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Exame de algumas rochas das visinhanças da 
Nascente de águas termais de Valadares do Minho 

(Monsão) 
POR 

V. SOUZA BRANDÀO (') 

A origem <io Irabaltio que vai seguir-se foi a ana-
lise química a que em !904 procedemos sobre as 
águas minerais de Valadares do Minho, que brotam 
da freguesia de Messagães. Iogar da Corga do Verguei-
ral. Solicitamos nessa ocasião do então presidente da 
Comissão dos Serviços geologicos, e nosso saudoso 
amigo NKRY DELGADO, esclarecimentos sobre a com-
posição das rochas da região da emergencia das águas. 
Ele mandou proceder expressamente à exploração 
geologica dessa região, onde foram colhidas as amos-
trns das rochas pelo sr. ROMXO DE SOUSA, que levan-
tou uma planta local. Do estudo dessas amostras 
e n c a r r e g o u o e n g e n h e i r o VICENTE DE SOUSA B R A N -
DÃO, que deixou as suas notas, cuja reprodução 
foi feita já depois do seu falecimento nas Comnnica-
ções da Comissão do Serviço Geologicv de Portugal, 
t. xii, de Janeiro de 1917. 

Dêsse estudo transcrevemos a descrição das 
rochas nas visinhanças da nascente e a conclusão da 
parle que se lhes refere 

FERREIRA DA SILYA. 

1. Rocha da nascente; 460 m. a N 33° E da egreja do 
Messagães, Monsão, 6 m. a O. da nascente. 

E uma rocha de aspecto de micaschisto, trazendo escamas 
gradas, isoladas, de mica branca, tanto deitadas no plano de 
schistosidade como, se bem que mais raramente e de menor 
dimensão, transgressivas, e massas avantajadas de quartzo de 
brilho gorduroso. Schistosidade ondnlosa. 

2. Rocha da mesma localidade. 
Rocha cinzenta clara, de schistosidade plana. Leitos de 

quartzo alternara com leitos mais delgados de biotite; musco-
vite sobretudo transgressiva. Aspécto de gneiss. 

( ') Veja-se a noticia necrologica, publicada nesta revista (2.a série, I ano, 
1916, págs. 326-330). A publicação é póstuma, não tendo o autor revisto as provas. 

Rev. chim. pura apo.. 2.» série, ano IV (n . ° ' 5 a 9 — Maio a Setembro de 1919) 9 
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Ao microscopio reconhece-se que a rocha é constituída 
essencialmente por quartzo predominante, biotite e musco-
vite. 

O quartzo e a muscovite estão frequentemente recheados de 
silimanite em agulhas finas muito compridas. 

Acessorios são: rutilo, em prismas curtos; zircão, em 
prismas grandes e pequenos; grafite, em placas discoides ou 
de contornos réctílineos (hexagonaes); e umas pastas alonga-
das negras, envoltas numa substância translúcida, que são se-
guramente ilmenite em via de transformação em titanomorfite e 
hidroxído de ferro. 

Observam-se também alguns grãos de feldspato turvo, 
poeirento; mas a sua proporção não é suficiente para conferir 
à rocha a classificação de gneiss, apesar de o seu aspécto ser 
o dêste. 

Trata-se portanto de um micaschisto de duas micas, como a 
rocha precedente ( l ) , com tendência quartzochisto micaceo, 
pela grande proporção de quartzo. 

3. Rocha da mesma localidade. 
Rocha análoga à precedente, mas bem mais escura, por 

maior proporção de biotite; observam-se leitos muito ricos em 
mica muscovite, e esta é de escama maior do que na rocha 
precedente. Pirite. 

O microscopio revela essencialmente a composição mineral 
da rocha precedente. 

A biotite é em parte verde, por alteração cloritisante da 
côr de castanha, primitiva, o que concorda com a presença de 
alguma clorite fibrosa. 

A mica verde é portadora de estrelas de agulhas e gra-
nulações de forte birefrangência, as primeiras de rutilo, as 
últimas de epidoto, produtos concomitantes da alteração da 
biotite castanha. 

O feldspato parece ocorrer aqui em quantidade um pouco 
superior à que tem na rocha precedente, mas sempre inessen-
cial, e prefere os leitos mais ricos em mica. 

A rocha é um micaschisto de duas micas, rico em quartzo, 
como as precedentes. 
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4 e 5. Rocha da mesma localidade. 
São a mesma rocha que 2 e 3, de am escaro intermediário 

entre os exemplares destas últimas, devido à variação na pro-
porção das daas micas. 

1. Rocha da mesma localidade. 
A descripção que segue é a de uma preparação tirada do 

exemplar 1, mas de natureza diferente da das rochas preceden-
tes. Esta preparação mostra grande quantidade de feldspato, 
uma micropertite de base microclino, o que coloca a rocha res-
pectiva entre os gneisses. 

O fibrolito (silimanite) é em enorme proporção para este 
mineral; forma massas independentes e entremeia as outras 
componentes da rocha em agulhas e feixes delgados, mais ou 
menos divergentes. 

As componentes essenciais são, além do feldspato já citado, 
quartzo, biotite e muscovite; acessorio, titanite. A estructura é 
grano-membranosa. 

Trata-se de um gneiss fibrolitico, de duas micas. 

2 . Rocha da mesma localidade. 
É uma preparação de uma mancha do exemplar 2., um 

pouco diferente da massa geral dêste. Além de quartzo, mus-
covite e biotite, encontram-se alguns grãos determináveis do 
feldspato, que se revéla um oligoclasio ácido, muito proximo da 
albite. 

Grande quantidade de silimanite em feixes autonomos, 
contorcidos de mil maneiras, e entremeado mais ou menos abun-
dantemente em todas as componentes, inclusivamente na apatite, 
que ocorre aqui como componente acessória, a par do zircão. 

A biotite é uniaxial; a muscovite, que predomina sobre a 
primeira, tem o seu angulo axial óptico ordinário. 

A insignificância da participação do feldspato faz desta 
rocha um micaschisto fibrolitico, de duas micas. 

6. Rocha da mesma localidade. 
Rocha de aspécto analogo ao de 1. 
Leitos ricos em muscovite ou quartzo alternam com outros 
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mais espessos de textura granular, em que a mica toma parte 
em escamas muito finas e se mistura intimamente com as outras 
componentes. Aqueles são da natureza de micaschisto; estes da 
de gneisse, que é a classificação a dar à rocha em globo. 

O feldspato é oligoclasio ácido, com cerca de J O % de 
anortite. E estriado e ainda am pouco mais ácido na periferia. 
A estriação principal é a da geminação albitica, mas não falta 
também num ou noutro gi»ão uma geminação (estriação) cruzada 
que parece ser a de Manebach. 

A região central está alterada, mostrando a polarização 
dagregado habitual. 

A muscovite não apresenta particularidades dignas de 
reparo. 

A biotite é uniaxial, castanha um pouco avermelhada, 
e traz inclusões do natureza vária: de zircão, com aureolas 
pleocroicas; de lamelas triangulares umas, outras alongadas, 
translúcidas, com côr de castanha escara, extremamente dimi-
nutas, de ilmenite; de agulhas, de alongamento ópticamente posi-
tivo, que são de rutilo. O contorno das placas de biotite é mar-
cado por uma poeira de ilmenite e rutilo, mais ou menos densa. 

Acessorios: apatite, zircão, um ou outro cristalzinho de 
magnetite. Ausência de silimanite. 

Trata-se de um gneiss oligoclasico, de duas micas. 

7. Rocha da mesma localidade. 
Rocha granitica de grão mediano, esbranquiçada, com pintas 

negras, formada de feldspato predominante, quartzo, muscovite 
e um mineral verde ailiagnostico. 

Ao microscopio reconhece-se que o feldspato predominante 
é microclino com estructura reticular. A par deste, em pequena 
quantidade e grãos mais pequenos, idiomorfos a respeito de 
microclino, ocorre um plagioclasio que, pelo seu grande angulo 
de extinção sobre uma acção normal à bissectriz negativa e 
porque os ângulos da direcção de maxima e do traço da base 
com o traço de Jf(OlOO) sobre a mesma secção são de sentidos 
contrários, é uma albite, i. é, plagioclasio com menos de 
5 % An, 

O mineral corado é uma clonte, verde de erva intenso, em 
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agregados finos, densos, de que se destacam algumas lamelas 
de contorno hexagonal, aqui e ali. 

Outi'as vezes o mineral ocorre em grupos de colunas hexa-
gonais, mais ou menos recurvadas e torcidas, constituídas por 
inúmeras escamas sobrepostas, com aspécto bem conhecido de 
rôlos de dinheiro. As massas compactas são formadas por 
agrupamentos destes rolos colunares. O angulo dos eixos ópticos 
das lamelas é peqneno ou nulo, o caractér óptico negativo, a 
côr da base verde, a das secções perpendiculares à base, amarela 
(pleocroismo). 

Este mineral é portanto uma proclorite (helminto, como 
se lhe chama por causa da semelhança das colunas torcidas 
e recurvadas com os vermes assim designados). 

É mineral secundário, mas não se pode dizer de que mi-
neral primitivo provêm, por este se ter transformado completa-
mente, provavelmente de biotite. 

O quartzo, em proporção considerável, traz inclusões 
liquidas com bolha gazosa movei, que se desloca, sempre que 
se faz girar a platina para o ponto mais alto. 

A muscovite tem intercalados, paralelamente ao lascado, 
uns discos extremamente delgados, que se não descobrem quando 
se observa a mica perpendicularmente à base, mas só aparecem 
como um traço rôxo quando a mica está de aresta. Esta côr é 
devida a um pseudodicroismo, produzido pela acção polarizante 
da mica, que envolve os discos. Mas estes são de facto incolores, 
e é possível que não passem de poros achatados. 

Acessorios são: apatite e anatasio, este último parte em 
cristais amarelos, tabulares, terminados por (OOl) e (111) 
(angulo 111:111, medido de 137°, calculado em 136°,5 ), parte 
em cristais piramidais agudos, azues d'aço, às vezes completos. 

U anatasio ocorre associado à proclorite, o que torna prová-
vel que ele seja produto concomitante desta, na decomposição da 
biotite preexistente. Como mina, pouca magnetite, mais ou 
menos adiantadamente limonitisada. 

Dentre as componentes cerradas, a albite é a mais antiga, 
idiomorfa a respeito do microclino e do quartzo, em grãos muito 
mais pequenos do que o feldspato potássico. O microclino e o 
quartzo cristalizaram depois e simultâneamente, pois os seus 
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grãos acham-se endentados superficialmente uns nos outros e 
observam-se os conhecidos olhos arredondados de quartzo no 
interior do microclino (entectico). 

A rocha é um granito, provavelmente de duas micas, 
estando a biotite transformando em chlorite e anatasio. 

8. Rocha da mesma localidade. 
Rocha semelhante à precedente, grão miúdo, inferior ao 

da rocha 7., côr global cinzenta, por méscla de branco e 
preto. 

Componentes, feldspato, quartzo, biotite e muscovite; em 
vez de clorite, a biotite, o que torna muito provável que aquela 
provenha desta, na rocha precedente. 

Os feldspatos são dois: uma micropertite, de microclino 
predominante e, em proporção muito inferior, um oligoclasio, 
em grãos mais pequenos e idiomorfos a respeito do primeiro 
(mais antigo do que êste e do que o quartzo). 

Quartzo em grande quantidade, em pequena parte idio-
morfo, vermicular, incluído no deldspato potássico, mas geral-
mente alotriomorfo. Alberga inclusões líquidas com bolha, 
agulhas e prismasinhos agudos nas pontas (turmalina?). 

Duas micas: muscovite e biotite. Esta última predomi-
nante, é fortemente dicroica (amarelo acastanhado na onda que 
vibra perpendicularmente, castanho cinzento na que vibra para-
lelamente à base), com enorme diferença de absorpção, como 
habitualmente. 

Aqui e ali uma escama de clorite, proveniente de altera-
ção incipiente da mica, com agulhas de rutilo, depositado ao 
mesmo tempo por esta. 

A biotite é sensivelmente uniaxial. 
Acessórios: apatite e zircão, êste último em cristais pe-

queníssimos, mas muito perfeitos, com as formas habituais. 
Granito de duas micas. 

9. Rocha da mesma localidade (solta na excavaçãò da 
nascente). 

É a rocha precedente. O feldspato é micropertite com 
base de microclino. Quartzo, em parte vermicular, no feldspato, 
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de resto inteiramente alotriomorfo. Micas: biotite e muscovite, 
predominando a primeira, que está aqui e ali cloritisada. 

10. Rocha a 340 m. a N 55° E da egreja de Messegães, 
Monsão (no limite do granito). 

Rocha planoschistosa, com as supei-ficies de schistosidade 
recobertas de uma membrana continua de biotite. 

Na fractura transversal o aspecto é o de um gneiss cin-
zento, de grão fino. 

O quartzo, a par do qual a biotite e a muscovite são as 
componentes essenciais, predomina de fôrma excepcional, e 
alberga, por vezes, feixes de silimanite. 

As micas são as normais dos schistos cristalinos. 
A par (lestes minerais ocorre feldspato oligoclasio em 

pequena proporção. 
E' uma rocha análoga à rocha 2., senão esta mesma: um 

michaschisto de duas micas, feldspatífero, com tendência para 
quartzoschisto micaceo por um lado, para gneiss por outro. 

11. Rocha a 380 m. a N 56°E da igreja de Messegães, 
Monsão; neste granito nascem aguas minerais. 

Rocha massiça, azulada, de grão miúdo para mediano, 
formada de feldspato, quartzo, muscovite o mineral verde chlo-
ritico de 7. O exemplar tem uma casca de 15 metros de espes-
sura, que se distingue do núcleo pela sua forte impregnação com 
hidroxido de ferro, coloração conseqüente. 

Os feldspatos são microclino, predominando em proporção 
e dimensões, e oligoclasio albitico. 

Como em 7., a biotite primitiva tem desaparecido, deixando 
a proclorite em seu logar. 

