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Leite de consumo em Lisboa em 1877 
SEGUNDO 

ANTÓNIO A U G U S T O DE AGUIAR1 

II.mo Ex.mo Sr. — Tendo-me V. Ex.a encarregado, por delibe-
ração da Ex.ma Câmara Municipal de Lisboa, de estudar as pro-
priedades e falsificações do leite, que se encontra à venda na 
cidade, e achando-se concluídos os ensaios mais importantes 
acêrca desta matéria; apresso-me a enviar o resultado deles 
a V. Ex.a, na convicção de que; embora sejam por emquanto 
pouco numerosos, hão de servir proveitosamente para esclarecer 
o público em uma questão que tanto de perto o interessa. 

O leite em Lisboa costuma ser vendido por dois modos dife-
rentes, a que correspondem as duas denominações de leite mun-
gido e leite de bilha. O primeiro encontra-se nas vacarias, mo-
dernamente estabelecidas em vários pontos da cidade, pouco 
numerosas ainda, e nem sempre nas melhores condições higié-
nicas para os animais que as habitam, ou pode obter-se. avulso 
nas ruas por onde transita a magra e faminta vaca ambulante, 
que tantas vezes se vê seguida por esfaimados vitelos com açaimo, 
e adornada com a idosa manta que lhe encobre os ossos furando 
a pele, para que nem todos consigam formar idea clara do tipo 
anêmico nacional da nossa pouco apurada raça leiteira. 

O leite de bilha vem quási todo dos arredores de Lisboa, às 

1 O insigne Professor ANTÓNIO AUGUSTO DE AGUIAR foi encarregado 
em 1877 pela Câmara Municipal de Lisboa, então presidida por Luís DE 
ALMEIDA E ALBUQUERQUE, de estudar as propriedades e falsificações do 
leite nessa capital. 

O relatório sobre êsse trabalho foi entregue à Câmara sob o título 
Estudo de algumas amostras de leite vendido em Lisboa, com a data de 
2 de Junho de 1877. 

É êste relatório, que devemos à amabilidade e solicitude do nosso dis-
tinto colega sr. EMÍLIO DIAS, que hoje reproduzimos na Revista, como 
documento interessante, pelos dados que compreende e pela crítica dos 
processos analíticos então em voga. (Nota da Red.). 
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vezes de bastante distância para que se possa chamar dos saloios, 
ou por excepção começa de aparecer em carroça, que percorre 
apenas duas ou três ruas da Baixa. Aquele entra às portas 
metido em ceirões, que escondem, como a capa dos mussulmanos, 
aos olhos do público, as formas desengraçadas do pacífico ju-
mento sôbre o qual o transportam, e assim vai até à estalagem 
onde sofre a última demão de fabrico. Este acha-se em limpas 
vasilhas de fôlha, que por emquanto não acusam mossas à su-
perfície, nem patenteiam as malhas da bilha vulgar, que o 
chouto das alimárias e o pó das estradas, de envolta com o 
leite que acidentalmente se entorna, sôbre ela gravaram por 
modo indelével, como marca de fábrica, para justificar a lim-
peza e aceio dos vendedores. 

Ocupar-me hei neste relatório da análise do leite de três ori-
gens diversas — do leiti de carroça, do leite mungido na vacaria 
e do leite de bilha. 

Todos os ensaios foram executados no Laboratório do Insti-
tuto Industrial e Comercial de Lisboa, havendo sido as análises 
químicas de cada amostra simultâneamente feitas por dois opera-
dores distintos, para que os trabalhos de um podessem servir 
de contraprova aos do outro. 

A variedade dos métodos analíticos e as apreciações contradi-
tórias sôbre o valor dêles, justificam bem quaisquer precauções, 
que, mau grado meu, não foram suficientes ainda para ficar sa-
tisfeito. Não tenho, porém, na mente, fazer uma memória scien-
tífica com pretenções de dirimir num pleito tão controvertido lá 
fora, e por isso julgo que bastarão os ensaios a que se procedeu. 

A determinação dos principais componentes do leite servirá 
para estabelecer a comparação entre as diversas amostras en-
saiadas. O estudo das falsificações seguir-se há depois. E como 
não haja até agora nenhum trabalho que indique a composição 
normal média do leite, em o nosso país, deduzida de um número 
suficiente de observações e referida a produtos de origem bem 
averiguada, limitar-me hei a comparar os resultados obtidos por 
mim com as médias observadas nos outros países, sem contudo 
pretender que êste seja o método mais rigoroso. Diversas causas 
podem fazer variar a composição do leite, e por isso os resulta-
dos não são comparáveis senão dentro de certos limites. 
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O leite foi comprado por empregados de confiança. Espe-
rou-se a carroça no Largo das Duas Igrejas, e nem sempre da 
primeira vez foi possível alcançar o leite, que ficará d'ora-
-avante conhecido por aquele nome. O leite da vacaria foi 
mungido na presença do preparador da 4.a Cadeira, em «ma 
vacaria da rua de S. Miguel à Estrela, escolhido ao acaso, mas 
longe contudo do centro da cidade por motivos óbvios. O leite 
de bilha foi comprado sempre aos primeiros vendedores que 
apareciam, e assim deveria de ser para melhor se observarem as 
variantes dêste curioso tipo. A pouca freqüência dêstes ensaios 
fez ainda que o pedido da Ex.ma Câmara não pudesse ser satis-
feito com maior prontidão por falta de instrumentos apropriados. 
Se continuarem, porém, tão utilíssimas investigações, não terei 
dúvida de adquirir o material indispensável para executar rà-
pidamente as operações, uma vez que se possa justificar bem a 
utilidade dêle no estalaplecimento que dirijo. 

Pelo que diz respeito à densidade do leite foi ela determi-
nada pelo picnpmetro e lacto densímetro de Quevenne. Em rela-
ção aos principais corpos componentes do leite, determinou-se 
em cada amostra o resíduo sólido, aquecido à temperatura de 
105° c., e neste depois — a manteiga, o açúcar (lactose), a ca-
seína e finalmente as substâncias minerais; não se admitindo, 
como se pode ver nos mapas juntos a êste trabalho, nenhum 
número que não seja a expressão de dois ensaios concordantes. 

Estes, que nomeámos, são os corpos mais importantes do leite, • 
e que é costume dosear nos ensaios cujo fim seja igual ao nosso. 
E foi por isso que não incluímos nos mapas as substâncias de 
importância secundária, ou que somente por acidente se encon-
tram no leite. Todo o aparato de sciência seria desnecessário, 
servindo apenas para confundir as pessoas menos versadas nestes 
assuntos, e complicar sem proveito as investigações. Não se 
procuraram todas as matérias orgânicas azotadas, que além da 
caseína, o leite pode conter (lactoproteína e albumina); não se 
fez a distinção dos sais minerais solúveis e insolúveis; a deter-
minação dos gases, nem dos vestígios de ureia e de colesterina; 
princípios estes que, associados com a butirina, caprina, ca-
proína, miristicina, palmitina, margarina, estearina e lecitina 
se encontram totalmente dissolvidos ou simplesmente suspensos 



2 4 Revista de Chimica pura e applicada 

na água deste líquido sem rival, que representa, digamo-lo mais 
lima vez, pois ainda há quem o não saiba, o único alimento 
completo e perfeito. 

Em um estudo sério do leite, tendente a estabelecer, relati-
vamente a uma dada localidade, e a uma certa raça de animais, 
a composição média dêle, tornava-se indispensável apresentar 
maior cópia de esclarecimentos. Nós, porém, nem mesmo que o 
quiséssemos fazer, o teríamos conseguido, ignorando as condi-
ções em que estavam as vacas que forneceram o leite da car-
roça e das bilhas; sendo certo que do próprio leite mungido na 
vacaria, apenas colhemos apontamentos pouco significativos, e 
cuja veracidade não será prudente garantir. 

O leite de carroça foi ensaiado duas vezes, em 3 e 9 de Março 
de 1877. Do primeiro fizeram-se dois ensaios e do segundo três, 
com os quais se compôs a média. 

O leite mungido na vacaria foi ensaiado uma vez só, com-
prando-se, pelas razões que em breve diremos, toda a mungi-
dura da manhã. Dois 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 Março. 
' Do leite de bilha, comprado em 26 de Março, fizeram se 

igualmente quatro determinações para achar a média; e depois 
ensaiaram-se mais rapidamente seis amostras, compradas em di-
versos dias, e nas quais apenas se determinaram, além da den-
sidade e grau cremométrico, o pêso do extracto e as cinzas. 
Isto é suficiente para se conhecer a principal falsificação do 
leite em Lisboa. 

O leite de vacaria foi tirado às 6 horas da manhã do dia 
•15 de Março, de uma das sete vacas — a Morgada—,pertencen-
tes a José Luciano da Costa, vulgo o Favelo, com vacaria na 
rua de S. Miguel à Estréia. Tem a Morgada, segundo êste 
disse, cinco anos de idade, mas já pariu três vezes, sendo a 
última em fins de Dezembro do ano passado. Na sua alimenta-
ção parece que predominou o feno. Comprou-se toda a mungi-
dura da manhã por saber se, que a composição do leite varia à 
medida que se vai extraindo. E como a mungidura fôsse de 
i litros, dividiu-se em quatro lotes, separados em frascos com os 
números 1, 2, 3 e 4. 
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A amostra média, cuja análise figura no mapa, foi feita 
juntando-se volumes iguais do leite de cada frasco, e agitando a 
mistura suavemente. 

É curioso e ignorado por muitas pessoas, embora perfeita-
mente compreensível, que varia muito a composição do leite nos 
diferentes lotes da mesma mungidura; notando-se que a quanti-
dade da manteiga aumenta à proporção que a mungidura se pro 
longa; — isto é, o último leite mungido é o mais rico em manteiga. 

J O L Y e FILHOL, em uma amostra do leite que continha 3 , 6 °/O 

de manteiga, acharam sucessivamente nos diferentes períodos 
da mungidura, os seguintes números : 0,9 — 1,4 — 2,8 — 6,6 — 7,2. 

Em geral os analistas não costumam atender em suas análi-
ses a esta circunstância. Nós, porém, para que não fôssemos 
absolutamente acusados de igual omissão, determinámos em cada 
lote separadamente as substâncias minerais, o pêso do extracto, 
a densidade e o grau cremométrico. Sôbre ôste último é pena 
que se ignorem as melhores condições de temperatura para a 
separação do creme, e que o instrumento, chamado cremómetro, 
não dê senão indicações aproximadas e de pouca valia (vide 
nota A); parecendo também, que a mistura de diferentes leites 
influe sôbre êle. Tem-se encontrado cremes de composição dife-
rente em leites, que pela análise haviam denunciado as mesmas 
proporções de manteiga e de caseína, não devendo admitir-se 
que a riqueza butirosa seja absolutamente proporcional à quan-
tidade de creme que se separa do leite no fim de 24 horas. 
Apresentam diversas dimensões os glóbulos da manteiga, e a 
ascensão dêles não se faz com igualdade, além do efeito que a 
temperatura deve causar na sua mais fácil separação. 

Vaca «Morgada»—Mungidura da manhã 

Lote 
Densidade 

achada pelo 
picnómetj-o 

Grau 
lacto-densi-

métrico 

Grau 
crecoomé-

trico 

Pêso 
do extracto 

Substân-
cias mine-

rais 
Água 

1 1,0364 36,50 3 11,555 0,703 88,445 
2 1,0361 36,15 » » » » 

3 1,0327 32,72 » » > » 

4 1,0301 30,00 11 15,614 0,677 84,386 
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Èste simples ensaio, que está de acordo com a observação de 
JOLY e F ILHOL, serve para demonstrar como são erróneas as 
indicações do densímetro, que tem sido apontado ultimamente 
entre nós como meio seguro de evitar as falsificações do leite. 

