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Leite de consumo em Lisboa em 877

SEGUNDO

ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR!

IL™ Ex.™ Sr. — Tendo-me V. Ex.* encarregado, por delibe-
ragio da Ex.® Camara Municipal de Lisboa, de estudar as pro-
priedades e falsifica¢Bes do leite, que se encontra & venda na
cidade, e achando-se conclufdos os ensaios mais iimpartantes
acéreca desta matéria; apresso-me a enviar o resultado deles
a V. Ex.% na convicglio de que; embora sejam por emguanto
pouco numerosos, hfio de servir proveitosamente para esclarecer
o ptblieo em uma quesifio que tanto de perto o imteressa.

O leite em Lisboa costuma ser vendido por dois modos dife-
rentes, a que correspondesn as duas denominagles de leite wwun-
gido e leite de bilha. O primeiro encontra-se nas vaearias, mo-
dernamente estabelecidas em vérios pontos da cidade, poueo
numerosas ainda, e nem sempre nas melhores condigfes higié-
nicas para os animais que as habitam, ou pode obterse avulso
nas ruas por onde tramsita a magra e faminta vaca ambulante,
que tantas vezes se vé seguida por esfaimados vitelos com agaimo,
e adornada com a idosa manta que lhe encobre os 0ssos furando
a pele, para que nem todos consigam formar idea clara do tipo
anémico nacional da nossa pouco apurada raga leiteira.

O leite de bilha vem qudsi todo dos arredores de Lisboa, s

t O insigne Professor ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR foi emzmregado
em 1877 pela Camara Municipal de Lisboa, entéio presidida por Luis DE
ALMEIDA E ALBUQUERQUE, de estudar as propriedades e falsifica¢gbes do
leite nessa capital.

O relatério sobre ésse trabalho foi entregue 4 Camara sob o titulo
Estudo de algumas amestras de leite vendido em Lishoa, com a data de
2 de Junho de 1877.

E é&ste relatério, que devemos A amabilidade e solicitude do nosso dis-
tinto colega sr. Emirio Duas, que hoje reproduzimos na Rewista, como
documento interessante, pelos dados que compreende e pela critica dos
processos analfticos entdo em voga. (Nota da Redl.).
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vezes de bastante distAncia para que se possa chamar dos sseloios,
ou por excepgiio comega de aparecer em earroga, que percorre
apenas duas ou trés rwas da Batkm. Aquele entra As pnrias
metido em ceirGes, que escondem, como a capa dos mussulmanos,
aos olhos do publico, as formas desengragadas do paeifieo ju-
mento s6bre o qual o tramsportam, e assim vai até 4 estalagem
onde sofre a tltima dem&o de fabrico. Este acha-se em limpas
vasilhas de f6lha, que por emquanto nfo acusam mossas A Su-
perfieie, nem patenteiamm as malhas da bilha vulgar, que o
chouto das alimdrias e o pé das estradas, de envolta eom o
leite que acldentalmente se entorna, sObre ela gravaram por
modo indelével, como marea de fdbriea, para justifiear a lim-
peza e aceio dos vendedores.

Ocupar-me hei neste relatério da anédlise do leite de trds ori-
gens diversas —do leit® de carroga, do leite mungjddo ne weceria
e do leite de Hiha.

Todos os ensaios foram executados no Laboratério do Insti-
tuto Industrial e Comerclal de Lisboa, havendo sido as andlises
quimicas de cada amostra simultineaments feitas por dels opera-
dores distintos, para que os trabalhos de um podessem servir
de contraprova aos do outro.

A variedade dos métodos analiticos e as apreciagGes contradi-
térias sdbre o valor déles, justificam bem quaisquer precaugdes,
que, mau grado meu, ndo foram suficientes ainda para ficar sa-
tisfeito. Néo tenho, porém, na mente, fazer uma memdéria scien-
tifica com pretemgBes de dirimir num pleito tdo controvertido 14
fora, e por isso julgo que bastar@o os ensaios a que se procedeu.

A determinaglio dos primcipais componentes do leite servird
para estabelecer a comparagiio entre as diversas amostras en-
saladas. O estudo das falsificagles seguir-se héd depois. E como
néio haja até agora nenhum trabalho que indique a eomposigdo
normal média do leite, em o nosso pafs, deduzida de um ndmero
suficiente de observagBes e referida a produtos de origemn bem
averiguada, limitar-me hei a comparar os resultades obtides por
mim eom as médlas observadas nos outros paises, sem contudo
pretender que éste seja 0 método mais rigoreso. Diversas causas
podem fazer variar a composi¢lio do leite, e por isso os resulta-
dos néo sfio compardveis senfio dentro de certos limites,



Leite de consumo etn Lisboa em 1877 8

O leite foi comprado por empregados de confianga. Espe-
rou-se a carroga no Largo das Duas Igrejas, e nem sempre. da
primeira vez foi possivel alcangar -0 leite, que ficard d’ora-
-avante conhecido por aquele nome. O leite da vacaria foi
mungido na presenga do preparador da 4. Cadeira, em -uma
vacaria da rua de S. Miguel a Estrela, escolhido ao acaso, mas
longe contudo do ceniro da cidade por motivos Obvies. O leite
de bilha foi comprado sempre aos primeiros vendedores que
apareciam, e assim deveria de ser para melhor se observareim as
variantes déste curioso tipo. A pouea freqiiéneia déstes ensaios
fez ainda que o pedido da Ex.™ Cémara n#o pudesse ser satis-
feito com maior prontiddo por falta de instruimentds aprepriades.
Se eontinuarem, porém, tde utilissimas investigagdes, ndo terei
divida de adquirir 6 material indispensdvel para exeeutar fa-
pidamente as operagdes, uma vez gue se possa justificar bem a
utilidade déle no estalgplecimento gue dirijo.

Pelo _que diz respeito & densidade do leite foi ela determi-
nada pelo pitngmettoo e lactodensimeitoo de Quevennaz. Em rela-
¢fio aos primcipais corpos componentes do leite, determinou-se
em cada amostra o residum sélidls, aquecido & temperatura de
105° ¢., e neste depois —a wmanitifpg, 0 agticar (lactose), a ca-
sefna e finalmente as subbstihcrdgs mihenaiss ; nflo se admitindo,
como se pode ver nos mapas juntos a éste trabalhe, nenhum
ndmero que n&o seja a expressdo de dois ensaios eomesrdantes.

Estes, que nomedmos, s&o 08 corpos mais importamtes do leite,
e que é costume dosear nos ensalos cujo fim seja igual ao nosso.
E foi por isso que nfo ineluimos nos mapas as substdncias de
importameia secunddria, ou que somente por acidente se encon-
tram no leite. Todo o aparato de seiéncia seria desnecessario,
servindo apenas para confundir as pessoas menos versadas nestes
assuntos, e complicar sem proveito as investigagdes. NEo se
procuraram todas as matérias orgamicas azotadas, que além da
caseffa, o leite pede eonter (lactoproteina e albumina); nio se
fez a distingdo des sais minerais soléveis e inseldveis; a deter-
minagde des gases, nem des vestigios de treia e de eslatding;
prineipios estes que, asseeiades 6om a butirina, 6aprina, 6a-
proina, miristicina, palmitina, margarina, estearina 6 leeitina
se efieentram totalmente disselvides eu simplesmente suspenses
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na figua deste liquido sem rival, que representa, digamo-lo mals
tima vez, pois ailnda hd quem o n&o saiba, o dnieo alimento
completo e perfeito.

Em um estudo sério do leite, tendente a estabelecer, relati-
vamente a uma dada localidade, e a uma certa raga de animais,
a composi¢cho média déle, tornava-se indispensdvel apresemtar
maior c6pia de esclarecimentos. N6s, porém, nem mesmo que 0
quiséssemos fazer, o teriamos conseguido, ignorando as condi-
gbes em que estavam as vacas que forneceram 0 leite da car-
roga e das bilhas; sendo certo que do préprio leite mungido na
vaearia, apenas colhemos apontamentos pouco signifieativos, e
euja veraeidade n&o serd prudente garantir.

O leite de carroga foi ensaiado duas vezes, em 3 e 9 de Mkargo
de 1877. Do primeiro fizeram-se dois ensaios e do segundo trés,
com 0s quais se compds a média.

O leite mungido na vacaria foi ensaiaglo uma vez s6, com-
prandio-se, pelas razbes que em breve diremos, toda a mungi-
dura da manh&i. Dols operadores executaram quatro ensaios do
leite resultante dos diferentes lotes da mungidura, e com os quatro
ensaios se estabeleceu a média. Sucedeu isto em 15 de Mlargo.
' Do leite de bilha, comprado em 28 de Margo, fizeram- se
igualmente quatro determimagBes para achar a média; e depois
ensalaram-se mais rapidamente seis amostras, compradas em di-
versos dias, e nas quais apenas se determinarain, além da den-
sidade e grau cremométrico, 0 péso do extracto e as cinzas.
Isto é suficiente para se conhecer a primeipal falsificaglo do
leite em Lisboa.

O leite de vacaria foi tirado as-6 horas da manh& do dia
»15 de Margo, de uma das sete vacas — a Mokjurgada-ppetencen-
tes a José Luclano da Costa, vulgo o Fawello, com vaearia na
rua de S. Miguel A Estréia. Tem a Movgatdy, segundo é&ste
disse, elneo anos de idade, mas j& pariu trds vezes, sendo a
dltima em fins de Dezembro do ano passado. Na sua alimenta-
¢lo parece que predominou o feno. Comprowu-se toda a mungi-
dura da manh& por saber se, que a composi¢&o do leite varia a
medida que se vai extrainde. E como a mungidura fésse de
i litres, dividiu-se em quatro lotes, separados em fraseos 6om 68
ndmeros 1, 2, 3 e 4.
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A amostra média, cuja anélise figura no mapa, foi feita
juntandiv-se- volumes iguais do leite de cada frasco, e agitando a
mistura suavemente.

E curioso e ignorado por muitas pessoas, embora perfeita-
mente compreensivel, que varia muito a composi¢éio do leite nos
diferentes lotes da mesma mungidura; notande-se que a quanti-
dade da manteiga aumenta & proporgio que a mungidura se pro
longa; —isto 6, o tiltimo leite mungido é o mais rico em manteiga.

JoLy e FuLmor, em uma amostra de leite que continha 3,6 %%
de manteiga, acharam sucessivamente nos diferentes perfodos
da mungidura, os seguintes nimeros: 0,9 —1,4—2,8 — (6 —772.

Em geral os analistas néo costumam atender em suas anéli-
ses a esta circunstAmecia. NGs, porém, para que nfo fdssemos
absolutamente acusados de igual omisséo, determinfimos em cada
lote separadamente as substincias minerais, o péso do extracto,
a densidade e o grau cremométrico. SoObre &ste dGltimo é pena
que se ignorem as melhores condigBes de temperatura para a
separac¢io do ereme, e que o instrumento, chamado eremémetro,
nfio dé senfio indicagBes aproximadas e de pouca valia (vide
nota A); parecendo também, que a mistura de diferentes leites
influe sbbre 8le. Tem-se encontrado cremes de composi¢go dife-
rente em leites, que pela andlise haviam denunciado as mesimas
proporgdes de manteiga e de casefna, nde devendo admitir-se
que a riqueza butirosa seja absolutamente proporcional A quan-
tidade de creme que se separa do leite ne fim de 24 horas.
Apresentain diversas dimensdes 6s glébulos da manteiga, & a
ascensdo déles ndo se faz com igualdade, além do efeito que a
temperatura deve causar fna sua mais fdeil separagéo.

Vaca «Mongada»—Mungidura da manha

Densidade Grau Grau Péso Substémn-

Lote achada pelo |lacto-densi-| creapomsé- clag mine- Agua
picndmatiro métrico teico do extracto rais
1 1,0364 36,60 3 11,555 0,703 88,445
2 1,0361 36,15 » » » »
3 1,0327 32,72 » » » »
4 1,0301 30,00 1n 15,614 0,877 84,386
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Este simples ensaio, que esté de acordo com a observagiio de
JoLy e FuLmoL, serve para demonstrar como séo errémeas as
indicagBes do densimetro, que tem sido apontado ultimamente
entre nés como meio seguro de evitar as falsificagBes do leite.