Acessórios são: apatite, zircão e anatasio. 
O oligoclasio é o mais antigo dos dois feldspatos; o mi-

croclino, de cristalização posterior, alberga quartzo e mostra às 
vezes interposições microperthiticas de albite. 

Trata-se de um granito de duas micas, análogo, senão na 
essência idêntico, a 7. 
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C O N C L U S Ã O 

As rochas eruptivas da região são da serie granitodiorite, 
e não parecem ter sido influenciadas pelas aguas termais. Pelo 
contrario, os schistos cristalinos revelam-nos uma acção nada 
insignificante. 

Entre os gneisses apontados, uns são evidentemente gra-
nitos até diorites, mal disfarçados pelo piezometamorfismo, 
cuja intensidade parece ter sido muito moderada, e esses, como 
as rochas de que preveem, ficaram indiferentes ao termalismo. 

Mas outros gneisses estão tão intimamente ligados a mi-
caschistos, entremeados em massas tão pequenas nestes últi-
mos, que não se pôde deixar de atribuir o feldspato, ora em 
muito pequena proporção, ora um pouco mais basto, destas 
zonas gneissicas dos micaschistos, a uma impregnação com 
substancias feldspaticas transportadas por soluções, que, depois 
de se terem carregado com elas no granito, circularam atravez 
dos micaschistos. 

São gneisses de impregnação ou injecção, como se lhes 
tem chamado muitas vezes; são micaschistos feldspatisados, em 
maior ou menor grau secundariamente. 

As águgs dos poços do Porto 
PELO 

Prof. A. J. FERREIRA DA SILVA 
(1884) 

Reproduzimos parte da conferencia realizada ha 
25 anos. em 16 de Julho de 1894, e publicada pela pri-
meira vez no instituto, vol. XLII. 1895. por versar sobre 
um assunto interessante e não ser de fácil consulta. 

Oxalá que possa servir de estimulo a novas 
pesquisas, para complemento das que foram feitas 
naquele tempo. 

I RELEVO E HIDROGRAFIA DA CIDADE DO PÔRTO 

1. Vou dar ideia sumária do que era a cidade antiga, 
a que me tenho de referir numa das minhas conclusões, e da 
cidade moderna. 
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2. — Porto antigo. O que se chama Porto antigo é a parte 
da cidade compreendida dentro dos muros afonsinos. Destas 
muralhas, principiadas por D. AFONSO IV, continuadas por 
D . PEDRO I e acabadas por D . FERNANDO ( 1 3 6 9 - 1 3 8 0 ) , ha mais 
de 5 0 0 anos, dá ideia ARNALDO G A M A , no seu livro Um motim 
ha cem anos, e o dr. AGOSTINHO REBELO DA COSTA, na sua 
Desaripção topográfica e histórica da cidade do Porto, publicada 
em 1 789. Esta muralha começou a ser demolida nos princípios 
dêste século; e hoje só dela existem retalhos na rua da Madeira 
(antiga calçada de Santa Teresa), cêrca do mosteiro de S. Bento 
e de Santa Clara, e calçada da Esperança. 

A cidade era então um quadrilátero irregular de 600 
metros de largo, desde a Ribeira até à Torre dos Clérigos, por 
850 metros de comprido, desde a Porta do Sol até à Porta da 
Esperança. 

A cidade de então firmava-se, diz REBELO DA COSTA, sobre 
os dois grandes e dilatados montes, que são o monte da Sé e o 
da Vitória, ambos imediatos ao rio Douro. Entre estes montes 
mediava uma extensa planície, que se divide em tres vales 
sobranceiros uns aos outros: o primeiro que se dilata desde o 
convento de S. Bento das Freiras até S. Domingos; o segundo 
continua por toda a rua de S. Nicolau ( ' ) ; o terceiro abrange a 
Ribeira, a Fonte Taurina e toda a Reboleira até à Porta Nova. 

Esta parte da cidade erguia-se em anfiteatro sobre o es-
teiro do rio Douro. 

Dentro dos seus muros corria o rio da Yila (REBELO DA 
COSTA) ( 2 ) . 

Do lado externo e no pendor ocidental do monte da Vitó-
ria corria, num vale pouco extenso, fóra já dos muros e na 
povoação de Miragaia, o rio Frio; rio insignificante, mas que 
deu origem a grande número de questões e pleitos-entre os 
bispos e reis, nos séculos Xiii e xiv. 

( ') A rua de S. Nicnlau é chamada hoje rua do Infanle D. Henrique. 
( ') Já REBELO DA COSTA dizia deste rio que servia pura levar as imundí-

cies da cidade. 
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3.—Porto actual. A cidade actual, compreendida dentro 
da estrada de circumvalação, estende-se hoje para mais de 9,5 
kilometros de comprimento, desde o rio Tinto até ao Castelo do 
Queijo, e de 6 quilómetros de largura, desde a Ribeira até à 
Telheira. A sua superficie é mais de 100 vezes maior do que 
a cidade antiga. E' dominada pelo planalto da Aguardente e 
Costa Cabral, env redor do qual se acham os pontos culminan-
tes da cidade, que são o monte dos Congregados (160m), o 
cerro da Fontinha ( I50 m ) , o cêrro das Antas (150m ) , os cêrros 
do Bomfim, Guelas de Pau e monte da Costa, que ladeiam a 
rua de S. Roque da Lameira até ao Caminho de Ferro, o 
cêrro ou morro do Covelo (145m), o monte Pedral (140m), o 
da Lapa (140m) e o de S. Brás (140ra). 

A leste das Antas e separado dele por uma depressão 
(vale de Vila Meã) fica o monte da Vela e da Corujeira; pelo 
sul e no interior da cidade fica o morro do Campo Pequeno; a 
leste, entre o mar e o vale de Lordelo, fica o monte da Paste-
leira. 

Do planalto que citei pende o terreno sucessivamente: para 
o vale de Campanhã, por onde corre o rio Tinto, que limita 
por leste a cidade; para o mar, pelo poente; para Paranhos, 
pelo norte; para o interior da cidade, pelo sul para se ir de-
bruçar no Douro em anfiteatro. 

4. — A cidade actual assenta sobre um certo número de 
vales e elevações de terreno, que passo a expôr: 

Pelo lado nascente fica o vale de Campanhã, por onde 
corre o rio Tinto. É o mais extenso, o mais amplo e o mais 
belo da cidade; na vertente oriental dele existem ainda algu-
mas aldeias rurais, que fazem hoje parte da freguesia de Cam-
panhã (Logares de Azevedo, largo do Meiral e de S. Pedro), 
e um pico historico, o pico do Tine; no pendor ocidental, em 
uma situação pitoresca e separada do resto da cidade pelo mon-
te da Vela e Corujeira, fica a matriz da freguezia. 

Do lado ocidental fica o vale de Lordelo, que é atravessado 
pela ribeira de Lordelo (ribeira das Ratas, ribeira da Maiorca, 
ribeira de Nossa Senhora da Ajuda), que vai desembocar no 
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Douro, próximo à rua do Ouro; e cuja origem, é em Paranhos, 
do lado das vertentes norte do monte Pedral. 

5. — Entre estes dois vales, os mais importantes da cida-
de, ha outros que, de nascente a poente, são: 

O vale do Bomjirn, entre o norte do Bomfim e Congrega-
dos: e atravessado por um riacho, que passa pelo Poço das 
Patas (Campo 24 de Agosto) e que hoje recebe as aguas resi-
duarias de diversas fabricas (de fiação e outras), que deno-
minaremos ribeira do Seminário, por passar pelo lado oeste do 
cemitério do Repouso e do antigo Seminário. 

Termina no extremo da rua de Gomes Freire. 
O vale da Sé, entre o monte da Sé (ou da Batalha) e o 

da Victoria (ou Cedofeita), por onde corre o rio da Vila, hoje 
canalizado. 

O vale de Miragaia, ou das Virtudes, pelo qual corre o 
rio Frio, que passa pela cérca do Hospital de Santo António e 
pela Quinta das Virtudes, entre o morro da Vitória e o da 
Torre da Marca, e vai desembocar em Miragaia, junto à Al-
fandega. 

O vale de Massarelos, percorrido na sua parte terminal 
pelo rio de Vilar e situado na vertente oriental da Torre da 
Marca e na ocidental da Boa Viagem e Arrábida. 

Emfim, o vale de Lordelo, a que já me referi, entre os 
morros de Lordelo e Santa Catarina e o monte da Paste-
leira. 

Pequenos vales secundários e ribeiras se vão reúnir aos 
vales e ribeiras principais. 

O vale e ribeira da Lomba, que começa no Bomfim e passa 
pela estação do caminho de ferro em Campanhã, corre entre a 
Formiga e o monte do Pinheiro. 

O vale de Vila Meã, que parte da Praça das Flores e vai 
reunir-se ao precedente. 

Um vale mais extenso, entre as Antas e a Cornjeira, e 
Escurial, que parte de Salgueiros (de Campanhã), vem reunir-
se na Bomjoia ao de Vila Meã; percorre-o um regato, que 
chamarei regato de Vila Meã ou de Bomjoia. 

Ao vale da Sé vão concorrer dois vales secundários, um 
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que começa junto à rua da Fontinha, perto do cruzamento com 
a rua de Santa Catarina, situado entre os montes dos Congre-
gados e o monte da Fontinha (vale de Frad dos); e outro que 
segue por entre a rua do Bomjardim e Faria Guimarães, rua 
de Camões, Praça da Trindade, até reunir-se ao primeiro na 
Praça de D. Pedro; podemos talvez chamar-lhe vale de Ger-
malde; recebe a vertente ocidental da Fontinha e a oriental 
do monte da Lapa (Salgueiros, Germalde). 

O vale de Masmrelos7 é um dos que tem mais ramificações; 
a sua direcção principal é pela rua da Piedade, Campos do 
Priorado, quinta das Aguas Ferreas e Monte Captivo; neste 
vale c o m o Ribeirinho, que vai ter a Vilar. 

Vem reunir-se a este, na quinta do Priorado, um vale 
compreendido entre a travessa da Boavista e a rua de Oliveira 
Monteiro; outro que começa no Campo da Regeneração, desce 
paralelamente à rua dos Bragas e Torrinha, a norte, e reúne-se 
ao principal, junto à rua da Piedade; outro, que recebe as ver-
tentes do Campo Pequeno e que segue paralelamente à rua de 
Vilar, a N. E ; enfim, outro que começa na rotunda da Boa-
vista, a leste, e segue à direita do largo e da rua do Bom Su-
cesso, reúnindo-se ao principal em Vilar. 

I I — PLANO ADOPTADO 

6.—Estudei na parte terminal a agua dos riachos e ri-
beiros que correm na cidade. 

Cingir-me hei por agora ao estudo das aguas freaticas ou 
dos poços. 

O plano que segui para a colheita das aguas foi o se-
guinte : 

Mandei captar aguas do vale da Sé e dos montes da ci-
dade, em diversos pontos e a ootas diversas de nivel, a 
saber: 
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N.°» DE 
ORDEM LOCAIS 

V A L E DA S É 

18 Rua da Lada (Barredo), n.° 82. (Porto antigo). 
34 Rua de S. João. n.° 36. (Porto antigo). 
32 Rua do Infante D. Henrique, n.° 28-A. (Porto antigo). 
28 Rua de Mousinho da Silveira, n •> 8. (Porto antigo). 
33 Rua das Flores, n.° 49. (Porto antigo). 
26 Rua de D. Maria n, n.° 40. (Porto antigo). 
3 0 Rua Nova da Alfandega, n.°~22. (Porto antigo). 
21 Rua do Laranjal, n.° 101. 
20 Praça da Trindade, n.° 25. 
25 Rua de Camões, n.° 314. 
13 Rua de Camões, n.° 226 (ilha). 
8 Rua de Camões, n.° 48 ! (em frente À travessa de S. Braz). 

24 Rua de Sá da Bandeira, n ° 7. 
29 Rua de Sá da Bandeira, n.u 165. 
15 Rua de Santa Catarina, n.° 881. 

MONTES DA S É K DOS CONGHEGADOS 

4 Rua de Traz da Sé, n.° 32. (Porto antigo). 
23 Rua de Malmerendas, n.° 92. 
12 Rua da Alegria, n.° 318 (actualmente hospital do Santa Maria). 
7 Rua da Alegria, n.° 352. 
6 Rua da Alegria, u.° 598 (subindo para o Monte dos Congregados). 
9 Mercado 24 de Agosto (poço publico, junto ao mercado) 

MONTE DA FONTINHA 

14 Rua da Fabrica Social, n.° 17. 
16 Travessa das Musas, n.° 28. 
17 Travessa das Musas, n.° 89 (ilha). 
27 Rua Formosa, n.° 448. 
19 Rua Rela da Fonlinha, n.° 4. 

MONTES DA VITÓRIA E DA LAPA 

22 Rua da Vitória, n.° 33. (Porto antigo). 
31 Rua da Ferraria, n.° 122- (Porto antigo). 
U Praça de Carlos Alberto, n.° 68. 
10 Rua de S. Braz, n.° 167. 

3 Rua dos Burgães, n.° 116. 

Poços DIVERSOS 

1 Rna do Montebelo, àlêm da rua do Amparo (poço publico). 
2 Monte da Àrrabida. 
5 Cadouços (Foz). 



142 Revista de Chimica pura e applicada 

Recaiu, portanto, o meu estudo sobre trinta e quatro 
amostras diversas de águas de poço. 

7 . — Em tempo fez um estudo semelhante em Lisboa, so-
bre os poços da capital, o DR. R U D . EMMRICH, que por algum 
tempo dirigira ali o laboratorio municipal. 

Compararei, quanto seja possível, os meus resultados com 
os que lá foram obtidos. 

I I I — NUMERO D 0 8 POÇOS E ALTURA DA AGUA FREATICA 

8. — Numeiv dos poços. Quereria eu, antes de entrar na 
materia, dizer alguma cousa de preciso sobre o numero de 
poços existentes na cidade, a distribuição dêles e a altura da 
água; mas não existem elementos para afirmativas exactas 
nestes pontos. 

Em 1789 dizia o DR. REBELO DA COSTA, na sua Descripção 
topografica e histórica da cidade do Pôrto, referindo-se "aos 
poços de água nativa e pura que servem de uso e regalo a 
todas as famílias„, que os poços nessa época excediam a 2000. 