O leite do 4.° lote com 11 graus cremométricos, e portanto 
mais rico que os outros três na percentagem da manteiga, com 
15 por cento de extracto, sêco a 105° c., marca 30 graus ao 
lactodensímetro; o leite do l.° lote, apenas com 3 graus cremo-
métricos, 11 gramas de extracto, e mais 4 por cento de água, 
acusa 36,5 graus ao lactodensímetro. Este facto procede de 
que o grau densimétrico aumenta com a desnatação, mas, ainda 
que assim não fôsse, nada tão simples como dar a densidade das 
posturas municipais ao leite, tirando-lhe tudo que se possa uti-
lizar por outra forma mais lucrativa, e juntando-lhe substâncias 
mais ou menos nocivas à saúde, que restabeleçam a densidade, 
alterada pelos corpos que foram subtraídos. 

O ensaio do leite para quê seja profíquo, deve abranger outra 
ordem de determinações ; isto é, que além da densidade se ana-
lisem os componentes principais, que deve conter normalmente. 

A parte bati.rosa é a mais leve, donde resulta ser mais denso 
o leite desnatado, e por isso também já antes de mungido, na 
própria teta da vaca, quando nela se demora algumas horas, há 
como que uma separação do creme, ficando a porção mais rica 
em manteiga para o fim da mungidura. 

Não existe, infelizmente, um instrumento seguro que permita 
reconhecer com suficiente aproximação o leite falsificado. 

Quando se pretende avaliar sem êrro a composição do leite é 
necessária a análise química, a qual « nenhum instrumento pode 
substituir ». Somente a determinação da manteiga, da caseína, 
da lactose e dos sais, nos habilitam a fazer idea exacta do valor 
e riqueza daquele produto. 

Segundo QUEVENNE, a densidade do leite de vaca pode va-
riar entre 1 , 0 2 9 e 1 , 0 3 3 . VERNOIS e BECQUEREL assinam como 
limites 1 , 0 2 8 e 1 , 0 4 2 . 

O leite desnatado e bem assim o filtrado, acrescentam CHE-
VALLIER e BAÜDRIMONT, tem a densidade de 1 , 0 8 3 , a qual pouco 
varia qualquer que seja a diferença de composição que o leite 
apresente, antes de lhe tirarmos o creme, ou de o filtrarmos. 
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Nada mais é preciso que estes números para que se veja de 
que serve a indicação dos densímetros, quando o leite desnatado, 
isto é,° sem alguns dos seus principais componentes, pode apre-
sentar densidade igual à do leite mais rico, observado por QUE-
VENNE. 

Dos processos analíticos do DOYÈRE, BAÜNIHAUER, JOLY, F I -
LHOL, MILLON e CONNIAILLE escolhemos os mais autorizados. 

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

« O produto conhecido com êste nomo compõe-se geralmente de leite 
de diferentes animais, não sendo quási nunca o leite de vaca simples mais 
ou menos diluído em água, mais ou menos desnatado. Em alguns sítios 
dos subúrbios de Lisboa, o leite de bilha é composto com o leite de 
ovelha, de cabra e de vaca, em proporções variáveis, segundo as épocas 
do ano, e outras circunstâncias. 

«O leite de ovelha é a baga de sabugueiro do leite de bilha. Contêm 
mais manteiga e caseína que o leite de vaca, e uma percentagem de 
açúcar que não é inferior à dêste. Vende-se em primeira mão por 80 réis 
a canada, e como seja muito rico, denso.e encorpado, suporta um volume 
de água igual ao dêle. 

«O leite de cabra, também empregado na lotação, ê inferior ao de 
ovelha. Agüenta um quartilho de água por canada, donde se infere, que 
a experiência do leiteiro substituiu nesta parte os conhecimentos analí-
ticos que não tem. 

«Com efeito o leite de cabra aproxima-se mui to .do leite de 
vaca, como directamente se deduz das análises de DOYÈRE. 

Vaca Cabra Ove lha 

Caseína 4,20 4,85 5,70 
Manteiga 3,20 4,40 7,50 
Lactose . 4,30 3,10 4,30 
Sais . . 0,70 0,35 0,90 
Água 87,60 87,30 81,60 

100,00 100,00 100,00 

«O leite de vaca é dos três que figuram no leite de bilha, o que entra 
em maiftr quantidade. Não supòrta, pelo menos antes de chegar a Lis-
boa, mais de um quartilho de água por canada, e tem dois preços. No 
inverno vendem-no os primeiros possuidores aos leiteiros que andam 
no caminho, por 50 réis a canada, no verão aumenta o preço dez réis, 
«em variar a medida. > 
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«O leite de bilha, feito com mistura ou sem ela, é sempre aquecido 
para não talhar. E antes de aquecido baptisado. Depois do aquecimento, 
coam-no por pano, e juntam-lhe alguns uma pequena porção de cal, 
que é pior que o bicarbonato de soda, de que se servem os leiteiros es-
tranjeix-os para o mesmo fim. Vasam-no nas bilhas, que metem de noite 
dentro de água, ou levam-nas para o rio, se algum houver próximo da 
povoação, onde ficam até o dia seguinte, em que vai ser vendido à ci-
dade. A bilha tapa-se com uma grossa e tôsca rolha de cortiça ou de pau, 
envolvida em trapos, não havendo, como noutros países, cujo clima é 
menos quente do que é o nosso, tampas ocas em que se introduza gêlo, 
para assegurar a conservação do leite. 

«Na cidade dizem que o leite de bilha ainda sofre às vezes novas 
falsificações, — que consistem em aumentar o grau de diluição. A venda 
deste leite de bilha faz-se a 80 réis ou 100 réis a canada, conforme a casa 
do freguez; não se recusando, em regra, o leiteiro a dar boa medida aos 
compradores. 

«Há leiteiro — o que não é vulgar — que traz bilhas com leite de dife-
rente preço; porém, quando isto sucede, raro é o público que não prefere 
o leite mais barato». 

É que o operário, 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 pão e os melhores alimentos, 
sacrifica estas bagatelas ao gôzo inefável de se apresentar ao 
domingo com chapéu fino na cabeça, gravata de sêda ao pes-
coço, e as mãos nas algibeiras para que ninguém lhe conheça os 
vestígios indeléveis da sua honrosa profissão. A igualdade no 
fato parece ser o problema que o preocupa. 

Nos mapas das análises, vê-se que a composição do leite de 
carroça e da vaca Morgada, não se afasta muito da composição 
média"do leite de vaca, achada noutros países por grande nú-
mero de analistas de merecimento. 

Dos trabalhos de MARCHAND deduz-se que 100 gramas de 
leite contêm em média 12 a 14 gramas de matérias sólidas; 3,5 
a 3,6 de manteiga; 3,9 de caseína; 5 a 6 de lactose e 0,31 de 
sais. 

Estas quantidades não se afastam sensivelmente das que 
adoptamos no mapa A para representar a média geral. 

Deve advertir-se, que todas as determinações do mapa B são 
em gramas on fracções desta unidade. 

O leite de carroça é um pouco inferior na composição à mé-
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dia geral, porém tais são as influências que a podem fazer va-
riar, que as diferenças não devem atribuir-se à má qualidade do 
leite; pelo contrário, é um leite sadio e suficientemente rico. 

Variadíssimas causas podem alterar a percentagem dos prin-
cípios que êste alimento deve conter. E se a idade do animal 
não tem grande influência, como querem VERNOIS e BUQUEREL, 

sôbre a composição do leite, em compensação os componentes 
variam nas diferentes localidades com a alimentação, modo de 
a ministrar, maior ou menor estado de repouso ou de movi-
mento, etc., etc. As vacas nos estábulos dão leite com, mais 
lactose, diz MARCHAND, menos manteiga e matérias fixas, que as 
que pascem ao ar livre em prados. A composição do leite não 
é a mesma nas diferentes horas do dia, e sôbre êste ponto até 
são contraditórias as observações, pois emquanto alguns autores 
asseveram que a manteiga aumenta da manhã para a tarde, 
chegando a duplicar, o Sr. GAUTIER afirma o contrário, fazendo 
depender a maior percentagem daquele princípio do estado de 
quietação do animal, sendo no leite da manhã que êle se en-
contra em maior abundância. 

O leite da Morgada apresenta composição regular.. A densi-
dade dêle é superior à do leite de carroça, embora o grau cre-
mométrico seja mais baixo. Pela análise tem mais manteiga, 
facto que não deveria acontecer,, se as indicações do cremómetro 
fossem bem exactas. O pêso do extracto é maior, porém menor 
a percentagem da lactose. No que a diferença se acentua prin-
cipalmente é na caseína, a qual se mostra superior não só à 
média geral, senão também à maioria das quantidades acusadas 
pelas análises do mapa A. 

«O leite de bilha, por mais puro que seja, é sempre um enigma. A 
sua análise veiu evidenciar o que todos repetiam, mas sem que tivessem 
as provas. Que a água de que tanto fugimos, higiènicamente falando, 
precisa disfarçar-se para nos entrar em casa. O pêso do extracto desce a 
9 por cento. Sofrem grande redução a manteiga e a caseína. O açúcar 
diminue, porém talvez menos, gAndará por aqui um bocadinho de açú-
car de cana à mistura, já se vê do mais plebeu? 

« Se esta análise nos indica claramente a diluição, as outras que se lhe 
seguem, de amostras compradas em diversos dias, e a diferentes leiteiros, 
nas quais se determinaram o extracto, as cinzas, a densidade e o grau 
cremométrico, porque eram destinadas a investigar as falsificações,.dei-
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xam-nos completamente edificados àquele respeito. Há tal amostra, em 
que o extracto desce a 7 °/o, a densidade a 1,0157, e o grau cremométrico 
a 2 e a 0,33! Isto não é só diluição, anda aqui também desnatação. Já 
não é leite — é água leitosa. 

«De certo que o densímetro acusaria neste caso a falsificação pela 
água 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, qüe enganem com maior prejuízo os consumidores, e 
o densímetro depois não dê com a fraude». 

Os corpos ou substâncias que de ordinário é costume adicionar 
ao leite, em muitas cidades, são de diversa categoria : 

1. — Substâncias que aumentem a densidade, e modifiquem 
o sabor insípido que êste líquido apresenta quando esteja di-
luído; 

2. — Substâncias que dissimulem a subtracção do creme, co-
municando ao leite a opacidade e consistência que êle perde com 
a desnatação; 

3. — Substâncias que disfarcem a coloração azulada que apre-
senta o leite muito diluído. 

O açúcar prismático e a glicose, a farinha, o amilo e a fé-
cula, a dextrina, os decoctos ou infusões de arroz e de outras 
matérias amiláceas ; as gomas principalmente a goma adraganta, 
a clara de ôvo batida, cuja espuma alguns consumidores con-
fundem com o creme, a gelatina, a ictiocola, o suco de alcaçuz 
(glicerhizina), várias tinturas, não poucos extractos, e diferentes 
raízes assadas no forno, tais são entre outras as principais 
substâncias de que se tem feito menção ou encontrado vestígios 
no leite. 

Acrescentemos ainda a esta já não pequena lista, as seguin-
tes, que vários escritores apontam, mas cujo emprêgo a maior 
parte dos químicos não admite, pela facilidade com que se re-
conheceriam, como também pelo gosto desagradável com que 
ficaria o leite que as contivesse. São estas: o soro do sangue, 
os miolos de vaca, a matéria cerebral do carneiro e cavalo, a 
emulsão das amêndoas doces e de muitas sementes oleosas, etc., 
etc., etc. A matéria cerebral foi inutilmente procurada por 
diversas vezes no leite que se vende em Londres, e chegaram 
ao mesmo resultado negativo os membros do Conselho de Hi-
giene pública e de salubridade do Departamento do Sena em 
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Paris. E advirta-se que nada há tão fácil de descobrir. Um 
simples ensaio microscópico a denuncia. 