O leite do 4.° lote com 11 graus cremométricos, e partanto
mais rico que os outros trés na percentagem da manteiga, com
15 por cento de extracto, séco a 105° c., marca 30 graus ao
lactodensimetro; o leite do 1.° lote, apenas com 3 graus cremo-
métricos, 11 gramas de extracto, e mais 4 por cento de Zgua,
acusa 36,5 graus ao lactodensimetro. Este facto procede de
que o grau densimétrico aumenta com a desnatagiio, mas, ainda
que assim néo f0sse, nada téo simples como dar a densidade das
pasitiags manittfedds ao leite, tiramdio-lhe tudo que se possa uti-
lizar por outra forma mais lucrativa, e juntandio-lhe substancias
mais ou menos nocivas & sadde, que restabelecam a densidade,
alterada pelos corpos que foram subtraidos.

O ensalo do leite para qué seja profiquo, deve abranger owufra
ordem de determinagBes ; isto &, que além da densidade se ana-
lisem -0s componentes prinecipais, que deve conter nermalmente.

A parte batirosa é a mais leve, donde resulta ser mais denso
o leite desnatado, e por isso também j4 antes de mungido, na
prépria teta da vaca, quando nela se demora algumas horas, hé
como que uma separagiio do creme, ficando a porgéio mais rica
em manteiga para o fim da mumgidura.

Nfio existe, infellzmente, um instrumento seguro que permita
reconhecer com suficlente aproximagio o leite falsificado.

Quando se pretende avaliar sem &rro a composi¢éio do leite é
necessdria a andlise quimiea, a qual «nenhum instrumento pode
substituir ». Somente a determinagio da mantelga, da caseina,
da lactose e dos sais, nos habilitain a fazer -idea exacta do valor
e riqueza daquele produto.

Segundo QueveENNE, a densidade do leite de vaca pode va-
riar entre 1,029 e 1,083. .VERNOIS ¢ BECQUEREL assinam como
limites 1,028 e 4,042.

O leite desnatado e bem assim o filtrado, acrescentam CHE-
VALLIER € BAUDRIMONT, tem a densidade de 1,088, a qual pouco
varia qualquer que seja a diferenga de composiglio que o leite
apresente, antes de lhe tirarmos o creme, ou de o filtrarmos.
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Nada mais é preciso que estes nimeros para que se veja de
que serve a indicagdo dos densimetros, quando o leite desmatado,
isto é;’ sem algums dos seus primcipais componeni®s, pode apre-
sentar densidade igual & do leite mais rico, observado por QUE-
VENNE.

Dos processos analiticos do DoYERE, BAUNIHAUER, JoLy, FI-
LHOL, Mimuron e CONNIAILLE escolhemos os mais autorizados.

Antes, porém, de prosseguir neste caminheo, uma observagao
é conveniente fazer-se, que se refere directamente ao leite de bilha.

«@ protuwte aortheditio «om &ste mome aompde-se gardimente de lidie
de diferentes animais, néo sendo quési nunca o leite de vaca simples mais
ou menos dilufdo em Agua, mais ou menos desnatado. Em alguns sitios
dos subtirbios de Lisboa, o leite de bilha é composto com o leite de
ovelha, de cabra e de vaca, em propotighes varidveis, segundo as épocas
do ano, e outras circunstinelas.

«0 leite de ovelha é a baga de sabugueiro do leite de bilha. Contém
mals manteiga e casefna que o leite de vaca, e uma percentagem de
agficar que néo é inferior & déste. Vende-se em primeira méo por 80 réis
a canada, e como seja muito rico, denso.e encorpado, suporta um volume
de Agua igual ao déle.

«O leite de cabra, também empregado na lotaclio, & inferior ao de
ovelha. Aglienta um quarttitho de dgua por canada, donde se infere, que
a experiénecia do leiteiro substituiu nesta parte os conhecimentos anali-
ticos que n&o tem.

«Com efeito o leite de cabra aproxime-se muito.do leite de
vaca, como directamente se deduz das andlises de DOYERE.

Vaca Cabra Ovetha
Casefna . . ... ... .... 4,20 4,85 5,70
Manteiga . . . . . ... .. .. 3,20 4,40 7,50
Laetose . . . . . . .. .. .. 4,30 3,10 4,30
Sals. .. ... . ........ 0,70 0,35 0,90
Agua . .. ... ...... 87,60 87,30 81,60

100,00 100,00 100,00

«O leite de vaca é dos trés que figuram no leite de bilha, o que entra
em maiffr quantidade. N&o suporta, pelo menos antes de chegar a Lis-
boa, mais de um quartilho de dgua por canada, e tem dois pregos. No
inverno vendem-no os primeiros possuidores aos leiteiros que aalizm
no camihiby, por 50 réis a canada, no verdo aumenta o prego dez réis,
«em varbar a medida. >
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«O leite de bilha, feito com mistura ou sem ela, é sempre aquecido
para nfo talliarr. E antes de aquecido baptisado. Depois do aquecimento,
coam-no por pano, e jumtanmlhe alguns uma pequena porgiio de cal,
que é pior que o bicarbonato de soda, de que se servem os leiteiros es-
teanjpiieos para 0 mesmo fim. Vasam-no nas bilhas, que metem de noite
dentro de Adgua, ou levam-nas para o rio, se algum houver préximo da
povoagdo, onde ficam até o dia seguinte, em que vai ser vendido & ci-
dade. A bilha tapa-se com uma grossa e tdsca rolha de cortica ou de pau,
envelvida em trapos, nfo havendo, como noutros paises, cujo clima é
menes guente do que é o nosso, tampas ocas em que se introduza gélo,
para assegufar a conservagdo do leite.

«Na cidade dizem que o leite de bilha ainda sofre as vezes novas
falsifica¢bes, —que consisiam am aumantar @ graw de dilluigiio. A\ wantta
deste leite de bilha faz-se a 80 réis ou 100 réis a canada, conforme a casa
do freguez; nfo se recusando, em regra, o leiteiro a dar boa medida aos
compradores.

«Ha leiteiro —o que ndo € vulgar —que tiraz Hillkes ccom lie de diife-
rente prego; porém, quando isto sucede, raro é o piiblico que néo prefere
0 leite mais barato».

E que o operério, e em geral a maioria da classe trabalha-
dora, longe de exigir na casa em que habita, mais luz e melhor
ar, preferindo igualmente o melhor péo e os melhores alimentos,
sacrifica estas bagatelas ao gb6zo inefdvel de se apresentar -ao
domingo com chapéu fino na cabega, gravata de séda ao pes-
eogo, e as méos nas algibeiras para que ninguém lhe conhega os
vestigios Indeléveis da sua honrosa profisséo. A igualdade no
fato parece ser o problema que o preocupa.

Nos mapas das anélises, vé-se que a composi¢iio do leite de
carroga e da vaca Morgadly, ndo se afasta muito da composigéo
média“do leite de vaca, achada noutros paises por grande ni-
mero de analistas de merecimento.

Dos trabalhos de MarcHAND deduz-se que 100 gramas de
leite contém em média 12 a 14 gramas de matérias sOlidas; 3,5
a 3,6 de manteiga; 3,9 de caseima; 5 a 6 de lactose e 0,31 de
sais.

Estas quantidadies n#do se afastam sensivelmente das que
adoptamos no mapa A para representar a média geral.

Deve advertiir-se, que todas as determimag®es do mapa B séo
em gramas on fracgdes desta unidade.

O leite de carroga é um pouco inferior na composi¢do a mé-
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dia geral, porém tais sdo as influéncias que a podem fazer va-
riar, que as diferengas ndo devem atribuir-se 3 mé qualidade do
leite; pelo contrério, é um leite sadio e suficientemente rico.

Variadissimas causas podem alterar a percentagem dos prin-
ciplos que &ste alimento deve conter. E se a idade do animal
nfo tem grande influéncia, como querem VEmwors ¢ BUQUEREL,
sbbre a composicéio do leite, em compensagio os componentes
variam nas diferentes localidades com a alimentagio, modo de
a ministrar, malor ou menor estado de repouso ou de movi-
mento, ete., ete.  As vacas nos estdbulos déo leite com, mais
lactose, diz MARCHAND, menos manteiga e matérias fixas, que as
gue pascem ao ar livre em prados. A composi¢hio do leite néo
é a mesma nas diferentes horas do dia, e sbbre éste ponto até
séo eontraditorias as observagdes, pois emquanto alguns autores
asseveram gue a mManteiga aumenta da manh& para a tarde,
ehegando a dupliear, 6 S¥. GauTiER afifma o contr4rio, fazendo
depender a maief pereentageim daquele prineipio do estado de
guietagdo de animal, sende ne leite da manhd que éle se en-
gontra em maier @bundaneia.

O leite da Morgadi: apresenta composi¢éo regular.. A densi-
dade déle é superior & do leite de carroga, embora o grau cre-
mométrico seja mais baixo. Pela anélise tem mais manteiga,
facto que néo deveria acontecer, se as indicagbes do eremémetro
fossem bem exactas. O péso do extracto é maior, porém menor
a percentagem da lactose. No que a diferenga se acentua prin-
cipalmente é na casefna, a qual se mostra superior nfio s6 &
média geral, senfo tamhém & maioria das quantidades acusadas
pelas andlises do mapa A.

«O leite de bilha, por mais puro que seja, é sempee um enigma. A
sua anélise veiu evidenciar 0 que todos repetiam, mas sem que tivessem
as provas. Que a dgua de que tanto fugimos, higi¢nieamente falando,
pieeisa disfargar-se para nos entrar em casa. O péso do extracto desce a
9 por eento. Sofrem grande reducgdo a manteiga € a easeina, O aglicar
diminue, porém talvez menoes. gAndard por aqui um beeadinho de agd:
car de cana a mistura, jd se vé do mais plebeu?

«%e astia andliise nes indica dlaramente 2 diluicio, o antires que sellhe
seguem, de amostras compradas em diversos dias, e a diferentes leiteiros,
nas quais se determinaraih 0 extracto, as einzas, a densidade e o grau
cremométiiico, porque eram destinadas a Investigar as falsificagGes,.dei-



2010 Revista de Chimica pura e applicada

xam-nos completamente edificados Aquele respeito. Hé& tal amostra, em
que o extracto desce a 7%/, @ densidade 4 10157, € ¢ grau aranamérico
a2ea033 Istonfo é s6 diluiglo, anda aqul também desnatagfio. J4
ngo é lelte —& Hpua 1kditasa.

«De certo que o densimetro acusaria neste caso a falsificagdo pela
figua com facilidade; mas antes ela deixe de ser castigada com muito
rigor, do que induzir o leiteiro a fazer a. venda de leite temperado com
corpos estranhos, qile enganem com maior prejuizo os consumidores, e
0 densimetro depois nfio dé com a fraude».

Os corpos ou substéncias que de ordinério é costume adicionar
a0 leite, em muitas cidades, sdo de diversa categoria :

1. —Substéncias que aumentem a densidade, e modifiquem
o sabor insfpido que &ste liquido apresenta quando esteja di-
lufdo;

2. — Substéncias que dissimulem a subtracg@o do creme, co-
municando ao leite a opacidade e consisténecia que &le perde com
a desnaiacio;

8. —Substancias que disfarcem a colorac¢io azulada que apre-
senta o leite muito diluido.

O agficar prismatico e a glicose, a farinha, o amilo e a fé-
cula, a dextrina, os decoctos ou infusbes de artoz e de cutras
matérias amildceas ; as gomas principalmente a goma adraganta,
a clara de dvo batida, cuja espuma alguns consumidores con-
fundem com o creme, a gelatina, a ictiocola, o suco de aleaguz
(glicerhizina), vérias tinturas, néo poucos extractes, e diferentes
raizes assadas no forno, tais s#o entre outras as principais
substdncias de que se tem feito mengéio ou encontrado vestigios
no leite.

Acrescentemos alnda a esta j4 nfo pequena lista, as seguin-
tes, que vérios escritores apontaimn, mas cujo emprégo a maior
parte dos qufmicos néo admite, pela facilidade com que se re-
eonheceriam, como também pelo goste desagraddwel com que
ficaria o lelte que as contivesse. S&o estas: o soro do sangue,
05 mioles de vaea, a matéria cerebral do carneird e cavale, a
emulsdo das améndeas doees 8 de mtuitas sementes oleosas, et6.,
gte., ete. A matéria eerebral foi inutilmente procurada per
diversas vezes ne leite gque se vende em Lendies, e ehegaram
46 mesme resultade negative os membros de Censelhe de Hi-
giene publica e de salubridade de Departamento do Sena em
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Paris. E advirtz-se que nada hé téo fdcil de descobrir. Um
simples ensaio microscopico a denuncia.

