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Derivacdao duma corrente eléctrica por um con-
dutor electrolitico e por um condutor metalico*

Pelo Pror. Aonuuss MACHADO
(da Faculdade de Sciéncias de Lisboa)

O PROBLEMA DE QUE SE TRMAA-(tnnsideremos um condutor electrolf-
tico cilindrico ABB fig. 1, vol. Xl 2, (de comprimento indefinidy), no qual
mergulha um condutor metilico, também cilindrico, ath, de comprimento
limitade, cujo eixo coincide com o do primeiro condutor e cuja superficie
lateral é isolada.

Através do condutor electrolitico faga-se passar uma corrente eléctrica.
Se a queda de potencial entre as duas secgbes rectas do condutor electro-
litico, que passam pelas bases do condutor metdlico, for superior i temsio
de polarizagio entre o metal e o soluto em que éle mergulha, a corrente
deriienéd pelos dois condutores, entre duas secc¢bes rectas -do condutor elec-
trolitico, tiradas a pequema distincia das extremidades a ¢ 6 do condutor
metdlico e sem cortar &ste.

Nesta deriiegado -com 'que resisténcia figuram o condutor metélico e
o condutor electroliticn?

O problema é muito interessante. A sua resolucio oferece dificulda-
des, em parte devidas & férca electromotriz que se origina na passagem da
corrente dum condutor metélico para um condutor electroiftico e vice-versa.

Para descobrir as leis que regem o fenémeno pusemos em pratica
diferentes métodos experimemtais que passamos sucessivamente a descrever,

1 Este trabalho, de que a Revists de Quimimm pwm e aplicedin (Voil. XAN— 1907,
pédg. 1 a 35), j4 se ocupou, foi revisto e completado com o resultado de novas experiéncias.
Com esta forma mais completa, que publicames agora, o trabatho foi apresentado ao filtimo
Congresso Luso-Espamhol que se reuniu no Porto em 26-31 de 1921.

2 Como algumas das gravuras referentes a esta comunmicachio ji foram publicadas
no artigo que diz respeito a4 nota anterior, a Redafgfiv desta Revista, na Impossibilidade de as
reproduzir de novo, reporta-se a elas, pedindo disso deseulpa ao autor e ao leitor.

Essas figuras serdio marcadas em itilico, com a indicagéio do vol. X7 e o nimero de
ordem por que foram marcadas no mesmo artigo (Vel. XIIZ, 1917, pdg. 12 35 desta Revista).

Rev. quimz. pwri: € ap.,, 3.8 sinis, ano 1 (n.os 1 a G-Aoril a Junhe de 192). 7
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Primeiro MEropa—A intensidade da corrente total que atravessa o
sistema é deduzida do volume de gds detonamte recolhido num ameetro;
a intensidade da corrente que deriva pelo condutor metélico, que Supomos
ser de platina platinada, é deduzida do volume da mistura de oxigénio e
hidrogémio libertados nos -dois extremos do condutor metdlico, duramte a
passagem da corrente, sendo o electrélito o sulfato de sddio.

O aparelho tem a disposigio indicada na fig. 7.

O tubo U, em forma de U invertido, a campanula C e os dois vasos
sobre os quais estd invertido o tubo U contéem o soluto electrolitico (soluto
de sulfato de séddio).

Por meio dum fio G isolado, introduz-se num dos ramos rectos do
tubo U o condutor metélico T, de platina platinada, cilindrico e isolado
lateral mentie.

o = =]

L

Este condutor é obtido por um artificio conveniente: enrola-se em
espiral um fio de platina, por forma que as espiras figuem encostadas e
até obter sensivelmente um circulo de platina cujo didmetro é igual ao
que se pretende dar ao condutor metilico. Uma das extremidades do fio
da espiral é dobrada por forma a constituir um pé f fig. 8, n.° 1, que,
em parte, se isola com lacre fig. 8, n.° 2.

Fig. 7
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A parte isolada déste pé atravessa uma rolha de borracha fig. 8
n.° 3, cujo didmetro é igual ao que se quere dar ao condutor metdlico,

Com um outro fio de platina faz-se uma espiral igual a primeira
mas em que 3lém do pé central " (fig. 8,~n.° 4), se faz um outro, p (fig. 8,
n.° 4), na outra extremidade
do fio enrolado; o primeiro pé
f’, parcialmente isolado (fig. 8,
n.° 5), atravessa uma rolha de
borracha igual & ja referida
(fig. 8, n.° 6); o pé p serve
de suporte ao condutor meta-
Jico, que por af se liga ao fio
isolado G (fig. 7). |

As duas rolhas sio adap- l
tadas a jum tubo de vidro, de
didmetro igual ao que se guere
dar ao condutor metdlico; as duas espirais ficam ligadas entre si por um
condutor de determinada resisténcia eléctrica (fig. 8, n.° 7).

Este conjunto (fig. 8, n.° 7), depois de se terem platinado as espirais
de platina, constitui o nosso condutor metdlico, de determinado di4metro,
de determinado comprimento e oferecendo uma dada resisténcia 4 passa,
gem da corrente eléctrica

Num tal condutor é ficil, sem alfevarr em cousa algumeg, as superficies
de entrada e de safida da corrente (os dois circulos de platina platinada,
que formam as bases do condutor cilindrico), alterar o comprimento do
condutor metélico (variando o comprimento do tubo de vidro) e alterar a
sua resisténcia (fazendo variar a resisténcia do sistema que liga entre si as
duas bases de platina do condutor metalico).

Obtido pelo modo indicado o condutor metdlico e colocado como
estd representado em T, na (fig. 7), no eixo dum dos ramos do tubo
em U que estd cheio de soluto electrolitico, faz-se passar no sistema, por
intermédio dos elewmrodos de platina A e B, (fig. 7), uma corrente
eléctrica.

Para que a temperaturs, do electrélito se mantenha constamte, durante
& passagem da corrente, faz-se passar no interior do tubo U uma carrente
do soluto electrolitico, a uma temperatura determinada; éste movimento do
liquido consegue-se por meio do sifio S e do vaso de Mariotte T que
gontém aquele soluto.

Fig. 8
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Logo que a intensidade da corrente total atinge certo valor, obser-
va-se a libertacio de gases nas duas extremidades do condutor me-
talico T.

Medem-se os volumes dos gases recolhidos na campdmulla C e no
voltimetro V, duramte um certo tempo. Désses volumes se deduzem os
valores i e I da intensidade da corrente que passa no condutor metiélico e
da que passa através do sistema dos dois condutores metilico e electrolitico.

A diferenca Ii da a intensidade da corrente que deriva pelo condu-
tor electrolitico, na parte em que é&ste envolve o condutor metilico.

Para deduzir uma férmula que ligue os valores de [ e de i, utiliza-
mos ao leis de Kirchhoff.

Sejamm: e a forga electromotriz de polarizagio, nas extremidades do °
condutor metilico (fig. 9), durante a passagem da corrente; r a resisténcia
com que na derivagio figura o condutor metélico e R aquela com gque

figura o condutor electrolitico, na parte
em que a corrente deriva pelos dois con-
dutores; sera:
(L)) R -R-iir—e
donde:
€
R
Fig. 0 E esta a féormula que deve ligar os
valores de [ e i.

Fazendo atravessar o sistema por correntes de intensidades crescentes,
podemos construir a curva que representa a variagio de i em funcio de 1.
Observaremos que
esta curva, a partir de ¢
certo valor de /'se torna
sensivelmemtt® recta
(fig. 1Q); isto sucede
quando o valor de e (que,
para pequenas intensida-
des cresce sensivelmente
com i) se torna quési
constamte, o que se da

quando i atinge certo valor.

Ora, quando, para dois valores de i &i'e i), pudermos considerar
constante o valor de e, teremos:

R .
R’—rr‘('l

Fig. 10
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R e
I 'Il: T ! i€
BT B T i

donde tiraremos o valwir:

Se agora aumentarmos duma quantidade conhecida g a resisténcia
propria do condutor metilico, o que se faz pelo modo indicade, determi-
naremos um vallor:

r+g
R

. r .
conhecidas 3 e obteremos os valores r e R das resisténcias com

T
Rvg
que os dois condutores figuram na derivacio.

Com vantagem aplicamos o método pelo modo seguinte:

Com uma dada resisténcia do condutor metilico determimamus, para
uma série de valores de [, os valores correspondemtes de i. Tracamos a
curva que representa a variacio de i em funcdo de I e tratamos de repre-
sentar a parte sensivelmente recta dessa curva por uma equacao J=»(({[—ai).