Pondo de banda essas substâncias, que nenhuma indicação 
sensata pode fazer suspeitar que existam no leite, vendido em 
Lisboa, as outras foram todas procuradas nas nove amostras 
submetidas à análise, e digamo-lo com satisfação, que nenhuma 
delas continha os corpos com que lá fora se costuma adulterar 
o leite comercial. 

Como a liberdade da venda é plena, e não exista nenhuma 
peia, que obrigue o leiteiro a descobrir o modo de ludibriar a 
polícia, as aspirações do vendedor limitam-se a enganar o público 
com uma das substâncias mais inocentes — ; a água ! 

3 Mas não será esta uma falsificação ? É, e de certo modo 
repreensível, porque diminui o valor da substância alimentar. 
Mas é a falsificação menos perigosa, e a que não escapam nem 
o vinho, nem a cerveja, nem o chá, nem o café, e que o módico 
preçò do leite denuncia. Em uma palavra, a que não pode 
subtrair-se a maioria dos líquidos de que fazemos uso, e que 
procuramos fora de casa já preparados. 

A falsificação pela água pode todavia apresentar outro in-
conveniente mais grave. 

^Qual é a água que os leiteiros empregam para diluir o 
leite? Esta é uma pregunta que deve oeorrer a qualquer pes-
soa. Mas eis aí um problema difícil de resolver. Emquanto a 
mim, e independentemente de análises, posso sem êrro afirmar, 
que qualquer água lhes convém. A água da fonte, se a houver, 
a água do poço mais à mão, a água do rio por onde passam, a 
água do charco mais vizinho, e até, cá dentro da cidade, a água 
da masseira dos padeiros, que, embora prejudicial ao leite se 
lha juntassem com antecedência, porque o azedará mais depressa, 
é a melhor de todas, no acto em que a bilha desce do ceirão do 
macho para a bancada da estalagem, e o leite sabe, que dentro 
de poucas horas será misturado ao café, que já fuma, no ins-
tante do casamento, no saco tradicional da família. 

à Qual será pois a melhor água do leiteiro ? A água grossa 
pelos sais, e a água opalina pelo artifício, cujo aspecto já indique 
um leite aguado. 
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Concluiremos aqui. 
O leite de carroça e o leite mungido da vaca Morgada apre-

sentam composição regular e sat isfatór ia . 
O leite de bilha é falsificado com água, e em muitos casos, 

além da água que o dilui, falta-lhe o creme ou a nata. 
Leite aguado e desnatado é o que mais vulgarmente se bebe 

em Lisboa. 

Labora tór io do Inst i tuto Indus t r ia l e Comercial de Lisboa, 
2 de Junho de 1877. — O Director, ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR. 
— II.mu Ex.mo Sr. Luís de Almeida e Albuquerque, M.m0 Presi-
dente da Câmara Municipal de Lisboa. 

NOTA A 

Algumas experiências a que mandei proceder, pôsto que em número 
ainda insuficiente para que as conclusões tenham verdadeiro valor, pare-
cem indicar que o tempo e a temperatura exercem influência notável 
sobre o grau cremométrico. 

O leite esfriado com gêlo a 8o C., marcou no fim de 7 a 8 horas de 
resfriamento um grau cremométrico três vezes maior que o do mesmo 
leite abandonado à temperatura de 26" C. Tirando o gêlo ao primeiro, e 
deixando ambas as amostras até o dia seguinte na mesma temperatura 
— a do laboratório, — o leite esfriado marcou mais três graus eremomé-
tricos que o que o não fôra. 

Nestas experiências, o abaixamento de temperatura parece ter sido 
favorável à separação da nata que se fez com muita rapidez, sendo porém 
indispensável esperar 24 horas para a nata expelir de si todo o leite fraco 
(petit lait). 



(Mapa A) 
Leite de vaca 

Caraoteros gerais : eòr branoa ou levemente amarelada. Densidade variável entre 1,030 e 1,0*9; 
sendo 1,0318 a densidade média das determinações oonheoidas 

Composição em IOO partes 

Nomes 
dos analistas 

Densi-
dade 

Pêso 
do ex-
tracto 

Ca-
seína 

Man-
teiga 

Açú-
car 

Subs-
tân 
cias 

mine-
rais 

BOSSINOAULT e LEBEL. . . . 
Idem 

- 12,3 
12,9 

3,0 
3,4 

4,5 ' 
4,0 5,3 

0,1 
0,2 

Idem - 13,2 3,4 3,6 6,0 0,2 

LYON PLAYFAIR 1,034 13,6 5,4 3,7 3,8 0,6 

Idem 1,032 13,0 3,9 5,6 3 ,0 0 ,5 

Idem 
SIMON 
Idem 
DOYÈRE 

1,031 
1,0345 
1,034 

1,027 

14.3 
14.3 
13,9 
12.4 
14,15 
17,39 

4,9 
7,2 
6,8 
4.2 
»,S 
4,25 

5.1 
4,0 
3,85 
3.2 
4,38 
8,25 

8,8 
2,8 
2,95 
4,3 
5,27 
4,75 

0 ,5 
0,623 
0,615 
0,700 
0,700 
0,144 

Idem 
Idem 

- 16,55 
17,61 

4,55 
3,90 

6,39 
8,80 

5,60 
4,06 

0,102 
0,750 

CHEVALIER e HENRY . . . . 
Idem 
GORUP BESANEZ  
MARCHANII  1,0319 

13,33 
13,13 
1429 
14,29 

4,2 
3,75 
5,4 
2,382 

3,08 
2,75 
4,805 
3,34 

5,3 
5,95 
4,037 
5,185 

0.75 
0,68 
0,518 
O,';*® 

Média geral deduzida de 
muitas a\, filises . . . . . 1,0318 13,55 3,60 4,06 5,60 0,40 

Média do leite de carroça . 
Média ('o leite mungido. . 
Média do leite de bilha . . 

1,0312 
1,0346 
1,0244 

12,01 
13,16 
9,09 

3,54 
5,10 
2,95 

3,34 
3,55 
2.60 

4,47 
3,81 
8,08 

0,66 
0,69 
0,49 

Observações 

Leite de 200 diaB. —5 litros por dia — Alimentação : feno. 
Leite de 210 dias, da mesma vaca. — 5 litros por dia. — Alimentação : 

beterrabas. 
JLeite de 302 dias, da mesma vaca. — 3 litros por dia. — Feno e pasta 

de amêndoa. 
Leite de uma vaoa alimentada em prado. Mungidura no estábulo, de 

pois de grande exercício. 
Leite da mesma vaca, mungido no dia seguinte, antes do animal ter 

saido e comido. 
Leite da mesma vaca, sustentada no estábulo e mungida & tarde. 

Média de muitas análises. 
Média de dez análises. 
Leite de u n a vaca de 7 anos de Toulouse. Mungidura completa. Leite 

de seis meses. 
Leite de outra vaca. Mungidura completa. 
Leite da mesma Vaca, quatro dias depois da análise anterior. Mungi-

dura completa. 

Média de muitas análises. 
Composição média do leite de vaca em creme. 



(Mapa B) 
Leite de vaca (Lisboa) 

Composição ern IOO partes (gramas) 

Nome Data 
do-ensaio 

Nú-
mero 

de 
ordem 

Den-
sidade 

G-rau 
lacto-
-densi-

métr-ico 

Grau 
cremo-

métrico 
Ca-

seína 
Man-
teiga 

Açúcar 
(lac-
tose) 

Subs-
tâncias 
mine-

rais 

Pêso 
do ex-
tracto 

Água 

31 de Março I 1,0315 31,7 9,5 3,470 3,373 4,604 0,688 12,135 87,865 Reacção alcalina. 

Leite de 1877 II „ » » 3480 3,375 4,609 0,6b3 12,147 87,853 Idem. 
Leite 

9 de Marco 
de 1877 

III 1,0318 31,67 9,0 3,421 3,363 4,544 0,660 11,988 88,012 Idem. de carroça 9 de Marco 
de 1877 IY 

1,0318 
» 3,455 3,314 4,613 0,663 12,045 87,955 9 de Marco 

de 1877 T » » » 3,861 3,257 4,001 . 0,627 11,746 88,254 
• 3,5374 3,3364 4,4742 0,6642 12,0122 87,9878 Média das cinco análises ante-

Leite da 
vaca 

Morgada 

I 1,0346 34,6 (?) 7,0 5,118 3,595 3,691 0,710 13,114 86,866 cedentes. 
Leite da 

vaca 
Morgada 

15 de Março II » n » 5,101 3,649 3,720 0,702 13,172 86,828 Reacção alcalina. Leite da 
vaca 

Morgada de 1877 III » » » 5,034 3,478 3,801 0,661 12,974 87,026 

Leite da 
vaca 

Morgada 
IV » » 5 163 

5,104 
3,495 
3,554 

4,034 
3,811 

0,699 
0,693 

13,391 
13,162 

86,609 
86,838 Média das quatro análises. 

I 1,0244 24,4 6,0 2,752 2,738 3,094 0,473 9,057 90,943 Reacção alcalina. 
Leite 26 de Março II » » 2,762 2,743 3,094 0,473 9,072 90,928 

de bi lha de 1877 III „ » » 3,145 2,460 2,984 0,519 9,108 90,892 
IV » » » 3,041 2,451 3,132 0,488 9,112 90,888 

2,925 2,598 3,076 0,488 9,087 90,913 Média das quatro análises. 
I 1,0257 » * 8,0 » I » 0,458 9,506 90,494 Reacção alcalina. 

Diferentes 28 de Março 
a 28 

de Abril 

II 1,0288 » 4,75 » » >1 0,366 9,938 90,062 
amostras 28 de Março 

a 28 
de Abril 

III 1,0202 » 6,0 » » » 0,410 8,786 91,214 
de leite 

28 de Março 
a 28 

de Abril IV 1,0157 » 2,0 » » 0,346 7,447 92,553 
de bilha 

28 de Março 
a 28 

de Abril 
V 1,0244 » 0,33 » » » 0,456 7,916 92,084 
VI 1,0333 » » tt 0,660 

"0,449 
11,843 
9,239 

88,157 
90,761 Média das seis análises. 
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(CONTINUAÇÃO) 

CAPITULO II 
Os fenómenos de radiação 

13.—Noção do fenómeno da radiação. — A palavra radiação, 
aplicada inicialmente aos fenómenos luminosos, tem hoje uma 
significação complexa, aplicando-se a fenómenos essencialmente 
diferentes e podendo, mesmo no mesmo fenómeno (como por 
exemplo na luz), ser aplicada com sentidos diversos em confor-
midade com as teorias tomadas por base. 

Em geral o termo raio é empregado num destes dois senti-
dos : a) para indicar a linha de transmissão dum movimento a 
partir dum centro; b) para exprimir o fenómeno da projecção 
de partículas de um centro com grande velocidade. 

Seja na primeira, seja na segunda maneira de considerar um 
raio, vê-se logo que a êle está sempre ligada a idea do movi-
mento, e portanto que são elementos de toda a radiação a trajec-
tória e a velocidade. 

