do “Chemical Bound
Approach”.

Hainberger®, radicado na PUC/RJ durante 27 anos, conduziu,
no periodo de 1971-1986, 34 teses dentro deste tema, a saber, 26 de
mestrado e 8 de doutorado.

O IQ/USP e o Laboratério de Geologia Econémica do Instituto
de Geociéncias da UFRJ seguiram prética similar.

Com estas aulas, as técnicas de Feigl tém sido transmitidas a
milhares de alunos.

Feigl ndo chegou a ver o reconhecimento internacional e a ado-
¢do da quimica em microescala no ensino da quimica. De acordo
com Ross”, a EPA (“Environmental Protection Agency”) e a NSF
(“National Science Foundation™) fundaram o “National Microscale
Chemistry Center”, no Merrimak College, USA, que, desde 1993,
tem difundido, através de “workshops”, a vantagem da quimica em
microescala nos laboratérios académicos e industriais, que € alta-
mente estratégica, por proporcionar economia, pela redu¢do da quan-
tidade de reagentes quimicos usada, aliada a reducgdo considerdvel
de rejeitos e seu impacto ambiental, propiciando melhora na quali-
dade do ar. A estimativa apresentada de redugdo da quantidade de
reagentes quimicos €, para os tradicionais 10-50 g de sélidos ou 100-
500 ml de liquidos, uma reducdo a 25-100 mg para os sélidos e 100-
2000 pl para os liquidos.

Tabela 1. Alguns “spots tests”, de Feigl ou outros, mais freqiientemente aplicados em andlises clinicas e forenses, em prospecgdo geoquimica

e em controle de polui¢do. Kits comerciais disponiveis

Natureza Deteccdo, diagndstico Kit/Teste para Produtor do Kit Referéncia
do Teste
FORENSE Residuos de descargas com Chumbo (sensivel e seletivo) Kit para ensaio de campo 74
armas de fogo Bario (teste) — 75,76
Explosivos domésticos Chloratos (teste) — 77
Explosivo militar (C-4) Cyclotrimetileno-trinitramina — 78
(RDX) (teste especifico)
P6 sem fumaga e dinamites Nitrocelulose (teste) — 79
Explosivo militar 2.,4,6-Trinitro-fenilmetilnitramina — 80
(Tetryl) (teste)
CONTROLE Percloretileno Fenol e compostos aromaticos com Dragerwork A.G. 81
DE POLUICAO um grupamento fendlico (kit)
CLINICO Glicostria: glicose na urina Albustix® Ames Co., Elkhart, 32
Indianapolis, USA
Sangue/residuos de sangue Luminol Microchemical Specialties 58, 59

(mesmo invisiveis)

Co, Berkeley, CA, USA
e Inst.Quimica/UFRJ
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Trés livros textos para o ensino da quimica por técnicas de
microescala jd resultaram de Feigl* e seus dois discipulos brasilei-
ros: Silva** e Costa Neto*.

Campos comerciais como expansio e desdobramentos das
técnicas de Feigl

Dois campos comerciais ja resultaram da aplicagdo das técnicas
de Feigl, a producdo comercial de reagentes para reacdes de gota e a
manufatura de kits comerciais.

Reagentes comerciais para reagoes de gota
Nas ultimas paginas dos livros de Feigl, de “Spot Tests”, t¢ém

constado anuncios da producdo comercial de reagentes para as

microtécnicas de Feigl; isto representa desenvolvimentos comerci-
ais resultantes da sua pesquisa:

- No Spot Tests, Inorganic Analysis, 1958, uma de “The B. D. H.
Book of Organic Reagents” (the British Drug Houses Ltd., 10th
edition).

- Reagents Merck (E. Merck, Darmstadt)

- Loba Chemie, de Heiligenstidterstrasse 63, Viena XIX, Austria;
na dltima pdgina do Spot Tests in Organic Analysis, 6* ed., 1960,
anuncia AUSTRANAL, marca de Reagentes Analiticos Puros e
Confidveis, e uma lista de precos para os seus reagentes especi-
ais para reacdes de gota.

Kits comerciais baseados em técnicas de Feigl

Firmas comerciais ja manufaturam uma variedade de kits para
ensaios rdpidos, exploratdrios, em diferentes paises - nos Estados
Unidos, Ames Co., de Elkhart e Biodynamics, de Indianapolis, Indi-
ana; na Alemanha, Boheringer-Mannheim, Hoeschts A.G. e E. Merck.

Jungreis* descreve os numerosos kits disponiveis comercialmen-
te, para uma diversidade de ensaios quimicos exploratérios. Ressalve-
se que a maioria deles estd baseada em reagdes que ndo foram direta-
mente desenvolvidas por Feigl: principalmente os mais recentes, de-
vem-se a pesquisadores que continuam a se utilizar das técnicas de
Feigl. Para cada uma das aplicacdes, que se estendem a analises clini-
cas, forenses, de prospec¢do geoquimica e de controle de poluigdo, ele
informa os kits disponiveis. Os aplicdveis a ensaios de glicostiria estdo
entre os mais difundidos, destacando-se os da Ames Co., como o
Clinitest®, o Diastix®, o Multistix®, o Rapignost® e outros.