Aumentando duma quantidade conhecida g a resisténcia prépria do
condutor metélico, procurames, do mesmo modo, qual é a equagdo
?=%(—b) que traduz a wariagdo de i em fumcio de 1 (ma parte ssivel-
mente recta da curva obtida). Como:

| |
%

N G R
=

[
M r ¢ " Rurfrg

7=
*

=

determinaremos r e R.

INCOMVENIENTES DESTE METoPo— Este método apresenta dois inconve-
nientes. Em primeiro lugar, devemos notar que a forca electromotriz e nio
se mantém constante, duramte a passagem da corrente pelo condutor meta-
lico; vai aumentande com o tempo, até que atinge um valor méximo;
déste modo também nio é constante a intensidade da corrente que atra-
vessa o condutor metélico, ainda que se conserve constante a forca electro-
motriz da bateria que determina a corrente que atravessa o sistema do
eondutor metélico e do condutor electrolitico.

Sendo assim, os valores de i e de [, deduzidos dos volumes dos
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gases recolhidos na campénula C e no voltimetro V (fig. 7), sido valores
médis das intensidadles, duramte o tempo da passagem da corrente.

Em segundo lugar, comete-se um érro, quando se considera inde-
pendente de i o valor da forca electromotriz e, de polarizacio do condutor
metélico. Em realidade, esta forca electromotriz vai sempre aumentando
com i, embora muito pouco, desde que / tem atingido certo valor.

Secunpe METODo — Para evitar o primeiro inconveniente apontado
no método descrito e para, com mais comodidadie, determinar a intensi-
dade da corrente que atravessa o condutor metdlico, recorremos a um
segundo método, em que esta intensidade é medida directamemte num
galvanémetro muito sensivel, sendo a intensidade da corrente total medida
num outro galvanémetro, perfeitamente regulado com o primeiro.

Para conseguir medir com um galvandémetro a intensidade i da
corrente que atravessa o condutor metilico, recorremos a um artificio na
disposicdo déste comdutor.

» A espiral 1 ou 2 (fig. 11), de fio de platina, que constitui uma d4s
bases do condutor cilindrico metilico, ndo comumica directamente com a
espiral 3 ou 4, (fig. 11),
7 que constitui a outra base

do condutor.
—— A espiral 1, 2, 5, 7
comumica com um fio iso-
lado 6 e a espiral 3, 4,
que é atravessada no cen-
— tro por éste fio e que en-
1 costa a rolha inferior do
tubo 7, comumiica com outro

fio isolado.
Estes dois fios isola-
lados f e ' (fig. 12), fe-

cham circuito com o reostato R' e com o galvanémetro A’

O reostato R’ permite aumentar sucessivamente (de 1L a 300 ohms)
a resisténcia propria do condutor metalico.

O galvanémetro A déd-nos a intensidade I da corrente total; a leitura
do valor de i, para cada valor de /, faz-se no galvanémetro A’, esperando-se
0 tempo necessdrio para que o valor de i chegue a um minimo (isto &,
para que a polarizagéo correspondemte a tal intensidade chegue a um méxima). ,

/ %

s,
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O reostato R permite regular o valor da intensidade I da corrente
total que atravessa o sistema.

Este método dd resultados mais precisos que o primeiro; a intensi-
dade i é lida quando a polarizacdo atinge um valor méaximo. A resisténcia
do condutor metélico podem dar-se diferentes valores com toda a co-
modidade.

Por outro lado, o método é mais cémodo, porque é sempre muito
mais trabalhoso determinar as intensidades pelos volumes dos gases liber-

= 2 |l

]

tados duramte a passagem da corremte, do que ler directamente essas inten-
sidades num galvamémetro.

Este método presta-se ainda a obter para cada valor de i véries
valores de ¥, cuja média se aproveita.

Os gases libertados nos extremos do conduter metalice, duramie a
passagem da corrente, sio recebidos no balde H, para nao se acumularem
na curvatura do tubo em U.

Os galvanémetros que empregameos permitiam medir intensidades
minimas de 0,02 miliamperes.

Para um dado valor r da resisténcia do condutor metdlico, deter:
minam-se os valores de / correspondemies a diversos valores de ;
determima-se a equacdo {— z(({ —4) que represemta & variagdo de 7 em
fungio de I

Dando ao condutor metélico a resisténcia rjgg procurase a nova

equacao = {E(l—&)); comhecidos 35/4’?;2_—*"_ e r5=v%\;+\_—g determi-

nam-se os valores de R e .
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Ewgreego dum condaiter de cobre, semdiv o electvaliito um soluifto de sul-
fato de cobre ou dum condutter de zimm, semdiv o electvaliibo um solutto de
sulfftdo de zinmw — O método descrito tem como principal inconveniente a
impossibilidade de conseguir dois valores de i para os quais se possa con-
siderar rigorosamente constante o valor e da forgca electromatriz, de pola-
rizagdo do condutor metélico.

Para atenuar consideravelmente &ste inconveniente, procuramos anular,
quanto possivel, a polarizagio, pela modificacio seguinte do método:

Para fazer as espirais que constituem as extremidade do comdutor
metdlico, empregamos fio de cobre, em vez de fio de platina; a espiral de
cobre era revestida duma camada de cobre electrolitico.

Como electrdlito, empregamaos solutos de sulfato de cobre.

Também fizemos uso de fio de zinco, empregando como comdutor
electrolitico um soluto de suifato de zinco.

Déste modo atenua-se consideravelmemte a polarizacio.

Outras vantagens se conseguem. Podem empregarse correntes de
fraca intensidade, sendo, por isso, menos sensivel 0 aquecimento do liguido
condutor; as leituras das intensidades fazem:se rapidamemte, como conse-
giiénciagde ser insignificante a polarizagio; torma-se ficil, como veremes, o
emprégo de condutores electroliticos de grande didmetro.

Os . principais inconvenientes sio os seguintes:

Nao podem empregarse solutos electroliticos de grande resisténcia
especifica, porque, neste caso, o metal (cobre ou zince) que se deposita
niim dos extremos do condutor metilico nio fica aderemte, o que altera a
resisténcia do condutor.

Nio se pode evitar a oxidagio do cobre ou do zinco, o que deter-
mina um aumemnto de resisténcia e a variagcdo da férga electromotriz de
polarizacédo; o condutor metélico, depois de servir a um certo nimero de
determimag®es, tem uma resisténcia um pouco - diferente da que timha
préviamente.

Condisttoess electrallticoss de gvanttée didmpttoo — Quando o didmetro do
condutor electrolitico excede uns 5 centimetras, ndo é préitico empregar o
aparelho disposto como a (fig. 12) represemta, pois nio se torna facil obter
um tubo em U cujos ramos tenham didmetro superior a 5 centimetros.

Empregando electrodos de cobre -2 um soluto de sulfato de cobre
ou electrodos de zinco e um soluto de sulfato de zinco, podemos utilizar
a disposi¢do representada na (fig. 13).
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O electrdlito estd contido numa proveta com o didmetro que se
deseja dar ao condutor electrofitico. No fundo e na parte superior da pro-
veta estdo os electrodos E ®EE’ de cobre (ou de zinco, se o eletrélito é o

35”3'*8& s 7ince), poF intsrmeédic des quais S6 H42 pASSAr 4 CoFFSRIS AlFaVES
6 hstema: o

O condutor metatics (de cobre gy de 2ines): j4 descrils, ssia em £
epincidinds o seu sixo com o do conduior clecirolitics: ,

As duas bass de eonduier metdtieo, por meig dos Hes / &/, fazem

Barts dum circuile que passa pele galvanemetro AL & pelo rFeostals R-

Detarminegado da resistéénida R com que o condutur electrsiiitico figpra
na correntte derivadiy, elimiivanddo o efeitty da poltaiiag@do do conduttrr nmétdiivo—

=

— =]

Na determinagio do valor de R podemos eliminar, por completo, o efeito da
polarizagio, ainda mesmo que se empregue um condutor metalico de platina.

Seja i a intensidade da corrente que atravessa o condutor metdlico,
quando [ é a intensidade da corrente que atravessa o, sistema. Aumente-se
duma quantidade conhecida g a resisténcia do condutor metdlico e leve-se
a intensidade da corrente neste condutor ao seu primitivo valor i, para o
que se faz variar convenientemente a intensidade da corrente que atravessa
0 sistema. Com éste fim utilizamos um reostato R (fig. 12), constituido por
dois electrodos mdéveis de cobre, mergulhando num soluto de sulfato de
cobre, contidos numa proveta alta e estreita.