Pondo de banda essas substémcias, que nenhuma indicacdo
sensata pode fazer suspeitar que existam no leite, vendido em
Lisboa, as outras foram todas procuradas nas nove ameosiras
submetidas & anélise, e digamo-lo com satisfagfio, que nenhuma
delas continha os corpos com que 14 fora se cosiuma adulterar
o0 leite comearcial.

Como a liberdade da venda é plena, e nfo exista nenhuma
pela, que obrigue o leiteiro a descobrir 0 modo de ludibriar a
polfela, as aspiragles do vendedor limitam-se a enganar o6 ptiblico
com uma das substincias mais inocentes — ;a dgua !

3Mas ndo serd esta uma falsificacdo? E, e de certo modo
repreensivel, porque diminui o valor da substdmneia alimentar.
Mas é a falsificacio menos perigosa, e a que néo escapam nem
o vinho, nem a cerveja, nem o chd, nem o café, e que 0 modico
pre¢o do leite denuncia. Em uma palavra, a que n&o pode
subtraii~se a maloria dos liquides de que fazemos use, e qtie
procuraimmos fora de casa j4 preparados.

A falsificacdo pela 4dgua pode todavia apresentar. outro in-
conveniente mais grave.

4Qual & a Agua que os leiteiros empregam para diluir o
leite? Esta é uma pregunta que deve oeorrer a qualquer pes-
soa. Mas eis af um problema diffcil de resolver. Emquanto a
mim, e independentemente de anélises, posso sem érro afirmar,
que qualquer fgua lhes convém. A dgua da fonte, se a houver,
a Agua do pogo mals a m#o, a Agua do rio por onde passam, a
dgua do charco mais vizinho, e até, c4 dentro da cidade, a agua
da masseira dos padeires, que, embora prejudicial ae leite se
lha juntassem com antecedéncia, porque o0 azedard mais depressa,
é a melhor de todas, no acto em que a bilha desee de eeiréo de
macho para a bancada da estalagem, e o0 leite sabe, que dentre
de poticas horas serd misturado ao café, que j& fuma, ne ins-
tante do casamento, no saeo tradiieional da famflia.

#Qual seré pois a melhor Agua do leiteiro ? A A4gua grossa
pelos sais, e a 4gua opalina pelo artificio, cujo aspecto jé indigue
um leite aguado.
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Concluiremos aqui.

O leite de carroga e o leite mungido da vaca Movgpdda apre-
sentam composicdo regular e satisfatdria.

O leite de bilha é falsificado com agua, e em muitos ¢asos,
além da dgua que o dilui, falta-lhe o cremez ou a nadim.

Leite aguado e desnatade é o que mais vulgarmente se bebe
em Lishoa.

Laboratfrio do Instituto Industrial e Comercial de Lisboa,
2 de Junho de 1877. — O Director, ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR,
—IL™ Ex™ Sr. Luis de Almeida e Albuquerque, M.™ Presi-
dente da Camara Municipal de Lisboa.

Nota A

Algumas experiéncias a que mandei proceder, pdsto que em n@mero
ainda insuficiente para que as conclusdes tenham verdadeiro valor, pare-
cem indicar que o tempo e a temperatura exercem influéncia notivel
sobre o grau eremométrico.

O leite esfriado com gélo-a 8° C., marcou no fim de 7 a 8 horas de
resfriamento um grau cremométrico trés vezes maior que o do mesmo
leite abandonado a temperatura de 26" C. Tirando o gélo ao primeiro, e
deixando ambas as amostras até o dia seguinte na mesma temperatura
—a dio leibaratério, —oo 1bdite eaffiasitho meamau s théds greaiss cepenmuanis-
tricos que o que o néo fora.

Nestas experiéncias, o abaixamento de temperatura parece ter sido
favorével A separacéio da nata que se fez com muita rapidez, sendo porém
indispensével esperar 24 horas para a nata expelir de si todo o leite fraco

(petiis Liai).



(Mapa A)

Leite de vaca
Caraoteres gerais : ebr branoa, 311 levemente amarelada. Densiiclade varldvel entre 1,030 e 1,089;

A

média das determinagdes conhecidas
Composigdo emn 100 partes

- | Péso
Nomes Densi-| 45 gy Agl- Observagbes
dos analistas dade |tuacto car ¢
BoSSISGAULT © LEBEL. . . .| — 12,3 8,0 45 Leite de 200 diap. —b5 litros por dia —Alimentag8o :: femo.
Tdem. « « « v ¢ ¢ v 4 v . 12,9 34 4,0 5,3 Leétete de 2['1;0 dias, da mesma vaca.—>5 litros por dlia. — Aliimentagfo :
etercabas.
TIdem. . . « « « v« ¢ 0 .. s 132 34 3,6 6,0 Md () deosog dias, da mesma vaca. — 3 litros por dia. —Femo e pradie
e améndoa.
Deon PravralR. . . . . . . 1,034 | 13,6 5,4 3,7 3,8 Leite de uma vaoa, alimentada em prado. Mungidura no estdbulo, de
ois de grande exercicio.
Idemd. . - « . . < . . ... 1,032 | 13,0 3,9 5,6 8,0 Lem;dda mesnllg vaca, mungido no dia seguinte, antes do animal ter
saido e comido,
Idem. . . . « . . .. ... 1,031 | 14.3 4,9 5,1 8,8 Leite da mesma vaca, sustentada no estabulo e mungida & terde.
SMoN ... .. 1,0345 | 14,8 7,2 4,0 2,8
Idem. . . . . . . ... .. 1,084 | 13,9 6,8 3,85 2,95
DOYERE . . - . . . . ... 124 42 3,2 43 Médie de muitas andlises.
.......... 14,16 | B8 4,38 5,27 Média de dez analises.
........ 1,027 | 17,89 | 426 | 8256 | 4,75 Le(ilu; d? uma vaca de 7 anos de Toulouse. Mungidura completa. Leite
e seis meses.
Idem. . . . ... ... .. — 16,66 | 4,66 6,39 5,60 ) Leite de outra vaca. Mungidura completa.
Idem. . . . ... ..... 17,61 | 38,90 8,80 4,06 | 0,750 Le(liw da mesr]n:. Vaca, quatro dias depois da andlise anterior. Mungi-
ura completa.
CHEVALIER o HEEWRY . .. 13,33 4,2 3,08 5,3 0.75
LY VO 1313 | 3,75 | 2,76 5,95 | 0,68
GORUP BESANEZ . . . . . . 1429 | 54 4,805 | 4,037 | 0,538 | Média de muitas amdlises.
MARCHAND . . . . . . . . . 1,0319 | 1429 | 2,382| 8,34 | 5,185 | 0,58 | Composiglio média do leite de vaca em creme.
Média geral deduzida. de
muitas a\,fikiess. . N 1,0318 | 13,65 4,08 5,60 | 0,40
Média do leite de carroca .| 1,0812 | 12,01 \ 4,47 | 0,66
Média (‘o leite mungido. .| 1, 10346 | 13,16 8,66 8,81 | 0,69
Média do leite de bilha . .| 1,0244 | 9,09 .60 8,08 | 0,49




(Mapa B)

Leite de vaca (Liisboa)

Composi¢dao ern 100 partes (gramas)

Nii- Gamu Subs-
Nome | qDawn, | mero | e |l aimo | Cx, | Men |t incles| 05 | 4gua
ordom métirico métrico 88 | tose) | “Lais | tracto
31 de Margo I 1,0315 | 81,7 95 | 3,470 | 3,373 | 4,604 | 0,688 |12,185 | 87,865 | Reac¢#o alecalina.
III 1,0318 N o ,421 8,3 Y ) y ,01 dem.
de carroga 9 %‘;ﬂ",’;“" v » | 3455 | 3314 | 4,613 | 0,663 |12,045 |87.955
v » » » 3,861 | 8,257 | 4,001 .| 0,627 |11,746 |88,254
. 3,5374 | 3,3364 | 4,4742 | 0,6642 | 12,0122 | 87,9878 | Média das cinco andlises ante-
Leite da I 1,0346 | 84,6 |(? 7,0 | 5118 | 359 | 3,691 0,710 | 13,114 | 86,866 cedentes.
vaca 15 de Mar¢o II » ] » 5,101 8,649 8,720 0,702 | 13,172 |86,828 | Reacgéio alcalina.
Morgada de 1877 III » » » 5034 | 3478 | 3,801 | 0661 |12,974 |87,026
v » » 5163 | 3495 | 4,034 | 0,699 [13,391 |86,609
504 | 3,554 | 8,811 | 0,698 | 13,162 |86,838 | Média das quatro anélises.
I 1,0244 | 24,4 6,0 | 2,752 2,738 8,084 | 0473 9,067 | 90,943 | Reacglo alcalina.
Leite 26 de Margo  II » » o762 | 2,743 | 8004 | 0473 | 9,072 |90,928
de bilha de 1877 I '] » » 8,145 | 2460 | 2,984 | 0,519 | 9,108 | 90,892
v » » » 3,041 | 2451 | 8,132 | 0,488 | 9,112 | 90,888
2,925 | 2,598 | 3,076 | 0,488 9,087 90,913 | Média das quatro analises.
I 1,0257 »* 8,0 » ] » 0,458 9,506 |90,494 | Reacglio alcalina.
Diferentes 28 de Margo 1L 1,0288 » 4,75 » » - 0,366 9,938 | 90,062
amostras 298 Jung 1,0202 » 6,0 » » » 0410 8,786 | 91,214
de leite de Absil v | 1,057 | » 20 | » » 0,346 | 7,447 | 92,553
de bilha 1,0244 » 033| » » » 0,456 | 17,916 | 92,084
VI | 1,0333 » » it 0,660 | 11,843 | 88,157
70,440 | 9,239 (90,761 | Média das seis analises.
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CAPITULO 11

Os fen6menos de radiimgdo

13. —Wog#o do fendmenm da radiagin. — A palavra rraliagio,
aplicada inicialmente aos fenémenos luminosos, tem hoje uma
significagéio complexa, aplicando-se a fenémenos essencialmente
diferentes e podendo, mesmo no mesmo fen6meno (como por
exemplo na luz), ser aplicada com sentidos diversos em confor-
midade com as teorias tomadas por base.

Em geral o termo raido é empregado num destes dois senti-
dos: a) para Indicar a linha de tramsmiissiio dum movimento a
partir dum centro; b) para exprimir o fenémeno da projecgéo
de particulas de um centro com grande velocidade.

Seja na primeira, seja na segunda maneira de considerar um
raio, vé-se logo que a 8le estd sempre ligada a idea do movi-
mento, e portanto que séo elementos de toda a radiagfio a érajec-
toriie e a vedtaditiade.

A traject6ria varia pela mudanga de meio, ou pela presenca
de determinados agentes ffsices: por exemplo, as vezes, basta
um campo eléctrico ou magnético para produzir um desvio das
radizagBes. No védcuo, quando néio exista nele nenhum campo, as
radiiagles sfo sempre rectilineas e a. velocidade de propagagho &
constante. A velocidade de propagagio dum raio depende em
primeiro lugar da sua natureza, e em segundo lugar da natureza
dos meios que éle atravessa; em todo o caso, para um determi-
nado meio a velocidade é um elemento caracteristico para cada
disse de raies.
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Quando os campos eléctrico ou magnético, actuando sdbre as
radiag@es, alteram as suas traject6rias, quer dizer que as radia-
¢Oes sdo constituidas por particulas que levam cargas eléctricas,
isto 8, por ides.

A interposi¢éio dum corpo no percurso dos raios produz sempre
uma variagsio na sua intensidade, pois uma frac¢do da energia da
radiagiio fica absovuiitéa pelo corpo. Na maioria dos casos, se 6 s
a espessura atravessada, a intensidade I, & saida, é dada pela re-

lagéo
I=1,

onde Ip é a intensidade & entrada, e a base dos logaritmos natu-
rais, } é uma constante que depende da natureza da substincia
atrawessada pelo raio e que se chama constaniée de adBsoypp@o.
Esta fé6rmula, porém, néo é sempre aplicdvel, havendo casos em
que a relagéio é mais complexa e contém mais duma comstante.