A Tabela 1 apresenta alguns dos testes freqiientemente aplica-
dos.

Entre os ensaios forenses para visualizar manchas invisiveis de
sangue, vale destacar o teste do Luminol, que se deve a Proescher &
Moody®, cujo kit é manufaturado pela Microchemical Specialties
Co., de Berkeley, CA, USA. E valioso na elucidacio de casos de
homicidio, porque pode identificar manchas antigas, mesmo em rou-
pas lavadas. Na primeira etapa, por hidrdlise dcida com HCI pulveri-
zado, a hemoglobina é decomposta em seus grupos de proteina e
prostéticos; segue-se a identificacdo por luminescéncia. O IQ/UFRJ
tem este teste em processo de implantacdo, para uso da Policia do
Rio de Janeiro®.

Considerando a seletividade limitada deste teste, Jungreis® re-
comenda a confirmacgio por dois testes de melhor seletividade, base-
ados na formagio de cristais em ldmina de microscépio, com identi-
ficacdo das respectivas cores dos cristais resultantes:

- Teste de Teichman: hidrélise dcida seguida da oxidag¢@o do Fe*
a Fe** na hemina:

. temp L e .
hematina + HAc + CI'——— cristais romboédricos de hemina(cloreto
ferriprotoporfirina)

Quim. Nova

- Teste de Takayama:

. . c g temp s
hematina + NaOH + glicose + piridina —— agulhas ou cristais
romboédricos 30

Esses cristais originam-se pela ligacdo do Fe** ao dtomo N da
molécula da piridina, gerando um complexo hemocromogénico, por
exemplo, como agulhas cor de rosa da protoporfirina de piridina, ou
na forma romboédrica.

ASPECTOS DA PERSONALIDADE, PERFIL E FOTOS DE
FRITZ FEIGL

Todos que conviveram com Feigl admiravam sua dedicac@o ao
trabalho, intuic@o e seu conhecimento das rea¢des quimicas e da es-
trutura dos compostos quimicos, além de sua capacidade de, supe-
rando as desgragas, ajustar-se aos novos ambientes.

Acostumado a viver com extraordindrio conforto na Austria (an-
tes da guerra), bem como no Rio de Janeiro, facilmente aceitou ter de,
diariamente, almocar no Unico restaurante, bastante modesto, disponi-
vel nas cercanias do LPM, onde raramente era visto em companhia,
porque sua mente estava sempre voltada para pensamentos relaciona-
dos ao trabalho, para as reagdes ou modificacdes em reagentes, visan-
do a melhorar-lhes a seletividade para as reagdes que tinha em vista.

Muito espontaneo no reconhecimento e gratidao, Feigl eternizou-
os em paginas de rosto de seus livros, algumas das quais sdo apre-
sentadas na Tabela 2.

As Figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, uma imagem de Feigl
na vida didria em seu laboratério do LPM, e com seu filho Hans
Ebert, quando da chegada ao Brasil. Ele trabalhava com a mente,
reagentes, papel de filtro, placas de toque, tubos de ensaio e muito
papel e caneta; e, sempre com um cigarro nas maos, uma xicara de
café e, junto, um frasco do adogante de sua preferéncia, as Hermezetas.
Produzia seus extensos manuscritos em alemdo, remetidos, quase
diariamente, a Ralph E. Oesper, da University of Cincinnati, que,
durante dezenas de anos, os traduzia para o inglés.

Ao chegar ao Rio de Janeiro, teve de adaptar-se a informalidade
do novo mundo. Herr Prof. Dr. Eng. Fritz Feigl estava acostumado ao
ambiente formal das universidades européias; os cariocas, dirigiam-se
a ele respeitosa, mas simplesmente como “Dr. Feigl”. Com sua admi-
rdvel capacidade de adaptagdo, logo aceitou, e aprendeu a gostar dos
trépicos: pela manha, nadava nas praias de Ipanema, ou Copacabana
e, finalmente, Leme. Depois, seguindo para o trabalho, caminhava ao
longo do calcad@o da praia. Com a pele sempre queimada do sol, rece-
beu, dos colegas do LPM, o apelido carinhoso de “baiano”.

Feigl, sua esposa e filho eram benfeitores por natureza. Suas contri-
bui¢des substanciais incluem doagdes para a construcdo e instalagdes
universitdrias, bem como centros sociais. Assim, contribuiram conside-
ravelmente para a universidade e centros de pesquisa de Israel, como o
Weissman Institute; no Rio de Janeiro, para a construcdo e instalagio do
Departamento de Quimica da PUC/RJ, onde o nome de seu filho, Hans
Ebert Feigl, estd perpetuado em uma placa; e para a Sinagoga de
Botafogo, que fora fundada em 1942, com o terreno e muito da constru-
¢do propriamente dita e suas instalagdes, como o elevador, conforme
relatado no livro “ARI 40 anos™®, da Associacdo Religiosa Israelita.
Tudo isto foi relembrado pelo Grao Rabino H. Lemle®!, em seu discurso
de despedida de corpo presente, no funeral de Feigl.