Na (fig. 12) estd representado em R o reostato, no caso em que o
método se aplica a condutores electroliticos de didmetro inferior a %°.

Seja I-a intensidade da corrente total, correspondendo & iimiensidade
i no condutor metélico, quando éste tem a resisténcia r-+g, teremos:
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R
— — t=——
el merg
em que o valor e da férca electromotriz da polarizacio é a mesma nos dois
casos, visto ser a mesma a intensidade i da corrente no condutor metdlico.
Das duas equages anteriores tira-se:

_ &
R=p_s
A experiéncia confirma que o valor obtido para R é imdependente
do valor dado a g.

TEROFIRG METODO empragnddo na resoligitv do prafiéerac — Para evitar
quanto possivel os inconvenientes apontados dos métodos anteriores, incon-
venientes que resultam principalmente da polarizacio do condutor metilico,
duramte a passagem da corremte, estudameos e pusemos em pritica um
terceiro método em que utilizamos correntes aliernativas.

ny

e

L
f—

Consideremos um cilindro V (fig. 14), cheio de soluto electrolitico e
em cujo eixo estd o eixo do condutor metélico F.

As duas espirais de platina platinada que formam as extremidades
do condutor metdlico, estdo ligadas aos fios isolades § e §f' que podem
fechar um circuito que compreenda o reostato R (fig. 14).



Derivagéo da corre lite por condutores electrolitico e metdllico 111

Na parte superior e na parte inferior da proveta estdo os electirodos
de prata virgem E' e E, que, por meio de fios isolados, estiio ligados a
ponte de Wheatstone P.

Empregando correntes alternativas, fornecidas por uma bobina B,
podemos determinar na ponte a resisténcia R, do sistema cammpreendido
entre os dois electrodos de prata E e I

Admitamos que a derivacio se dd enire as duas secgdes rectas do
electrélito que distam entre si de R (fig. 15). Sejam r e iR as resisténcias
com que na derivagio figuram o condutor metdlico e o condutor electro-
litico e seja K a resisténcia do liquido, na parte a-i-bh, exterior & derivagao.

Teremos:

Aumentando de uma quantidade conhecida g a resisténcia prépria
do condutor metélico e medindo a resisténcia R, entre os dois electrodos
de prata, teremos:

Interrompendo em [ fig. 14, o circuito dos fios
f e [’ isto é, dando ao condutor metdlico uma resistén-
cia infinita e medindo a resisténcia R, entre os electro-
dos de prata, teremos:
R;=KK+R.

Das trés equagbes anteriores fiirzmos:

Fig. 15

e [portamnto:
f=e o1 _Rer L
A - Rg—wll = R- All ~ 2 !
Donde
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A A

Por outro lado, de R,—F pi tira-se:

Veremos que os valores de r e R assim deduzides conduzem a resul-
tados em completa harmomia com a experiéncia.

Quanto 3 natureza dos electrodes E e E’ (fig. 14), exprimentamas o
cobre, o zinco, o niquel, o aluminio e a prata virgem; foi com é&ste Gltimo
metal (depois de despolido pelo acido nitrico diluido) que obtivemos os
melhores resultados.

Nao empregamos a platina platinada, pelo elevado pregco deste
metal.

MANBIRA DE OBTER CONDUTORES METALICOS DE GRANDES DIAMETROS E
DE RESISTENCIA VARIAWEEt— Para descobrir as leis da derivacio da corrente
por um condutor metdlico e por um condutor electrolitico, tornou-se-nos
necessario empregar condutores metdlicos de diferentes didmefros, coloca-
dos no eixo de condutores electroliticos, também de diversos diametros,
procurandi®, em cada caso, a resisténcia com que na derivagao figuram o
condutor metilico e o electrolitico.

Para obter, nas condicdes necessdrias para a experiénciia, condutores
metdlicos de grandes didmetros, ndo se presta o processo que nos permitiu
obter condutores de diimetros relativamente pequemos, processo que con-
sistiu, como dissemos, em constituir com espirais de fio metdlico as bases
do cilindro que constitui o condutor metélico.

O processo que pusemos em pratica para obter condutores metélicos
de grande didmetro foi o seguimte:

Cortam-se numa limina pouco espessa, de prata virgem, dois circulos
atb e a'# (fig. 3, vol. XID[), de didmetro igual ao que se deseja dar ao
condutor metélico.

No centro ¢ dum dos circulos atb fixa-se um fio cddle prata virgem,
isolado, perpendicular ao cfrculo e cujo comprimenmto excede de um a
dois centimetros o comprimento que deve ter o condutor metélico.
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No centro do outro circulo de prata a'®’ faz-se uma abertura §f’ pré-
xima da qual se fixa o fio de prata isolado ¢’'d”, com um a dois centimetros
de comprimento.

Um cilindro macigo de madeira AB (fig. 4, vol. XII) bem isolado
na sua superficie lateral por uma camada de verniz, tem didmetro e com-
primento igiial a0 que desejamos dar ao condutor metélico. Sobre uma das
bases B désse cilindro de madeira apoia-se o circulo de prata ath, passando
a haste c& (convenientemente isolada) pelo eixo do cilindro AB e pelo
orificie f do cireulo de prata a'ls!/, que se apoia sbbre a outta base A do
ellindro.

Aos fios cdi e &d’ (fig. 3, vol. XI{) ligam-se os fios d e d’ (fig. 4,
vol. XII) que vindo para fora do electrélito contido na proveta P (fig. 5,
vol. XII) e ein que mergulha o condutor metilico, estéio ligados ao reostato
que permite dar ao condutor metdlico a resisténcia que se deseja dar-lhe.

Em vez de se aplicarem as bases dum cilindro de madeira, os circulos
de prata podem, com vantagem, constituir as bases dum cilindro de vidro.

Para verificar se o isolamento dos fios é perfeito, procedle-se do modo
seguinte: por meio do reostato, damos ao condutor metdlico uma resisténcia
r igual a4 do volume do electrdlito que éle desloca.

Sendo g a resistividade do soluto electrolitico, d 0 didmetro do con-
dutor metdlico, A B £l/00 seu comprimenttn, aquela resisténcia tem o-valor

Antes de introduzir o condutor metdlico no soluto electrollitico, me-
de-se, por meio da ponte, a resisténcia R do electrélito compreendido entre
os dois electrodos de prata K ¢EE’.

Introduz-se entio no electrélito o condutor metélico AB, na posi¢do
representada na fig. 5, vol. XV, dd-se a ésse condutor a resisténcia 7,
igual & do volume do electrélito que deslocou e nredese a resisténcia R’
do sistema (electrdlito e condutor metdlico) compreendido entre os elec-
trodes E e E.

Se os isolamentos sio perfeitos, deverd ser R=R.

RESULTADOS OBTIDOS EM ALGUMAS EXPERIENGIAS s—[Para vermos como o
método descrito se pde em prética, apresentaremas os resultades dalgumas
experiéncias, escolhidas de entre as muito numereosas a que procedemos.
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Em cada experiéncia damos ao condutor metdlico, sucessivamente
um grandle nimero de resisténcias diversas, para deduzirmos varios valores

de ,__ : tomamos a média dos valores obtidos:

| —Abatfrélifo: Agua comum que, a temperatura da experiéncia, tinha
a resisténcia especifica 2747 ohms.

O diametro do condutor electrolitico era de 9¢,8; a distincia entre
os electrodos de prata era de 30¢.

Condiattor metaliéen : didmetro 4€,5; comprimento 10°,2; seccdo recta
15¢2,9; o condutor é constituido por uma porgdo de tubo de vidro limi-
tada por bases de prata.

Resisténcia do electrolito entre os electrodos de prata (antes de
introduzir na proveta o condutor metdlico).. . 1093,3.

Resisténcias  Diferencas Valores Diferencas

de A de g - 1
Tendo o conduter metilico
resistémeia infimit. . . . . . 1199,7
Temdo o condutor &t resist. 0,3 850,1 849.6  0,002860
A " » 0.3-4160 890,4 309,3 3233  0,000)3730
» a A 0,3-{200 922 4 2773 3606 3730
n \V4 W 0.34-300 948,1 251,6 3974 3713
A rs w 0,3-Hl00 909,7 230,0 4347 3728
y> 7 . 0,344500  1003,2 1965 5089 3715
y> % « 0,3+800 10984 1713 5838 3728
V> » 0,3-1000 1047,9 151,8 6588 3723
iV R w 0,3-+1500 1070,4 129,3 7734 3749
Tl sy 71 0,34+1600 1086,4 118.3 8826 3729
y> R Tl 0,3-H1800 1095,1 104,6 9560 3722
. " v 0,3+4000 1102,4 97,3 10277 3700
Média  0,0008725
Como se vé, é sensivelmente constante a diferenga ) —— €orres-
1
BoRdshis 8 um fo ds 180 shms na resisténcia propris 4o condutor
metafics:
Do valor médio de WA conclufimos:
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RE — 02&'17:‘227525 R -\ 20E886,8737 ==518,1

r=_26B86330,90280 0286 — 5181 = 22N 7.