A trajectória varia pela mudança de meio, ou pela presença 
de determinados agentes físicos: por exemplo, às vezes, basta 
um campo eléctrico ou magnético para produzir um desvio das 
radiações. No vácuo, quando não exista nele nenhum campo, as 
radiações são sempre rectilíneas e a. velocidade de propagação é 
constante. A velocidade de propagação dum raio depende em 
primeiro lugar da sua natureza, e em segundo lugar da natureza 
dos meios que êle atravessa; em todo o caso, para um determi-
nado meio a velocidade é um elemento característico para cada 
dasse de raios. 
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Quando os campos eléctrico ou magnético, actuando sôbre as 
radiações, alteram as suas trajectórias, quer dizer que as radia-
ções são constituídas por partículas que levam cargas eléctricas, 
isto é, por iões. 

A interposição dum corpo no percurso dos raios produz sempre 
uma variação na sua intensidade, pois uma fracção da energia da 
radiação fica absorvida pelo corpo. Na maioria dos casos, se é s 
a espessura atravessada, a intensidade I, à saida, é dada pela re-
lação 

I = I0 

onde Io é a intensidade à entrada, e a base dos logaritmos natu-
rais, \ é uma constante que depende da natureza da substância 
atravessada pelo raio e que se chama constante de absorpção. 
Esta fórmula, porém, não é sempre aplicável, havendo casos em 
que a relação é mais complexa e contêm mais duma constante. 

E útil mencionarmos aqui alguns tipos de radiações que teem 
afinidade com as radioactivas, quais são as radiações ultraviole-
tas, catódicas, positivas, de RÕNTGEN e secundárias. 

1 4 . — Radiações ultravioletas.—Foi H E R T Z que, em 1 8 8 7 , 

(Wied. Ann., t. 31, p. 983) no curso das suas experiências sôbre 
as descargas oscilantes, descobriu a influência dos raios ultra-
violetas sôbre as descargas eléctricas: êle observou que a inci-
dência de raios ultravioletas sôbre o intervalo explosivo de dois 
condutores facilita a produção da descarga. 

H E R T Z obtinha as radiações ultravioletas pela produção de 
faiscas eléctricas na proximidade dos condutores: bastava in-
terpor entre as faíscas e o intervalo explosivo uma lâmina de 
vidro (que, como se sabe, absorve completamente as radiações 
ultravioletas) para ver que o fenómeno não se efectuava, ao 
passo que ficava inalterado pela interposição duma lâmina de 
quartzo (substância transparente aos raios ultravioletas). A 
êste fenómeno chamou-se efeito foto eléctrico. 

No ano seguinte WIEDDMANN e E B E R T (Wied. Ann., t. 33, 
p. 241, 1888) demonstraram: a) que os raios ultravioletas actuam 
apenas sôbre o eléctrodo negativo; b) que a intensidade do fe-
nómeno varia com a substância que constitue o eléctrodo, sendo 
máxima quando êste é de cobre, zinco ou platina. 
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Os estudos que ELSTER e GEITEL efectuaram nos anos de 
1889 a 1895 (Wied. Ann., tt. 31, 41 a 43, 52 e 55) demonstraram 
que para os metais mais electropositivos perderem ràpidamente 
as próprias cargas eléctricas negativas basta a simples exposição 
à luz do dia, apesar desta (devido à absorpção da atmosfera) 
conter poucas radiações 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: 
rubídio, potássio, liga sódio-potássio, sódio, lítio, magnésio, tálio 
e zinco. 

Os efeitos da luz solar demonstram-se quási nulos quando o 
eléctrodo seja de cobre, platina, chumbo, ferro, cádmio, carvão 
ou mercúrio. 

Comparando estas conclusões com o que sabemos da electri-
cidade de contacto pela série de VOLTA, vê-se que os fenómenos 
foto-eléctricos são tanto mais intensos quanto mais electro-posi-
Uvo fôr o metal com que se experimenta. 

15. — A descarga eléctrica nos gases rarefeitos. — Se num tubo 
de vidro munido de dois eléctrodos e cheio de gás se for gra-
dualmente diminuindo a pressão, observa-se que com o aumentar 
do vácuo aumenta também a distância explosiva: isto é, com o 
crescer da rarefacção, diminue a diferença de potencial neces-
sária para determinar a descarga eléctrica entre os dois eléc-
trodos mantidos a distância fixa (potencial explosivo). Demons-
tra-se êste fenómeno pela chamada experiência da via dupla, na 
qual se oferecem à descarga eléctrica ao mesmo tempo dois ca-
minhos que estão em derivação no condutor, um destes consti-
tuído por dois eléctrodos fixos colocados num tubo de vidro que 
comunica com a máquina pneumática, o outro é um espinteró-
metro: a descarga deve sempre efectuar-se pelo caminho de menor 
resistência e observa-se que quanto maior é a rarefacção do ar no 
tubo, tanto menor deve ser a distância das bolas, do espinteró-
metro, se se quere que a descarga se efectue através dêle e não 
através das bolas do tubo de vácuo. 

Esta diminuição do potencial explosivo com o abaixamento 
da pressão no tubo não se mantêm indefinidamente, pois quando 
a rarefação chega a ser menor do que a que corresponde % 1 mm, 

Iicc. chim. pura e app.r 2.a sél ie , Ano V (n.° IJ 2 
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de mercúrio, o potencial explosivo vai aumentando com a rare-
facção, e com tanta rapidez, que num certo ponto, uma distância 
de meio milímetro entre os eléctrodos do tubo oferece maior re-
sistência da que oferecem alguns centímetros de distância nas 
bolas do espinterómetro. 

Com o aumento da distância explosiva pela rarefação, modi-
fica-se profundamente a forma das descargas, que apresentam 
aspectos característicos. Para rapidamente fixar ideas a êste 
respeito, presta-se bem a experiência conhecida pela escala de 
vácuo de Cross. Trata-se de seis tubos de vidro, cilíndricos, com 
eléctrodos de alumínio 1 nas extremidades, sendo o ânodo fili-
forme e o cátodo ein forma de disco normal ao eixo do tubo. A 
rarefacção do ar varia de um tubo para o outro, correspondendo 
a 40 mm. de mercúrio no primeiro e a 0,03 mm. no último. 

Fazendo passar a corrente duma bobina de indução observa-se 
que, em quanto a rarefacção é pouco elevada, como no tubo N.0 1 
onde a pressão é de 40 mm. de mercúrio, a faisca é filiforme e 
encarnada. No tubo N.0 2, no qual a pressão corresponde a 
10 mm. de mercúrio, a descarga efectua-se por faixas luminosas 
um tanto desvanecidas nas bordas, começando a aparecer uma 
ligeira luminosidade roxa que adere à superfície do cátodo e a 
que se chama bainha negativa. No tubo N.0 3 a pressão é de 
6 mm. de mercúrio; observa-se a partir do ânodo uma coluna 
luminosa côr de rosa emquanto a bainha negativa se torna mais 
extensa e mais brilhante; a coluna positiva e a bainha negativa 
são separadas por um espaço relativamente pouco luminoso, cha-
mado espaço escuro de Faraday. No tubo N.0 4 em que a pressão 
é de 3 mm. de mercúrio, a bainha negativa desdobra-se em duas 
partes separadas por uma região não luminosa, chamáda espaço 
escuro de Hittorf, emquanto a coluna luminosa positiva apresen-
ta-se fraccionada por camadas menos brilhantes (camadas de 
Geissler). No tubo N.0 5 a rarefacção é de 0,14 mm. de mer-
cúrio e observa-se a propagação para o ânodo da luminosidade 
catódica, a ampliação do espaço de HITTORP, e a redução da co-

1 Convêm que os eléctrodos sejam de alumínio, porque durante a des-
carga o cátodo projecta partículas do seu material: esta desagregação é 
muito intensa nos metais pesados, quási nula no alumínio. 
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íuna positiva. Finalmente no tubo N.0 6, no qual a pressão é 
inferior a 0 , 0 3 mm. de mercúrio o espaço de H I T T O R P expan-
de-se até ocupar todo o tubo, cujas paredes se tornam fluores-
centes. 

Evidentemente a experiência aparece mais detalhada e com 
todas as fases intermédias quando se disponha dum tubo com 
eléctrodos em comunicação com uma máquina de vácuo. 

Nos tubos de vácuo, a paridade das restantes condições, a 
descarga eléctrica efectua-se tanto mais fàcilmente, quanto maior 
é a superfície do cátodo, e quanto maior é a sua distância das 
paredes do tubo, podendo-se até construir tubos em que as di-
mensões dos eléctrodos são tais que a corrente os atravessa 
apenas num sentido, o do eléctrodo de pequena superfície para 
o de grande. Nestes tubos uma força electromotriz alternada 
será eficás apenas numa metade dos seus períodos e o tubo será 
atravessado por uma corrente de sentido único. 

16.— Os raios catódicos.—Os fenómenos da passagem da 
corrente nos tubos de alta rarefacção, observados por DAVY em 
1822 e por PLUECKER em 1858, foram especialmente estudados 
por H I T T O R F em 1869. Êste físico chegou a concluir que do 
cátodo partem radiações particulares, a que, mais tarde (1874), 
GOLDSTEIN chamou raios catódicos, e que se propagam em linha 
recta. 

A pressão mais conveniente para obter os raios catódicos é 

desde ^qqqq at® i OOO OÕÔ ^ 6 a t m o s ^ e r a - Elevando ainda mais 
e progressivamente o vácuo, a intensidade da emissão dos raios 
vai diminuindo até desaparecerem completamente. Como se sabe, 
chegando a um certo ponto de rarefacção a corrente não passa 
mais. 

As propriedades principais dos raios catódicos são as se-
guintes : 

1) Partem e propagam-se em direcção aproximativamente 
normal à superfície do cátodo, sem nenhuma dependência da po-
sição e forma do ânodo. 

2) A propagação mantém-se rectilínea, em quanto não há obs-
táculos. 
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3) Aquecem fortemente os corpos sôbre os quais incidem, a 
ponto de fundir metais com ponto de fusão alto, como a platina 
e o õsmio. 

á) Excitam a fluorescência de muitos dos corpos que encon-
tram. 

5) Produzem uma coloração permanente nalguns sais; esta é 
porém, ràpidamente destruída pela acção dos raios solares. 

6) Determinam acções químicas, como, por exemplo, a im-
pressão das chapas fotográficas, e a transformação do oxigénio 
em ozono. 

7) Constam essencialmente de partículas carregadas de elec-
tricidade negativa, pois são desviados por um campo magnético 
no mesmo sentido duma corrente eléctrica dirigida para o cátodo; 
e são atraídas por os corpos electrizados positivamente, ao passo 
que são repelidos pelos corpos electrizados negativamente. 

8) São absorvidos pelas paredes do tubo, atravessam porém 
uma pequena lâmina bastante delgada de alumínio. É esta a 
única maneira de obter os raios catódicos fora do tubo de vácuo; 
estes raios obtidos fora do tubo, diferem um tanto dos raios ca-
tódicos propriamente ditos e, do nome do físico que os estudou, 
chamam-se raios de Lenard. 

1 7 . — R a i o s positivos. — GOLDSTEIN observou que quando o 
cátodo do tubo de vácuo é formado por uma rede, ou é atraves-
sado por pequenos furos, os intervalos da rede e os furos são 
atravessados por certas radiações que, partindo do cátodo, pro-
pagam-se em sentido oposto ao dos raios catódicos. 

W . WIEN demonstrou que estes raios, que GOLDSTEIN tinha 
chamado canais, transportam cargas eléctricas positivas, e por 
isto foram chamados raios positivos. As suas propriedades prin-
cipais são: 

1) A de ionizarem fortemente os gases. 
2) A de se deixarem desviar pelos campos eléctrico e magné-

tico menos fàcilmente e em sentido oposto ao dos raios catódi-
cos 

1 O que demonstra a maior massa das partículas que os constitüèm 
e a carga eléctrica positiva que êles transportam» 
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3) A de excitarem a fosforescência de muitos corpos quando 
os atingem. 