E ttil mencionarmos aqui alguns tipos de radiagBes que teem
afinidade com as radioactivas, quais sdo as radiagBes ultraviole-
tas, catédicas, positivas, de RONTGEN e secumdarias.

14. — Raiidgpdss ulbhewiotdddars—FeiFoi Hamnz que, em 1387,
(Wiad!. Amm,, t. 31, p. 983) no curso das suas experiéncias sdbre
as descargas oscilantes, descobriu a influéneia dos raios ultra-
violetas sObre as descargas eléctricas: 8le observou que a inci-
déncia de raios ultrawioletas sdbre o intervalo explosivo de dois
condutores facilita a produgiio da desemrga.

Hmrnz obtinha as radiagdes ultravioletas pela produgfio de
faiscas eléctricas na proximidade dos condutores: bastava in-
terpor entre as fafsecas e o intervalo explosivo uma ladmina de
vidro (que, como se sabe, absorve completamente as radiagles
ultravioletas) para ver que o fenémeno n#o se efectuava, ao
passo que ficava inalterado pela interposicio duma lAmina de
quartzo (substéincia tramsparente aos raios ultravioletas). A
&ste fenémeno chamou-se efeito foto-dlanirico.

No ano seguinte Wimmmpamawy e Emmrr (Wied. Amm,, t. 33,
p. 241, 1888) demonstiraram: &) que os raios ultravioletas actuam
apenas sObre o eléctrodo negativo; b) que a intensidade do fe-
némeno varia com a substancia que constitue o eléetrodo, sendo
méxima quando éste é de cobre, zinco ou platina.
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Os estudos que EIsTER e GEITEL efectuaram nos anos de
1889 a 1895 (Wied. Amn,, tt. 31, 41 a 43, 52 e 55) demomstiraram
que para os metais mais electropositives perderem rapidamente
as proprias cargas eléctricas negativas basta a simples exposigfo
& luz do dia, apesar desta (devido a absorpglo da atmosfera)
conter poucas radiagBes ultravioletas. Os mesmos autores che-
garam a dar a seguinte série de metais que se seguem na ordem
decrescente do seu poder de dispersar a electricidade negativa:
rulbidio, potéssio, liga sédio-potéssio, sédio, litio, magnésio, tdllo
8 Zineo.

Os efeitos da luz solar demonstram-se quési nulos quando o
eléctrodo seja de cobre, platina, chumbo, ferro, cédmio, carvéo
ou mereirio.

Comparando estas conclusbes com o que sabemos da electri-
cidade de contacto pela série de Vorra, vé-se que 0s /Bnienos
foto-albiinitass sdo tanity walls intkneass guanito wails eledro-posi-
Live for o melall com gue se eexpetinenia.

15. — A descarga eléctrica nos gases ravedditss. — Se num tubo
de vidro munido de dois eléctrodos e cheio de gés se for gra-
dualmente diminuindo a pressfio, observa-se que com 0 aumentar
do vécuo aumenta também a distdncia explosiva: isto é, com o
crescer da rarefacglio, diminue a diferenga de potencial neces-
séria para determinar a descarga eléctrica entre os dois elée-
trodos mantidos a distincia fixa (poitwesed! explosiue). Demons-
tia-se &ste fenémeno pela chamada experienein da wia dupléy, na
qual se oferecem A descarga eléctrica ao mesmo tempo €dois ca-
minhos que estéio em derivagdo no econdutor, um destes consti-
tufido por dois eléctrodos fixos colocados num tubo de vidro que
comunica com a mdquina pneumatica, o0 outro é um espinterd-
metro: a descarga deve sempre efectuar-se pelo eaminho de menor
resisténcia e observa-se que guanto maior & a raicfaeede de ar no
tube, tanto menor deve sef a distaneia das bolas. do espinierd-
metro, 56 56 quere que a descarga se efectue atraves déle e nde
através das belas de tube de vastie.

Esta diminuiglio do potencial explosivo com o abaixamento
da pressfio no tubo néo se mantdm indefinidamente, pois quando
a rarefaglio chega a ser menor do que a que corresponde % 1 mm,

Feo, ehim. pura e app., 2.2 sétie, Ano V (n.° 2
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de mercirio, o potencial explosivo vai aumentando com a rare-
facgio, e com tanta rapidez, que num certo ponto, uma distAnela
de melo milimetro entre os elécirodos do tubo oferece maior re-
sisténcia da que oferecem alguns centimeiros de distancia nas
bolas do. espimierometro.

Com o aumento da distémcia explosiva pela rarefagiio, modi-
fica-se profundamente a forma das descargas, que apresentam
aspectos caracterifiicos. Para rapidamente fixar ideas a éste
respeito, presta-se bem a experi@ncia conhecida pela escala de
véeuo de Cross. Trata-se de seis tubos de vidro, cilindricos, com
eléctrodos de aluminio ! mas extremidkdhs, sendo o #Amodo fili-
forme e o cdtodo ein forma de disco normal ao eixo do tubo. A
rarefacgsio do ar varia de um tubo para o outro, carrespondendo
a 40 mm. de meretirio no primeiro e a 0,03 mm. no dltimo.

Fazendo passar a corrente duma bobina de indugfio observa-se
que, em quanto a rarefacgfio é pouco elevada, como no tubo N.° 1
onde a pressio 6 de 40 mm. de merciirio, a faisca é filiforme o
encarnada. No tubo N.° 2, no qual a pressdo corresponde a
10 mm. de mereiirio, a descarga efectua-se por faixas luminosas
um tanto desvanecidas nas bordas, comegando a aparecer uma
ligeira luminosidade roxa que adere & superficie do cétodo e a
que se chama bainka negeitin. No tubo N.° 3 a pressiio 6 de
6 mm. de merciirio; observa-se a partir do 4nodo uma colluna
luminesa c¢6r de rosa emquanto a bainha negativa se torma mais
extensa e mais brilhante; a coluna positiva e a bainha negativa
sfo separadas por um espa¢o relativamente pouco luminoso, cha-
mado espago eseuro de Faradfyy. No tubo N.® 4 em que a presséo
é de 3 mm,. de meredrio, a bainha negativa desdobra-se em duas
partes separadas por uma regi%o n#o luminosa, chamada espago
eseuro de Hiitestf, emquanto a coluna luminosa positiva apresen-
ta-se fraecionada por camadas menos brilhamies (camadhss de
@oissis). No tubo N.® 5 a raiefacglio é de 0,14 mm. de mer-
6firio e observa-se a propagagdo para o dnodo da luminosidade
eatédica, a ampliag&o do espago de HimmORF, e a redugio da co-

 Canvém que os eléeirodos sejam de aluminio, porque durante a des-
carga 0 cdtodo projeeta partieulas do seu material: esta desagregagfo é
muito intensa nos metais pesados, qudsi nula no aluminio,
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funa positiva. Finalmente no tubo N.° 6, no qual a pressio é
inferior a 6,08 mm. de mercirio o espago de HirTor¥ expan-
de-se até ocupar todo o tubo, cujas paredes se tormam fluores-
centes.

Evidenternente a experi®ncia aparece mais detalhada e com
todas as fases intermédias quando se disponha dum tubo com
eléctrodos em comunicagiio com uma méquina de vécuo.

Nos tubos de vécuo, a paridade das restamtes condigbes, a
descarga eléctrica efectua-se tanto mais facilmente, quanto maior
é a superticie do cdtodo, e quanto maior é a sua distdncia das
paredes do tubo, podendo-se até construir tubos em que as di-
mensBes dos eléctrodos s#o tais que a corrente o0s  atravessa
apenas num sentido, o do eléctrodo de pequena superticie para
0 de grande. Nestes tubos uma forga electromotriz alternada
serd eficds apenas numa metade dos seus periodos e o tubo serd
atravessado por uma corrente de sentido tnico.

16.— Os rais catédinos—OOs fen6menos da passagem da
corrente nos tubos de alta rarefacgiio, observados por Davy em
1822 e por PuvmrkEr em 1858, foram especialmente estudados
por Himmorr em 1889. Este ffsico chegou a concluir que do
cdtodo partem radiagBes particulares, a que, mais tarde (1874),
GOLDSTENN chamou raiks catdédites, e que se propagam em linha
recta.

A pressis mais cgnvenients para ohter o8 Faiss carddiess ¢
. f El

928 ag0e00 A 1.000.qp 40 2tmestera:  Ejevando ainda mais
e progressivamente o vdeuo, a intensidade da emissde des raies
vai diminuinde até desaparecerem eompletamente. €eme se sabe,
ghegande a um eerto ponto de rarefacglie a eerrente nio passa
mais.

As propriedades principais des raies eatodices she as se-
guintes :

1) Partem e propagamse em direcgdo aproximativamente
nermal & superficie do edtode, sem nerhuma dependéncia da pe:
gigie e forma do 4nedo.

_ 2) A propagacie mantém-se rectilinea, em quanto nie ha obs-
taeylos:
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3) Aquecem fortemente os corpos sdbre os quais incidem, a
ponto de fundir metais com ponto de fusfio alto, como a platina
e o dsmio.

4) Excitam a fluoreseéncia de muitos dos corpos que encon-
tram.

5) Produzem uma coloragéio permanente nalguns sais; esta 6
porém, rapidamente destruida pela acgéio dos raios solares.

6) Determinam ac¢Bes quimicas, como, por exemplo, a im-
presséio das chapas fotogréficas, e a transformagsio do oxigénio
em 0zono.

7) Constam essencialmente de particulas carregadas de elee-
tricidade negativa, pols sfo desviados. por um eampo magnético
no mesmo sentido duma corrente eléctrica dirigida para o edtodo;
e sio atraidas por os corpos electrizados positivamente, ao passo
que sfo repelidos pelos corpos electrizados negativamente.

8) Séo absorvidos pelas paredes do tubo, atrawessam porém
uma pequena lAmina bastante delgada de aluminio. E esta a
lnica maneira de obter os raios catbdicos fora do tubo de vdcuo;
estes raios obtidos fora do tubo, diferem um tanto dos raios ca-
tédicos propriamente ditos e, do nome do fisico que os estudou,
chamaim-se raiiss de Lenard.

17. —HRvitos positivass. — GOLDSTEIN observou que quando o
cdtodo do tubo de vécuo é formado por uma rede, ou é atraves-
sado por pequenos furos, os Intervalos da rede e os furos s#o
atrawessados por certas radiagles que, partindo do edtodo, pro-
pagain-se em sentido oposto ao dos raios catodieos.

W. Wy demonstrom que estes raios, que GOLDSTEIN tinha
chamado canais, transportam cargas eléctricas positivas, e por
isto foram chamados raias pasilivoss. As suas propriedades prin-
cipais s3o:

1) A de ionizarem fortemente 0s gases.

2) A de se deixarem desviar pelos campos eléctrico e magné-
tico menos facilmente e em sentido oposto ao dos raios catédi-
cos

t O que demonstra a maior massa das particulas que 08 esmstitiem
e a carga eléctrica positiva que &les transportamn
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3) A de excitarem a fosforescéncia de muitos corpos quando
os atingem.
4) A de aquecer os corpos qile encamtram,

18. — Raiis de Romttipen. — Estes raios, descobertos em 1895
por RONTGEN e por 8le chamados raises X, sdo emitidos pelos
corpos quando atingidos pelos raios catédicos.

Gosam das seguintes propriedades:

1) Ionizam o ar.

2) S#o diferentemente absorvidos pela matéria.

3) Impressionam as chapas fotogréficas sensfveis, e &s vezes
tornamn sensiveis & luz chapas jd sensibilizadas.

4) Excitam a fluorescéncia de muitos corpos e, em particular,
do platino-cianeto de bario.

5) S#o eldctricamente neutros.

,Com relagfio & sua natureza, RONTGEN tinha imaginado que os
raios X fossem devidos a vibragBes longitudinais do éter. STOKES
supbs que se tratasse de pulsagbes amortecidas; mas, depois das
experiéncias de M. v. Lave, FrrpmmricH e KNrpPive que revelaram
a sua interferéncia sdbre os reticulos naturais constituidos pelos
cristais, ficou demonstrado que os raios de RONTGEN séo produzi-
dos por vibragBes electromagnéticas do éter, andlogas as luminosas
e ultravioletas, de comprimento de onda pequenissimo (nfio supe-
rior a 10-8am.), que explica o seu grande poder de penetragio.