Como '—;FIL —-168% e como 85W) — 1685 — 681,86, concluimos que

a resisténcia do sistema é dada pela férmula

51 (28778 ) 5181 . 1208856 4- 518159
+ 1

Bl 76788 =g BRI 7678 3%

>

No quadro seguinte, comparamos as resisténcias do sistema calcu-
ladas com. as que se determinaram expeninmemiaimente:

Resist, calculada  Resist, medida

Tendo o condutor metélico re-

sisténecia infinita. . . e e e 1199,7 1199,7
Tendo o condutor met. a re51st 0,3 850,1 850,1
f 1% w 1) 0,3-+100 890,4 890,4
A n #i 1 +200 922,3 922 4
v " m o] +H3300 948,3 948,1
M v 1 R H4400 969,8 969,7
'] » . +- 600 1003,4 1003,2
T W 5 " +e00 1028,5 10984
» 1 n 11000 1047,8 1047,9
b 1 TR ey 1) 1069,8 10704
n v » . 11500 1086,3 1086,4
H » H v +A8300 1095,1 1085,1
v 5> M w 423000 1102,3 1162,4

A concordémgiia, é, pode dizer-se, completa.
Calculamos pela férmula anterior o valor de g que torna a resisténcia
do sistema igual a que tinha o conduter electrolitico s6 por si; teremos:

531'54J_ umgib‘#’?@!%__ 100833

donde
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Neste caso, a resisténcia do condutor metalico é igual a 1764,3; se
o isolamento dos fios é completo, a resisténcia do liquido deslocado pelo
condutor metélico deve ter o valor 1764,3. Ora a resisténcia désse liquido

zgg X 16,2 = 1761, ntmere que consorda muite bem eom 6 valor
176433, pois a g—17B61 corresponde a resisténcia 109855 que pouco difere
de 109833 :

Esta verificagdo é muito importante.

Calculamos a altura B dum cilindro do electrélito, que tenha para
base uma das bases do condutor metélico e que tenha uma resisténcia
igual ao excesso 24977 — 0,3 —2299,4 entre a resisténcia r com que o
condutor metdlico figura na derivacio e a resisténcia propria 0,3 désse
condutor; teremos:

24442885, 9

L

A4

Pode dizer-se que, na derivaciio, a resisténcia do condutor metdlico
¢ igual 4 sua propria resisténcia, aumentada da de deis cilindros de elee:

trolito que prolongassem, para um e outro lado, de

aquele condutor (figs. 2 e 16, vol. XXUl).
Quamio a resisténcia R com que, na derivacdo,
figura o condutor electrolitico, reconfece-se que é sensi-
l l velmente igual a da porcdo de electrélito compreendida
i entre as seccdes AR & CD (fig. 16).
1 Como a seccio do electrdlito é 75°24 e a do
Fig. 16 condutor metédlico é 15%29 e como a altura déste é
10¢,2, o valor da resisténcia da porcio do elechlim‘
compreendido entre ABB e CD (fig. 2, vol. XII) é:

747 2747
25 s vagan BT a1 aa= 521
75— 15,9 x4 + e

que pouco se afasta do valor calculado para R (518,1).

11—Baxtrélito: Um soluto de sulfato de sédio que, a temperatura da
experiéncia, tinha a resisténcia especifica 144,41. O didmetro do comdutor
electrolitico era de 9¢,8; a distancia entre os electrodos de prata era 3®°,
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Conduttor meté@lom: O mesmo que foi utilizado na experiéncia I.
Resisténcia do elecirdlito entre os electrodos de prata (antes de intro-
duzir na proveta o condutor metalico): 57,46.

Resisténcias  Diferengas Valores Diferengas

“i ek 4oy

Tendo o condutor metilico

resisténcia infimita. . . . . . 63,03
Tendo o condutor a resist. 0,3 4482 18,21 0,0549

$t b v 10403 48,41 14,62 684 0,01350

5 5 v 2049,3 50,83 12,20 819 1350

" o w 30403 52,55 10,48 954 1350

Pl . ” 40403 53,90 9,13 1095 1365

o1 i i 60+®,3 55,69 7,34 1362 1355

N ” 5> 90-4+-0,3 57,38 5.65 1770 1363

W o v 100+®,3 57,80 5,283 1912 1363
" 150+®,3 59,16 3,87 2580 1354

» » T 200-+0,3 59,95 3,08 3246 ' 1348
” 500+®,3 61,66 1,37 7299 1350
" 1000400,3 62,32 0,71 1,484 1354

Média 0,01354

Deduzem-se os seguintes valores;

r=73BEAD0000549 — 27 AT 24833

R
rr =8,9800 e como 44R2-5;%060=2358%60, a férmula que

da a resisténcia do sistema é:

Como

YT g0 dg VT T 4054ig

Os valores calculados por meio desta férmula concordamm com ©S
valores experimentais:

Rew. quifm. purea e ap,, 3.2 Séfie, ano 1 (n.os 4 a 6=l a Junho de 1924), §
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Resist, calculada Resist, medida

conduter metdlico tem resistémeim infinita 63,03 63,03
v R " 0.3 44 82 44,82
Yi Yi 0,3+10 48,42 48,41
] n v 0,3-+20 50,82 50,83
A ¥) fl 0,3-+40 58,86 58,90
¥l » a 0,3+860 55,69 55,69
di A ¥i 0,3-+90 57,87 57,38
" ) 'T] 0,3+100 57,78 57,30
" » v 0,3+4-150 59,15 59,16
¥i ¥) " 0,3-++200 59,96 59,95
¥l " 1 0,3+4500 61,66 61,66
¥i W M 0,3-++H1000 62,32 62,32

Calculemos o valor de g que torna a resisténcia do sistema iguadia
que tinha o condutor electrolitico s6 por si 57, 46; teremos:

35,8660+ - 3635786 +- szj—ﬁﬁg ~7 " donde gg92

Neste caso, a resisténcia do condutor metilico é 92,3. Se o isulka-
mento dos fios é complleto, deve a resisténciia do liquido deslocado pelo

condutor metélico ter o valor 92,3; ora X}QEJZ 92566, que con-

’1%8

corgla em com o va]or 3%,3
corda DEmM com o valor 923!
alculemos aa Fura ﬁ go c1\mgro go e]ec%rOI ue deve pro oncrar
alculemas, a altura o cilindro do, €léctrolito que deve ongar
0 congutor me{allco, ara ‘evar a sua 1'651s¥enc1a a0 va]or g ue &re apre-
0 condutor metalico, Bara évar a SUa resisténcia ao valor da que €Ele apre-
senfa na gerwa 40; tteremos
sénta na deriva¢ao; teremos
— (IB3F7-6:8QI8)5:4 15,9 L44
1441 o

Obtermes, como se vé, para h o mesmo valor a que chegamos na
experiéncia I, em que o electrélito era qudsi vinte vezes mais resistente.

Calculando a resisténcia da porcdo do electrélito compreendiidia entre
as seccoes A5 e CD (fig. 16), achamos:

%2?4—1:,"9 X10,2+ - --T><4144 27150

Este valor aproximese bastante do valor de R (27,17).
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11— Electimiliido: Agua potivel que, 3 temperatura da experiéncia,
tinha a resisténcia especifica 2554. O didmetro do condutor electrolitico é
de 9%,8, como nas experiéncias 1 e 1I.

Condiitor metiiéeco — o mesmo que figura nas experiéncias I e 1II.

A base superior do condutor metdlico é posta em contacto com o
electrodo superior do condutor electrolitico.

Resisténcia do condutor electrolitico, antes de no seu seio existir o
condutor metdlitbo.,. 1016.