4) A de aquecer os corpos qüe encontram, 

18. — Raios de Ròntgen. — Estes raios, descobertos em 1895 
por RÕNTGEN e por êle chamados raios X, são emitidos pelos 
corpos quando atingidos pelos raios catódicos. 

Gosam das seguintes propriedades: 
1) Ionizam o ar. 
2) Sãò diferentemente absorvidos pela matéria. 
3) Impressionam as chapas fotográficas sensíveis, e às vezes 

tornam sensíveis à luz chapas já sensibilizadas. 
4) Excitam a fluorescência de muitos corpos e, em particular, 

do platino-cianeto de bário. 
5) São elèctricamente neutros. 

,Com relação à sua natureza, RÕNTGEN tinha imaginado que os 
raios X fossem devidos a vibrações longitudinais do éter. STOKES 
supôs que se tratasse de pulsações amortecidas; mas, depois das 
experiências de M. v. LAUE, FRIEDRICH e KNIPPING que revelaram 
a sua interferência sôbre os retículos naturais constituídos pelos 
cristais, ficou demonstrado que os raios de RÕNTGEN são produzi-
dos por vibrações electromagnéticas do éter, análogas às luminosas 
e ultravioletas, de comprimento de onda pequeníssimo (não supe-
rior a 10_8cm.), que explica o seu grande poder de penetração. 

Os raios de RÕNTGEN incidindo sôbre os corpos dão origem a 
outras radiações que se chamam secundárias, e que se apresen-
tam com carga eléctrica negativa ionizando fortemente o ar. 

Chamam-se raios X característicos ou de fluorescência os 
raios que os corpos simples emitem quando atingidos pelos raios X. 
Estes raios são de comprimento de onda pequeníssimo, e tanto 
mais penetrantes quanto mais elevado é o pêso atómico do ele-
mento que serve de obstáculo. Estes raios foram pela primeira 
vez estudados por BARKLA {Phil. Mag., t. 7 , p. 5 4 3 , 1 9 0 4 ) que 
distinguiu dois tipos dêstes raios, os da série K e os da série L, 
e mais recentemente (Phil. Mag., t. 3 4 , p. 2 7 0 , 1 9 1 8 ) , juntamente 
com Miss W H I T E , um terceiro tipo, os da série J. Estas radia-
ções podem-se distinguir nitidamente empregando um novo mé-
todo espectral, que consiste em dispersá-las pela reflexão sôbre 
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um cris tal cu ja superfície actua como um ret ículo: obteem-se es-
pectros muito simples, constituídos por um pequeníssimo númerq 
de raioá cada um dos quais se desloca regularmente de um pa ra 
outro elemento 

19. —Movimento dum electrão num campo magnético ou eléc-
trico.— Consideremos um ponto de massa (entendida no sentido 
ordinár io da mecânica, isto é, de relação da força à aceleração) 
m que possue a carga eléctrica e e a velocidade v. Se v é pe-
quena em comparação com a velocidade da luz, o electrão em 
movimento pode ser considerado como um elemento de corrente, 
correspondendo o produto ev ao produto i . âs da fórmula de 
LAPLACE 2. Por tan to se o electrão se move num campo magné-
tico uni forme de intensidade H, êle será solicitado por uma força 

1 Não é fora de oportunidade lembrar que MOSELEY {Phil. Mag., t. 26, 
p. 1024, 1913; t. 27, p. 703, 1914), examinando "mais de quarenta elementos^ 
concluiu que as linhas da série K são dadas pelos elementos de pêso ató-
mico baixo e as da série L pelos elementos de pêso atómico alto, e que 
se distribuem os elementos segundo os comprimentos de onda decres-
centes a distribuição coincide com a dos pesos atómicos crescentes: se a 
cada elemento se atribue um número inteiro N que seja o número de or-
dem que êle tem na série dos pesos atómicos crescentes (1 para o H, 2 
para o He,, 3 para o Si, etc. 13 para o Al, 14 para o Si, etc.) êste número 
(número atómico) caracteriza o elemento reproduzindo a classificação pe-
riódica àté nas suas anomalias, havendo três vagas com os números 43, 
61 e 75, que devem pertencer a elementos ainda incógnitos. 

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

Muitos físicos são da opinião que o número N representa o número 
de unidades eléctricas positivas que o átomo contêm, ou, como se diz, à 
carga nuclear. 

1 Pela fórmula de LAPLACE um elemento de corrente de intensidade i 
e de comprimento Ss, colocado num campo magnético de intensidade H, 
está sujeito a uma fôrça ponderomotriz P cuja intensidade é 

P = I I i .3s . sen O 

sendo 8 o ângulo que o elemento Ss faz com a direcção do campo. 
Dispondo o polegar, índice e médio da mão esquerda em forma de três 

arestas ortogonais, e sendo o índice paralelo ao campo, o médio à direcçSõ 
da corrente, a direcção da fôrça eléctrica será paralela ao polegar.. 
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P nçrmal à trajectória do ião e à direcção do campo, dada por 

P = H e.V.sen 0 

onde O é o ângulo que a trajectória do electrão faz com a di-
recção de H. . 

Referindo o sistema a estudar a três eixos ortogonais, as 
componentes de P serão 

' _ TT dx „ TT dy _ dz Pa = H . e. v—, Pv^=B..e.v-f, Pz = H. e.v — ds J ds ds 

sendo ds o elemento da trajectória; as equações do movimento 
serão 

d2x „ dy 
mdt^U-e-V-ds 

d?y TT dx 

d h A 

Ora, como a fôrça P é, em cada instante do movimento, per-
pendicular à trajectória, a sua projecção sôbre a tangente à tra-

ces jectória será constantemente nula, quere dizer, será — O, ou 

= constante, isto é, a velocidade com a qual se desloca o elec* 
d-z dz 

t r ã o é constante; mas como é -rrr —O, será também —— = cons-
dt1 dt 

tante, isto é, a velocidade segundo o eixo das z é também cons-
tante, portanto a trajectória tem uma tangente que faz com o eixo 
das z um angulo constante. d2s Tendo presente que v2 = as equações do movimento são: 
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Sejam X, |A, V OS cosenos directores do raio de curvatura p da 
trajectória, sabemos que 

X __ d2X [J. dhj V _ diz 
7 = 7 = J ^ d? 

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

X _ H 6 d y 

p m.v ds 

I 1 - H e dx 
p m.v ds 

Z = O 
P 

e levando ao quadrado e somando 

pá \ m.v) \ds) \ds) 

Se indicamos por a o ângulo constante que faz a tangente à 
trajectória com o eixo das z, teremos 

/dx\2 . (dy ^ , 

e então 
1 , TT sen a e — — I 11 • —. p V m 

Como V é constante, será também p constante para um determi-
nado valor de a, e a trajectória, como se vê, será uma hélice en-
rolada em volta dum cilindro com o eixo paralelo a H, de raio R 
dado por 

T% „ v.m R = p. sen2« = = — sen «. 
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% No caso de ser a •= —, isto é, quando o electrão se move sôbre 
u 

uma trajectória que é normal à direcção do campo, a hélice 
torna-se uma circunferência de raio 

P = 
V m 
H " 7 ' 

771 • D 
20. — Determinação da expressão ——. -A última fórmula do 

parágrafo precedente faz ver que, quando se conhecem os valores 
TYt V 

do campo H e de p, fica determinado o valor da expressão ——. 

Ora H é sempre conhecido e p pode-se fácilmente determinar, 
pelo desvio que sofre no 
vácuo um delgado pincel 
de raios que transportam 
cargas eléctricas, depois 
de ter atravessado um 
campo magnético. 

Seja PA a direcção pri-
mitiva de um feixe de 
raios formados por iões, 
que, para fixar ideas, 
supomos positivos, e que 
se movem com movimento 
uniforme num campo mag-
nético uniforme, normal ao plano da figura. Os iões percorrerão 
a trajectória PD, que é um arco de circunferência, e quando 
saírem do campo em D, mover-se hão segundo a tangente DB, 
que encontra em B um disco normal a PA, o qual pode ser uma 
chapa fotográfica sensível. 

Traçando a recta DF paralela a PA, e pondo PC = a, AC = 6, 
AF-=eüi, FB = tó», AB = di + ck = d, e aplicando o teorema de 
PITÁGORAS obtem-se 

Fig. 1 

= P 8 - ( P - ^ 1 ) 1 

= di ( 2 p - d i ) 
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e se d é bastante pequeno 

a2 = 2 di p 
, ai di = —. 

2p 

Indicando por 0 o ângulo FDB será 

dt = btg6 

e, como o desvio é pequeno, o prolongamento da tangente em D 
bissecárá o segmento PC e então 

tg® = — a 
2 

Ibdi Oi = — -a\ 
! 

e substituindo a di o seu valòr ; 
> I 

w a b 
at = — . 

P 
O desvio total será 

d^di + dt=-(f+ 

que dá o valor do raio de curvatura p, cujo valor substituído ná 
fórmula dá 

m.v a = Jtt • - j e a 

21. — Movimento de um ião num campo eléctrico. — Conside-
remos um pincel de raios constituídos por partículas eléctricas, 
que, para fixar as ideas, suporemos negativas, que se propagam 
com velocidade constante v na direcção PA. Se, por meio de 
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dois discos paralelos a PA, do comprimento a, se produz urç 
campo eléctrico, sendo o disco inferior carregado positivamente, 
os electrões seguirão dentro do campo a trajectória PD e, saindo 
dele, a recta DB. Tt t» 

Se X é a intensidade do campo, •A- £ C 
que supomos constante, a acele- ""5 3 5Nl 
ração que adquirirá o electrão y n 1 ^ s L 
será constante, normal à direcção 
primitiva e dada pela relação 
entre a fôrça e massa: 

Fig. 8 
d?y Xe 

Indicando por x e y as coordenadas do electrão ao tempo t, 
será 

x = vt 

V = J l t i 

donde, eliminando t 

Y 2 m Vi 

equação duma parábola com o vértice no ponto P, no qual a 
recta PA é tangente à curva. . 

O electrão depois de atravessado o campo continuará a 
mover-se segundo a tangente com velocidade constante até en-
contrar em B um diafragma fluorescente ou uma chapa foto-
gráfica. ^ 

Pondo: PC = a, AF=rf i , FB = Cfel AB=«i + <fe f d, e, tendo 
presente que o tempo empregado pelo electrão para atravessar 

o campo é igual a vê-se que o espaço percorrido durante êste 

tempo com aceleração constante é di, sendo 

, 1 Xe Os  

2 m \ r 
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e como (v. § precedente) 

. 2 bdi dt — 

d = d1 + ch = dl -H^1 = Ci1 fl + ^V a \ a / 

= o2 / 2ô\ 
2 TO w2 \ o / 

resulta 
WV2 _ IlXO2  

e ~ 2 d V o 

© 

22. — Determinação da carga específica — de um ião. — As 

fórmulas precedentes permitem deduzir o valor da carga espe-

cífica — de uma partícula. J. J. THOMSON aplicou-as (Phil. 

Mag., t. 44, p. 293, 1897) às partículas catódicas pôr meio do apa-V 
) 

fé ' 

relho da figura 9, que é constituído por um tubo de vácuo cató-
dico, em que os raios se transmitem rectilíneos segundo o eixo do 
tubo, até que não actua nenhum campo, dando uma luminosidade 
no diafragma fluorescente anticatódico D, cuja superfície é mili-
metrada. 

Cada partícula leva a carga eléctrica — e e, actuando um 
campo eléctrico de intensidade X, será desviada para o eléctrodo 
positivo por uma fôrça Xe. 