No Pôrto não se tem feito modernamente qualquer traba-
lho estatistico sobre os poços. Sei que eles são mui numerosos, 
que quasi todos os prédios os têm, e que alguns ha até situados 
no interior das casas. 

9. — Altura da água subterrânea. A altura da água 
subterranea que alimenta os poços, ou melhor, o nivel desta 
água, também não tem sido determinado, nem as oscilações 
dele. Devia fazer-se essa determinação, e em tempo o meu 
colega DR. RICARDO JORGE tencionou realizar alguma cousa 
nesse sentido. Poucas informações se colheram quando se tratou 
da captagem das águas. A menor altura da água foi de 4 me-
tros, e a maxima, de 16 metros. 

I Y — Q U A L I D A D E DA AGUA 

10.—Quanto à qualidade da agua na parte antiga do Porto 
e junto às aglomerações de habitações, ela é da peor qualidade. 
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You demonstrá-lo. 
Resíduo sólido. A impuresa de uma agua resulta, em pri-

meiro logar, da cifra elevada do resíduo sólido de evaporação, 
que se acha no Quadro III. 

Numa das aguas que se pôde ter como pura e que se acha 
actualmente num ponto elevado da cidade, ao abrigo das infil-
trações, a agua do poço da Arrábida, o resíduo sólido é de 
125 mgr. Ora, nas outras aguas, a cifra do resíduo é 5, 10, 
20 vezes maior. 

E M Lisboa, X> D R . EMMRIOH achou que os resíduos sólidos 
oscilavam entre 1,640 g. e 7,774 g . ; de sorte que as varia-
ções não eram tamanhas como no Porto, e deveria reputar-se 
ainda maior que em Lisboa a inquinação das aguas freáticas. 
Mas o Dr. EMMRICH não diz ser pura a agua que lhe deu o re-
síduo 1,640 g. Não o era, pôde afirmar-se. Este ponto de 
referência faz falta para a boa apreciação dos dados das aná-
lises. 

11 .— Grau hidrotimétrico. O grau hidrotiiuetrico das 
aguas dos poços, que, quando a agua é pura, é de 2o, 5 ou 3o 

(poços de Montebelo e da Arrábida), chega até 94°. Os números 
limites estão entre si sensivelmente como 1 e 37. 

No quadro seguinte (Qnado I) acham-se as aguas dos 34 
poços analizados, ordenadas pelo valor crescente do grau hidro-
timetrico. O coeficiente de impuresa é o quociente que se obtém, 
dividindo o grau hidrotimetrico por 2»,5, supondo que este re-
presenta a duresa duma agua reputada pura. 

Uma circunstância desfavorável é que os números que 
representam a duresa total e permanente são muito próximos; 
só em casos excepcionais a diferença é de 5.° a 6o; quasi nunca 
ultrapassa 2o , e por vezes os dois números são sensivelmente 
iguais. 

São, pois, os sais que dão duresa às aguas dos poços 
do Porto, principalmente sulfatos, cloretos, azotatos e outros 
sais alcalino-terrosos que não precipitam por ebulição. Trata-se, 
portanto, de aguas selenitosas, as mais impróprias e nocivas na 
alimentação e até para as caldeiras a vapor. 

As aguas que tem mais de 12° de duresa permanente repu-
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tain-se suspeitas ou más; ora estão nesse caso todas as que 
foram- analizadas, excepto tres, que são exactamente as colhidas 
fóra da área de inquinação da cidade. 

1 2 . — Cloretos. As aguas do Porto tem todas bastantes 
cloretos, o que encontra explicação na visinhança do mar: os 
ventos arrastam uma parte da agua do mar em extremo estado 
de divisão (poeira de agua, agua em pó) e esta agua vai con-
correr para a alimentação da camada aquífera que abastece os 
poços. Esta doutrina é aceite pelos higienistas, e já em 1874 
era apresentada pelo dr. GIRÃO, ilustrado lente que foi da Aca-
demia Politécnica ( ' ) . 

O dr. EMMRICH aceita também que uma parte do cloro das 
aguas de Lisboa é devida à alimentação da agua freatica pela 
agua do mar. 

Nos poços do Porto, o cloro, expresso em cloreto de sódio, 
varia de 66 mg. a 1,4365 g. Computando em 50 mg. o clo-
reto de sódio que contêm as aguas puras do Porto, atendendo 
à visinhança do mar, e dividindo por êsse número a quantidade 
de clorêto de sódio encontrado, acham-se quocientes que nós 
denominamos coeficientes de impuresa da agua, deduzidos da 
quantidade do clorêto de sódio, entendendo-se que o excedente 
de cloro é devido a poluição pelo sewage. 

O Quadro II indica a riquesa em cloretos e o grau de in-
quinação. O coeficiente de impuresa, avaliado por este modo, 
é muito elevado, e chega nas aguas dos poços da parte antiga 
da cidade a atingir o valor de 28,8. 

Nota-se que a ordem da inquinação, revelada por este 
meio, não se afasta muito da seriação segundo o grau hidroti-
metrico; facto este que mostra a importância da determinação 
da dureza das aguas como indicio da sua maior ou menor pu-
resa. 

E M Lisboa, o dr. EMMRICH achou números variando de 
318 mg. a 3,225 g. A cifra mínima e já bastanto elevada e, 

(') Da acção da agua sobre os encanamentos de chumbo; carta dirigida à 
Ex m a Câmara Municipal da cidade do Porto por ANTONIO LUIZ FERREIRA GínXo, 
Porto, 1874, p. 13. 
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como dissémos em relação ao resíduo sólido, não se trata por 
certo de uma agua pura, faltando aqui um termo de compara-
ção indispensável para determinar o grau de inquinação. 

A cifra elevada de clorêto de sódio das aguas dos poços 
de Lisboa surpreendeu comtudo o dr. EMMRICH, que declara 
que "de entre as 42 cidades alemãs e de outros países, cujas 
análises tivera presentes, nenhumas encontrára, excepto as de 
Gibráltar, contendo tão consideráveis porções de matéria fixa 
e de clorêto de sódio.,, 

Em Lisboa, como em Gibráltar, como no Porto, a grande 
maioria do clorêto de sódio procede da inquinação do solo pelos 
líquidos excrementícios da população urbana, que, como é sabido, 
tem quantidades notáveis daquele sal. 

O dr. EMMRICH disse que "a parte do clorêto de sódio que 
se deve atribuir à origem excrementicia, na agua da parte 
baixa de Lisboa, é tão elevada, que correspende aos solos alta-
mente impregnados com os excrementos e despejos das habita-
ções, como só ha em alguns pontos baixos dos bairros mais 
povoados das cidades alemãs. „ 

O mesmo se pôde dizer, e pelo mesmo motivo, das aguas 
dos poços do Porto. 

13. — Azoto nítrico. A quota elevada de nitratos nas 
aguas dos poços confirma esta minha conclusão. 

Já disse que, segundo os higienistas, não deve o azoto ní-
trico nas aguas potáveis exceder 1 mg. (que corresponde a 
cêrca de 4 mg. de N2O5). Ora nos poços do Porto, a não ser os 
de agua mais pura, as dóses são muito superiores, como se vê 
do Quadro IV, onde as aguas analizadas se acham dispostas 
pela ordem crescente do azoto nítrico, e no qual também se 
encontra o azoto expresso em anídrido azótico N2O5 e em nitro 
KNO3, para facilitar comparações. 

As variações do ácido nítrico, encontradas nos poços do 
Porto, vão de 3,85 mg. a 513,2 mg. A quota máxima corres-
ponde a cêrca de 130 vezes o limite aceite pelos higienistas. 

Em Lisboa as porções encontradas são ainda maiores, e 
oscilam entre 40 mg. e 1,600 g. 

Rev. de chim. para app., 2 . ' série, ano IV ln.°* 5 a 9— Maio a Setembro de 1919) 10 
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A média do azoto nítrico, expresso em nitrato de potássio, 
nas, aguas dos poços da cidade antiga (aguas n.°8 4, '26, 34, 
32, 33, 22, 18, 30 e 31), é de 570,6 mg., como se vê da se-
guinte tabela: 

N.0 4, Rua de Trás da Sé. . 
N.0 26, Rua de D. Maria II . 
N.0 34, Rua de S. João, n.° 36 
N.0 32, Rua do Inf. D. Henrique 
N.0 33 , Rua das Flores. . . 
N.0 22 , Rua da Vitória . . . 
N.0 18, Rua da Lada . . . 
N.0 30, Rua Nova da Alfandega 
N.0 31, Rua da Ferraria . . 

por litro 2 4 8 , 7 4 
448 ,46 
4 8 5 , 9 5 
560 ,21 
560 ,21 
5 0 5 , 9 8 
584 ,01 
7 4 7 , 6 7 
934 ,41 

mg. 

Total 5 4 3 5 , 6 4 

5 1 3 5 , 6 4 
Média. . = 570 ,6 mg. 

9 

Isto é, por métro cúbico — 0 K G , 5 7 0 6 de azotato de potássio. 
Segundo as analises de BOÜSSINGAÜLT, citadas por B E L -

GRAND, a média do azotato de potássio, contida em 27 poços 
das águas do antigo Paris, é de 737 mg., correspondente a 
103 mg. de azoto nitrico. 

No Fôrto, a média encontrada não difere muito desta 
última, sendo-lhe um pouco inferior. 

As águas dos esgotos de Paris têm apenas 4,6 mg. de 
azoto nítrico (LEVY) e as do esgoto de Asnières, 43 mg. 
(BOÜSSINGAÜLT). 

Yê-se, pois, que a cifra dos nitratos é muito superior à da 
água dos esgotos. 

Em Paris, a administração militar recorreu, durante o 
cêrco daquela capital, em 1870, e em outras ocasiões criticas, 
à lixiviação do solo das cavas, para extrair uma grande quan-
tidade de azotato de cal, que era convertido em salitre, consi-
derando assim as cavas como verdadeiras nitrei ras. O mesmo 
de certo se poderia fazer no Pôrto. 
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Oatros dados analíticos atestam, embora de ama maneira 
não tão nítida, o gráu de inqainação das ágaas desta cidade. 

1 4 . — Compostos amoniacais. Não uxistem, ou só em ves-
tígios, nas poucas águas puras de poços que foram analisadas. 
Enconthiram-se era quantidade notável nas águas dos poços 
seguintes: 

N.0 32 , R u a do In fan te D. Henr ique 4 , 0 0 ma. 
N.0 18, Rua da Lada 3 , 2 0 » 
N-° 4 , Rua de Traz da Sé 2 , 4 0 » 
N.° 11 , Praça de Carlos Alberto 2 , 2 0 » 
N.0 17, Travessa das Musas (ilha) 1 ,20 » 
N. 0 14, Alto da Fontinha 1 ,0 » 
N.0 2 0 , Largo da Trindade 0 , 9 3 » 
N. 0 16 , Travessa das Musas 0 ,81 J> 

Nas águas dos poços de Paris, a não ser naquelas dos 
que ficam na proximidade do Hotel de Ville, não existe tanto 
amoníaco ( ' ) . 

Outros poços da cidade, cuja água é muito poluída, não 
contêm, comtudo, amoníaco (Quadro v). Citarei os das casas 
das ruas de S. João, das Flores e de D. Maria n. 

E M Liaboa também o dr. EMMRICH não encontrou amo-
níaco nas águas de bastantes poços, apesar da sua reconhecida 
impureza; e só em uma (Arco do Marquês de Alegrete), a pro-
porção (55,5 mg.) foi maior que no Pôrto. 

15. — Azotitos. Em poucas águas se encontraram azotitos. 
Foi nas seguintes, já reconhecidas por impuríssimas: 

N. 0 24 , Café Centra l por litro 6 , 0 de N2O3 

N.0 18, R u a da Lada » 5 , 0 D » 
N.° 10, Rua de S. Rraz . » 5 , 0 » x> 
N. 0 2 0 , Largo da Tr indade . . . . . . » 2 , 5 » » 
N.0 14, Alto da Fontinha » 1 ,5 » » 

Em Lisboa é mais freqüente do que nos poços do Pôrto a 

( ' ) BELGRAND, Les anciennes eaux de Paris, p. 11-
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existencia de azotitos em doses que chegam a atingir 34,96 mg. 
e até a enorme cifra de 83,60 mg. (Arco do Marquês de 
Alegrete). 

16. — Azoto albuminóide. A maior parte dos poços do 
Porto têm, nas suas aguas, cifras de azoto albuminóide supe-
riores à quantidade tolerada (0,1 mg. por litro) (Quadro vi). 

As águas dos poços do Mercado 24 de Agosto, da Arrabida, 
da rua de Burgães e de Monte Belo têm quantidades nulas ou 
minimas. As dóses maximas encontradas foram nos poços dos 
locais seguintes: 

N.0 10, Rua de S. Braz 

N.0 32, Rua do Infante D. Henr ique. 

N.0 20, Largo da Trindade . . . . 

por litro 0 ,82 mg. 
0 ,65 » 
0,62 » 

Ha, comtudo, algumas águas más que não seriam conde-
nadas por esta circumstancia, como são as do Alto ila Fontinha, 
ruas de Camões, de Nova da Alfandega e da Vitória. 

17. — Matéria organica. A não ser as águas, em muito 
pequena minoria, já mencionadas como puras, todas as outras 
têm cifras consideráveis de matéria organica, como mostra o 
Quadro vn. 

As águas dos poços de Munich, segundo atesta o dr. 
EMMRICH, não exigem mais de 1 a 2 mg. de oxigénio para 
oxidarem a materia organica contida em 1 litro de água. 

Aqui no Pôrto, a minima porção foi de 1,76 mg. (rua de 
Traz da Sé); mas geralmente é mais elevada, excedendo a 2 mg. 
e podendo atingir até 13,60 mg. (rua da Lada) e 15,60 mg. (rua 
de S. Braz). 

As águas dos poços de Lisboa estão nas mesmas circum-
stancias. Em alguns poços, raros, encontrou-se lá a porção de 
10, 13, 14 e até 24 mg. de matéria organica, expressa em 
oxigénio. 