Resistémcias Diferemgas . Vallores Diferengas

1 1
de A de A}l o
Temdo o condutor meta-
lico resisténcia infinita . . . . . 1108,4
Tendo a resisténcia 0,3 749,2 359,2 0,02784
» 0,3-+100 803,4 305,0 3278 0,000494
. » 0,3-++200 842,8 265,6 3765 491
" v 0,3-+300 873,7 234,7 4260 492
» v 0,3-+500 9175 190,9 5238 491
" 0,3-+800 960,0 4484 6739 495
Wi A 0,3-+1000 978,2 130,2 7680 490
» » 0,3+1500 1010,3 98,1 10194 494
9 0,3-41500 1022,2 86,2 11600 490
3l 0,3-2000 1029,2 79,2 12628 492

Média 0,000492
Deduzemr-se os seguintes valaores:
100

R=\ ooumanz =

= V2BOITHW03 = 46:0,8
r = R3CQARTRAZSRE — R = 115,

r
Como ]FR&E 91,6 e como 7492 — 91,6 =657, a férmula que da
 F

a resisténcia .do sistema é:

eomps. (LSHFE) HEEB_ L ooy SIBR4505HG > g

5&098 4~ g ~~5~668;8+g ~

Os valores calculados por meio desta férmula concordam perfeita-
mente com os valores experimentais:
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Resisténcia Resislencia
calculada experimental
Tendo o condutor uma resistémcia infimita 1108,4 1108,4
Tendo a resisténcia 0,3 749,2 749,2
” 0,3-4-100 803,1 8034
" 0,3-++200 843,0 8428
” " 0,3+43300 873,17 873,7
" ” 0,3+4500 17,7, 917.5
» ” 0,34-800 959,6 960,0
» ” 0,3+4+1000 978,6 978,2
" ” 0,3-+11500 1010,0 1009,6
” » 0,3-1500 1022,5 10222
" ” 0,3+2000 1029,3 1029,2

Como se vé, a concordimcia é absolutamemte satisfatéria,
Calculamos, pela férmula anterior, o valor de g que torna a resis-

téncia do sistema igual 4 que tinha o condutor electrolitico sé por si;
teremos:

51842~} 4505884 g
657,60 || -———=__ 1016,
w 5%3&&—8
donde: £==1634; ora a resisténcia do liquido deslocado pelo condutor
metilico é %l%igx 10,2 1638; reconfierese pois que tende o comdutor

metélico a resisténcia 1634+40,3 nio altera, pela sua presenga, a resisténcia
do condutor electrolitico s6 por si. Esta verificagdo mostra que o isola-
mento de todos os condutores é perfeito.

Calculemos a altura k do cilindro de electrolitico, que deve prolon-
gar o condutor metélico, para levar a sua resisténcia ao valor da que éle
apresenta na derivagdo; teremos:

(125 — 0,3) X< 15,9

h=
2563, 4

0,

Notamos que esta altura é metade da que foi deduzida na experién-
cia F (200,714 = 1,43).

Era o que deviamos esperar, visto que uma das bases do condutor
metélico estd, como dissemes, encostada ao electrodo de prata.

Calculando a resisténcia da porcéo do electrélito compreendidia entre
as seccbes ABRGDC D (fig. 16), teremos:



Derivacao da correlite por condutores electrolitico e metéliico 121

2554 | oBs4
Re= 7341295 9 X< 00,2 - 75,4 0,714 3R %234

valor que é pouco superior ao valor de R determinado 450,8.

LiEIS DA DERIVACAO DUMA CORRENTE ELECTRICA
POR DOIS CONDUTORES UM DOS QUAIS E METALICO E OUTRO
ELECTROLITICO

De muito numerosas experiéncias, feitas com condutores metélicos
de diferentes didmetros e de diferentes comprimentos e com condutores
electroliticos de diferentes diametros e de diferentes resisténcias espe-
cificas conforme o exposto deduzimos as leis que regem o fenémeno de
que nes” temos ocupado até agquii:

L*—Emire as duas secgdes rectas ab e cd, (fig. 2, vol. XII) do
condutor electrolitico, tiradas a pequena distincia das extremidades do con-
dutor metélico (sem o cortaremi), a corrente deriva pelos dois condutores.

2.8 —A resisténcia com que, na derivagio, figura o condutor metd-
lico é sempre superior i resisténcia real desse comdutor.

3.2 —Para dois condutores (um electrolitico e outro metalico) de
determinados diimetros, o excesso da resisténcia com que na derivagido
figura o condutor metéalico sdbre a resisténcia real déste condutor é direc-
tamente proporciomal i resisténcia especifica do electrélito.

42— Esse excesso é independemte do comprimemto do condutor
metalico e de sua resisténcia real.

52—A resisténcia com que, na derivacio, figura o condutor met4-
lico, de determinado diimetro, cresce quando aumentar o didmetro do
condutor electrolitico (de determinada resisténcia especifica).

Como conseqliémcia "das 2%, 3.* e 4. leis podemos dizer que para
dois condutores (um metélico e outro electrolitico) de determinados didme-
tros, as cousas passam-se na derivacio, como se A resisténcia real do con-
dutor metilico se somassem as resisténcias de dois cilindros de soluto
electrolitico, de didmetro igual ao daquele condutor e que o prolongassem,
para um e outro lado, de alguns mil{metros, (fig. 2, vol. X¥{I) sendo a altura
désses prolongamemtos s6 dependemte dos didmetros dos dois condutores
e portanto independemte da resisténcia especifica e natureza do comdutor
electrolitico e do comprimemio e resisténcia real do condutor metélico.
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6.* — A resisténcia com que na derivacdo figura o condutor electro-
litico é sempre superior 4 resisténcia da corda cilindrica limitada por duas
seccoes rectas do condutor electrolitico, que passam peias extremidades do
condutor metélico.

A resisténcia do condutor electrolitico na derivacio aproximm-se da
resisténcia da porgio de soluto electrolilico compreendida entre duas
secgdes rectas atb e cdf, (fig. 2, vol. XII) deste condutor, que passam
pelas extremidades dos prolongamemtos liquides, j& referidos, do condutor
metélico.

7.2— A variagdo da altura it em funcio do didmetro d, do condutor
metdlico .é representada grificamente pelas curvas da fig. 6 (vol. XWY)
correspondemtes aos didmetros 4%,74, 7,3, 9°,8 e 12,4 do condutor
electrolitico.

Os condutores metédlicos empregados tinham os didmetros: 2%,1,
3¢ 25 4¢,60, 6°,10, 7,10 e 8€.

As ordenadas representam os valores da soma i das alturas dos dois
cilindros de electrélito, que prolongam o condutor metlico, para represen-
tarem uma resisténcia igual ao excesso que sObre a sua prépria resisténcia
tem aquela com que o condutor metédlico figura na derivacio.

Como o valor de h é nulo, quando o condutor metélico tem o dia-
metro do condutor electrolitico e como, por outro lado, a experiéncia nos
mostrou que o valor de h tende para zero, quando também tende para
zero o didmetro do condutor metélico, podemos completar as curvas
fazendo-as passar pela origem. das coordenadas e pelo ponto do eixo das.
obscissas em que d<=D,

Para obter mais clareza na representacio gréfica tomamos para as
ordenadas uma escala maior do que para as obscissas (trés vezes maior).

A fig. 7 (vol. XII) representa as curvas indicativas da variagdo de h,
em fungdo do didmetro D do condutor electrolitico.

- [INTERPRETACA® TEORICA DOS RESULTADOS OBTIDOS PELA EXPERIENCIA —
Numa tentativa de interpretacdo tedrica dos resultados obtidos, consegui-
mos estabelecer uma férmula que daria o valor de i, em fungéio dos dia-
metros d e D do condutor metélico e do condutor electrolitico:
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Os valores de it dados por esta férmuia teérica, estio representados
raficamente em funcdo de d e em fungdo de D nas figs. 10e 11
(voL. XY
\ A comparagdo das curvas das figs. 10 e 11 (vol. XII) com as das
figs. 6 e 7 (vol. XII) mostra que hd bastante analogia entre a lei expe-
rimental da variacio de li com d e com D e a lei de variagdo, deduzida
tedricamente *\
\ Os valores experimentais de h sio, porém aproximadamemte trés
vezesunais pequenos que os valores tedricos.

IDevemaos, porém, observar que os valores de /i determinados experi-
mentalmente sdo tanto maiores quanto menor é a espessura da chapa
metdlita que constitui as bases do condutor metdlico.