Os raios de RoNTGEN incidindo sObre os corpos déo origem a
outras radiagbes que se chamam secundihidss, e que se apresen-
tam com carga eléctrica negativa ionizando fortemente o ar.

Chamam-se raiys X caractevitfitass ou de flaeresefhnite 08
raios qte os corpos simples emitem quando atingidos pelos raios X.
Estes raios sfo de comprimento de onda pequenissimno, e tanto
mais penetrantes quanto mais elevado é o péso atdmico do ele-
mento que serve de obstdculo. Estes raios foram pela primeira
vez estudades por BarxuwA (Phil. Mag., t. 7, p. 543, 1904) qtie
distinguiu dois tipos déstes raios, os da série K e os da série L,
e mais recentemente (PRil. Mag., t. 34, p. 270, 1918), juntamente
com Miss Wharme, um tereeiro tipe, 08 da sé¥ée J. Estas radia-
¢bes podem-se distinguir nitidamente empregando um neve Mé-
todo especiral, que consiste em dispersd-las pela reflexde sébre
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um cristal cuja superficie actua como um reticulo: obteem-se es-
pectros muito simples, constituidos por um pequenissimo niimerqg
de raiio# cada um dos quais se desloca regularsnente de um para
outro elemento

19. —Wovimento dum electrdo num camp magnétitco ou elée-
tribep— Consideremos um ponto de massa (entendida no sentido
ordindrio da mecénica, isto é, de relacdo da forga & aceleracéo)
m que possue a carga eléctrica e e a velocidade v. Se v é pe-
quena em comparacio com a velocidade da luz, o electrdo em
movimento pode ser considerado como um elemento de carrente,
correspondendo o produto ev ao produto .ds da férmula de
LAPLAGE 2. Portanio se o electrf®o se move mmm campo magné-
tico uniforme de intensidade H, éle seré solicitado por uma forga

 Ndo éfora de oportunidade lembrar que MOSELEY {Phil. Mag., t. 26,
p. 1024, 1913; t. 27, p. 703, 1914), examinando"mais de quarenta elemenituss,
concluiu que as linhas da série K sfio dadas pelos elementos de péso at6-
mico baixo e as da série L pelos elementos de péso atdmico alto, e que
se distribwemn os elementos segundo os comprimentos de onda decres-
centes a distribuigdo coincide com a dos pesos atomicos crescenites: se a
cada elemento se atribue um nimero inteiro N que seja o nimero de or-
dem que éle tern na série dos pesos atémicos crescentes (1 para o H, 2
para o He, 3 para o Si, ete. 13 para 0 Al, 14 para o 8i, ete.) 8ste nfimere
(rdnearo adsmiter) caracteriza o elemenito reproduzindo a classificagde pe-
riddica até nas suas anomalias, havendo tiés vagas com 05 Admeros 43,
61 e 75, que deverm pertencer a elementos ainda ineognites.

Cada elemento emite ordinariamente um raio que d4 uma linha a de
maior Intensidade e de maior comprimento de onda e outro que da uma
linha que se indica com a letra p.

Muitos fisicos sfo da opiniio que o nimero N repiesenta 6 nimero
de unidades eléctricas positivas que o dtomo contém, ou, como se diz, &
carga muclasr.

1 pela férmula de LAPLAGE um elemento de corrente de intensidade 4
e de comprimento & colocado num campo magnético de intensidade H,
estd sujeito a uma f6r¢a ponderomottiz P cuja intensidade é

P=Hii3xssend®

sendo 8 o Angulo que o elemento & faz com a direcqlio do campo.

Dispondo o polegar, fndice e médio da méo esquerda em forma de trés
arestas ortogonais, e sendo o fndice paralelo ao campo, o médio a direce8d
da coreenie, a direceHo da férca eléctrica seréd pataliela 46 polkegar. .
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P normal 2 trajectéria do ido e a direc¢do do campo, dada por
P=H e.Y.sen0

onde D& oodarpgubo quee aa trgpedtiisa ddo edéetrio fhaz coom aa ddi-
recgdo de H.

Referindo o sistema a estudar a trés eixos ortogomais, as
componentes de P seréo

Po=H.e vE pp=ficad?, P,=H.owZ

ds ‘s’ ds
sendo ds o elemento da trajectdria; as equagBes do movimento
serdo
% _ &y
%r(znd%e__v_gls.e.v.ds
a% w Oy

d¥%

Ora, como a forga P é, em cada instante do movimento, per-
pendicular 2 trajectéria, a sua projecgéo sdbre a tangente & tra-

jectéria seré constantemente nula, quere dizer, serd gs;-—(l;), au
= constante, isto é, a velocidade com a qual se desloca o elect

. , d-z Y -
trdo & constante; mas como 6 r——O), serd também ——=comss-

iante: 1818 & 2 velgeidade segunds g eixg dag 7 & {am&m eRe:
2nte: BOFiants & rajectatia &M Uina tangents que 127 cm 8 &ixs
fas 7 Ui argHG eonRtante:

Tendo presente que v?= ——. as equagdes do movimento sdo:
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Sejam X, {4, W o8cossainss difeetbress ddorsd o ddecanmadturia ppdaa
trajectéria, sabemos que

X _diix p[). dipi WV 'z
Toa v P

portanto no mosso casa, visto ser v essencialmente diferente de
zero:

A oy 6
p-:H mw ds
(S e g%
P l_Hm ds
Z=0

F)

e levando ao quadrado e sommsndo

¢\ mw/ ‘\dss}*‘\amﬂ

Se indicamos por a o Angulo constante que faz a tangente A
trajectéria com o eixo das z, teremos

e, fdy {2,

e entdo
1 Y ena e
'lET’m..

——

Como ¥ é constante, serd também p constante para um determi-
nado valor de a, e a traject6ria, como se v8, serd uma hélice en-
rolladiu em volia dum ellindheo com o eixo parallelo a H, de raio R
dado por

v
K= p.senta= =" gon ¢,
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o » -
No caso de ser a= — isto &, quando 0 electrdio se move sdbre

U - .
ma trajectéria que é normal a rec 0 cam élice
ulidE: Erafec%orla ue € normal a, direc 0 camBo Re}lce
P8rna-se uma cir eréncia de raio
rna-se uma circunferencia de raio
_V m
p= H g

- D

20. — Determiiragéo da express@io -A tltima férmula do

parégrafo precedente faz ver que, quando se conhecem os valores
do campo H e de p, fica determinado o valor da expressio n?
Ora H é sempre conhecido e p pode-se ficilmente determinar,
pelo desvio que sofre no
vécuo um delgado pincel
de raios que transportam
cargas eléctricas, depois | -- «oecom- Lo
de ter atrawessado um
campo magnético.

Seja PA a direcgéo pri-
mitiva de um feixe de
raios formados por ifes,
que, para fixar ideas,
supomos positivos, e que
86 Movem com movimento Fig. 1
uniferme Aum 6ampe mag-
nétieco uniforme, nermal ao plane da figura. Os i88s PeresVFerae
a trajectéria PD, que & um aree de eireunferéneia, 8 guands
sairem de 6ampe em D, mever-se hée segunde a tangenie DB,
gue encentra em B um disee nermal a PA, 6 qual pede s uma
ehapa fetegrafiea sensivel.

Tragando a recta DF paralela a PA, e pondo PC =&, AC =6,
AF-=¢idi, FB=thy, AB=di+ ds=d, e aplicando o teorema de
Pmicoras obtem-se

b =l
= dy (Rpp—dii)
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e.se d é bastante pequeno

Indicando por @ o &ngulo FDB serd
di = bliy6

e, como o desvio é pequeno, 0 prolongamento da tangente em D
bissecarda o segmento PC e entdo

e substituindo a di o seu valér ,

— __“!
=,
O desvio total serd

d did; + da — eltzé—;Lf+

que 'd& o valor do raio de curvatura p, cujo valor substituido né
férmula d&

b A a.
o CHeg

21, — Moviinemido de um 80 num campo eléctrico. — Conside-
remos um pincel de raios constituidos por particulas eléetricas,
que, para fixar as ideas, suporemos negativas, que se propagam
com velocidade constante » na direcgio PA. Se, por meio de



Nota das ligdes de Radioactividade 31

dois discos paralelos a PA, do comprimento e, se produz ung
campo eléctrico, sendo o disco inferior carregado positivamente,
os electrbes seguirdo dentro-do campo a trajectéria PD e, saindo
dele, a recta DB. B,

Se X € a intensidade do campo, A £ G

3

gle Supomss comstapte, a acele: T TTUUNWL ... T
Fagie que adquirird o eleetrde ¥ —m—I3

serd eonstante, normal & direceds
primitiva & dada pela relagde
gntre a forea e massa:

Fig. 8

d?% Xe

Indicando por x e ¥y as coordenadas do electréio ao tempo £,
seréd

donde, eliminando ¢
Y a2 m ¥

equaciio duma pardbola com o vértice no ponto P, no qual a
recta PA & tangente A curva.

O electréio depois - de atrawessado o campo continuard a
mover-se segundo a tangente com velocidade constante.até en-
contrar em B um diafragma fluorescente ou uma chapa foto-
grétiea. A

Pondo: PC=a, AF =, FB= @y AB=wi + di-{ d, e, tendo
presente que o tempo empregado pelo electréio para atravessar

o campo & igual a —. vé-se que o espaco pereorrido durante éste
tempo com aceleragéio constante é di, sendo

r o LXe &
2 m ¥
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e como (v. § precedente)

resulta

22. — Determinagdo da carga especifica 2 de um tdo. — As
22. — Determinacao da carga especifica — de um iao. — As

féormulas precedentes permitem deduzir o valor da carga espe-
formulas precedentes permitem deduzir o valor da carga espe-

cifica — de uma partfcula. J. J. THOMSON aplicou-as (Phil.
cifica— de uma particula. J. J. THOMSON aplicou-as (Phil.

Mag., t. 44, p. 293, 1897) as partjculas catddicas por meio do apa-
Mag.,’ t. 44, B 293, 1897} as I[;artlculas catodicas Bor [peio do aga-

L)
[.hl

relho da figura 9, que é constituido por um tubo de vacuo catd-
dico, em que os raios se tramgmitem rectilineos segundo o eixo do
tubo, até que néo actua nenhum campo, dando uma luminosidade
no diafragma fluorescente anticatddico D, cuja superficie é mili-
metrada.

Cada particula leva a carga eléctrica —e &, stivandi® wm
campo eléctrico de intensidade X, serd desviada para o eléetrodo
positivo por uma f6r¢a Xe.

Se agora, por meio de duas bobinas perfeitamente idénticas,,
fizermos actuar normalmente ao plano da figura um campo ma-
gnético de Intensidade H, o campo seré uniforme e as forgas
eléctricas compor-se hdo com as magnéticas, e, regulando a di-
recgdo e intensidade do campo magnético de forma a ser a férga
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magnética igual e oposta & forga eléctrica, seré
Hew = Xe

que dé o vealor da velocidade v
v X
o - HH'

Fazendo actuar unicamente 0 campo magnético; pelo deslo-
camento d da luminosidade sdbre o diafragma, obter-se hé& o
valor de p (§ 20), e como (§ 19) é

m\p

vé-se que fica, pela medida de d, determinado, o valor de —
Das experiéncias feitas. resultou que:

1) 8 valor g2 6&?@& e3pedRa - e BV RS L RIE R8s SEGa
Gﬁ&l’ fBF g su4 "6’?

O seu valor

—=1.7 X107 u eem.
m

Sabemos que 0 ido gazoso tramsporta a mesma carga de um
fitomo monovalente livre na electrélise, isto §, a mesma carga
dum dtomo de hidrogénio. Sabemos também que um grama dé H
transporta na electrélise 96.540 coulombs, isto 6 9.654 u.ecem.;
portanto se N & o nidmero de Atomos contidos num grama de H,
serd

Ne=9.654u.e.m.
Ne= 9.654 u.e.m.