18. — Oxigénio dissolvido. Coeficiente de alterabilidade. 
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Em alguns poços, a quantidade de oxigênio dissolvido na água 
é minuscula, como nos seguintes: 

Ha, comtudo, águas muito más (ruas de S. João, das Flo-
res, de D. Maria 11), que contêm quantidades normais de oxi-
gênio dissolvido (Quadro n.° viii). Já a este assunto nos 
referimos em outro logar, aludindo à importancia higiênica 
exagerada que GÉRARDIN queria atribuir À determinação oximé-
trica das águas. 

Pelo que respeita ao coeficiente de alterabilidade,, verifi-
cou-se que em alguns casos era muito elevado, como na água 
da rua da Lada, onde foi egual a 60 (100 x o coeficiente). 
Mas também por vezes é baixo em águas más (Travessa das 
Musas, n.° 28). 

19. — Em geral, a água no interior de uma cidade é mais 
inquinada na baixa das colinas e nos sítios onde o terreno 
forma depressões; e mais pura nos locais mais elevados É o 
que o dr. EMMRICH tinha notado em Lisboa e o que também 
aqui notámos. 

Comparando-se a água do poço da rua de Traz da Sé, 
colhida no alto do Monte da Sé, a um nivel de cêrca de 75m, 
com a da rua da Lada, situada no sopé do monte, nota-se que 
a segunda tem gráu hidrotimetrico muito mais elevado e cifra 
mais elevada de resíduo sólido, de materia organica, de amo-
níaco, de nitratos, de sulfatos, de cloretos e de cal. 

Ao mesmo resultado se chega confrontando a água do 
poço da rua da Vitória, situado no monte da Vitória, com a da 
rua das Flores, n.° 49. 

A mesma circumstancia se observa, mas não já de um 
modo tão frisante, comparando a água do poço do Monte dos' 

N.° 10, Rua de S. Braz . . . . . . 
N.° 14, Alto da Foutinha  
N.° 2 8 , Rua de Mousinho da Silveira . 

por litro 2 , 6 mg. 
3.59 »' 
3.60 » 

V — RELAÇÕES ENTRE A SITUAÇÃO DOS POÇOS 

E A IMPaREZA DAS ÁGUAS 
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Congregados (junto à rua da Alegria) com a de um poço da 
rua de S'anta Catarina, n.° 881. 

Notar-se-ha ainda que são os poços situados no vale da Sé 
que têm a água mais inquinada. 

20 .—Mas inílue mais que tudo nesta inquinação a sna 
situação em relação aos bairros mais populosos e antigos. 

Assim, apenas referimos duas ou tres agtms aproveitáveis 
para bebida: são de poços muito isolados das habitações, um 
no monte da Arrabida, outro na rua do Montebelo, adiante da 
capela da Boavista (proximo do local onde se acha o hospital 
de isolamento de Gruelas de Pau), além da rua do Amparo. 

As águas da Vitória, Carlos Alberto, Monte dos Congre-
gados e Fontinha, situadas em pontos culminantes da cidade, 
mas próximas de bairros populosos, já são águas más. 

A proximidade destas aglomerações insalubres, que entre 
nós têm o nome de ilhas, revela-se muito bem na inquinação 
das águas dos poços do Alto da Fontinha, especialmente na 
ilha que tem o n.° 89, da Travessa das Musas. 

V I — CAUSA E MECANISMO DA INQUINAÇÃO DAS ÁGUAS 

21. —'Era agora ocasião de indicar a causa e o meca-
nismo desta contaminação ou poluição das águas dos poços. 

Seria ocioso entrar neste assunto, desde que elle foi já 
apresentado e explanado, com superior mestria e elegancia 
de linguagem, pelo dr. R I C A R D O JORGE, no magnifico rela-
torio que, sob o título de Saneamento do Pôrto, apresentára 
em 1888 à comissão municipal de saneamento. Poucas páginas 
tão palpitantes de verdade e tão lúcidas se terão escripto em 
materia de higiéne. Os socios da "União Médica„ lucrarão bem 
mais em lêr esse relatório do que em ouvir a exposição que eu 
aqui faria, e que seria um pálido reflexo daquilo que se encontra 
naquela bela obra. 

22. — Direi, pois, em resumo, que são as infiltrações das 
fossas não estanques, situadas junto dos poços, e os canos de 
exgôto das ruas, em regra malissimamente construídos e defei-
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tuosissimos na fôrma, dimensões e material, verdadeiros sumi-
douros como as fossas, que emporcalham, poluem, sujam e 
contaminam o sólo da cidade e as águas dos poços. 

Diz o dr. RICARDO JORGE, falando da influencia das fossas: 
"No Pôrto é o poço, em regra, furado na imediação da 

latrina; fazem ás vezes paredes meias. Deste maléfico consorcio 
resulta uma porquíssima inversão; às duas por tres o poço é 
um apendice da fossa, e a água é a da latrina:» 

"O freguês deste poço-cloaca bebe do que urina e urina 
no que bebe: urina, etc., já se vê. Os filtros mitologicos de 
Canidia e Circe não eram nem mais malfeitores, nem mais 
porcos. „ 

E mais adiante, ao terminar a parte do capítulo relativo 
a fossas: 

"A intoxicação (das águas dos poços) sóbe de tal modo em 
gráu, que daqui a ámanhã a cidade não tem água virgem, 
apesar do seu clássico apelido. Num futuro proximo, o sub-solo, 
todo alagado das latrinas, não mana senão água fecaloide, de 
que já desgraçadamente ha bastantes exemplos.,, 

É em realidade água fecaloide a da maior parte dos poços 
da cidade; e o que surpreende um pouco é que, filtrada atra vez 
do solo, ola se apresente quási sempre límpida e incolor. 

i23. — A s águas dos poços têm sido sempre e em toda a 
parte o primeiro recurso dos habitantes das cidades: são as 
mais baratas, podem ter-se à porta de casa, o morador não 
precisa de deslocar-sé no prédio para as colher, e são quási 
sempre límpidas e frescas. 

Para buscar ao longe as águas de nascente abundantes e 
canaliza-las convenientemente para as distribuir depois pelas 
fontes publicas, ou para elevar a água dos rios cora maquinas 
poderosas, é preciso já que a cidade disponha de recursos de 
certa grandeza. Estas águas, distribuídas a domicilio, são ge-
ralmente mais caras, e por vezes não têm a limpidez e frescura 
da água dos poços, embora sejam muito superiores pela sua 
pureza. 

Mas, apesar da sua frescura e limpidês, as aguas dos po-
ços, como se acaba de ver, tornam-se, no interior das cidades, 
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não só mal saborosas mas perigosas, porque podem ser o veí-
culo de graves moléstias zimoticas. 

Ainda que assim não fosse, o bom senso nos diz que não 
pôde ser propria para os usos domésticos e alimentares (bebida 
e preparação dos alimentos, uma agua que a análise revela ser 
contaminada pelos dejectos orgânicos dos habitantes e em parte 
alimentada por eles. Deve suscitar, com razão, a repugnância 
dos consumidores. 

Comtudo, ainda hoje se faz entre nós uso d'essa agua 
para bebida e para preparação do pão, de aguas gazosas, re-
frescos, doces, etc.! 

V I I — CONSEQÜÊNCIAS DERIVADAS DA MÁ QUALIDADE 

DA AGUA DOS POÇOS DO PORTO 

24.—Do estudo que se acaba de fazer resulta, como prin-
cipal conclusão, a necessidade de saneamento de sub-solo do 
Porto. 

Insista-se na reforma das fossas para que estas não sejam 
o principal agente da contaminação das aguas e do solo, refor-
ma que em Paris foi já decretada pela lei de 24 de Setembro 
de 1819, e que foi eficaz, no dizer das pessoas competentes. 

Procure-se tornar racional e salubre o sistema excretor 
da cidade, pela construeção de uma rede de exgotos que sa-
tisfaça às exigências da sciência de hoje e não aumente o mal 
actual. 

E' este um dos melhoramentos que se ha-de impôr, cedo 
ou tarde, pois que se tem de atender neste ponto à salubridade 
desta terra e ao conforto dos seus habitantes. ( ' ) 

Seria também para desejar que uma legislação apropriada 
permitisse a intervenção eficás das autoridades sanitárias no 
plano e disposição das ilhas, que no estado actual constituem, 

( ' ) Isto dizia-se em 1894. Depois desta época foi construída no Pôrto a 
rêde da canalisação para os esgotos, e no momento actual procede-se à ligação 
dêstes com os prédios. 

Kota da R. 
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segando o pensamento do nosso distinto colega dr. JOAQUIM 
URBANO, um dos peores cancros da cidade. 

Emfim, e para terminar, conviria adoptar para o Porto 
disposições semelhantes às que, pelo decreto de 5 de Julho de 
1894, publicado no Diário do Govrmo, de 10 do mesmo mês, 
foram tomadas em Lisboa, em relação aos poços urbanos. 

CONCLUSÕES 

25 .— Julgo que estão suficientemente justificadas as se-
guintes conclusões, que aqui apresento a respeito da agua dos 
poços: 

L a A agua dos poços da parte antiga da cidade é da 
peor qualidade. Contêm grandes porções de sais alcalino-ter-
rosos, de nitratos, de cloretos e, por vezes, de sais amoniacais e 
matérias orgânicas azotadas; 

2.a O grau hidrotimetrico da agua dos poços da cidade 
varia entre 2 ° , 5 e 9 4 ° graus franceses (BOUTRON E B O U D E T ) . 
O coeficiente de impuresa das aguas da cidade antiga vai desde 
1 , 2 a 38. 

3.a A cifra de cloro, existente sob a fôrma de clorêto de 
sódio, nas aguas dos poços é extremamente elevada e varia 
entre 40 e 866 mg. por litro. Parte deste cloro é devido à ali-
mentação da camada aquífera pela agua do mar arrastada em 
extremo estado de divisão pelos ventos; outra parte representa 
a inquinação pelo solo. 

A porção mais ou menos elevada deste sal pôde dar, por 
isso, a medida do coeficiente de inquinação dessas aguas. 

Este processo de avaliar a inquinação da água conduz a 
resultados sensivelmente concordantes com os que tem por base 
a fixação do grau hidrotimetrico. 

4.A A quota dos nitratos das aguas dos poços na cidade 
antiga é verdadeiramente extraordinária. Aguas de alguns 
existem que contéem por metro cúbico 0 , 9 3 4 kilog. de nitrato 
de potassa; a média é de 0 , 5 7 0 kilog. por metro cúbico. 

Tem, pois, estas aguas mais azotato de potassa que as dos 
canos colectores das cidades. 
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5.a Parte destas aguas não só não é propria para bebi-
da e preparação dos alimentos, como também para usos indus-
triais e para alimentação das caldeiras a vapor. 

6.a A causa desta infecção das aguas dos poços é a in-
filtração da agua freática através de um sólo inquinado pelas 
fóssas e canos de esgoto não estanques. 

7.a Estes resultados são mais uma prova da necessidade 
do saneamento do sólo do Porto, para o que seria preciso, em 
um breve praso, resolver eficásmente a questão da vedação das 
fóssas e da rêde de esgotos. 

Conviria igualmente regulamentar a construção das ilhas 
e o uso das aguas dos poços. 
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QUADRO I 

DURKSA TOTAL E PERMANENTE DAS AGUAS DE POÇOS 

N . " ProcedSncia Duresa total Duresa 
permanente 

Coeficiente 
de impure8a, 
deduzida da 
duresa total 

1 R. de Monte Belo  2o,5 1 
2 Monte da Arrábida 3 2o 1,20 
3 R. dos Burgães, 116 5,5 5,5 2,20 
4 R. de Trás da Sé  9 8 3,60 
5 Cadouços  9 — 3,60 
6 R. da Alegria, 598 11 10 4,40 
7 R. da Alegria, 352 13 12 5,20 
8 R. de Camões, 482 13 12 5,20 
9 Mercado 24 de Agosto  18.9 — 5,56 

10 R. de S. Brás  14 11,25 5,60 
11 Praça de Carlos Albei o  16 16 6,40 
12 R. da Alegria  16,5 15 6,60 
13 R. de CarnSes (Ilha)  17.5 15,5 7,00 
14 R. da Fabrica Social  18 17 7,20 
15 R. de Santa Catarina  20 20 8,00 
16 Travessa das Musas, 28 22 20 8,80 
17 Travessa das Musas (I ha), 89 . . . 24 22 9,60 
18 R. da Lada  27 25 10,80 
19 R. Bela da Fontinha 28 27 11,20 
20 Largo da. Trindade  28 25 11,20 
21 R. do Laranjal  28,5 24 11,40 
22 R. da Vitória  30 29 12,00 
23 R. de Malmerendas . . . . - . . ' 34 33 13,60 
24 R. de D. Pedro. . . 34 32 13,60 
25 R. de Camões, 314 35 32 14,00 
26 R. de D. Maria II  36 36 14.40 
27 R. Formosa  39 34 15,60 
28 R. de Mousinho da Silveira . . . . 40 — 16,00 
29 R. de Sá da Bandeira  44 40 17,60 
30 R. Nova da Alfandega 47 46 18,80 
31 R. da Ferraria  49 46 19,60 
32 R. do Infante D. Henrique  56 54 22,40 
33 R. das Flores  62 60 24,80 
34 R. de S. João - 94 80 37,60 
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QUADRO II 

CLORETOS EXISTENTES NAS ÁGUAS DE POÇOS DO PRTRTO 

Cloretos 

N . " Procedência Coeficiente N . " Procedência Coeficiente N . " 
expressos 
em NaCI 

expressos 
em Cl 

de impureza 

Mg. Mg-
1 Monte Belo . . - . 3 4 2 0 . 6 3 0 . 6 8 
2 Monte da Arrabida . . . . . . 6 5 , 8 4 3 9 , 7 2 1 , 3 2 
3 R. dos Burgães . . . 1 0 7 6 4 , 5 6 2 , 1 4 
4 R. de Traz da Sé 1 1 3 , 5 6 8 , 4 8 2 , 2 8 