A espessura aprecidvel da chapa de prata faz com que, em vez do
r ser um cilindro com bases metélicas, termine, em cada extremi-

A|superficie lateral déste cilindro metdlico de muito pequema altura,
diminui | consideravelmente a resisténcia que a electricidade encomtra para
sra 0 condutor metélico.

s experiéncias em que constitufamos as bases do condutor mets-
espirais de platina, a espessura desta parte metdlica era maior
experiéncias em que constituiamos as bases do condutor com
chapas de prata; assim neste Gltimo caso, achames valores de h sensivel-
mente sijperiores aos que determinamos no primeiro caso.
Niis experiéncias e I, mencionadas neste trabalhe, as lEminas
de p que constituem as bases do condutor metdlico foram isoladas no
seu conjérno com um verniz isolador; os valores de h obtides foram um
pouco superiores aos que se tinham obtido sem aplicar aquele isolwmento.

Ao passo que o condutor metilico se aproxima de ser um cilimdro
metélicd isolado em toda a sua superficie lateral, obtemos para [i valores
que se 'aproximam mais dos que correspondem 3 férmula que deduzimos,
por meio de consideragdes tedricas.

Lisboa, 4 de Abril de 1921.

1 Arquivos da Universidade de Lishoa, vol. Iill, 1D16.



Dr. Ferreira da Silva

Inauguracéo do seu monumento em Couto de Cocujies

A primeira consagragiio postuma ao fundador desta Revista e nfisso
director espiritual, realizou-se em Couto de Cocujdes, sua terra natai em
24 de Maio —data do aniversédrio da sua nomeagéio para lente de qq&mica
da Academia politécnica, em 24 de Maio de 1877.

Promovida pela Cimara Municipal de Oliveira de Azemeisfa que
pertence o Couto, a ela se associaram os conterrdneos do ilustre quimico e,
nota simpdtica e altamente significativa, a alma do povo no que tia tem
de mais puro e mais ingénuo, a alma de seus filhos, as criancas das Escolas.

Honra seja 4 CAmara de Oliveira!

Bem haja o ilustre Inspector escolar do concelho que promoveu a
adesdo dos pequeninos e seus pais, dando-lhes um belo exemplo [de soli-
dariedade e uma nobre licio de culto pelos grandes da sua terral/®

g. 78 déite volume
sob 0 titulo: Wbmumsewto & mentitda do Dr. Anidido Juanpiim Fewrite da Silva, em Coutty de
Cocujiss.

2 E consolador arquivar nesta Revista o resumo desta parte da subscridio para o
monumenito, pois que ela teve o conddo de, infilirada pelas terras de Olliveira, coustituir as
mais firmes raizes désse monumemto de amor e respeito, de glorificagio e de culto perpétuo.

Eis, retirado do Commitv de Ammeiis n.° de 5-VI-924, o Resumoo da Sufsstidjvo a fiavor
do monmuesitto ao Dw. Feweiisa da Silay, promuovidda pelly prodfessiadnlo déste concelim, a solicitngito
do respentiivo Inspectéor escobiar:

Escolas n.% 1 e 2 Carregosa e Escola n.° 10—Wdisira de Sar-
Azagdes . . ., . . . 30$00 nes. (Tem estado emcerrada). .,
Escola n.® 3—Cesar. . . . 100$00  Escolas n.®s {fe fi2—Macinhata
Escola- n.e 4 — Couto de Cocu- da Seixa . . . . . . 132800
jies — Carregoso . .. ... . 136550  Escola n.® 13 —Wadhaifl . . . 106$50
Escola n.° 5 — Couto de Cocu- Escola n.® 14 —Nogueiita do
jies—Convento . .. ... . 277850 Cravo . . . . . . . 10800
Escola n.° 6 — Couto de Cocu- Escolas n.%% 15, 16 e 17 —Oli-
jies—Mimto . . . . . 3321550 veira de Azemeis . .. ... . - 37450
Escolas.n,®s 7 e 8 —Fajjoes. . 135850 e

Escola n.°® 9— Loureiro. . . 110390 Transporte. . 1.506$00
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A primeira jornada de glorificagdio por quem tanto trabalhou e
estudou para engrandiecer a sua Pétria e a Sciéncia estd langada e perpe-
tuada e é grato frisar que ela foi efectivada por quem de direito — pelos
patricios do grande quimico—e no seu lugar préprio — préximo do Jugar
do seu nascimento e do seu repouso eterno.

«©O monumemntw, hoje inaugurade no Couto de Cocujies, diz o
Comévsity do Portto de 24 de Maio de 1924, é modesto, mas significativo.»

«S6bre o singelo pedestal de gramito da regido assenta o admirdvel
busto, fundido em bromze, do ilustre professor e eminente quimico (vér a
sua reproducdo fotografica a pag. 7 deste volume), notédvel obra de Arte do
eminente estatudrio Teixeira Lopes.»

«Na base do pedestal léem-se estas singelas palavras, que valem
um poema:

A0 GRANDE SABIO
DRr. FBRREIRA DA SILVA
28-vii-1853 — 23-vini10523

08 SEUS CONTERRANEOS
1924»

cFica colocado no largo fronteiro ao edificio do extincto convento
do Couto de Cocujies, onde o grande quimico nasceu e onde hd pouco
foi instalada uma depend®ncia do Instituto das Missdes Ultramarimes, sob
a proteccdio do [Estado.»

A inauguragio do monumento realizou-se em 24 de Maio no largo
fronteiro ao cemitério e igreja do Coujo de Cocujaes com enorme concor-
réncia de povo e criancas das escolas que juncaram de flores a base do
MonuMenio.

Transporte . 1.506600 Escola n.° 28 —sS. Rogue—Vila
Escolas n.2¢ 18 e 19 — Osséla . 30$00 Cha . . . . 5800

Escola 1.° 20 —Pallmdz. . . 65$%00 Escola n.° 29 —$. R@qme—Vlla
Escolas n.°® 21 e 22 —Pindelo Cha . . . . . . . 102550

e Pinhdo . . . 431850  Escolas n.°s 30 e 31 — Santiago
Escolas n.%8 23 e 24 —P’nhelro de Riba-U . . . . . 8000
da Bemposta . . 67$50  Escola n.° 32 — Travanca . . 44500
Escolan.? 25—S.Jodo daMadelra 3%H00  Escolas n.°5 33 e 34 —Ul . . 91$00
Escola n.° 26 —S. Martinho da Escola n.° 35 —Ul—Ad@es. . 43$00
Gandara . . 0»00 _
Escola n.° 27 —8S. Martmho da Total . . . 2.257%00

Gandara . . . . . . 144$50
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Retiramos do Comévdiiv do Portw, cujo Director o Pror. Bento CAR-
QUEJA, ilustre oliveirense, tanto a peito tomou a efectivagio desta homena-
gem, as notas da cerimdmia e dos discursos pronumciados, aparte o do

director desta Revista que é publicado na integra.
|

O presidente da Camara

Pelas 3 horas da tarde o- presidente da Cédmara Municipal, Snr.
DR, Aumino Soames Pinto pos Reis, adiamtourse ao estrado e explicou a
assembleia o modinCommo a Camara conseguiu realizar aquela justificadis-
sima homenagem, em praso relativamente curto, por isso que iam passados
apenas nove meses sObre a morte do ilustre sabio.

Fazendo sentir quanto a humanidade fica devendo aqueles que labo-
ram pela cultura da inteligéncia e pelos progtessos da sciéncia, o orador
fez ressaltar em termos calorosos e eloqiiemtes, a figura do grande mestre
da quimica portuguesa.

Em seguida convidou o Snr. Mwor Fermema DA Smwa a descerrar o
busto de seu ilustre pai, o qual estava coberto com uma cortina azul, cor
da Faculdade de Sciéncias.

Nessa ocasido reboou na assembleia uma demorada salva de palmas.

Terminou o orador convidande o Pror. Bemro Cwmuue a tomar
a presidéncia daquela cerimoénia.

Bento Carqueja

O nosso colega, ao assumir a presidéncia, convidou a ocuparem os
restantes lugares na mesa os Snrs. Mwor AnTONO JosQuim FuRRERA DA
Siwva Jumiowr, filho primogémito do homemageadim, e o Snr. DR. ArsiNo
pos Reis, presidente da Camara.

Agradecendo a honra que lhe fora dispensada, explicou que n#o era
preciso estabelecer presidémcia, por isso que quantos ali estavam se presi-
diam uns aos outros, tal a comunidade de sentimentes que a.todos
inspirava.

Em seguida apomtou alguns tracos da gramdiiosa obra scientifica do
ilustre morto, para demonstrar que essa obra aproveitara & sciéncia, &
Pétria e & humanidade.