Se agora, por meio de duas bobinas perfeitamente idênticas,, 
•fizermos actuar normalmente ao plano da figura um campo ma-
gnético de intensidade H, o campo será uniforme e as forças 
eléctricas compor-se hão com as magnéticas, e, regulando a di-
recção e intensidade do campo magnético de forma a ser a fôrça 
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magnética igual e oposta à fôrça eléctrica, será 

Hev = Xc 

que dá o valor da velocidade v 
X 

• - H -

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

m V 

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

Q 
1) 0 valor da carga espe<Afica — é constante nos electrões, seja 

qual for a sua origem. 
2) O seu valor é 

— = 1.7 X IO7 u.e.m. m 

Sabemos que o ião gazoso transporta a mesma carga de um 
átomo monovalente livre na electrólise, isto é, a mesma carga 
dum átomo de hidrogénio. Sabemos também que um grama dó H 
transporta na electrólise 96.540 coulombs, isto é 9.654 u e.m.; 
portanto se N é o número de átomos contidos num grama de H, 
será 

Ne = 9 .654 u.e.m. 

Se (1 é a massa dum átomo de H, será 

Np. = l 

e dividindo membro a membro 
B 
— = 9.654 u.e.m. 
Il 
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e e m 9.654 
" l I ' m - [A ~~ r . 7 X IO7 

ou 
m 1 
y = 1761 

1 ! de j 
do que massa do átomo do hidrogénio 
isto é, o electrão tem uma massa cêrca de .OA, mais pequena IoUU 

6 
3) Nas partículas positivas (iões positivos) o valor — varia 

com as condições em que se produzem as radiações. 
4) Este valor não é nunca superior a 10*u.e.m., e, como foi g 

visto que a carga específica do hidrogénio é — = 9.654 u.e.m., 

conclue-se que o ião positivo tem sempre uma massa igual ou 
maior à massa do átomo de hidrogênio. 

Com relação à velocidade v dos electrões os valores variam e 
são compreendidos entre os SO.000 e os 200.000 km. sec-1; nos 
iões positivos V é muito mais pequena e vai dos 1.000 aos 20.000 
km. sec-1. 

23. — Radiação da energia. — Se um ião se desloca sôbre uma 
trajectória rectilínea com velocidade constante, se produz um 
campo magnético constante que se desloca juntamente com o ião, 
não havendo então, como é evidente, variação de energia. Mas 

1 A êste inesmo resultado se chega lembrando que (§ 12) 

e = 1.39 X10-20 u e m 
portanto 

- 1 S S r 1 S ? - * * ' ' * " 

e como a massa do ião do H é 

[a = 1.46X10-24 gr. 

m ^ 0 82 X10-27 _ 
u ~ 1.46 X l O — 1 7 8 0 " 
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se o movimento do ião é acelerado ou retardado, produzir-se hão 
alterações no campo magnético, às quais corresponderá uma va-
riação de energia por parte da partícula electrizada, sob a forma 
de radiação electromagnética. 

Consideremos um ião esférico de raio a, com a carga eléc-
trica e, animado da velocidade v, pequena comparada com a ve-
locidade Y da luz: o seu movimento produzirá um campo magné-
tico que se deslocará juntamente com o ião, podendo o ião em 
movimento assimilar-se com um elemento de corrente ein que o 
produto ids da intensidade pelo elemento de comprimento é subs-
tituído pelo produto e.v. Num ponto de coordenadas polares 
r e d , referidas à linha dò movimento, o campo H será normal ao 
plano determinado por r e por v, e exprimir-se há por 

As linhas de fôrça do campo magnético serão círculos com os 
centros na trajectória e perpendiculares a esta, ao passo que 
serão segundo os raios destas circunferências as linhas de fôrça 
eléctricas. 

A fôrça eléctrica no ponto considerado será: 

sendo k a constante dieléctrica. Esta fórmula exacta no caso 
duma velocidade pequena, é substituída pela fórmula de HEAVI-
SIDE, no caso dum valor grande de velocidade: 

H 
e.tf.senfl 

E 

A intensidade do campo magnético obtém-se escrevendo o 
seu valor em função da fôrça eléctrica, sendo, nos dois casos de 
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grande e pequeno valor de v, 

H — &.E.v.send. 

No caso de v pequeno, vê-seque as duas fórmulas, que dão H, 
são idênticas e poderá dizer-se que o campo magnético H é igual 
ao producto vectorial do campo eléctrico pela velocidade de des-
locação dêste mesmo campo. 

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

u.. H2 

por — , onde p. representa a permeabilidade magnética do meio. 
0.7C 

Integrando o valor desta expressão para todo o espaço exterior 
à esfera de raio a, a energia total W devida ao ião será 

sendo dm o elemento de volume e sendo o integral extenso a todo 
o espaço exterior do ião; isto é 

E como 
dio = dr. rdd. r sen 0. dy 

e cp varia de O a 2x, O de O a jc, r de a ao oo, 

W = ^— dr .rdd. r sen 6. dy 

3a ' 
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Ora se nós indicarmos por m a massa do ião, a sna energia 

cinética é ^mw s ; a esta deve-se juntar a energia externa ao ião 

que é W, portanto a energia total é 

2 R + TE 

isto é, a energia é aquela que corresponderia a uma esfera que 

tivesse, em vez d e m , a massa m + . Isto significa que em 
oCt 

virtude da carga eléctrica, a massa do ião é acrescida da quanti• 
2 .iL-v9' 

dade — . A esta massa ou energia adicional dá-se o nome 
o • a 

de massa ou inércia electro-magnética. 
No caso da velocidade v se aproximar da velocidade V da luz, 

ABRAHAM (Phys. Zeit., 4, p. 57, 1902) achou 

— --MP) mo 4f W 

sendo 

mo —massa do ião para velocidade pequena 

m = massa aparente do ião para qualquer velocidade 

LORENTZ e EINSTEIN, aplicando o principio de relatividade, obti-
veram 

^ L = ( I - P ) - T 
mo 

Estes resultados demonstram que a massa aparente do ião em 
movimento cresce ràpidamente para velocidades próximas da 
da luz. 

Quando o ião se move com movimento variado, deduz-se das 
Rcd. chim. pura e app., 2." sélie, Ano V (n.° 1) 3 
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equações fundamentais de MAXWEL e de H E R T Z que se produz 
em volta do ião em todas as direcções uma onda electro-magné-
tica, que se propaga com a velocidade da luz. A energia que é 
irradiada assim foi calculada por LARMOR (Phil. Mag., t. 4 4 , 

p. 593, 1897), que achou ser dada pela expressão 

24. — Radiações radioactivas. — Já foi dito, na introdução, 
que elemento radioactivo é todo o corpo simples que transforma, 
continuamente e espontâneamente, alguns dos seus átomos em 
átomos de pêso atómico mais baixo. Nestas transformações, não 
são todos os átomos transformados no mesmo instante, mas cada 
um dêles, chegando a uma certa época da sua vida, explude, pro-
jectando um ou mais átomos diferentes e dando origem às cha-
madas radiações radioactivas. 

RUTHERFORD demonstrou, em 1 8 9 9 , que estas radiações são 
complexas. Estudando a absorpção das radiações emitidas pelo 
urânio (Phil. Mag., t. 47, p. 116, 1899), achou que elas são de 
dois tipos, caraterizados pelo seu diferente poder de penetração 
na matéria. Chamou raios a aos menos penetrantes e raios P aos 
mais penetrantes. 

Mais tarde YILLARD (C. R., t. 1 3 0 , p. 1 0 1 0 e 1 1 7 1 , 1 9 0 0 ) des-
cobriu um terceiro tipo de raios, que chamou raios f. 

Os raios x consistem em átomos de hélio projectados com uma 
velocidade de cêrca da vigésima parte da velocidade da luz, le-
vando uma carga eléctrica positiva dupla daquela que leva o 
átomo do hidrogénio na electrólise. Estes raios, na sua passa-
gem através da matéria, provocam a ionização, impressionam 
as chapas fotográficas e tornam fosforescentes alguns corpos, 
como a blenda de S IDOT, O platino-cianeto de potássio, etc. São 
análogos aos raios positivos (§ 17) e, como estes, são desviados 
fracamente pelo campo magnético ou eléctrico. Os raios a das 
diferentes substâncias são animados de uma velocidade própria 
que os caracteriza, ionizando o ar até distâncias diferentes que 
definem o chamado percurso 4. 

1 Os alemães chamam-lhe ReícMveite, os ingleses range. 
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Os raios [3 são cêrca de 100 vezes mais penetrantes do que os 
raios oc; são constituídos por electrões, projectados com veloci-
dades da ordem da velocidade da luz; são fàcilmente desviados 
pelos campos eléctrico e magnético, segundo trajectórias cir-
culares, no mesmo sentido dos raios catódicos (§ 16), aos quais 
são análogos. 

Os raios f, diferentemente dos raios dos outros dois tipos, não 
têm origem corpuscular. São de natureza análoga à dos raios 
de RÕNTGEN (§ 18), podendo-se considerar como raios de RÕNTGEN 
muitíssimo penetrantes; por isto os campos eléctrico e magnético 
não produzem nenhuma acção sôbre êles. Observam-se sempre 
juntamente com os raios jB, mas nem sempre que há raios fi há 
também raios 7. 

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

Basta interpor uma lâmina de alumínio ou de mica com a es-
pessura de 0,006 cm., ou uma fôlha de papel ordinário, para eli-
minar todos os raios « e obter os raios j3 e f quási integralmente. 
Uma lâmina de 5 mm. de alumínio, ou de 1 mm. de chumbo, 
absorve a maioria das raios fS, e a radiação que atravessa a lâ-
mina é constituída quási por inteiro pelos raios y. Em geral, 
pode-se admitir que a absorção dos raios é aproximadamente 
proporcional à densidade. 

Colocando um sal de rádio numa estreita cavidade, feita na 
massa de um pedaço de chumbo, 
obter-se há um feixe delgado de 
raios dos três tipos. Se se faz 
actuar normalmente ao feixe um 
intenso campo magnético uniforme, 
os três tipos de raios fiparão sepa-
rados, como se vê na figura 10; 
os raios f continuarão rectilíneos, 
os raios « descreverão arcos de cir-
cunferência de pequena curvadura, os raios p descreverão arcos 
de circunferências de raio pequeno em direcção oposta dos pre-
cedentes. 

(Continua.) 

\À 
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l . a PARTE 

Fenómenos de bioredução 

Redução é uma operação que consiste em subtrair oxigénio 
aos corpos compostos, quer para abaixar-lhes o grau de oxida-
ção, quer para desoxidá-los inteiramente. 

Para darmos um exemplo prático dêste fenómeno diremos 
que se opera uma redução quando se transforma o ácido sulfú-
rico em sulfuroso, o litargírio em chumbo metálico, o óxido de 
ferro em ferro puro, etc. 

Geralmente, para reduzir- um óxido, aquece-se até alta tem-
peratura em presença de um corpo capaz de tirar-lhe o oxigênio. 
Os agentes de redução mais empregados nesta operação, são o 
carbono e o hidrogénio que formam com o oxigénio dos óxidos, 
CO, C0 ? e H2O. 

Com os microorganismos, como com os agentes químicos, a 
redução também se produz em determinadas condições e então 
neste caso toma a designação de bioredução. 

Os fenómenos de bioredução foram observados pela primeira 
vez pelo professor italiano BARTOLOMEU Gosio. 