1 5 R. de Santa Catarina. . . . . . . 1 4 3 8 6 . 2 8 2 . 8 7 
5 Cadouços . . . 169 102,55 3 , 3 8 
9 Mercado 24 de Agosto . . . . . . 1 7 2 , 8 3 1 0 4 . 2 8 3 , 4 5 
8 R. de Camões, 482 1 9 7 , 4 1 1 9 , 1 0 3 , 9 0 

25 Praça de Camões, 314 . . . . . . 212,2 1 2 8 , 0 4 4 , 2 6 
11 Praça de Carlos Alberto . . . . . 214 129.12 4 , 3 0 
23 R. de Malmerendas . . . . . . . 215,6 130,09 4 , 3 3 
10 R. de S. Braz . 217,5 

221,2 
131,23 4,37 

13 R. de Camões (Ilha). . . . . . . 
217,5 
221,2 1 3 3 , 5 0 4 . 4 5 

1 4 R- da Fabrica Social. . . . . . . 259,5 156,50 5 . 5 1 
12 R. da Alegria . . . 283.5 171,06 5,70 
27 R- Formosa . . . 304,5 183,70 6,10 
19 R. Bela da P o n t i n h a . . . . . . • 306 184,60 6,15 

7 R. da Alegria, 352 311 187.60 6,25 
2 0 Largo da Trindade . . . . . 3 8 0 229.20 7 , 6 4 
16 Travessa das Musas . . . . 3 9 5 2 3 8 , 3 0 7 . 9 4 
29 R- de Sá da Bandeira • 3 9 5 238,30 7 , 9 4 
22 R. da Vitória 405 244,30 8,10 
21 R- do Laranjal 439,2 265,00 3,80 
26 R- de D, Maria li 459 276.90 9,23 

10,02 !8 R- da Lada . 498,5 300,70 
9,23 

10,02 
2 8 R. de Mousinho da Silveira . . . . 5 3 7 3 2 5 . 8 7 10,74 
3 0 R- Nova da Alfandega 701 422,90 14,09 
2 4 R- de D- Pedro 750,6 452.90 15,09 

6 R- da Alegria, 598 790 476,60 15,88 
3 2 R- do Infante D- Henrique 857 517,10 17,23 
3 1 R - d a Ferraria • • • 1066 643,20 21,40 
3 3 R- das Flores 1 1 0 5 666,70 22,20 
17 Travessa das Musas 1 2 3 4 , 5 744,80 24,80 
34 R- de S. João 1 4 3 6 866,40 28,80 
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QUADRO III 

RESÍDUO SÈCO DAS ÁGUAS DE POCOS 

Data da colheita Resíduo solido 
da evaporação a 110° Coeficiente de impureza 

1 29-9-90 
2 14-7-90 
5 3-3-90 
4 19-2-90 
S) 20-6-90 

10 20-3-90 
13 11-3-90 
15 17-2-90 
8 18-2-90 

25 18-2-90 
11 18-3-90 

3 20-3-90 
7 27-2-90 

12 20-3-90 
14 18-3-90 
19 17-2-90 
16 27-2-90 
27 18-3-90 
22 13-3-90 
20 28-1-90 
21 28-1-90 
18 19-2-90 
24 28-1-90 

6 27-2-90 
23 20-2-90 
26 31-1-90 
29 17-2-90 
30 13-3-90 
33 28-1-90 
28 16-1-91 
32 29-1-91 
31 13-3-90 
34 18-1-90 
17 19-7-90 

G. 
0,075 
0,125 
(5,335 
0,385 
0,442 
0,470 
0,490 
0,540 
0,545 
0,610 
0,625 
0,625 
0,635 
0,725 
0,735 
0,880 
0,925 
1.010 
1,075 
1,100 
1,150 
1,185 
1,190 
1,255 
1,260 
1,400 
1,450 
1,850 
2,120 
2,140 
2,545 
2,585 
2,900 

1,5 
2,5 
6,5 
7.7 
8.8 
9,4 
9,8 

10,8 
10.9 
12,2 
12,5 
12,5 
12,7 
14.5 
14,7 
17.6 
18,5 
20,2 
21.5 
22,0 
23.0 
23.7 
23.8 
25.1 
25.2 
28,0 
29,0 
37,0 
42,4 
43.4 
50.9 
51,7 
58,0 
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QUADRO IY 

N I T R A T O S E X I S T E N T E S N A S A G U A S D O S P O Ç O S D O P O R T O 

2 
10 

3 
20 
2 7 

6 
2 4 

9 
2 5 
8 

21 
12 

7 
4 

1 4 
1 5 
16 
1 9 
26 
1 7 
3 4 
3 2 
3 3 
22 
18 
2 9 
3 0 
2 3 
3 1 
1 3 

Data da colheita 

1 4 - 7 - 9 0 
2 0 - 3 - 9 0 
2 0 - 3 - 9 0 
2 8 - 1 - 9 0 
1 8 - 3 - 9 0 
2 7 - 2 - 9 0 
3 1 - 1 - 9 0 
20-6-00 
1 8 - 2 - 9 0 
1 8 - 2 - 9 0 
2 8 - 1 - 9 0 
2 0 3 - 9 0 
2 7 - 2 - 9 0 
1 9 - 2 - 9 0 
1 8 - 3 - 9 0 
1 7 - 2 - 9 0 
2 7 - 2 - 9 0 
1 7 - 2 - 9 0 
3 1 - 1 - 9 0 
1 9 - 7 - 9 0 
2 8 - 1 - 9 0 
2 9 - 1 - 9 0 
2 8 - 1 - 9 0 
1 3 - 3 - 9 0 
1 9 - 2 - 9 0 
1 7 - 2 - 9 0 
1 3 - 3 - 9 0 
2 0 - 2 - 9 0 
1 3 - 3 - 9 0 
1 1 - 3 - 9 0 

NITRATOS 

expressos em N 

M g . 
1 
4 , 8 

1 0 . 3 
1 2 , 9 
1 2 , 9 
1 4 . 8 
1 8 , 5 
2 0 , 7 
2 0 . 7 
2 5 . 9 
'--7,2 
2 8 . 9 
3 4 . 4 
3 4 . 5 
3 7 . 0 
4 5 . 3 
4 6 . 1 
61.2 
62,2 
6 4 . 8 
6 7 . 4 
7 7 , 7 
7 7 , 7 
7 8 . 5 
81,0 
86,2 

1 0 3 , 7 
118,0 
1 2 9 , 6 
1 3 3 , 3 

expressos em N-O5 

Mg. 
3 , 8 5 

1 8 , 4 8 
3 9 . 6 5 
4 9 . 6 6 
4 9 , 6 6 
5 6 , 9 8 
7 1 . 2 2 
7 9 , 6 9 
7 9 , 6 9 
9 9 . 7 1 

1 0 4 . 7 2 
111,26 
1 3 2 . 4 4 
1 3 2 . 8 2 
1 4 2 . 4 5 
1 7 4 . 4 0 
1 7 7 , 4 8 
2 3 5 , 6 2 
2 3 9 . 4 7 
2 4 9 . 4 8 
2 5 9 . 4 9 
2 9 9 . 1 4 
2 9 9 . 1 4 
3 0 2 , 2 2 
3 1 1 , 8 5 
3 3 1 . 8 7 
3 9 9 , 2 4 
4 5 4 , 3 0 
4 9 8 . 9 6 
5 1 3 , 2 0 

expressos em NO iK 

Mg. 
7 , 2 1 

3 4 , 6 0 
7 4 , 2 6 
9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 

1 0 6 , 7 0 
1 3 3 . 3 8 
1 4 9 , 2 4 
1 4 9 . 2 4 
1 8 6 , 7 4 
1 9 6 , 1 0 
2 0 9 . 3 7 
2 4 8 , 0 2 
2 4 8 , 7 4 
2 6 6 . 7 7 
3 2 6 , 6 1 
3 3 2 . 3 8 
4 4 1 . 2 5 
4 4 8 , 4 6 
4 6 7 . 2 0 
4 8 5 , 9 5 
5 6 0 . 2 1 
5 6 0 , 2 1 
5 6 5 . 9 8 
5 8 4 , 0 1 
6 2 1 , 5 0 
7 4 7 . 6 7 
8 5 0 . 7 8 
9 3 4 . 4 1 
9 6 1 , 0 9 
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QUADRO V 

A M O N Í A C O N A S A O U A S D E P O Ç O S D O P O R T O 

N . " Data da colheita 

COMPOSTOS AMONIACAIS 

N . " Data da colheita 

expressos em N expressos em Ntt:: 

34 28-1-90 Nulos Nulos 
33 28-1-90 » > 

26 31-1-90 » 

13 11-3-90 » 

27 18-3-90 
3 20-3-90 
9 20-6-90 » 

12 20-3-90 Vestígios Vestígios 
22 13-3-90 

30 13-3-90 
5 3-3-90 » » 

Mg. Mg-
2 14-7-90 0,04 0,0486 

29 17-2-90 0.05 0,0607 
31 13-3-90 0,24 0,2916 
19 17-2-90 0.24 0,2916 
15 17-2-90 0,24 0,2916 
23 20-2-90 0,32 0,3888 

6 27-2-90 0,34 0,4131 
7 27-2-90 0,36 0,4734 

25 18-2-90 0,40 0,4860 
21 28-1-90 0,41 0,4981 
24 31-1-90 0,60 0,7290 
10 20-3-90 0.70 0,8505 
16 27-2-90 0,81 0,9842 
20 28-1-90 0,93 1,1299 

8 18-2-90 1.00 1,2150 
14 18-3-90 1,00 1,2150 
17 19-7-90 1.20 1,4580 
11 18-3-90 2,20 2,6730 
4 19-2-90 2,40 2.9160 

18 19-2-90 3,20 3,8880 
32 29-1-90 4,00 4,8600 
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QUADRO YI 

AZOTO ALBUMINÓIDE DAS AGUAS DE POÇOS DO I1OHTO 

N.™ Data da colheita Azoto albuminóide 

25 18-2-90 Nulo 
9 20-6-90 » 

8 18-2-90 Vestígios 
15 17-2-90 » 

14 18-3-90 S 
3 20-3-90 •> 

1 29-9-90 
Mg. 

6 27-2-90 0,04 
30 13-3-90 0,04 
22 13-3-90 0,07 
27 18-3-90 0,08 
34 28-1-90 0.11 

2 14-7-90 0,11 
33 28-1-90 0,12 
23 20-2-90 0,13 
31 13-3-90 0,13 
29 17-2-90 0.20 
19 17-2-90 0.20 
18 19-2-90 0,24 
17 19-7-90 0,24 
12 20-3-90 0,27 
21 28-1-90 0,32 
26 31-1-90 0.41 
24 31-1-90 0,41 
13 11-3-90 0,43 
11 18-3-90 0,46 
16 27-2-90 0.53 

7 27-2-90 0,54 
4 19-2-90 0,56 

20 28-1-90 0,62 
32 29-1-90 0.65 
10 20-3-90 0,82 
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QUADRO YII 

. M A T E R I A O R G A X I C A D A S A G U A S D E P O Ç O S D O P Ô R T O 

Data da colheita 

1 
5 3 - 3 - 9 0 
4 1 9 - 2 - 9 0 
9 2 0 - 6 - 9 0 

2 5 1 8 - 2 - 9 0 
7 2 7 - 2 - 9 0 

1 3 1 1 - 3 - 9 0 
3 2 0 - 3 - 9 0 

21 2 8 - 1 - 9 0 
3 0 1 3 - 3 - 9 0 
8 1 8 - 2 - 9 0 

3 4 2 8 - 1 - 9 0 
11 1 8 - 3 - 9 0 
2 8 1 6 - 1 - 9 0 
12 2 0 - 3 - 9 1 
1 5 1 7 - 2 - 9 0 
2 0 2 8 - 1 - 9 0 
2 6 3 1 - 1 - 9 0 
2 9 1 7 - 2 - 9 0 

6 2 7 - 2 - 9 0 
3 3 2 8 - 1 - 9 0 
2 4 3 1 - 1 - 9 0 
2 3 2 0 - 2 - 9 0 
2 2 1 3 - 3 - 9 0 
1 6 2 7 - 2 - 9 0 
1 9 1 7 - 2 - 9 0 
3 1 1 3 - 3 - 9 0 
3 2 2 9 - 1 - 9 0 
1 4 1 8 - 3 - 9 0 
2 7 1 8 - 3 - 9 0 
1 8 1 9 - 2 - 9 0 
1 0 2 0 - 3 - 9 0 

•> 1 4 - 7 - 9 0 
1 7 1 9 - 7 - 9 0 

Matéria organica expressa 
em oxigénio 

Mg. 
0,8 
0.8 
1 , 7 6 
1,86 
2 , 3 2 
2 , 4 0 
2 , 5 6 
2 , 7 2 
3 , 2 1 
3 , 3 6 
3 . 5 2 
3 . 5 2 
3 , 6 8 
3 , 8 0 
3 , 8 4 
3 , 9 2 
4 , 3 2 
4 , 3 2 
4 , 4 0 
4 , 4 0 
4 , 5 6 
4 , 8 0 
5 , 6 0 
5 , 6 8 
6,08 
6 , 6 4 
6,88 
7 , 0 4 
8 , 2 4 

1 0 , 4 0 
1 3 , 6 0 
1 5 , 6 0 

Rev. de chim. pura app., 2.* serie, ano IV (n.°* 5 a 9—Maio a Setembro de 1919) u 
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QUADRO VIII 

OXIGÉNIO DISSOLVIDO NAS AGUAS DE POÇOS DO PORTO 

Data da colheita Oxigénio dissolvido 

Mg. 
10 2 0 - 3 - 9 0 2 , 6 0 
1 4 1 3 - 3 - 9 0 3 , 5 9 
2 8 1 6 - 1 - 9 1 3 , 6 0 
17 1 9 - 7 - 9 0 4 , 2 7 
1 2 2 0 - 3 - 9 0 4 , 5 0 
11 1 8 - 3 - 9 0 4 , 5 0 
31 1 3 - 3 - 9 0 4 , 5 4 
19 1 7 - 2 - 9 0 5 . 3 3 
2 1 2 8 - 1 - 9 0 5 , 4 7 
3 0 1 3 - 3 - 9 0 5 , 8 0 

2 1 4 - 7 - 9 0 5 , 8 3 
6 2 7 - 2 - 9 0 7 , 0 0 
5 3 - 3 - 9 0 7 , 1 0 

2 2 1 3 - 3 - 9 0 7 , 4 0 
2 5 1 8 - 2 - 9 0 7 , 4 7 
2 9 1 7 - 2 - 9 0 7 , 4 9 
1 5 1 7 - 2 - 9 0 7 , 6 0 

1 8 - 2 - 9 0 7 , 8 0 
2 3 2 0 - 2 - 9 0 7 , 8 0 

1 2 2 - 1 - 9 0 7 , 9 0 
3 2 2 9 - 1 - 9 0 7 , 9 0 
1 6 2 7 - 2 - 9 0 8 , 3 7 
2 0 2 8 - 1 - 9 0 8 , 4 9 
1 3 1 1 - 3 - 9 0 8 , 5 0 

3 2 0 - 3 - 9 0 8 , 5 0 
118 1 9 - 2 - 9 0 8 , 5 9 

4 1 9 - 2 - 9 0 8 , 7 0 
2 4 3 1 - 1 - 9 0 8 , 7 0 

9 2 0 - 6 - 9 0 8 . 7 2 
3 4 2 8 - 1 - 9 0 8 , 8 0 

8 , 9 2 3 3 2 8 - 1 - 9 0 
8 , 8 0 
8 , 9 2 

2 6 3 1 - 1 - 9 0 9 , 1 0 
7 2 7 - 2 - 9 0 9 , 1 0 
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flúor e fluoretos 
(Lição do curso de química analítica de 1916-1917) 

POR 

G. D E N I G É S 

Pro feuor da Faculdade de Medicina e de Farmacia de Bordéus 

F L U O R . 