Voltando-se para as criangas das escolas, incitou-as a venerarem a
imagem do grande portugués, que ali fica erguida para sempre, e a té-la
como verdadeiro modélo do que pode a.inteligéncia, o estudo e o caricter.

Aos povos de Cocujies recomendou que guardiassem carimhosamente



Reprodugiio do monumemto inaugurado em 24-V-924, a memdnia do
DR. FERREIRA DA SiLWA em Coutio de Cocujaes.

Segundo uma gravura publicada e
cedida pelo «Coméio do Porto»
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aquele monumemtw, o qual ali ficava como justificado titulo ao seu orgulho
e como invocagio carinhosa e respeitosa.ao seu amor pela terra pétria.

Dr. Amador Valente

O Sgr. Pr. Amapor VarLewte recordou que lagos tradicionais de
familia o prendiam ao vulto eminente a quem se rendia ali homenagem e
ainda hoje lembrava com pungemte saudade os predicados sublimes désse
portugués de raras virtudes, que foi o DR. FSRREIRA DA SILVA.

No descalabro social do nosso tempo, homens como aquele imp&dem-se
a contemplagio dos povos.

Abade José Domingues Aréde

O pdroco da freguesia do Couto de Cocujdes, que é um erudito
arqueologo, fez sobressair o vulto do Dr. Fisrrara DA Siwa, especialmente
pelo seu culto & sciéncia, a Pétria e a religido.

Citando homens notdveis que passaram pelo convento de Cocujdes,
demonstron que o nome de FsrreERA DA Suwa podia figurar bem ao Jado
deles, por isso que soube realizar uma obra que o imortalizouw. -

Como péroco daquela freguesia, sentiz-se ufano de ver erguer nela um
monumento a um homem que tido alto soubera levantar, em toda a parte, o
nome da sua Pétria.

Estudante Bernardino de Almeida

© ‘aluno da Universidade do Pdrto, Snr. BERMARDING DE ALMEIDA
explanou o valor da obra scientifica e o alcance dos exemplos morais
dados pelo, b». FisrreiRa DA Sieva,*a cuja memdria vinha ali render preito,
como. conterrdneo do ilustre finado.

Incitow os seus patricios a que, aoppassarem diante daquele monu-
mento, se descobrissemn reverentememti®, na certeza de que mostravam assim
o respeito devido a um homem swperior.

Alocucéo do Prof. Alberto de Aguiar, em
seu nome e no das entidades que representava

Foi em 25 de Agosto que em local bem préximo déste, junto do
caddver do meu ‘querido mestre, eu exortei os povos déste concelho, em
palavras desconexas pela dor e pela saiidade, a honrarem a memdniia do seu
querido e ilustre filho.
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Cairam elas tdo admiravelmemte no Animo de todos e momeada-
mente no da Cémara Municipal, como centro orientador e representative
déste notdvel " organismo, que Mhoje, isto € passados 9 méses, nos defiron-
tamos com a imagem do eminente s&bio, DR, FermEma DA Siva, eternizada
no bronze pelo butil do glorioso estatudrio, imottal como ele pela gran-
deza attistica que atingiu.

Tao brilhante foi o éxito do meu sentido apélo que me convenco
que o mesmo teria sucedido se éle nio tivesse sido lancado e que eu nio
fui mais que o receptor e sucessivamente o transmissor das radiacfes de
sentimento e preito de homenagem que, dimanadas de vds, em mim, por
comunhgo de pensar, se repercutiramm e, impressionamdi>-me, por mim se

Enfim eis-nos em face do monumento que perpetua a memoria
daquele que se imortalizou pelas suas obtas e, fitando o seu busto, eu vejo
na expressdo maravilhosa que o cinzel de Tmmewra LoPes soube imprimir
ao barro e do barro ao bromze, toda a bondade e ingenuidade désse homem
privilegiado e parece-me que, na tremura dos seus lédbios, no ligeiro incli-
nado da sua fronte, na meigura, interésse e simpatia com que me fixa, éle
vai falar, dande-nos o precioso conselho do seu saber, de experiéncia feito,
ou pronunciar palavras carinhosas de conforto e gratidéo, saidas duma alma
originariamente pura e depurada pelo estudo, pelo trabalho, pelo amor da
familia, pelo culto dos amigos, pela fé serenz e sem paixao, pelo cumpri-
mento do dever para com a Pétria que serviu com sciéncia e sacrificio.

Cenvengo-me, tal é a magia desta expressdo, que todos os que por
aqui passarem e quedarem a contemjplar, admirar e venerar a memdéria
dum tdo grande espirito hdo de vér animarse esta fisionomia e ouvirdo,
com®© eu préprio me parece ouvir, palavras de alento para todo o trabalho
scientifico, palavras de fé para toda a descremnga, palavras de paz e amor
para todas as paixdes.

E vés todos, mas sobretudo vds criancas adorédveis, graciosas flores
humanas déste lindo torrdo, germens dos homens distantes de amanh3,
fixai bem o valor e significado desta solenidadle, lembraiives sempre dela
e quando por aqui passardes, atentai nesta memdria, descobridos com res-
peito e recordai com orgulho que esta imagem é dum grande sidbio e duma
bela alma, dum -vosso irmdo glorioso pela terra amada, que honrando-a
exaltou ao mesmo tempo o nome de Portugal.

E se alguma indecisio ou fraqueza vos invadir, parai uns momentos
contemplkii-o, como eu o contemplo, com muita fé, e tende a certeza que
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a sua alma pura aflorard aos seus ldbios trémufos para vos incutir no cora-
¢do o balsamo do alento, o conselho do amige ou o conforto da gratidéo.

E na sua singeleza tdo comovente e bela esta ceriménia que eu feli-
cito cordealmemte a Cimara Municipal de Oliveira de Azemeis, na pessoa
do seu ilustre presidente Dx. Ausmvo Sowres Pinro pos REIS*pela bri-

Jhante efectivagio"do pensamemto que a todos dominava e generalizo as
minhas saudacdes a todos os que a auxiliaram.

Meus Semhores:

Encarregou-me a Camara Municipal de Oliveira de Azemeis de fazer
perante vés o elogio ‘scientifico do glorioso quimico — o DR. FisrRmma DA
SiLvA — cuja memdria aqui se perpetua.

Reconheco que o encargo é superior as minhas forgas e que ndo
possuo infelizmente”o primor e beleza de frase que, patenteando o valor
do meu mestre, se casasse com o maravilhoso scendrio desta exuberante
natureza e salientasse ao mesmo tempo o admiriwel conjunto de circuns-
tamcies$~que envolvem é&ste pequemo mas expressivo monumento.

Situado no . torrdo sagrado e querido, ber¢o natal do DR. FERREIRA
pA Suwa, cercam-o recordaghes preciosas: por um lado a cela onde nasceu
em 28 de julho de 1853 e perto a Igreja que o baptizouw e lha imcutiu
a firmeza da sua fé, além a Escola Priméria a quem deve os primeiros
passos da- sua brilhante carreira .scientifica, em tHmo tx logares amde
brincava e onde vinha repousar e descansar das suas lides, em frente
o local em que jaz sepultado desde 25 de Agosto de 1923, ao lado de
seus pais queridos e de sua idolatrada Esposa.

Que motivos tdo belos! Que "grandiosas fontes de imspiragio!

A falta de qualidades que ambicionava neste momento para “as apro-
veitar, sirva-me”de guia a veneragdo pelo mestre querido, o valor da sua
obra e o alto "grau de apreco em que a tenho.

Serei breve, pois que o local se ndo presta a pormenores scientificos,
mais proprios dum elogio. académico e lembrando-me que muitos dos que
me cercam conhecem tio bem como eu’a obra do Dw. Fosmmma DA SiLva,
referir-me-hei a ela a largos tragos, reportandome a notas ja publicadas
Por mim e dedicamdi>-a especialmente ao povo que me escuta e que na
*wa admmitével intuicdo j& sabe de antem&o o valor do homem cuja memdria
agai se exalta e glorifica.
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Lé nesta altura os pontos mais notdveis da obra scientifica do seu
mestre, j4 arquivados a pag. 11 desta Revista, salientando especialmente
aqueles que por sua indole geral se repercutiram na economié& nevional
(questdo da salicilagem, defesa dos vinhos portugueses) no deeeamvdivimento
da swa scigmi agvibuifn (estudos sObre vinhos, vinagmes, leites, manteigas,
azeite, alcool, etc.), na higimee gevall e sobvetinido hidraibiiden (composicio e
caracteres de potabilidade das dguas) na determiiagfido e uniffcagito dos mé-
todos de pesyiiac das faléstifagiees alimentéwess (estudos sobre vinhes, vina-
gres, leites, pdo, farinhas, etc.), e na sua contribuicdo para o resatirmento
méximo da noss riquazan hitfchoneerdbigica.