Se p. 6 a massa dum dtomo de H, serd

Se (1é a massa dum atomo de H, sera
Np=1
Np = |

e dividindo membro a membro
e dividindo membro a membro

= D.664u.g.om.
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e e _m  9.654
W L7200
ou
m 1
W~ 1761

isto &, o electrio tem umm massm cérca de % maits peguend
do gue massa do dlom® do Fiiliragénio 6
8) Nas pafionies potiues (iBes pesitives) 8 valsr — waiHa
eattt a8 EOREEIEs et e 86 praduenm 48 nefiaedes: ,
4) Este vafor nd9 € nunes superir & 10'-¢.#:) & eome fai
visto que a carga especifica do hidrogémio é —= D.654 u.v.am,,

conclue-se que o & paniitivo tem semphre umer massw fguall ou
meilr & massa do Giomo de hiitimpbudo.

Com relacgéio A velocidadizr v dos elecirbes os valoves variam e
s&o compreemdiddas entye os 30.001) e os 2000000 k. sec™!; nos
10es paniftives V € muaiito maits peauenea e vai dos 1.0000 aos 220000
ko, sgect,

23. — Radiénédo da energia. — Se um idio se desloca sObre uma
trajectéria rectilinea com velocidade constante, se produz um
campo magnético constante que se desloca juntamente com o ifio,
nfio havendo entfio, como é evidente, variagio de energia. Mas

t A\ éste inesmo resultado se chega lembrando que (§ 12)

e=1.39XH1020u e m
portanto
1 .89<10--20

™= HGSeRS 7 LB F AN
e como a massa doido do H é
fa= 146X 10-24 gy..

m " 0.82X10-27 _
W = 146X 40 T7a8
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se 0 movimento do ido é acelerado ou retardado, produzir-se hdo
alteragdes no campo magmnético, s quais corresponderd uma va-
riagdo de energia por parte da particula electrizada, sob a forma
de radiagio electiromagnética.

Consideremos um.ifio esférico de raio a, com a carga- eléc-
trica e, animado da velocidade v, pequena comparada com a ve-
locidade V da luz: o seu movimento produzird um campo magné-
tico que se deslocard juntamente com o ifio, podendo o ifio em
movimento assimilar-se com um elemento de corrente ein que o
produto idy da intensidade pelo elemento de comprimento é subs-
tituido pelo produto e.s. Num ponto de coordenadas. polares
regll, referidas & linha do movimente, 0 campo H serd normal ao
plano .determinado por # e por v, & exprimit-se hd por

H_e.bf.seﬂf_ﬂ

As linhas de for¢a do campo magnético seréo circulos com os
centros na traject6ria e perpendiculares a esta, ao passo que
sertio segundo os raios destas circunferéncias as linhas de forga
eléctricas.

A fdrga eléctrica no ponto considerado serd:

sendo k a constante dieléctrica, Esta formula exacta no caso
duma velocidade pequena, é substituida pela formula de HEavi-
SIDE, no caso dum valor grande de veleciidiudie;

A intensidade do campo magnético obtém-se escrevendo o
seu valor em fung¢do da forga eléctrica, sendo, nos dois casos de
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grande e pequeno valor de v,
H —%.E bvsand.

No caso de v pequeno, v8-seque as duas férmulas, que déo H,
sfio 1dénticas e poderd dizer-se que o campo magnético H é igual
a0 producto vectorial do campo eléctrico pela veloeidade de des-
locagdo déste mesme eampo.

A existéncia dum campo magnético implica energia, e sabe-
bemos que a energia na unidade de volume do eampo é dada

3
por ——, s H , onde p representa £ permeabilidade mwgnética do msiie..

nte, ran ov Sta ex I' 30 ara todo o espago extierior

n e ran O O Std ex r ra pado 0.e5paco, exterior
ra Q, a n I‘ eviga ao 1a0 sera

a ES era € ralo a; a evida ao l1a0 sera

sendo dm o elemento de volume e sendo o integral extenso a todo
o espago exterior do ifio; isto &

E ecomo
dio= dr. xdd. » sen . dly

e @varia de ®a 2x, ©dde0CuaniCr ddeanad0 o,

W=—— A— dp.vod6 . ¥ sen 6. dy
r
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Ora se nés indicarmos por m a massa do ido, a sna energia
cinética 6 %mmﬁ; a esta deve-se juntar a energia exterma ao ido

que 6 W, portanto a energia total é

g Wt gz
isto 6, a energia 6 aquela que corresponderia a uma esfera que

tivesse, em vez demr, a massa m - '—,{;a“— Isto significa que em

(3]
virtude da carga eléctrica, a massa 88: tz‘gio ¢ acrescida ga quanti-
wrtudez LcLia,vé:ar a eléctrica, a massa do 1a0 € acrescida da “quantie

dade 7-jt=v" -A esta massa ou energia adicional di-se o nome
dade -2, A esta massa ou energia adicional da-se o nome
de mastd du inereia electro-magnética.

de %SS&SSUdH‘VQSGidSQ%tLog@ Q‘%tjﬁ%ar da velocidade V da luz,
ABM?{&@S?{%%Q{(E%%@%F .s§7a;1 809 g&h%qlvelomdade V da luz,

ABRAHAM s. Zeit.,” 4, p. 57, 1902) achou
= — M

mQ —massa do ifio para velocidade pequena

sendo

m = massa aparente do iio para qualquer velocidade

LorENTZ ¢ EIwsSTEIN, aplicando o pmiwgiino de refatlvidddele, obti-
veram

W (=R

Estes resultados demonstram que a massa aparente do ifio em
movimento cresce rapidamente para velocidades préximas da
da luz.

Quando o ido se move com movimento variado, deduz-se das
Red. cabinppuleapapp.? éries L AVqaV 1).° 1) 3 3
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equagbes fundamentais de MaxweL e de Hmrmz que se produz
em volta do iio em todas as direcgbes uma onda electro-magné-
tica, que se propaga com a velocidade da luz. A energia que é
irradiada assim foi calculada por Larwmor (Phil. Mag., t. 44,
p. 593, 1897), que achou ser dada pela expressao

24. — Raditmfitss radicactivess. —J& foi dito, na imtrodugio,
que elementtv radiagactivoo é todo o corpo simples que transforma,
continuamente e espontéineament®, alguns dos seus dtomos em
fitomos de péso atémico mais baixo. Nestas transformagdes, nio
séio todos os dtomos transformados no mesmo instante, mas cada
um déles, chegandiv a uma certa época da sua vida, explude, pro-
jectando um ou mais dtomos diferentes e dando origem as cha-
madas radiizgBes radioactivas.

RoramrroRp demonstrou, em 18898, que estas radiagBes sao
complexas. Estudando a absorpgéio das radiages emitidas pelo
urdmio (Phil. Mag., t. 47, p. 116, 1899), achou que elas séio de
dois tipos, caraterizados pelo seu diferente poder de penetragéio
na matéria. Chamou raios & 2a0s menos penetrantes e raiios P a0s
mais penetrantes.

Miais tarde Vourarp (C. R., t. 180, p. 16010 e 1171, 1906) des-
cobriu um terceiro tipo de raios, que chamou raios f.

Os raios x consistem em dtomos de hélio projectados com uma
velocidade de cérca da vigésima parte da velocidade da luz, le-
vando uma carga eléctrica positiva dupla daquela que leva o
fitomo do hidrogémio na electrdlise. Estes raios, na sua passa-
gem através da matéria, provocarn a ionizacdo, impressionam
as chapas fotogréficas e tornam fosforescentes alguns corpos,
como a blenda de SmpoT, o platino-cianeto de potassio, ete. S#o
analogos aos raios positivos (§ 17) e, como estes, séo desviados
fracamente pelo campo magnético ou eléctrico. Os raios a das
diferentes substéncias s@#o animados de uma velocidade prépria
que os caracteriza, lonizando o ar até distincias diferentes que
definem o chamado peveussso ¢,

t Os alemdes chamam-lhe Reickiveitz, os ingleses ruange.
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Os raios [Bséo cérea de 100 vezes mais penetrantes do que os
raiios ag sfio constituidos por electres, projectados com veloei-
dades da ordem da velocidade da luz; s&o fhcllmente desviados
pelos campos eléctrico e magnético, segundo trajectérias cir-
culares, no mesmo sentido dos raios catddicos (§ 16), aos quais
gdo andlogos.

Os raios {, diferentemente dos raios dos outros dois tipos, néo
tém origem corpuscular. S#o de natureza anéloga & dos raios
de RONTGEN (§ 18), podendo-se considerar como raios de RONTGEN
muitissimo penetrantes; por isto os campos eléctrico e magnético
nfio produzem nenhuma accéo sObre éles. Observam-se sempre
juntamente com os raios f§ mas nem sempre que hé raios fi héd
também raios 7.

Querendo separar estas trés categorias de raios, pode-se apro-
veitar ou a sua diferente penetrabilidade ou a diferente acgéo
dos campos eléctrico e magnético.

Basta interpor uma lamina de aluminio ou de mica com a es-
pessura de 0,006 cm., ou uma folha de papel ordinério, para eli-
minar todos os raios « e obter os raios f8 e f quasi integralmente.
Uma lAmina de 5 mm. de aluminip, ou de 1 mm. de chumbo,
absorve a maioria das raios f§ e a radiagio que atrawessa a 18-
mina é constitufda quési por inteiro pelos raios y. Em geral,
pode-se admitir que a absorglo dos raios é @aproximadamente
proporcional & densidade.

Colocando um sal de rédio numa estreita cavidade, feita na
massa de um pedago de chumbo,
obter-se had um feixe delgado de ——
raios dos tr@s tipos. Se se faz
actuar normalmente ao feixe um
intenso campo magnético uniforme,
os tr@s tipos de raios fiparfio sepa-
rados, como se vé na figura 10;
os raios { continuar@io rectilineos,
os raiios « descrever@io arcos de cir-
cunferéncia de pequena curvadura, os raios p descreverdio arcos
de circunteréncias de raio pequeno em direc¢lio oposta dos pre-
cedentes.

Wi

(Continua.)
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1.2 PARTE

Fenémenos de bioredugfo

Redligiily é uma operagio que consiste em subtrair oxigénio
aos corpos compostos, quer para abaixar-lhes o grau de oxida-
¢do, quer para desoxidd-los inteiramente.

Para darmos um exemplo prético déste fenémeno diremos
que se opera uma redugdo quando se tramsforma o dcido sulfid-
rico em sulfuroso, o litargirio em chumbo metélico, o 6xido de
ferro em ferro puro, etc.

Geralmente, para reduzir- um 6xido, aquece-se até alta tem-
peratura em presenga de um corpo capaz de tirar-lhe o oxigénlo.
Os agentes de redugiio mais empregades nesta operagdo, s&o o
carbono e o hidrogénio que formam com o oxlgénio dos 6xidos,
CO, COt e H?O.

Com o0s microorgamikmmos, como com 0S agentes qufmicos, a
redugio também se produz em determinadas condigles e entfio
neste caso toma a designagéio de Hioretiigdo.

Os fen6menos de bioredugéio foram observados pela primeira
vez pelo professor italiano BarToromMeEw Gosio.

Tendo notado que algumas criptoglmicas formavam com-
postos arsenicais voldteis em presenga do arsénio no estado
livre ou combinado levou as suas investigagdes até aes com-
postos de f6sforo e de antiménio e viu que possufam as mesmas
propriedadies. Mais tarde KverT, guiado pela analogia quimica,
estudou a redugio operada pelos microorgamivmoes sbbre 68
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compostos de selénio e de telirio, especialmente sbbre os seleni-
tos e teluritos alealinos.

A verdade 8, que estas investigagBes foram o feliz infcio de
outras que depois se fizeram e relativamente 3 sua aplicagfo
prética estamos convencidos de que muito hd a espearar.

Por reconhecermos as estreitas relagBes que existem entre o
bismuto e o arsénio e como com éste elementd Gosio tinha obtido
j& bloreduclio preparamos um sal alealino de bismuto com o
qual realizamos as nossas primeiras investigag0es.

Os resultados obtidos foram animadores e a redugio produ-
zlu-se pela formaglio de um pé negro pulverulento de bismuto
metélico.

Com o molibdeno também obtivemos bloredugfo. Para che-
garmos a estes resultados, necessdrio se tornava segulr sempre
a analogla quimica, sem o que a tarefa serla demasiado &rdua
@ por €ortd poueo proveitosa.