O flúor livre é um gaz amarelo-claro, atacando a maior 
parte dos corpos, mas tendo uma predilecção particular pelo 
silicio e pelo hidrogénio. E' por isto que ele decompõe a agua 
a frio, fixando o seu hidrogénio no estado de acido fluorldrico, 
e libertando-lhe o oxigénio sob fôrma de ozono: 

3 F 2 + 3 H 2 0 = 6 F H + / ° \ 

E' também por esta razão que ele ataca o vidro, por muito 
pouco húmido que este esteja, porque esta humidade fornece 
em primeiro logar ácido fluorídrico, que actua sobre a silica, 
produzindo fluoreto de silicio e regenerando a agua, que ser-
virá de novo, com o flúor ainda não utilizado, para formar mais 
ácido fluorídrico, que atacará uma nova porção de silica, e 
assim por diante. 

Estas duas reações, sobretudo a que é relativa a produ-
ção de ozono, cujos caractéres analíticos e mesmo organolepti-
cos são muito nítidos e sensíveis, podem ser empregados para 
denunciar o flúor. 

E ' preciso dizer que, na prática, nunca se tem, por assim 
dizer, ocasião de examinar este corpo simples no estado de li-
berdade. 
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A C I D O FLUORÍDRICO E FLUORETOS. 

O ácido fluorídrico gazoso ataca o vidro, despolindo-o; 
líquido, cava-o, penetra-o, sem o despolir. Os vapores fluorídri-
cos tem a propriedade de amarelecer o papel de Pernambuco. 

Em dissolução na agua, o ácido fluorídrico é parcialmente 
ionisado, como os fluoretos solúveis, de que ele apresenta, pois, 
desde logo, as reações de insolubilidade. 

Os fluoretos da série cálcica (Ca, Sr, Ba) são insolúveis 
na agua. Dá-se o mesmo com os da série magnésica (Mg, Zn, Cd) 
e com o fluoréto férrico. E' notável que os clorêtos, bromêtos e 
iodêtos dos mesmos metais são, pelo contrário, muito solú-
veis. 

Em compensação, enquanto que os clorêtos, bromêtos e 
iodêtos de prata, de mercúrio e de chumbo são insolúveis os 
fluoretos correspondentes e também os dos metaes alcalinos são 
solúveis, — e, por conseguinte, ionizáveis em solução na agua. 

Convêm acrescentar que no amoníaco, diluído em igual 
volume de agua, o fluoreto de litio é muito pouco solúvel 
(V3: 5 0 0 ) . 

Os fluoretos solúveis fazem dupla decomposição, insolubili-
sando o seu .catião, com os sais solúveis — principalmente os 
acetatos de cálcio, estrondo e bário, magnésio, zinco e cádmio. 

Os sulfatos da série magnésica podem substituir os ace-
tatos para insolubilizar o ião flúor dos fluorêtos solúveis, tais 
como o fluoréto de sódio. 

Com o sulfato de magnésio, o precipitado é gelatinoso e 
produz-se a frio. Com o sulfato do zinco, e sobretudo o de 
cádmio, é preciso operar a quente; leva-se a ebulição a solu-
ção fluorada e juntam-se-lhe algumas gotas do reagente. No 
caso do sulfato de cádmio convêm evitar cuidadosamente um 
excesso de reagente, porque o precipitado não se formaria. 

O precipitado do fluoréto de cálcio, que dão os sais cálcicos 
com o ião flúor, é muito fino, quási transparente e pouco vi-
sível. A adição de amoníaco torna-o compacto e auxilia a 
separação. E' ura pouco solúvel nos ácidos clorídrico e nítri-
co, assim como nos sais amoniacais. 

O precipitado de fluoréto de bário é branco, compacto, e 
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necessita um forte excesso de ácido clorídrico ou nítrico para 
se dissolver. 

Adicionados de clorêto férrico, os fluoretos alcalinos dão 
um precipitado branco de fluoreto férrico, solúvel num excesso 
de reagente. Esta reação é muito característica. Êste precipitado 
torna-se côr de ferrugem por ebulição (reação inédita). 

Quando num meio contendo o ião fluôr e um sal solúvel 
dum dos metais precipitados se insolubíliza êste último por 
um anião apropriádo, o flúor fixa-se sobre o precipitádo for-
mado, e pôde assim ser separado, com êle, do líquido ambiente. 
Êste facto realisa-se notavelmente provocando a formação do 
sulfáto de barío por adição sucessiva de sulfato de sódio e de 
acetáto ou mesmo clorêto de barío, num líquido fluorado. 

Pódem-se, desta fôrma, concentrar, de certo modo, numa 
pequena massa duma substância facilmente separavel por fil-
tração, quantidades mesmo muito mínimas dum flurêto dissemi-
nado numa grande massa de líquido. 

Esta propriedade foi sobretudo aplicada, a princípio, na 
investigação dos vestígios de fluôr nos líquidos fermentados, 
principalmente no vinho, e em seguida por GAUTIER e CLAUSSMÀN, 
nas suas pacientes investigações sobre a difusão do flúor na 
natureza, nos casos mais variados. 

O meio mais geral e mais certo de caracterisar o flúor nos 
fluorêtos solúveis ou insolúveis, é transformá-lo em ácido fluori-
dico, que se faz em seguida actuar sôbre os productps siliciosos 
(silica, vidro ordinário ou vidro plnmbifero-cristal) ou bo-
ricos. 

Todos os fluorêtos libertam acido fluorídrico, quando se 
aquecem com um excesso de ácido sulfurico (uma parte de 
fluorêto, apenas húmida, e trêz partes pelo menos de ácido sul-
furico, ou um volume de solução fluorada e seis volumes pelo 
menos de ácido sulfurico) num recipiente de platina ou de 
chumbo, que o acido fluorídrico não ataca enquanto, que ataca 
uma placa de vidro colocada sobre os seus vapores, despe-
lindo-a e amarelece um papel de Pernambuco. 

Se se pratica a mesma operação em presença da silica ou 
num recipiente de vidro (tubo de ensaio, por exemplo), que o 
acido fluorídrico ataca, este ácido não se liberta, mas dá com 
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a silica do vidro fluoréto de silicio gazoso, que também ama-
relece o papel de Pernambuco. 

4 FH + S iO 2 = 2H20 + SiF4 

Quando se põe em presença da agua o fluoréto de silicio 
gasoso, o silicio revéla a sua afenidade para o oxigénio e o flúor 
para o hidrogénio, sem que por isto o flúor se desligue do sili-
cio. Obtem-se então ácido hidrofluosilicico, segundo a egualdade: 

3SiF4 + 4H 20 = 2SiF6H2+Si(OH)4 

Acido hidro- Silca hldra-
fluosilicico tada 

que mostra, além disso, que um terço do silicio é insolubilisado 
no estado de silica hidratada, gelatinósa. 

De mais, como os hidrofluosilicátos de sódio, de bário e 
também de potássio são muito pouco solúveis na água, mesmo 
acidulada pelo ácido acético, se se efétuar a decomposição do 
fluoreto de silicio em presença duma solução de acetkto destes 
metais, pôde insolubilisar-se o ácido hidrofluosilicico resultante 
sob forma de combinações salinas microcristalinas. 

Estas ultimas reações podem ser realisadas, levando com 
uma vareta de vidro ou um fio de platina, com extremidade 
recurvada em gancho, no eixo dum tubo de ensaio onde se 
aqueceu o fluoréto, ligeiramente humedecido com água, com um 
excesso de ácido sulfurico, seja uma gota dágua, que se cobrirá 
de silica gelatinosa, seja uma gota duma solução a 10 % de 
acetato de sodio em ácido acético diluido a '/20, a qual gôta 
fornecerá ao mesmo tempo silica amorfa e microcristais em lami-
nas hexagonais ou em estrelas de seis ramos de hidrofluosilicáto 
de sódio. 

Substituindo o acetato de sodio pelo de potássio, obter-
se-hão cristais prismáticos ou hexagonais por vezes muito re-
fringentes; e, enfim, pelo acetato de barío, prismas finos e 
alongados, terminados por uma acuminação diedra. 

Esta reação recomenda-se pela sua simplicidade e especi-
ficidade para identificar rapidamente os fluoretos. Podemo-nos 
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servir, como solução de acetato de sodio, da que se emprega 
para a dosagem volumétrica dos fosfatos pelos sais de urânio. 

Quando nos quizermos utilisar, para denunciar o flúor 
combinado, da propriedade que téem os vapores de ácido fluorí-
drico, que se pôde fazêr derivar dêle, de despolir o vidro, 
põem-se no fundo dum pequeno cadinho de platina um bocado 
do producto solido, ou um resíduo d'evaporação do producto 
dissolvido, ou ainda uma certa quantidade do precipitado 
(SO4Ba, por exemplo), realisado num líquido onde se procura o 
ião flúor, e que, no próprio momento da sua formação, fixará 
este ião por arrastamento. 

Humedece-se com 11 gotas de água e dilúe-se tudo em 
1 cm3 de ácido sulfurico puro. 

Tapa-se depois o cadinho, quer com um disco de vidro, 
quer com um vidro de relogio, cuja face voltada para o interior 
tenha sido revestida ou de parafina de ponto de fusão elevado, 
ou melhor ainda de cera de carnaúba, que não funde senão 
aí por 86 gráus, face sobre a qual, com um ponteiro de por.ta 
talhada em bisél, se traçaram alguns caractéres e de maneira a 
pôr o vidro a descoberto. 

Feito isto, aquèce-se muito moderadamente o fundo da cá-
psula ao ar quente duma pequena chama (tal eomo a duma 
lampada de essencia, por exemplo). Quando não se supõe senão 
quantidades muito pequenas de flúor, é ás vezes necessário 
prolongar o aquecimento durante uma hora pelo menos, mas é 
bom então arrefecer a lâmina de vidro, para impedir que a 
cêra funda. 

Recobre-se, para isto, segundo aconselhou B L A R E Z , com 
um cilindro de vidro do mesmo diâmetro que o cadinho e de 8 a 
10 centímetros de altura, fechado na parte inferior, em conta-
cto com a placa, por uma folha de pergaminho solidamente 
atada e, na sua parte superior por uma rolha atravessada por 
dois tubos permitindo a passagem, no cilindro, duma corrente 
continua de agua fria. 

Quando se julga suficiente a duração do ataque, tira-se o 
refrigerante, depois a placa de vidro, e aquèce-se esta última, 
para tirar a maior parte da camada de cêra ou parafina. 
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Finalmente, enxuga-se com papel ou algodão em rama e 
depois com carbonato de cal precipitado e clorofórmio. 

A presença do flúor revela-se na formação duma gravura 
muito nítida, sobre os pontos do vidro postos a nu pelo estilete, 
e sobretudo aparente á lupa ou quando se condensa nela o bafo 
(hálito). 

Para um dado tempo de ataque, a profundesa e a impor-
tância da gravura estão em relação cora a dóse de flúor exis-
tente no producto ensaiado. 

Por comparação com padrões preparados nas mesmas con-
dições com pesos conhecidos de fluoretos, pode ter-se uma ideia 
aproximada da quantidade do flúor existente na matéria en-
saiada. 

Bem mais rigoroso, mas também muito mais minucioso na 
sua aplicação, é o método da determinação qualitativa e também 
quantitativa dos mais fracos vestígios do flúor que A R M A N D 
GAUTIER e P A U L CLAUSSMAN fizeram conhecer. 

Não podemos dar aqui mais que uma ideia geral d'esse 
methodo; para os detalhes a que se deveria passar se quizesse-
mos fazer unta determinação absolutamente precisa dos ele-
mentos fluorados, deve ler-se a memoria dos auctores publicada 
êm 1912 no Bulletin dela Societé chimiqne de France (4.a serie), 
t. XI , pag. 870 ('). 

Este método repousa, como o precedente, no ataque pelo 
ácido fluorídrico dos vidros siliciosos, mas servindo-nos não já 
dos silicatos duplos de metais alcalinos e de cálcio (vidro ordi-
nário) mas daqueles em que o cálcio é substituído pelo chumbo, 
(cristal). Além disto, embora o despolimento do cristal se pro-
duza neste caso, como no vidro cálcico, não é este fenomeno que 
se retem e aprecia no processo que nós examinamos, mas a pro-
dução correlativa e em quantidade mais ou menos grande, do 
fluoreto de chumbo, de que se determina a massa pelo colorimé-
tro, depois da transformação em sulfureto de chumbo, como 
vamos vêr. 