Tendo notado que algumas criptogâmicas formavam com-
postos arsenicais voláteis em presença do arsénio no estado 
livre ou combinado levou as suas investigações até aos com-
postos de fósforo e de antimónio e viu que possuíam as mesmas 
propriedades. Mais tarde KLETT, guiado pela analogia química, 
estudou a redução operada pelos microorganismos sôbre os 
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compostos de selénio e de telúrio, especialmente sôbre os seleni-
tos e teluritos alcalinos. 

A verdade é, que estas investigações foram o feliz início de 
outras que depois se fizeram e relativamente à sua aplicação 
prática estamos convencidos de que muito há a esperar. 

Por reconhecermos as estreitas relações que existem entre o 
bismuto e o arsénio e como com êste elemento Gosio tinha obtido 
já bioredução preparamos um sal alcalino de bismuto com o 
qual realizamos as nossas primeiras investigações. 

Os resultados obtidos foram animadores e a redução produ-
ziu-se pela formação de um pó negro pulverulento de bismuto 
metálico. 

Com o molibdeno também obtivemos bioredução. Para che-
garmos a estes resultados, necessário se tornava seguir sempre 
a analogia química, sem o que a tarefa seria demasiado árdua 
e por corto pouco proveitosa. 

Se consultarmos a classificação periódica dos elementos quí-
micos de M E N D É L E J E F F veremos que os bioredutores arsénio e 
selénio estão dispostos no seu 5.° e 6.° grupos, não tendo apare-
cido até agora em quaisquer outros elementos que revelassem 
propriedades de bioredução. 

Em presença de vida bacteriana obtivemos com o bismuto 
uma redução completa sob a forma de pó negro pulverulento e 
com o molibdeno, uma coloração que ia desde azul claro a es-
curo, que atribuímos ao óxido azul de molibdeno. 

Parece-nos que deveríamos obter bioreacção, igualmente com 
os compostos de cromo e de urânio, dada a sua posição no 5.° 
e 6.° grupos da classificação de M E N D E L E J E F F . Os sais de urânio 
porém, tendo a propriedade de precipitar as substâncias albumi-
nóides, seriam um obstáculo para a experiência, a não ser que 
se tentasse fazê-la num meio de cultura composto exclusivamente 
de substâncias minerais. 

Bioredução dos compostos de bismuto 

Durante muito tempo foi o bismuto confundido com o chumbo. 
No comêço do século xvi, AGRÍCOLA descreveu-o no seu trabalho 
De Natura Fossilium com o nome de wismuth, chumbo cinzento, 
marcassite branca, etc. 
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No sistema periódico de MENDELEJEFF, êste elemento encon-
tra-se no mesmo grupo que o arsénio e o antimónio, mas, por 
causa do seu pêso atómico elevado, perdeu os caracteres dos 
metalóides, e, pela ausência de um derivado hidrogenado gasoso 
e pelo carácter básico do seu óxido, é considerado como metal. 

Aparece geralmente nos terrenos de transição 110 estado na-
tivo, acompanhando sob esta forma os minérios de cobalto, níquel 
e prata. Também se encontra debaixo da forma de sulfureto 
(Bi2S3) conhecido pelo nome de bismutina. 

Apresenta estreitas relações com os metalóides da família do 
azoto e particularmente com o antimónio. 

É sólido, branco, quebradiço, com reflexos avermelhados, o 
que o distingue do antimónio, que é branco azulado. 

Para realizarmos o ensaio de bioredução empregamos uma 
solução aquosa de um sal alcalino de bismuto contendo por 
cento Ogr-, 137 de Bi. 

Para a proparação dêste soluto partíamos de Osr-,20 de sub-
nitrato Az O3 — Bi (OH)"3, que tratávamos a quente por Na OH. 

Do tratamento do azotato básico de bismuto por soda re-
sulta finalmente: 

Az O 3 - -Bi (OH)M-Na OH = AzO3 N a + B i O (OH)+ H2O 

Feita a solução era medido o volume certo de 100 cent. cúb. 
e seguidamente esterilizada no autoclave. EM vários tubos con-
tendo cada um 10 cc. de caldo de cultura, também conveniente-
mente esterilizado, juntávamos solução alcalina de bismuto na 
proporção de 1/10. 

A mistura de cada tubo era respectivamente inquinada por 
colibaeilo, bacilo diftérieo, bacilo tífico, micrococus melitensis, 
stafilococo e bacilo anthracis. 

Para cada série de ensaios empregávamos um tubo teste-
munho contendo somente o meio nutritivo adicionado da solução 
de bismuto, para verificar se só o meio de cultura seria sufi-
ciente para operar a redução. 

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

Empregámo-la portanto nos ensaios que realizámos com o 
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molibdeno, adicionando-a ao meio nutritivo. Com o bismuto, os 
ensaios foram realizados só em caldo simples, atendendo a que a 
glucose tem a propriedade de reduzir o bismuto em meio alcalino. 

Só 48 horas depois de colocada a cultura na estufa se obteve 
redução sob a forma de pó negro pulverulento com os bacilos 
do carbúnculo e diftérico. Ao fim de 72 horas a redução 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 

contendo por cento 0,137 de bismuto 

Depois 
de 24 lioras 

Depois 
de 48 horas 

Depois 
de 72 horas 

Depois 
de vários dias 

Tubo testemu-
nho . . . . límpido, côr límpido, côr límpido, côr límpido, côr 

normal normal normal normal 
Colibacilo. . . límpido, côr límpido, côr precipitado precipitado 

normal normal negro negro 
Bacilo difté-

rico . . . límpido, côr precipitado precipitado precipitado 
normal negro negro negro 

Bacilo tífico. • límpido, côr límpido, côr precipitado precipitado 
normal normal negro negro 

M i c r o c o c u s 
melitensis límpido, côr límpido, côr precipitado precipitado 

normal normal negro negro 
Stafilococo . . límpido, côr límpido, côr precipitado precipitado 

normal normal negro negro 
Bacilo anthra-

eis límpido, côr precipitado precipitado precipitado 
normal negro negro negro 

Bioredução dos compostos de molibdeno 

O molibdeno que com o tungsteno e o urânio forma uma fa-
mília, apresenta analogias com o cromo. É um metal pouco 
abundante, de côr branca, muito duro e quebradiço. 

Para rèalizar os ensaios de biòredução empregamos o mo-
libdato de amónio Mo7 Ou (Az H4)6, 4 H2 O, que geralmente se 
encontra nos laboratórios. 
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Fizemos uso de uma solução a 1 % em água distilada, conve-
nientemente filtrada e esterilizada, que adicionávamos ao meio j 
da cultura também esterilizado e contido em tubos, na propor-
ção de 1 para 10 e seguidamente inquinávamos a mistura com 
os microorganismos. 

Numa série de experiências empregámos o caldo comum como 
meio de cultura, adicionando o molibdato na proporção de 1 %. 

Os microorganismos empregados foram o colibaeilo, bacilo 
diftérico, bacilo tífico, carbúnculo, micrococus melitensis, stafilo-
coco e prodigioso. 

Empregamos um tubo testemunha para cada série de ensaios, 
contendo só o meio de cultura sem o redutor e com o reagente. 

Desta forma desaparecia a dúvida de que só o meio de cul-
tura seria suficiente para operar a redução. 
(Quadro' n.° 2) 

Ensaios com o molibdeno 
Culturas feitas em caldo comum adicionado de molibdato de amónio a 1 % 

Depois Depois Depois Depois 
de 24 horas de 48 horas de 72 horas de vários dias 

Tubo testemunha. límpido, côr límpido, côr límpido, côr límpido, côr 
normal normal normal normal 

Colibaeilo límpido, côr precipitado precipitado precipitado 
normal azul azul escuro azul escuro 

Bacilo diftérico . . límpido, côr precipitado precipitado precipitado 
normal azul claro azul azul escuro 

Bacilo tífico . . . límpido, côr precipitado precipitado precipitado 
normal azul claro azul azul escuro 

Micrococus meli-
tensis límpido, côr precipitado precipitado precipitado 

normal azul azul escuro azul escuro 
Stafilococo  límpido, côr precipitado precipitado precipitado 

' normal azul claro azul azul éscuro 
Bacilo anthracis. . límpido, côr precipitado precipitado precipitado 

normal azul claro azul escuro azul escuro 
Bacilo prodigioso límpido, côr límpido, côr precipitado precipitado 

normal normal violeta violeta 1 

1 Coloração atribuída à união do vermelho, côr da cultura normal do 
prodigioso e do azul do composto de molibdeno. 
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Numa outra série de ensaios empregámos como meio de cul-
tura o caldo glucosado a 1 ü/o, visto estar demonstrado que os 
hidratos de carbono, e particularmente a glucose ou a sacarose, 
favorecem a acção redutora dos microorganismos. 

. Nas culturas em caldo simples, sem adição de glucose, só 
depois de 48 horas havia redução, excepto com o bacilo pro-
digioso, que reduzia depois de 72 horas com formação de pre-
cipitado de côr violeta. 

Esta coloração deve atribuir-se à união do vermelho, côr 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 tífico 
e o micrococus melitensis, observando-se precipitado azul depois 
de 24 horas. A bioredução era completa só depois de 48 horas. 

A côr azul que apresenta o precipitado obtido pela acção 
dos microorganismos sôbre os compostos do molibdeno tem o 
aspecto do óxido azul de molibdeno ao qual M U T H M A N N atribui 
a fórmula Mo3O8, 2H20. 

( Q u a d r o n.° 3 ) 
Ensaios com o molibdeno 

Culturas feitas em caldo glucosado a 1 % adicionado de molibdato de amónio a 1 % 

Depois Depois Depois Depois 
de 24 horas de 48 horas de 72 horas de muitos dias 

Tubo testemunha. límpido, côr límpido, côr límpido, côr límpido, côr 
normal normal normal normal 

Colibacilo  precipitado precipitado precipitado precipitado 
azul azul escuro azul escuro azul escuro 

Bacilo diftérico . . límpido, côr precipitado precipitado precipitado 
normal azul escuro azul escuro azul escuro 

Bacilo tífico . . . . precipitado precipitado precipitado precipitado 
azul azul azul escuro azul escuro 

Micrococus meli-
tensis precipitado precipitado precipitado precipitado 

azul azul azul escuro azul escuro 
Stafilococo  límpido, côr precipitado precipitado precipitado 

normal azul claro azul azul escuro 
Bacilo anthracis . límpido, côr precipitado precipitado precipitado 

normal azul azul escuro azul escuro 



42 Revista de Chimiea pura e applicada 

Sensibilidade de bioredução 

Os fenómenos de bioredução não se produzem em todos os 
casos com a mesma intensidade; estão sob a influência do poder 
redutor do microorganismo e do elemento empregado como re-
velador. 

Como qualquer célula viva, o microorganismo para vegetar 
necessita dè alimentos apropriados, tais como o carbono, o oxi-
génio e o hidrogénio com os quais elabora os produtos ternários 
que compõem uma grande parte da massa celular. 

Há compostos, dos quais basta uma quantidade pequeníssima 
para produzir bioredução, ao passo que de outros é necessário 
empregar mais, para que o fenómeno se produza de uma forma 
evidente e característica. 

O revelador, como mais adiante dizemos, parece ser tanto 
mais activo quanto menos elevado fôr o pêso atómico do ele-
mento de que provém. 

O micróbio privado de clorofila não pode roubar ao ar o 
carbono de que necessita; vai portanto buscá-lo aos produtos 
ternários elaborados. 

Com a adição de hidratos de carbono ao meio de cultura, 
especialmente glucose ou sacarose na percentagem de 1 a 2 %, 
facilita-se muito a acção dos microorganismos, chegando por 
êste processo a operar-se a redução em menos tempo, empre-
gando mesmo menor quantidade de revelador. 