Se consultarmos a classificagio periédica dos elementos qui-
micos de MENDELEJEFF veremos que os bioredutores arsémio e
selénio est@io dispostos no seu 5.° e 6.° grupos, néo tendo apare-
cido até agora em quaisquer outros elementos que revelassem
propriedades de bioredugdo.

Em presenga de vida bacteriana obtivemos com o bismuto
uma redugio completa sob a forma de pé negro pulverulento e
com o molibdeno, uma coloragiio que ia desde azul claro a es-
curo, que atribuimos ao 6xido azul de molibdeno.

Pareze-nos que deveriamos obter bioreacglio, igualmente com
os compostos de cromo e de urémio, dada a sua posi¢lio no 5.°
e 6.° grupos da classifica¢gio de MENDELEJEFF. Os sals de urdnio
porém, tendo a propriedade de precipitar as substdmeias albumi-
néldes, seriam um obstéculo para a experiéncia, a nfio ser que
se tentasse fazé-la num melio de cultura composto exclusivamente
de substdneias minerais.

Bioredugéio dos compostos de bismuto

Durante muito tempo foi o bismuto confundido com o chumbo.
No comégo do século xvi, Acmicora descreven-o no seu trabalho
De Nattuea Fossillitvn com o nome de wismuth, chumbo cinzento,
marcassite bramnca, ete.
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No sistema periédico de MENDELEJEFF, 8ste elemento encon-
tra-se no mesmo grupo que o arsénio e o antimémio, mas, por
causa do seu péso atémico elevado, perdeu os caracteres dos
metaldides, e, pela auséncia de um derivado hidrogenado gasoso
e pelo carécter bésico do seu 6xido, é considerado como metal.

Aparece geralmente nos terremos de tramsigio 0 estado na-
tivo, acompanhando sob esta forma os minérios de cobalto, niquel
e prata. Também se encontra debaixo da forma de sulfureto
(Bi#S?) conhecido pelo nome de bismutina.

Apresenta estreitas relagBes com os metaléides da famflia do
azoto e particularmente com o antiménio.

E s6lido, brameo, quebradigo, com reflexos avermelhados, o
que o distingue do antiménio, que é brameo azulado.

Para realizarmos o ensaio de bioredugio empregamos uma
solugéio aquosa de um sal alecalino de bismuto contendo por
cento 0%, (137 de Bi.

Para a proparagio déste soluto partiamos de 5,20 de stib-
nitrato Az O3 —Bi((QH)Z, que tiraifvames = quarte par NNaCH.

Do tratamento do azotato bésico de bismuto por soda re-
sulta finalmemnte:

Az O? i (OH)M-Na OH = AzO? Na+8i O (Om)+ H0

Feita a solugéio era medido o volume certo de 100 cent. ctib.
e seguidamente esterilizada no autoclave. EM vArios tubos con-
tendo cada um 10 cc. de caldo de cultura, também conveniente-
mente esterilizado, juntdvamos solugfio alecalina de bismuto na
proporgio de 1/10.

A mistura de cada tubo era respectivamente inquinada por
colibaeilln, bacilo difesiéen, baeilo tifikn, miwecoeus nridtrensts,
stafflinane e baeilo wasitiracis.

Para cada série de ensaios empregévamos um tubo teste:
munho contendo somente 0 meio nutritivo adicionado da solugéo
de bismuto, para verificar se s6 o meio de cultura seria sufi-
ciente para operar a redugHo.

A glucose, sendo um hidrato de carbomo, tem a propriedade
de aumentar o poder redutor dos muicroorganismos.

Empregino-la portanto nos ensaios que realizdmoes com o
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molibdeno, adicionamdi®-a a0 meio nutritivw. Com o bismuto, os
ensaios foram realizados s6 em caldo simples, atendendo a que a
glucose tem a propriedade de reduzir o bismuto em meio alcalino.

S6 48 horas depois de colocada a cultura na estufa se obteve
redugdo sob a forma de p6 negro pulverulento com os bacilos
do carbiinculo e diftérico. Ao fim de 72 horas a redugio era

completa em todos os tubos.

(Quadro n.° 1)

Ensaios com o bismuto

Culturas feitas em caldo comum adicionado de um sal alcalino de bismuto
contemdo por cento 0,137 de bismuto

Depois Depois Depois IDegon‘s
de 24 horas de 48 horas de 72 horas de vérios dias
Tubo testemu-
nho .. ... limpido, ¢or | limpido, cdr | l{mpido, ¢dr | limpido, cdr
normal normal normal normal
Colibacilo. . .| limpido, cor | limpido, cdr | precipitado | precipitado
normal normal negro negro
Bacilo difté-
rico ... . limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
normmal negro negro negro
Bacilo tifico. | lfmpido, ¢cor | limpido, cor | precipitado | precipitado
normal normal negro negro
Micrococus
melitensis | 1fmpido, cdr | limpido, cor | precipitado | precipitado
notrmal normal negro negro
Stafilococo . .| limpido, ¢6r | limpido, cor | precipitado | precipitado
normal normal negro negro
Bacilo anthra-
eis. . .. .. limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
norimal negro negro negro

Bioredugéo dos compostos de molibdeno

O molibdeno que com o tungsteno e o uranio forma uma fa-
milia, apresenta analogias com o cromo. E um metal pouco
abundante, de c6r bramea, muito duro e quebradigo.

Para réalizar os ensaios de bibreduglio empregamos o mo-
libdato de aménio Mo’ O% (Az H%®, 4 H? O, que geralmente se
encontra nos laberatérios.
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Fizemos uso de uma solug@o a 1% em &gua distilada, conve-
nientemente filtrada e esterilizada, que adiciondvamos ao meio j
da cultura também esterilizado e contido em tubos, na propor-
clio de 1 para 10 e seguidamente inquindvamos a mistura com

o0s imieroorganismos.
Numa série de experiéncias empregdmos o caldo comum como
melo-de cultura, adicionando o molibdato na proporgiio de 1 %.
Os microorgamismos empregados foram o colibaeilo, bacilo
diftehitm, bacilo (oo, carbimuallny, mitvoooeus melittnsiss, shafilo-
coco e ppoakiipieso.
Empregamos um tubo testemunha para cada série de ensaios,
contendo s6 o meio de cultura sem o redutor e com o reagente.
Desta forma desaparecia a divida de que s6 o meio de cul-
tura seria suficiente para operar a redugéo.

(Quadiro” n.* 2)

Ensaios com o molibdieno
Culturas feitas em caldo comum adicionado de molibdato de amonio a 1%

Depois Depois Depois Depois
de 24 horas de 48 horas de 72 horas de vér?os dias
Tubo testemunha. 1impido, ¢dr | limpido, cor | limpido, ¢dr | limpido, cor
normal normal normal normal
Colibaeilo . . . . . limpido, cdr | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul azul escuro | azul escuro
Bacilo diftérico . .|1impido, cdor | precipitado | precipitado | precipitado
normmal azul claro azul azul escuro
Bacllo tifico. . . |limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul claro azul azul escuro
Mlicrococus meli-
tensis . .. ... limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul azul escuro | azul escuro
Stafiloeoco. . . . . limpido, cor | precipitado | precipitado | precipitado
‘ normal azul claro azul azul éscuro
Bacilo anthracis. .| limpido, ¢or | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul claro | azul escuro | azul eseuro
Bacllo prodigioso |limpido, c6r | 1impido, cdr | precipitado | precipitado
normal normal violeta violeta !

i Collpragdo atribuida a unido do vermelho, ¢ér da cultura normal do
prodigioso e do azul do composto de molibdeno.
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Numa outra série de ensaios empregémos como meio de cul-
tura o caldo glucosado a 1Y, visto estar demonstradly que os
hidratos de carbono, e particularment® a glucose ou a sacarose,
favorecem a ac¢édo redutora dos mi@roorganismos.

. Nas culturas em caldo simples, sem adi¢do de glucose, s6
depois de 48 horas havia redugho, excepto com o bacilo pro-
digioso, que reduzia depols de 72 horas com formaglo de pre-
cipitado de cOr violeta.

Esta coloragéo deve atribuir-se & unifio do vermelho, ¢dr da cul-
tura normal de prodigioso e do azul do composto do molibdeno.

No meio da cultura em que se adicionou glucose, o bacilo
coli revelou um maior poder redutor, vindo logo a seguir o tifico
e o0 micrococus melitensis, observamdio-se precipitado azul depois
de 24 horas. A bloredugio era completa s6 depois de 48 horas.

A c¢dr azul que apresenta o precipitado obtido pela acg¢do
dos microorganizmos sdbre os compostos do molibdeno tem o
aspecto do Gxido azul de moliifdiner ao qual MunmMaww atribui

a férmula Mo®0f, ZHF0.

(Quadro n.® 3)

Ensaios com o molibdeno

Culturas feitas em caldo glucosado a 1% adiicionado die molibdato die ammdénio & 1°A6

Depois Depois Depois Depois
de 24 horas de 48 horas de 72 horas de muitos dias
Tubo testemunha.|limpido, c¢dr | limpido, ¢or | limpido, ¢ér | Iimpido, cdr

normal normal normal normal
Colibaeilo - . . . . precipitado | precipitado | precipitado | precipitado
azul azul escuro | azul escuro | azul escuro
Bacilo diftérico . .|limpldo, cdr | precipitado | precipitado | precipitado
normal azul escuro | azul escuro | azul escuro
Bacilo tifico . ... . .| precipitado | precipitado | precipitado | precipitado
azul azul azul escuro | azul escuro

Micrococus meli-

tensis . .. ... precipitado | precipitado | precipitado | precipitado
azul azul azul escuro | azul escuro
Stafilococo. . . . . limpido, cor | precipitade | precipitado | precipitado
normal azul claro azul azul escuro
Bacilo anthracis .|1impido, cdr | precipitado | precipitado | precipitade
normal azul azul escuro | azul escuro
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Sensibbilicdade de bioredugao

Os fenémenos de bloredugio n&o se produzem em todos os
casos com a mesma intensidade; estéo sob a influénecia do poder
redutor do microorgamisme e do elemento empregado como re-
velador.

Como qualquer célula viva, o microorgamismo para vegetar
necessita dé alimentos apropriadios, tais como o carbono, o oxi-
génio e o hidrogénio com os quais elabora os produtos terndrios
que complem uma grande parte da massa celhular.

H& compostos, dos quais basta uma quantidade pequenissima
para produzir bioredugdo, ao passo que de outros é necessirio
empregar mais, para que o fenémeno se produza de uma forma
evidente e emracteristica.

O revelador, como mais adiante dizemos, parece ser tanto
mais activo quanto menos elevado for o péso atémico do ele-
mento de que provém.

O mierébio privado de clorofila nfo pode roubar ao ar o
carbono de que necessita; vai portamto busecé-lo aos produtos
ternérios elaborados.

Com a adigiio de hidrates de carbono ao meio de cultura,
especialmente glucose ou sacarose na percentages de 1 a 2 %,
facllita-se muito a acglo dos microorgamiznes, chegando por
éste processo a operai-se a redugfo em menos tempo, empre-
gando mesmo menor quantidade de revelador.

A reacglio do meio tem grande importamecia neste caso porqie
a resisténeia microblana é diferente, conforme o0 meio é newtro,
alealino ou 4cido. A maior parte dos mierébios exigem um
melo neutro ou ligeiramente alcalino.

Pastror tinha utilizado a acglio redutora dos mieroorga-
nismos com substincias orgamicas. Empregava o Renieillium,
glaourw: para desdobrar um Acldo racémico nos dois Acidos
que o formam. Néste caso 0 microorgamismmo consome o Acido
direito e deixa livre o esquerdo, do que se deduz que ataea
o isémero dextrogiro de preferéncia ao levegiro perque éste
revela se duas vezes mais toxico para os mamiferos gue aguels.

No nosso trabalho, dos microorgamismos que empregamos,
os que revelaram malor poder redutor foram o coli, vindo lego
a seguir o tifico, prodigioso e stafiloeoco.
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Se apreciarmos a sensibilidade dos elementos que déo uma
bioredugiio, entrando em conta com a percentagem empregada
e o tempo necessirio para que a reacg¢éio se produza, veremos
que deverd figurar em primeiro lugar o arcéniin, de péso at6-
mieo =749, vindo logo a seguir o selénim, péso atbémico = 78;
teliriiy, péso atémico = 125; molitidéne), péso atémico = 95,8 e
bismuity, péso atémico = 210.