( ' ) Uma exposição d'este methodo pode lêr-se também em Les nouveautés 
chimiques pour 1913, p o r CAMILLE POULENE, P a r i s , 1 9 1 3 , p a g . 2 2 6 - 2 4 9 . 

(Xota da Red.) 
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Os autores concentram primeiro o flúor do producto estu-
dado, fixando-o sôbre um precipitado de sulfato de bário que, 
como indicámos acima, o arrasta totalmente dos líquidos em 
que este precipitado se forma (fase de concentração;. 

Se o flúor está em solução, junta-se-lhe um pouco de sul-
fato de sódio e de clorêto da bário, evapora-se a sêco e lava-se 
com agua alcoolisada. O resíduo contêm todo o flúor. 

Se se trata dum mineral, ataca-se este pelos carbonatos 
alcalinos misturados com sílica; tiltra-se, tira-se a sílica pelo 
carbonato de amoníaco a quente, filtra-se e precipita-se, como 
acima, pela mistura de sulfato sódico e de sal de bário. 

Se é um tecido vegetal ou animal, incinera-se a 509-600 
graus em presença de 2 % de cal viva; colhem-se as cinzas 
por ácido cloídrico diluído, alcaliniza-se ligeiramente e preci-
pita-se por sulfato de sodio e cloreto de barío. Depois da eva-
poração, lava-se com água alcoolisada. O fiuor fica completa-
mente contido no resíduo. 

Para o extrair nestes três casos, este resíduo é lan-
çado num cadinho d'oiro especial, onde se ataca em vaso fechado 
pelo ácido sulfurico, aquecendo-o a 180 185 gráus sobre um 
bloco de bronze. 

Os ácidos fluorídrico e fluosilicico libertados absorvem-se 
num pouco de potassa contida num cêsto suspenso no alto do 
cadinho sob a sua tampa, convexa em baixo, arrefecida em cima 
por um refrigerante analogo ao que foi descrito precedente-
mente, mas de metal e não de vidro. O fluorêto e o fluosilicato 
formados são em seguida dissolvidos na água, fervidos para 
decompor o fluosilicato, e a sílica é separada pelo sulfáto de 
amoníaco (fase de transformação em fluoreto alcalino). 

O líquido contém então a totalidade do flúor sob a forma 
de fluorêto alcalino, que se precipita, como precedentemente, 
pelo sulfato de bário. Êste precipitado, bem lavado por água 
alcoolisada e sêco, lança-se num cadinho de platina de 10 a 
15 cm.3, construído como o cadinho d'oiro precedente, e fechado 
como êle. O ácido fluorídrico, libertado pelo acido sulfurico, vai-se 
fixar, em vaso fechado, sobre cristal partido, humedecido com 
água, contido no cesto do cadinho. 

O fluorêto de chumbo assim formado é então dissolvido 
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por uma solução de clorato potássico saturado a frio, diluído de 
4 volumes de água, e transformada em seguida em sulfurêto 
de chumbo coloidal, por passagem dalgumas bolhas de gaz sul-
fídrico na solução clorada adicionada de II ou III gôtas de 
solução de gelatina a 1 °/0. 

Compara-se em seguida, no colorimetro, a pseudo-solução 
coloidal, colorida de castanho pelo sulfureto de chumbo, com 
soluções tituladas em que o chumbo foi transformado em sulfu-
rêto coloidal, como o precedente. 

Os resultados dêste método são muito exatos. Permite êle 
descobrir e dosear 0,1 mg. de flúor por litro dágua distilada 
ou mineral, e separá-lo pela gravura no vidro, sobre 2 milési-
mos de miligrama. 

O boro não cede ao silicio na sua afinidade pelo flúor. 
E por isso que mesmo num recipiente de vidro, quer dizer, 

sílicioso, uma mistura dácido borico, de ácido sulfurico e dum 
fluoréto liberta fluoréto de boro. 

Esta propriedade pôde ser utilisada, como se segue, para 
a pesquisa dos fluorêtos. 

Num tubo de ensaio introduz-se uma mistura de ácido borico, 
préviamente fundido e depois misturado intimamente com a 
substância üuorada, bem sêca ou dessecada na sua presença, e 
do ácido sulfurico concentrado. 

O recipiente é munido duma rôlha de dois orifícios, dos 
quais um dá entrada a um tubo de vidro mergulhando na mis-
tura ácida e levando uma corrente do hidrogénio bem sêca; 
pelo outro passa um tubo permitindo a libertação do gás tendo 
borbulhado no líquido sulfurico e afilado na sua extremidade 
livre, de maneira a poder-se acender o hidrogénio a que dá 
passagem. 

Se a substância contém um fluoréto, fornecerá fluoréto de 
boro, que, escapando-se com o hidrogénio, colorirá a sua chama 
de verde, quando se acender este gás. 

Para evitar a coloração parasita amarela originada pelo 
sodio do vidro, é bom terminar o tubo por um fragmento de 
boquilha, tubo de cachimbo ou por uma peça de platina tal 
como a extremidade movei dum pequeno massarico de bôca. 
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Certos fluorêtos, não ou mal decompostos pelo ácido sul-
furico livre, podem ser atacados e fornecer fluorêto de boro 
com o ácido borico, desde que substitua o ácido sulfurico por 
bi-sulfato de potássio. Nestas condições é preciso aquecer bas-
tante energicamente, servir-se de vidros pouco fusíveis e subs-
tituir a corrente de hidrogénio por um libertamento de anídrido 
carbonico, obtido simplesmente juntando alguns fragmentos de 
mármore à mistura bissulfatada aquecida. O gás carbonico for-
mado é então dirigido a uma chama não iluminante do bico BUN-
SEN, de maneira que se possa constatar se êle lhe comunica a 
côr verde característica. 

Repousando num principio completamente diferente é o 
muito engenhoso método que Y I L L E e DERRIEN fizeram conhecer 
em 1906 ( '). 

Já em 1895 ( 2 ) , MENZIES, submetendo ao exame do espe-
troscopio soluções de oxihemoglobina adicionadas de fluorêto de 
sodio, tinha observado uma modificação espetral do sangue, cara-
terisada pela presença de 2 faixas novas, uma em í = 6 1 2 e 
outra a ' = 500; o auctor atribuía êste facto à transformação 
da oxihemoglobina numa especie de metemoglobina, "into a 
form of Uietemoglobinn. 

Dez anos mais tarde, PIETTRE e V I L A (3) assinalavam 
no espetro do sangue uma nova faixa situada em * = 6 3 4 , que, 
sob influência do fluorêto, se deslocava para * = 612. No mes-
mo ano, VILLE e DERRIEN mostraram, por um lado que a faixa 

= 6 3 4 de PIETTRE e V I L A , provinha na presença, do sangue 
examinado por estes químicos, de metamoglobina, cuja forma-
ção no sangue extravasado é muito precoce; por outro lado 
que a faixa X = 6 1 2 de MENZIES era a precedente deslocada 
para o vermelho alaranjado — estando a da metemoglobina 

= 634) no meio do vermelho—e acentuada de intensidade pela 
acção do fluorêto de sódio; e, enfim, que êste deslocamento cor-
respondia á formação duma combinação fluorada da metemoglo-
bina, cujo espetro é na realidade constituído por quatro faixas 

(') Bulletin de la Societê Ckimique de France, 3.a série, t. xxxv, pag. 239-
O Journ. of Physiol., 1895. t. XVII, pag. 402. 
(n) C. R. de 1'Acad. des Sciences, CXL, pag. 390. 
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de absorção, compreendidas as de MENZIES, a mais intensa de 
todas e a mais fácilmente visível. 

Tendo notado que não sómente os fluoretos simples solú-
veis, mas também os fluoboratos e fluosilicatos, podem conduzir 
a esta tranformação da metemoglobina e que além disto basta-
vam muito pequenas quantidades destas substâncias para che-
gar a estes resultados, VILLE e DERRIEN ( ' ) estabeleceram (loc. 
cit.) a técnica seguinle para caraterisar, nas condições mais 
variadas, o flúor combinado em solução. 

TÉCNICA OPERATÓRIA. — A aplicação deste método com-
porta assim o emprego de metemoglobina, como reagente indi-
cador da presença do flúor. Para este efeito, lança-se sangue 
de matadoiro fibrina por sem adição de quatro vezes o seu vo-
lume duma solução de oxalato de potássio ao milésimo, fíltra-se 
e metemoglobiniza-se dissolvendo uma pequena porção de ferri-
cianeto de potássio em 50 cm.3 do filtrado sanguíneo. 

O líquido resultante, designado pelo nome de sangue 
reativo pelos autores, é empregado na dose de 1 a l,5cm.-. para 
25cm.* do líquido em experiência (2), cuja precentagem em teor 
não precisa de ultrapassar 1 g. por litro. 

Para o exame espectroscópico podemos limitar-nos a fazer 
uso de tubos de ensaio de 15 mm. de diâmetro apròximadamente, 
que se aplicarão contra a fenda do espectroscópio, depois de 
aí ter introduzido o líquido no qual se investiga o flúor. 

Convirá, para comodidade da observação, fixar anterior-
mente na escala do micrometro do espetroscópio a posição da 
faixa no vermelho, da metemoglobina e a da faixa no vermelho 
alaranjado, da meteglobina fluorada (faixa de MENZIES) . 

Se se faz uso dum espectroscópio desprovido de micomé-
tro, operar-se-ha por comparação com um tubo testemunha, 
de igual diâmetro, encerrando uma solução de sangue metemoglo-
binizado da mesma diluição que a do líquido analizado (1 cm.i a 1,5cm* 
de sangue reativo para 25cm» de agua destilada). 

(') lbid,, pag. 743 ct 1195. et bullet, de In Societê Chim. de France (3.» 
série), t. x x x m , pag 857. 

O Póde-se substitui-lo pelas hemoglobinas do comercio; que são sem-
pre fortemente meteglobinizados. 
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O sang tie- reativo pôde ser empregado na pesquiza do flúor 
nas diferentes substâncias alimentares. 

Para os vinhos tinhos e os vinhos brancos doces, evapo-
ram-se 120cm3 a 60cm3 para expulsar o álcool agita-se o resíduo 
arrefecido com 3 g. de bióxido de manganésio precipitado 
puro e filtra-se. 

50cm- do filtrado são adicionados com 5cn,;. duma solução 
de albumina de ovo ao terço (clara de ovo dissolvida em duas 
vezes o seu volume, duma solução de oxalato de potássio a 1 °/o 
e filtrado), agita-se, aquèce-se até á ebulição para coagular o 
excesso de albtimina, e, depois do arrefecimento, decanta-se o 
líquido sobre um filtro. Tiram-se aproximadamente 25cm:l do fil-
trado, aos quais se juntam Icm3 a 1,5CI11:. de sangue reativo e 
examina-se ao espetroscópio. 

Com vinhos encerrando O8,03 a 0B,04 de flúor por litro, 
a faixa de MENZIES aparece muito carregada e conserva sensivel-
mente a sua intensidade primitiva durante duas horas, mais ou 
menos. Operando com um tubo de diâmetro pelo menos de 3cm 

e não empregando senão 0,5cm:i de sangue reativo, pode recuar-
se o limite de sensibilidade a menos 0B,01 de flúor por litro. 

Para os vinhos brancos secos, cidras e cervejas, é preferível 
fazer actuar sobre o líquido, reduzido a metade do volume por 
evaporação, a albumina primeiro e depois o bioxido de man-
ganês. 

Para o leite, juntam-se a 50 cm.3 mais ou menos dêste 
líquido, gota a gota e agitando, 4 cm.3 aproximadamente duma 
solução dácido oxalico a 5 % , aquece-se durante alguns instan-
tes a banho-maria, para facilitar a reunião do coagulo, arre-
fece-se e lança-se sobre um filtro molhado. Tiram-se 25 cm.3 

de sôro-leite, junta-se-lhe 1 cm.3 de sangue reativo e submete-se 
ao exame espetroscopico. 

Para as manteigas e gorduras funde-se um pouco dêstes 
productos numa pequena quantidade dágua quente, deixa-se 
alguns instantes em contacto, agitando, depois filtra-se após 
arrefecimento. Tomam-se 25 cm.3 dêste filtrado, junta-se-lhe 
1 cni.3 de sangue reativo e examina-se ao espetroscopio. 

E escusado dizer que os processos de concentração e 
transformação, sob um pequeno volume, em fluorêto alcalino 
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dos elementos flaorados em investigação, indicados por GAUTIER 
e CLAUSSMAN, são aplicaveis, como operações preliminares, no 
método de Y I L L E e DERRIEN. 

A importancia que se liga à caracterisação do íluor, no 
decorrer de certas pesquisas legais, tornava necessários os lon-
gos desenvolvimentos que dêmos a esta questão. 

(Versão do Bulletin des travaux de la Sociétê de 
Pharmaeie de Bordeaux). 

Tres experiências de curso (') 
POR 

A. CARDOSO P E R E I R A 

I 

Para revelar ou identificar o anídrido arsenioso, uma das 
provas aconselhadas e seguidas consiste em misturar intima-
mente com carvão a substância a analizar (ou As2O3), trituran-
do as duas substâncias num almofariz, deitando a mistura num 
tubo de ensaio e aquecendo. No caso de se tratar de As2O3  

aparece, na parte fria do tubo, um depósito de arsénio meta-
lóide (As2O3+ 3 0 = 2 A s + 3C0). 

Operando-se desta fôrma, é preciso dispôr duma quanti-
dades relativamente grande de As2O3 (ou de substância a ana-
lizar); do contrário formar-se-ha um sublimado de As2O3, an-
tes de haver tempo para que o carvão fique incandescente e, 
portanto, reduza o As2O3. Por outras palavras, a sensibilida-
de do processo é muito fraca, o que tem importância especial 
para o químico analista toxicologo, que muita vez dispõe ape-
nas de pequeno material para análise. Além disto é pouco pro-
prio para esperiência de curso; pôde falhar; anuncia-se uma 
coisa e sai outra ou, algumas vezes, obtem-se sublimado e o 
depósito. 