HONRARIAS CONCEDIDAS A FRITZ FEIGL, EM VIDA E
POSTUMAS

Em Espinola®, estdo enumerados: a) Prémios e Medalhas; b) Ti-
tulos universitarios e Memorabilia; ¢) Cidadanias honorarias; d) Ti-
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TABELA 2. Agradecimentos de Fritz Feigl registrados em seus livros “Spot Tests inorganic” e “Organic Applications”

Edicao Identificacdo do Autor Dedicado a
2%ed. 1939 Dr. Ing. Fritz Feigl Univ. of St. Andrews
Director of the Research Laboratory,
Soc. Belge de Récherches et Etudes, Ghent
Emerit Professor of Analytical and Inorganic Chemistry of the University of Vienna
3t ed. 1946 Fritz Feigl, Eng., Dr. Sc. ibid
LPM, Ministério da Agricultura, RJ, Brasil
Member of the Brazilian Academy of Sciences
Formerly Professor of Analytical and Inorganic Chemistry at the University of Vienna
4% ed. 1954 Fritz Feigl, Eng., Dr. Sci.
2 vols. LPM, Ministério da Agricultura, RJ, Brasil Conselho Nacional
Professor of the University of Brazil de Pesquisas - CNPq
Member of the Brazilian Academy of Sciences
5% ed. 1958 Fritz Feigl, Eng., Dr. Sci.
LPM, Ministério da Agricultura, RJ, Brasil
Professor of the University of Brazil
Member of the Austrian and Brazilian Academies of Sciences
6 ed. 1960 ibid Meméria de
Hans Feigl
7t ed. 1972 Fritz Feigl, Eng., Dr. Sci.

LPM, Ministério da Agricultura, RJ, Brasil
Professor of the University of Brazil

Member of the Austrian, Brazilian and Gotemburg Academies of Sciences

Figura 3. Feigl em seu trabalho didrio, no Laboratorio da Produgdo Mineral,
Rio de Janeiro

tulos de Membro Efetivo, de Associacdes Cientificas; e)
“Fellowships”; f) Titulos de Membro correspondente; g) Simposios
em honra de Feigl, na ocasido de seu 70° aniversdrio.

Publicagdes honorificas e Conferéncias, em vida e in memoriam
— Muitos tributos foram rendidos a Fritz Feigl, em reconhecimento
por sua contribui¢@o significativa em beneficio da ciéncia e da soci-
edade: Lemle®'; West®?; Hecht®; Belcher®; Suter®; Anger®; Chagas
Filho*; Mathias®; Pinto®; Oberkofler®”; Conselho Regional de Qui-

Figura 4. Feigl e seu filho Hans Ebert, ao tempo da chegada ao Rio de

Janeiro

mica IV, SP - “Medalha Fritz Feigl, 2001”, modalidade “Profissio-
nais de Ensino e Pesquisa”®; Instituto de Quimica/UFRJ, “Medalha
Fritz Feigl 2002", modalidade “Melhor Tese de Doutorado do Ano
de 2001”%; Espinola®**7°; Espinola, Pinto e Costa Neto*; Zacherl’’;
Lykkesfeldt e Mgller’”. Conferéncias ndo publicadas, por: Ballczo,
H., “Fritz Feigl als Mensch und Wissenschaftliche”, p6stuma, na
Technische Hochschule, Vienna, 04/05/1971; por Hainberger, L., “A
vida e a obra de Fritz Feigl”, no I Encontro Nacional de Quimica
Analitica, Rio de Janeiro, 18/11/1982 e Espinola, A., “Fritz Feigl e
Leopoldo Hainberger in the Development of Analytical Chemistry
in Brasil”, conferéncia plendria de abertura do Encontro Nacional de
Quimica Analitica, PUC/RJ, 08/09/1983.

Entre publicagdes na midia, no Brasil, destacam-se uma primei-
ra, de autoria de Mathias®®; outra, péstuma, de Chagas Filho®.

Os tributos da comunidade de Israel a Feigl, na ocasido de seu
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Espinola

funeral, no Rio de Janeiro, em janeiro de 1971, estiveram a cargo do
Grio-Rabino H. Lemle®!.

As melhores expressdes de tributos a memoria de Fritz Feigl

encontram-se:

em apresentagdes e artigos de Vincenz Anger®, as seguintes pa-
lavras de um poeta latino:

“EXEGI MOMENTUM AERE PERENIUS”

(Construi um monumento duradouro que perdurard mais do que
0 bronze)

e nas de Carlos Chagas Filho*, na Academia Brasileira de Cién-
cia, em 30 de maio de 1972:

“1914-1918 - FEIGL ALISTADO NO EXERCITO AUSTRO-
HUNGARO. IMAGINEMOS A PERDA PARA A CIENCIA
MUNDIAL, SE ELE TIVESSE PERDIDO A VIDA EM BATA-
LHA”
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