H4 portanto uma relagio entre o péso atémico de cada ele-
mento e a sensibilidade de bioreduegfio, do que se deduz que

As sensibidittiddes dos reveladlwes de sensibiitiddde bactérica
estéio entre si na razdio inwersa dos seus peses dtbwices.

Pela ordem natural, o molibdeno de péso atémico = 95,8 de-
veria ser mals sensivel do que o teldrio de péso atémico = 125,
mas nfo tivemos tempo de fazer a verificagfo.

Dentre os elementos reveladores, os compostos de selénio e
de teltirio devem ser os preferidos, especialmente o telurito de
potéssio, o qual pela sua sensibilidade, reagindo na dose de Az
e até mesmo —, satisfaz a todos os requisitos de um bom reve-
lador.

O seu emprégo junto a outras substincias para hipodermia
em nada prejudica o orgamismo, antes pelo contrério activa as
suas fung¢Bes e aumenta o apetite.

Para sabermos se num dado liquido houve bioredugdio, basta
ter em vista que o molibdeno produz coloragéio azul devido &
formaclio de um 6xldo inferior, ao passo que com o arsénio, se-
lénio, teldrio, bismuto, etc., a formaglio de um sedimento negro
de metal extinto em um lfquido orgamico contendo como revela-
dor um sal dos elementos indicados serd Indicio de uma multi-
plicagéo bacteriana e tanto mais abundante quanto mais rica e
vital {6 a germinagéo.



(Quadiro n.° 4)
Classlifica¢®o periédica dos elementos quimicos (MENDELEJEFF)

(Classificagi&o por grupos e séries)

|
lTijios l l
Gru- Série . Sé-
pos ginm I Série II | Série III | Série IV Série V | Série VI | Série WII | Série VIII {i}g Série X Série XI | Série XII
na-
¢lo |
|

BH | _ _ . _ _ _

1 | mo H=lM| Li= 7,01 | Na=23,0 K=31 | Cu=633  Rb= 852 | Ag=107,66{ Cs =132,16 | — - Hg=1998 —_
BH! = _ _ _ _ - N

2 RO | — Gll= 9,3 |Mg=240 | Ca=1899 |Zn=65 Sr= 872 Cd=1116 | Ba=1368 | — — - —
RH} La=138,5

3. — !Bo=110 | A1=278 | Se=44,0 |Ga=699 | Y= 69,6 Inem1134 | Co=141,3 | — | Er=166,0| TL=203,6 —
R0

Di=147,0

RH! ~ ~ - ~ _ T

4 BO: | — C=120 | Si=280 | Ti=480 |[Ge=723 | Zr= 90,0 Sn=1178 - — — Pb = 206,4 | Th =233,9
RER _ _ _ _ _ _ _ _

5 |piof| — Az=140 P =310 V=512 | As=74,9 [Nb= 94,0/ Sb=122,0 — — | Ta=182,0 | Bi=210,0 —
BR® _ _ _ _ _ _ _ _

[} RO | = 0=1598| S=3198| Cr=524 | Se=17h0 |Mwo= 958! Te= 1250 — — | Tu=1844 - U =240,0
BH N T

7 BO | = Fl=19,1 | 01=235,37| Mn =54,8 | BF = 79,76 - 1I=126,63 — Os = 191.0 - —

Fe = 56,0 Bu =103,6 Ir==1928
8 — — - Ni=158,6 — Bh=1042 — — — | Pt=1944 — -
Co=158,6 Pd =106,2 Au =192
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2.% PARTE
Condi¢Bes préticas para reconhecer a esterilidade

Ordinariament® acontece que 0o médico ou o farmacéutico que
se encontram na ocasio de usar ou de vender um produto de
cuja esterilidade devem estar seguros, tendo de servir por exem-
plo para hipodermia, avaliam da preparagio observando a lim-
pidez, ou fazendo um ensaio miecroseépico ou bacteriolégico
para concluir se o método empregado foi suficiente para tornar
e manter o liquido asséptico.

Mas a observagéio da limpidez, ou da turvagiio acommpenhada
por vezes com sedimento, néo garante de uma forma absoluta
nem a esterilidade, nem o imguinamento.

Pode um liquido estar no méximo de tramspar@mcia no mo-
mento em que o preparador o pSe & venda sem contudo se poder
garantir a sua esterilidade. Também pode apresentar-se turvo,
mesmo com um sedimento, estando todavia asséptico, como acon-
tece tratandlo-se de soros, ou de liquidos orgémicos, nos quais
pode dar-se uma precipitagio das substéincias albumindides ou
col6ides contidas na ampola, apesar de bem esterilizada.

Em outros casos, o médico pode encontrar-se na divida de
empregar ou nfio uma ampola para injec¢Bes, ainda perfeita-
mente utilizéwvel, e, quando por qualquer motivo o nfio faga, nfio
fica absolutamente trangiiilo.

O critério pols de avaliar pela limpidez ou pela turvagio é
pouco segiuro, podendo mesmo dar-se o caso de a substéncia a
empregar ficar em suspensfio num liquido, como acontece com a
leciticina, que se apresenta turva desde a sua erigem.

Para estas prepatagides, quer o farmacutico quer o médico
devem ter a certeza de que o método usado foi perfeito.

O perigo de inquinamento & menor, quando a substanecia
possa ser esterilizada directamente na ampola, mas esta pode
ainda ficar mal fechada, como na prética se observa todos o0s
dias, ou sofrer uma quebradura j& depois de acomdicionada.

Quando se trate de subst&ncias néo esterilizdveis, como acon-
tece com alguns produtos opoterdpicos, lecitina, etc., o perigo
de inquinamento deve temer-se mais.

E, portanto, para estes casos qie o emprégo de um revelador
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de inquinamento pode ter um bomn emprégo, e a propdsito diremos
que actualmente j4 alguns institutos estrangeiros estéio empre-
gando com bonis resultados selenitos e teluritos para éste fim, sendo
de esperar que o emprégo déstes ou doutros reagentes se vulga-
rize de forma a facultar um método prético de esterilidhiiée wishvel.

O seu emprégo é superior aos tubos testemunhas de tempe-
ratura que se empregam para verificar se as temperaturas de
esterilizagiio foram realmente atingidas pelos objectos a esterili-
zar e que consiste em colocar no interior dos autoclaves peque-
nos tubos de vidro fechados nas duas extramiithaifes contendo
uma substancia fusfvel & temperatura a verificar. Neste caso, a
fusfio torma-se manifesta pela coloragfio muito viva formada pelo
conteddo dos tubos, aos quais se junta previamente fuesina ou
azul de metileno.

Os indicadores de temperaturas que geralmente se empregam
nos autoclaves estdo resumidos no quadro seguiimte:

uwdiro n.® 5)

Exalgina. . . ... ... ... '102° | Naftolip . . .. ... ..... 1239
Pitocatechina . . . . . . . .. 104 |Sulfonal . ... ........ 195
Benzonaftol . - . . . ... .. 110 |Ureia. . . . . . . . ... ... 133
Acido pirotértico. . . . . . . 111 |Aspirina . . .. . ... ... . 135
Antipirina . . . . . . . .. 113 |Aecido citrico. . . . . . ... . 153
Acetanilide. . . .. .. .. .. 114 | Fenilureia . . . . . . . .. .. 157
Pirogalol . . . . . ... ... 121 | Acido salieflico. . . . . . . .. 157
Acido benzéico. . . . . . . .. 121 | Santomima . . . . . ... ... 178
Acido pierico . - . . . ... 122 | Salofeno . ..:.......... 188

A temperatura atingida que é revelada pela exalgina desde
102° ¢. pode ir até 188°, ponto de fusdo do salofeno, e dar-nos
uma Indicagfio da boa ou -mé esterilizaciio, mas é um método
muito falivel. O produto que neste caso funde tem evidente-
mente de ser quimicamente puro para ndo fornecer uma indica-
clio falsa, e, além disto, ainda tem o inconveniente de fundir,
logo que seja atingida a temperatura critica, sem fornecer a
menor indicagiio da duragiio do aquecimento, 0 que nestes casos
é immpartantissimo.

Quando se opera a esterilizagiio pelo calor, as formas vege-
tativas das bactérias morrem entre 60° a 70° ¢., mas 0s e€sporos
tém uma resisténcia mais consideréwvel, podendo resistir alguns
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minutos & temperatura de 120" numa atmosfera saturada de
vapor de dgua e a 150° no ar séco.

Para utilizar de uma forma segura a acg¢éo bactericida do
calor devemos ter sempre em vista as regras seguintes :

a) Levar os objectos a esterilizar a uma temperatura sufi-
ciente para destruir os esporos e as formas vegetativas ;

b) Prolongar suficientemente a duragéio do aguecimentio;

¢) Notar a reacgiio do meio e a natureza das espécies micro-
bianas.

Segundo CHRISTEN, em meio hidmido, os esporos do bacilo
subtilis morrem ao fim de 30 minutos numa temperatura de 115
a 125° resistem 5 minutos a 130° e 1 minuto a 135-140°.

A reacgiio do meio tem grande importéncia néste caso, porque
a resisténcia é diferente, conforme o meio é neutro, alcalino ou
ficido.

jEm vista disto podemos confiar de alguma forma nas indi-
cagles fornecidas pelos tubos testemunhas? Evidentemente que
néo.

Além de outras aplicagbes, na esterilizagdo de produtos gela-
tinados destinados a serem empregados por via hipodérmica
podem os elementos bioredutfveis prestar relevantes servigos.

A pgelatina que se emprega no soro gelatinado em outras pre-
paragbes 6 um derivado do tecido conjuntivo Gsseo e cartilagi-
neo; obtem-se por hidratagiio da osseina dos ossos e da keratina
dos tecidos cartilagfinveos dos mamiferos.

Foi aplicada em teraputica em 1875, quando CARNOT reco-
nheceu as suas propriedadies hemostéticas locais e gerais. Sendo
um produto essencialmente delicado requer uma preparagiio cui-
dadosa e uma esterilizagiio perfeita, principalmente quando se
destina a ser usado pela via hipodérmica. A gelatina que se
encontra 4 venda no comércio, de provenmiéncia de animais de
satde incerta, causou nos primeiros tempos em que comegou a
ser aplicada gravissitness casos de titowo.

Fazer portanto uso de uma gelatina mal preparada é expor-se
as suas conseqiléncias desagradaveis.

O emprégo de um revelador pode, pois, indicar viisivelmente
a boa ou m4 esterilizagiio do produto.

Neste caso, a gelatina deve apresentar-se perfeitamente trans-
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parente e sem precipitado. Se porém apresentar coloragdo, ou
flocos negros ao longo das paredes do recipiente, deve ser inu-
tilizada como impropria, porque é indicio seguro de inquina-
mento posterior a preparagao.

Conclusdes
|

Os elementos que sofrem bioreducdo encontram-se dispostos
nos grupos V e Yl da classificacdo periddica dos elementos qui-
micos de MENDELEJEFF.

1

A sensibilidade dos elementos considerada sob o ponto de
vista de bioreducdo é inversamente proporcional aos seus pesos
atémicos.

11

A bioreducdo dos compostos de bismuto é semelhante & do
selénio e do telGrio, mas menos sensivel, devido ao seu péso atd-
mico elevado.

AV

Com os compostos de molibdeno, em presenca de microorga-
nismos, contrariamente ao que sucede com os de bismuto, arsé-
nio, teldrio, etc., que sdo reduzidos a forma de p6 negro de
metal extinto, sé se obtém um o6xido inferior de coloracdo azul.

\Y

Como optimo revelador de inquinamento, quer pela sua sen-
sibilidade, quer por ser inofensivo para o organismo, optamos
pelo telurito de potassio, que reagindo perfeitamente na dése
de 0 satisfaz a todos os requisitos de um bom revelador.

Vi

A indicagdo de vitalidade bactérica serd dada, pelos compos-
tos de bismuto, selénio, telldrio, etc., pela formacdo de pd negro
pulverulento de metal extinto, e pelos de molibdeno, pelo apare-
cimento de coloracdo azul claro ou escuro de 6xido azul de mo-
libdeno.