Para que o processo se torne seguro e sensível é absolu-
tamente necessário que os vapores de As2O3 passem através 
do carvão, só depois deste se achar bem incandescente. 
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Eis aqui como costumamos operar. 
Estiramos um tubo de vidro, pouco fusivel, com õ mm. de 

diâmetro apróximadamente, fechamos a ponta fundindo-a, à dis-
tância de 4 a 5cm da parte em que o tubo começa a adelgaçar. 
Introduzimos no tubo a matéria a analizar (ou As2O3), tanto 
quanto possível de forma a que a substância ou o As2O3 não 
fique aderente ás paredes internas e caia, completamente, 
no fundo do tubo. A parte superior da parte afilada tapá-
mol-a com uma lascasinha de carvão de madeira, talhada 
em forma de cunha (2), com a parte mais larga voltada, natu-
ralmente, para a abertura do tubo e comprimimos aquela las-
casinha com uma vareta de vidro, não com muita força, mas 

em todo o caso suficientemente, para que o orifício fique bem 
obturado e não haja perigo dos vapores de As2O3 fugirem á 
acção redutora do carvão incandescente, escapando-se por qual-
quer espaçosinho que se deixe ficar entre o carvão e a parede 
interna do tubo. Feito isto, inclinamos o tubo de 45.° pouco 
mais ou menos e aplicamos a châma á parte do tubo onde se 
acha o carvão (3). Este fica rápidamente incandescente, visto 
como o tubo tem nesse ponto paredes menos expressas. Por 
este mesmo motivo, porém, a parte afilada vai cedendo á acção 
do calor, vergando e apròximando-se da vertical (fig. 1). Se se 
tem o cuidado de conservar a mão bem firme, encostando o coto-
vêlo na mesa e se se evitarem correntes de ar que façam oscilar 
a châma (não falar ou, pelo menos, não falar com a boca voltada 

cU JW 
4* CAtMW 

Fig. 1 
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para a châma!), o carvão permanece incandescente e quando a 
parte afilada fica vertical, a ponta do tubo, onde se acha o 
As2O3 (ou a substância a analizar) mergulhando na châma, o 
anídrido arsenioso (se existe) votatiliza-se, passando os vapores 
através do carvão e exclusivamente através do carvão, se se 
tiver bem o cuidado de obturar o orifício da forma que ficou 
indicada acima (4). E' claro que nestas condições — com o car-
vão incandescente, tapando bem o orifício — não ha maneira 
do As2O3 (se o houver) escapar á acção reductora do carvão; 
não ha possibilidade de se formar um sublimado de As2O3, 
mas únicamente o depósito do metalóide. Quer dizer: a sen-
sibilidade fica sendo enorme; uma quantidade quási imponde-
rável de As2O3 dará ainda o depósito. Mesmo em mãos pouco 
adextradas, ás quais costumamos dar muitas vezes a alterna-
tiva, nunca o processo falha. 

H. R O S E manda colocar o carvão dentro da parte afilada 
do tubo, o que é, a nosso vêr, pouco prático. Se não houver 
cuidado, essa parte, quando se aquèce, é evidente, amolece; é 
o proprio A. que o confessa; o carvão fica-muito perto do 
As2O3, de maneira que é fácil que este se volatilise antes do car-
vão ficar incandescente; finalmente, só com uma certa habili-
dade (quando se queira usar apenas duma lampada) é que se 
conseguirá aquècer, primeiro, o carvão e depois o As2O3, sem 
que o carvão deixe de ficar incandescente (5). 

A todos os respeitos, o nosso processo parece-nos preferí-
vel: simples, seguro, não falhando nunca e duma sensibilidade 
que difícil será ultrapassar. 

I I 

A chamada desagregação (6) da matéria orgânica é um 
facto capital na química toxicologica; não pôde, por isso, dei-
xai de ser demonstrado num curso de toxicologia. 

Durante muito tempo nos utilisamos do cianeto duplo de 
cobre e potássio, indicado por ANTENRIETH. O S tóxicos metáli-
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cos. comportam-se, póde-se dizer, diz este A., como o cobre do 
K4 [Cu2 (CN)6] que não é precipitado pelo alcalis, nem pelo 
H2S, visto como é dissociado electroliticamente, em parte, se-
gundo a equação K4(Cu2Cy6) 4K'+ (Cu2Cy6) "". Pelo aque-
cimento do cianeto de cobre e potássio com HCl e KClO3, 
o cobre dissolve-se sob a forma de clorêto, precipitando pelos 
reagentes acima indicados, pois que a sol. se iontisa segundo 
o esquema CuCl2 ^ ^ Cu + 2C1, contendo, portanto, iontes 
cúpricos (7). 

Com esta experiencia, costumamos fazer outra, muito mais 
impressionante e sugestiva e que encontramos, inventada áliás 
com outro fim (8), no livro já velho (mas, afinal, sempre novo) 
de C L . BERNARD, Leçom sur Ies substances toxiques et. médica-
menteuses (cours de médecine du Collége de France, 1856), 
nouveau tirage, Paris, 1883, pag. 91. 

Num tubo de ensaio deita-se 1 c. c. aproximadamente de 
sôro de sangue (9) e algumas gotas, umas 10, duma solução de 
lactato ferroso ( l 0 ) ; passados alguns minutos, a adição de prus-
riato amarelo não produzirá o menor pp., nem a menor colora-
ção azul. Como diz BERNARD : o lactato de ferro combinou-se 
com o sôro e não pôde o ferro ser revelado pelo reagente apro-
priado." O genial investigador fica-se por aqui; a experiência, 
como dissémos, fôra inventada por ele para fins diversos do 
nosso. Completamo-la, para bem nos servir na nossa demons-
tração, adicionando algumas gotas de ácido clorídrico á mistura 
sôro de sangue + lactato de ferro; imediatamente o líquido 
toma uma côr azul, por se ter desfeito a combinação do sôro 
com o lactato. 

Paralelamente, para mostrar que não é a reacção alcalina 
do sôro que impede a reacção, pôde fazer-se ainda, com CL. 
BERNARD, o seguinte: ao sôro do sangue adiciona-se, primeiro, 
o ferrocianeto e depois o lactato. Neste caso, obtem-se colora-
ção azul, por não haver tempo para que o lactato se combinasse 
com o sôro ( " ) . 

Como se vê, a experiência é tão simples, como instrutiva. 

Rev. chim. pura apo.. 2.* série, ano IV ( « , " 5 1 9 — Maio a Setembro de 1919) 12 
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I I I 

Muitos tratadistas escrevem que o soluto de perclorêto 
de ferro precisa de ser neutro, outros ainda que precisa tam-
bém de ser diluida, quando se quizer identificar a morfina, 
como fenol ( l2). A neutralisação e diluição roubam tempo escu-
sadamente. 

Operamos da seguinte maneira: molhámos a ponta duma 
vareta de vidro, fina-, numa sol. de perclorêto ; com a ponta dum 
dedo ou enxugando-a num pano ou num papel, fazemos com que 
a vareta fique apenas muito ligeiramente tingida com a solução. 
Desta forma, a quantidade de solução é muito pequena, apenas 
um vestígio; fica, portanto, convenientemente diluida quando 
misturada com o soluto de morfina e, pelo mesmo motivo, a 
acides da solução está reduzida a um mínimo. Praticamente 
pôde, pois, considerar-se o perclorêto que se emprega como di-
luído e como neutro. 

Acrescentemos que, duma forma geral, quando se prescreve 
o emprego duma sol. diluída, dum ácido, por ex., é mais expe-
dito e dá o mesmo resultado, empregar o ácido concentrado, 
mas em quantidade suficientemente pequena, para que, depois 
de misturado com o líquido a ensaiar, se possa considerar como 
diluído. E' desta forma, por exemplo, que costumamos fazer 
a inversão da saccharose. 

( ' ) Comunicação á Sociedade Química Fortnguesa (Núcleo de Lisboa), 
em sessão de 23 de Novembro de 1917. 

Da acta dessa sessão (v. esta Rerista, vol. xii, li série, li ano 1917, pag. 
413) consta que o A., citando as palavras do sr. Cons. Prof. dr. Aohilcs Machado, 
na sessão anterior, referentes á matéria da comunicação dos socios, declarou 
desejar seguir, naquela ocasião, os conselhos de S. Ex.a, apresentando algunas 
pxperiencias de curso, que oportunamente descreveria, coin mais minúcias, no 
Holetirri da Sociedade. 

As palavras do sr. Prof. Machado, às quais acabamos de fazer referencia* 
são as seguintes (esta Revista, vol. cit., pag. 410): «O sr. Presidente (sr. Prof, 
dr. Achiles Machado) observa que, para bem servir esta Sociedade, não é absolu-
tamente preciso apresentar sempre trabalhos de grande folego; pequenas, mas 
úteis modificações duma experiência de demonstração, um novo pormenor ana-
lítico, etc. etc., serão sempre bem aceites e apreciados. Desta forma conciliam-
se os interesses da Sociedade e os dos sócios que, pelos seu múltiplos e absor-
ventes afazeres, nem sempre tem tempo para elaborar e redigir grandes memo-
rias scientíflcas. Espera que todos os sócios, e especialmente os novos eleitos, 
sejam da sua opinião.» 
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O Pouco mais ou menos; não é preciso grande perfeição de mão de 
obra; a varela se encarrega de fazer amoldar o carvão, de forma a que o orifí-
cio fique bem tapado. 

(B) Desde que não ha gaz, iitilisamo-nos com perfeito sucesso, do massa-
rico de soldador, châma pequena e voltada para cima. A lampada de álcool, or-
dinária, não serve. 

(4) Quando o carvão se não acha bem sêco, condensa-se na parte fria do 
tubo uma pequena quantidade de H3O que, em geral, não embaraça, mas que se 
poderá tirar com papel filtro. 

(") 0 chamado tubo de ROSE vem figurado no livro dos srs. Prof. Drs. 
FERREIBA DA SILVA e SALGADO, An. Qual.. i v e d . , P o r t o , 1 9 1 5 , p a g , 3 2 , fig. 2 9 , 
c. Vej. H. ROSE, An. Qual., ed. fr., Paris, 185!), pag. 388 e as ed. ali., anteriores 
a esta; por ex : a 2.A, de Berlim, 1831, I vol., pag. 274. 

Falando de sensibilidade diz ROSE que o seu processo permite revelar 
quantidades imponderáveis nas mais sensíveis balanças (ed. fr., cit., pag. 389). 

A mesma ideia acha-se expressa na 2.a ed. ali., acima citada, tendo em 
seguida, entre parentesis, esta citação: Berzelius, Ueber die Anwendurg des 
Lõthrohrs, pag. 76; na IY ed. Berlim, 1838, apenas a pai.—pag.—acha-se substi-
tuída por: S.; na ed. de Brunswick, 1851, eliminou-se o titulo do livro. Note-se 
que na ed. fr.. feita pelo proprio A., de colaboração com Delombre, se lê que o 
As2O3 é revelável pelo seu processo quando o As2O., no petit pas ou p e u t à peine 
être pesée sur Ies balances Ies plus sensibles, enquanto que nas ed. ali., acima 
citadas, as únicas que pude ter á mão (ha ainda a de Berlim, 1829 e a iu, tam-
bém de Berlim, 1833), se lê simplesmente que se consegue sempre revelar o As9On  
por esse processo, mesmo quando em quantidade tal que não possa ser pesa-
da nas mais sensíveis balanças ( . . . selbst wenn dia Menge der arseuichten 
Sàure so gering ist, dass 'sie auf feinen Wagen nicht mehr gewogen werden 
kann). 

(6) A palavra destruição é imprópria, pois que se não reduz a materia 
orgânica a H2O e CO2. Desagregação (como diz o sr. Prof. dr. Achiles Machado), 
parece-nos muito melhor ou ainda, como dizem os allemães: mineralisação dos 
tóxicos metálicos. 

( ' ) W. ANTENRIKTH, Die Auffindung der Gifte., IV ed., Tubingen. 1909 
pag. 128. 

Ocianeto com que temos trabalhado (Schuchardt e Kahlbaum) tem-se sem-
pre comportado como diz ANTENniETH, mas apenas com a adição de HCI, sem pre-
cisar de KClO3. Com unia solução já velha, de 1915, perfeitamente incolor, ainda 
nos aconteceu mais na primavera de 1918: pp. pelo 11,S. Iiepelimos : quando a. 
empregamos parecia de excelente saúde, perfeitamente límpida e incolor, mas no 
dia seguinte ao que nos aconteceu esse desastre o resto da solução estava 
azul. Este facto sugeriu-nos uma explicação a dar para os resultados contra-
dictorios obtidos com o cianeto de mercúrio e a reação de Liebig (vej. CAHDOSO 
PEREIRA, sobre a identificação do cianeto de mercúrio, esta Revis'a, vol. sill. 
II série, ano m, 1918, p. —) . Portanto: quando HgCv., ou a sol fossem recentes 
é possível que o Liehig se não désse; o contrario, em condições opostas. Já co-
meçamos a sujeitar esta hipótese á prova da experiência: o que obtivemos até 
agora não dá rasão á hipótese; não consideramos, porem, como concluídas estas 
nossas investigações; prosegui-las-hemos e oportunamente as daremos á publi-
cidade, com os devidos pormenores. 

(s) A experiência com o lactato de ferro sôro é feita por CLÁUDIO 
BERNARD, para moslrar que os tóxicos metálicos (cobre, arsénio, chumbo, anti-
monio, mercúrio e mesmo o ferro) contraem, depois de absorvidos, combinações 
orgânicas, com o sangue ou com os tecidos, improprios para a vida. 

(") Para obter a pequena quantidade de sôro necessário para estas expe-
riências faz-se uma incisão funda no pescoço do animal (coelho, galinha) e reco-
lhe-se imediatamente o sangue num frasco de Erlenmeyer, munido dum funil, 
para se não perder sangue nenhum, inclina-se ligeirartiente o frasco e deixa-se 