A reacção do meio tem grande importância neste caso porque 
a resistência microbiana é diferente, conforme o meio é neutro, 
alcalino ou ácido. A maior parte dos micróbios exigem um 
meio neutro ou ligeiramente alcalino. 

P A S T E U R tinha utilizado a acção redutora dos microorga-
nismos com substâncias orgânicas. Empregava o Penicillium, 
glaucum para desdobrar um ácido racémico nos dois ácidos 
que o formam. Nêste caso o microorganismo consome o ácido 
direito e deixa livre o esquerdo, do que se deduz que ataca 
o isómero dextrogiro de preferência ao levogiro porque êste 
revela se duas vezes mais tóxico para os mamíferos que aquele. 

No nosso trabalho, dos microorganismos que empregamos, 
os que revelaram maior poder redutor foram o coli, vindo logo 
a seguir o tífico, prodigioso e stafilococo. 
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Se apreciarmos a sensibilidade dos elementos que dão uma 
bioredução, entrando em conta com a percentagem empregada 
e o tempo necessário para que a reacção se produza, veremos 
que deverá figurar em primeiro lugar o arsénio, de pêso ató-
mico =74,9, vindo logo a seguir o selénio, pêso atómico = 78; 
telúrio, pêso atómico = 125; molibdeno, pêso atómico = 95,8 e 
bismuto, pêso atómico = 210. 

Há portanto uma relação entre o pêso atómico de cada ele-
mento e a sensibilidade de bioreducção, do que se deduz que 

As sensibilidades dos reveladores de sensibilidade bactérica 
estão entre si na razão inversa dos seus pesos atómicos. 

Pela ordem natural, o molibdeno de pêso atómico = 95,8 de-
veria ser mais sensível do que o telúrio de pêso atómico = 125, 
mas não tivemos tempo de fazer a verificação. 

Dentre os elementos reveladores, os compostos de selénio e 
de telúrio devem ser os preferidos, especialmente o telurito de 
potássio, o qual pela sua sensibilidade, reagindo na dose de ^ 6  

e até mesmo —•„ satisfaz a todos os requisitos de um bom reve-
lador. 

O seu emprêgo junto a outras substâncias para hipodermia 
em nada prejudica o organismo, antes pelo contrário activa as 
suas funções e aumenta o apetite. 

Para sabermos se num dado líquido houve bioredução, basta 
ter em vista que o molibdeno produz coloração azul devido à 
formação de um óxido inferior, ao passo que com o arsénio, se-
lénio, telúrio, bismuto, etc., _a formação de um sedimento negro 
de metal extinto em um líquido orgânico contendo como revela-
dor um sal dos elementos indicados será indício de uma multi-
plicação bacteriana e tanto mais abundante quanto mais rica e 
vital fôr a germinação. 



(Quadro n.0 4) 

Classificação periódica dos elementos químicos ( M B N D E L E J E F F ) 

( C l a s s i f i c a ç ã o p o r g r u p o s e s é r i e s ) 

Gru-
pos 

Tijios 

com-
bina-
ção 

Série 
I Série II Série III Série IV Série V Série VI Série V n Série VIII 

Sé-
rie 
IX 

Série X Série XI Série XII 

1 
BH 
B=O H = I L i = 7,01 Na ='23,0 K. = 39,1 Cu = 63,3 R b = 85,2 Ag = 107,66 Cs = 132,15 - - Hg = 199,8 -

2 
BH i 

BO - G l = 9,3 Mg = 24 0 Ca = 39,9 Zn = 65 S r = 87,2 Cd = 111,6 Ba = 136,8 - - - . -

3 . BH j 

B8O8 - Bo = 11,0 Al = 27,3 Sc = 44,0 Ga = 69,9 Y = 69,6 In —113,4 
La = 138,5 
Ce = 141,3 
Di = 147,0 

- Er = 166,0 Tl = 203,6 -

4 BH' 
BO= - 0 = 12,0 Si = 28,0 Ti = 48,0 Ge = 72,3 Z r = 90,0 Sn = 117,8 - - - Pb = 206,4 Th = 233,9 

5 
RH» 
R1O3 - Az = 14,0 P = 31,0 V = 51,2 As = 74,9 N b = 94,0 Sb = 122,0 - - Ta = 182,0 Bi = 210,0 -

6 BR5 

ROs - 0 = 15,96 S = 31,98 Cr = 52,4 Se = 7b,0 M o = 95,8 Te = 125,0 - - Tu = 184,4 - U = 240,0 

7 BH 
B1O7 - Pl =19 ,1 01 = 35,37 Mn = 54,8 Br = 79,75 - 1 = 126,53 - Os = 191,0 - -

8 - - -

Fe = 56,0 
Ni = 58,6 
Co = 68,6 

-

Bu = 103,5 
Bh = 104,2 
Pd = 106,2 

- - -

Ir = 192,5 
Pt = 194,4 
Au = 196,2 

- -



Fenómenos de bioredução 45 

2." PARTE 

Condições práticas para reconhecer a esterilidade 

Ordinàriamente acontece que o médico ou o farmacêutico que 
se encontram na ocasião de usar ou de vender um produto de 
cuja esterilidade devem estar seguros, tendo de servir por exem-
plo para hipodermia, avaliam da preparação observando a lim-
pidez, ou fazendo um ensaio microscópico ou bacteriológico 
para concluir se o método empregado foi suficiente para tornar 
e manter o líquido asséptico. 

Mas a observação da limpidez, ou da turvação acompanhada 
por vezes com sedimento, não garante de uma forma absoluta 
nem a esterilidade, nem o inquinamento. 

Pode um líquido estar no máximo de transparência no mo-
mento em que o preparador o põe à venda sem contudo se poder 
garantir a sua esterilidade. Também pode apresentar-se turvo, 
mesmo com um sedimento, estando todavia asséptico, como acon-
tece tratando-se de soros, ou de líquidos orgânicos, nos quais 
pode dar-se uma precipitação das substâncias albuminóides ou 
colóides contidas na ampola, apesar de bem esterilizada. 

Em outros casos, o médico pode encontrar-se na dúvida de 
empregar ou não uma ampola para injecções, ainda perfeita-
mente utilizável, e, quando por qualquer motivo o não faça, não 
fica absolutamente tranqüilo. 

O critério pois de avaliar pela limpidez ou pela turvação é 
pouco seguro, podendo mesmo dar-se o caso de a substância a 
empregar ficar em suspensão num líquido, como acontece com a 
leciticina, que se apresenta turva desde a sua origem. 

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

O perigo de inquinamento é menor, quando a substância 
possa ser esterilizada directamente na ampola, mas esta pode 
ainda ficar mal fechada, como na prática se observa todos os 
dias, ou sofrer uma quebradura já depois de acondicionada. 

Quando se trate de substâncias não esterilizáveis, como acon-
tece com alguns produtos opoterápicos, lecitina, etc., o perigo 
de inquinamento deve temer-se mais. 

É, portanto, para estes casos que o emprêgo de um revelador 
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de inquinamento pode ter um bom emprêgo, e a propósito diremos 
que actualmente já alguns institutos estrangeiros estão empre-
gando com bons resultados selenitos e teluritos para êste fim, sendo 
de esperar que o emprêgo dêstes ou doutros reagentes se vulga-
rize de forma a facultar um método prático de esterilidade visível. 

O seu emprêgo é superior aos tubos testemunhas de tempe-
ratura que se empregam para verificar se as temperaturas de 
esterilização 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 extremidadfes contendo 
uma substância fusível à temperatura a verificar. Neste caso, a 
fusão torna-se manifesta pela coloração muito viva formada pelo 
conteúdo dos tubos, aos quais se junta previamente fucsina ou 
azul de metileno. 

Os indicadores de temperaturas que geralmente se empregam 
nos autoclaves estão resumidos no quadro seguinte: 

CQuadro n.° 5) 

Exalgina 102° 
Pirocatechina 104 
Benzonaftol 110 
Ácido pirotártrico 111 
Ántipirina 113 
Acetanilide 114 
Pirogalol 121 
Ácido benzóico. 121 
Ácido pícrico 122 

Naftoip 123° 
Sulfonal 125 
Ureia 133 
Aspirina 135 
Ácido cítrico 153 
Fenilureia 157 
Ácido salicílico 157 
Santonina 178 
Salofeno . . . : . . 188 

A temperatura atingida que é revelada pela exalgina desde 
102° c. pode ir até 188°, ponto de fusão do salofeno, e dar-nos 
uma indicação da boa ou má esterilização, mas é um método 
muito falível. O produto que neste caso funde tem evidente-
mente de ser quimicamente puro para não fornecer uma indica-
ção falsa, e, além disto, ainda tem o inconveniente de fundir, 
logo que seja atingida a temperatura crítica, sem fornecer a 
menor indicação da duração do aquecimento, o que nestes casos 
é importantíssimo. 

Quando se opera a esterilização pelo calor, as formas vege-
tativas das bactérias morrem entre 60° a 70° c., mas os esporos 
têm uma resistência mais considerável, podendo resistir alguns 
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minutos à temperatura de 120" numa atmosfera saturada de 
vapor de água e a 150° no ar sêco. 

Para utilizar de uma forma segura a acção 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 duração do aquecimento; 
c) Notar a reacção do meio e a natureza das espécies micro-

bianas. 
Segundo CHRISTEN, em meio húmido, 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 reacção do meio tem grande importância nêste caso, porque 
a resistência é diferente, conforme o meio é neutro, alcalino ou 
ácido. 

j E m vista disto podemos confiar de alguma forma nas indi-
cações fornecidas pelos tubos testemunhas? Evidentemente que 
não. 

Além de outras aplicações, na esterilização de produtos gela-
tinados destinados a serem empregados por via hipodérmica 
podem os elementos bioredutíveis prestar relevantes serviços. 

A gelatina que se emprega no soro gelatinado em outras pre-
parações é um derivado do tecido conjuntivo ósseo e cartilagí-
neo; obtem-se por hidratação da osseína dos ossos e da keratina 
dos tecidos cartilagíneos dos mamíferos. 

Foi aplicada em terapêutica em 1875, quando CARNOT reco-
nheceu as suas propriedades hemostáticas locais e gerais. Sendo 
um produto essencialmente delicado requer uma preparação cui-
dadosa e uma esterilização perfeita, principalmente quando se 
destina a ser usado pela via hipodérmica. A gelatina que se 
encontra à venda no comércio, de proveniência de animais de 
saúde incerta, causou nos primeiros tempos em que começou a 
ser aplicada gravíssimos casos de tétano. 

Fazer portanto uso de uma gelatina mal preparada é expor-se 
às suas conseqüências desagradáveis. 

O emprêgo de um revelador pode, pois, indicar visivelmente 
a boa ou má esterilização do produto. 

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

Conclusões 
I 

Os elementos que sofrem bioredução encontram-se dispostos 
nos grupos V e YI da classificação periódica dos elementos quí-
micos de MENDELEJEFF. 

II 

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

III 

A bioredução dos compostos de bismuto é semelhante à do 
selénio e do telúrio, mas menos sensível, devido ao seu pêso ató-
mico elevado. 

IV 

Com os compostos de molibdeno, em presença de microorga-
nismos, contràriamente ao que sucede com os de bismuto, arsé-
nio, telúrio, etc., que são reduzidos à forma de pó negro de 
metal extinto, só se obtém um óxido inferior de coloração azul. 

V 

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

VI 

A indicação de vitalidade bactérica será dada, pelos compos-
tos de bismuto, selénio, telúrio, etc., pela formação de pó negro 
pulverulento de metal extinto, e pelos de molibdeno, pelo apare-
cimento de coloração azul claro ou escuro de óxido azul de mo-
libdeno. 