Referindo-se ao seu notavel papel no magistério universitario recorda
a sua formidavel paixio pelo trabalho laboratorial, o rigor das suas ligdes
e o alto papel que representou na formacfo de discipulos e na creagdo da
Escola que por muitos anos ainda viverd da sua influéncia e do impulso
que imprimiu ao desenvolvimento de quimica portuguesa.

Eis meus senhores os tdpicos da vida scientifica do vosso ilustre
conterrimeo.

Com- éles devo recordar-vos os primores da sua alma, a firmeza
e honestidade do seu cardcter e a beleza e encanto dos seus semtimentos
quandw, na intimidade dos seus ou no convivio dos amigos, os expandia
em catadupas cristalinas e puras de alegria, ingenuidade e simplicidade!

Que crianch era entio! como criangas sio os espiritos sddios e bem
formados a que a maldade ndo queima, o 6dio nio envenena e a descon-
fianga ou a descrenga nao imvade.

Era assim a alma de Fisnrara DA SILVA: pura como as espécies qui-
micas que estudava, incurruptiivel como a matéria das mesmas!

Se féra do convivio intimo dos seus e dos amigos estas preciosas
joias de sua indole se recolhiam em seu Amago, para limpides‘e sem'mécula
se manterem, nem por isso a lealdade e dignidade do seu carécter deixavam
de presidir a todos os actos da sua vida piiblica.

Nas suas mais acesas polémicas, na defeza da sua sciéncia ou do
seu nome que legou imaculado aos filhos, numca perdeu a linha de res-
peito devido a sciéncia e aos adversdrios e se bem que vigoroso, tenaz
e persistente até vitéria final da sua causa, nunca teve que se amrepender
ou penitenciar pela sua atitude, nunca lhe puderam lancar em rosto qual-
quer deslealdade ou imcorrecgio.
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Sempre vitorioso, nio abusava da sua situagio e caminhava para
novas conquiistas com a mesma inquebrantavel fé na sciéncia a mesma leal-
dade e tenacidade na sua defeza.

De uma sé vez vencido — na questio do Laboratdrio Municipal —
porque nada podia contra as forgas politicas que se lhe opunham, os seus
adversdrios reconheceramm a lealdade e honestidade da sua defeza, admira-
ram a energia formidédwvel para salvar um Laboratério que tantos titulos
de gléria conquistou para o Porto e respeitaram a sua magua, dominados
pela sua serena resignacdo quande vencido.

Parecendo desconfiado e duro para manmter aquela linha de inflexi-
bilidade e de justica que foi o terror da Academia do meu tempo, a sua
fisionomia abriia-se, a sua alma expandiiz-se em provas de carinho, protec-
¢do, amizade e louvor para todos que cumprissem e estudassemn para os
que se acothessem ao santuério da sua sciéncia e do seu trabalho.

Disciplinado, exigente e'nigonmuso, visava a fazer de nés alguma coisa
para que o igualdssemos ou imitissemos!

Comjque prazer e alegria seguia os triunfos dos seus disgpulos!
Que protecgdo lhes dispensava! Que conselhos lhes nao incutia!

Eu que o diga e o testemunfhem dois outros dos seus mais dilectos
e antigos discipulos: um aqui presente —o Br. José Paruira SALsGADOe hoje
seu sucessor na Faculdade de Sciéncias e outro o BR. Anmémio JoaQuut bE
Sowsa Jumior, meu colega na Faculdade de Medicina e que motivo de forga
maior impediiu, como projectava, de vir assistir a esta homenagem.

Se algumas vezes se enganow e outras foi enganado, sempre a
pureza e justica da sua alma souberam compemsar os primeiros e esguecer
os segumndos!

Vou findar satisfeito por ver que justica comeca a ser feita ao
Grande Mestre.

Iniciow-a a Cimara Municipal de Oliveira de Azemeis.

Deu um nobilissimo exemplo de amor e consideragio peio seu coir
terrdneo e um educativo testemunho do seu respeito pela sci@éncia!

Cumpriuw o seu dever e efectivou-o 2 tempo como prova de carinho
filial pois que depois de sua familia, ou a par dela, era ao seu torrdo, onde
providencialmente veio morrer, que o Dx. Fers@ma DA SiLva mais queria-

Com as. minhas sinceras saudacdes mamifesto o voto ardemte para
que éste exemplo frutifique e que o Pérto campo de batalha e de gléria
do Grande Mestre cumpra também o seu dever patenteando 4 consideragido
publica o busto do sédbio que por sua gloria trabalhou, sofreu e morreu-
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De novo a vés, meus meninos e meninas me dirijo, saudando os
vossos mestres peia grande licdo a que vos trouxeram.

Correspondiei a ela cumprindo o vosso dever, estudando, trabalhando
e procurando cingir-se as virtudes daquele que aqui vos fica a receber os
vossos risos, as vossas flores, a vossa alegria exuberante e bela!

Termino saudando os filhos do meu querido mestre pela gloriosa
jornada a que assistem e pela intima satisfagio e orgulho de que devem
estar possuidos e abragm-os a todos na pessoa do Major Awmdmio JoaQuim
FerREiRA DA SiLvaA, cingindo neste abrago a amizade e a veneragio pelo pai
com a felicidade que ambiciono para seus filhos.

Major Ferreira da Silva

Em seguida, o Snr. Major Awmimio Joaquma FERREIRA DA SILVA
Jumior agradecew, em comovidas palavras, as homenagens tributadas a seu
saudoso pai, tanto com a erecgio do monumemtin, como nos discursos
proferidos.

Associacdo dos Estudantes

A Associagcio dos Estudantes do Porto que havia sido convidada,
enviou a Cémata Municipal de Oliveira de Azemeis o seguinte telkgrama:
«A Associagio dos Estudamntes do Pdrto, impossibilitada de fazer-se
representar, associa-se, de alma e coragfio, as homenagens prestadas ao
grande sdbio.— Silbar Lenil:»
Representagdes

O Snr. Dr. Alberto de Aguiar representava as Faculdades de Medi-
cina do Pdrto e de Lisboa e a Sociedade Quimica Portuguesa.

O Snr. Dr. José Pereira Salgado representava as Faculdades Técnica
e de Sciéncias, a de Farmdcia do Porto, os assistentes desta iiltima Facul-
dade e a Faculdade de Farmécia de Lisboa.

O Snr. Bento Carqueja representava o presidente da Camara Muni-
cipal do Pérto, Snr. Dr. Sousa Jumior, gue, & tiltima hora ndo pdde com-
parecer, e¢ bem assim o reitor da Universidade do Pdrto, e egualmente
o presidente da Associagdo Comercial do Pdrte.

O Snr. Dr. Albino dos Reis representava o juls de direito e o de-
legado do procurador da republica em Oliveira de Azemels.

AIBERTO DE AGUIAR.



Homenagem nacional ao Dr. Bernardino
Anténio Gomes (1768-1823), o precursor
da descoberta dos alcaldides da quina

Justica se prepara, baseada na verdade histdrica, 3 memdnia do sabio
médico Dr. Berwarpivo Awmdmio €omes que em 1812, isto é, 8 anos antes
da descoberta da quinima por Ramemmr e Cawventow, publicou sob o
titulo Emsido sobre o cinciunifeo e sobme a som influsncida na virtudde da quina
e de outrms cascass, nas Memiinass da Acadbewida (t. 3, 1812) o trabalho que
serviu de gérmen precioso 3 descoberta dos dois ilustres quimicos franceses.

A ideia duma consagragio ao glorioso descobridor da cinchonima ji
vem de longe. Admitida em principio em 1891 pela Academia das Scién-
cias, ante a proposta do ilustre académiico, antigo professor de quimica
e historiador scientifico, Dr. VireiLio Maowano, foi por éste renovada em
1923, por ocasido do centendrio da Sociedade das Sciéncias Médicas de
Lisboa onde fez o elogio histérico do sdbio quimico ! e apresentiou mesmo
um projecto da Maguettte do monumemto glorificador da sua memoria.

Sob éste novo impulso e com a adesdo de todas as corporagdes
scientificas e o valioso concurso da Camara Municipal de Lisboa que desde
ja resolveu colocar uma lapide, a inaugurar em Outubro préximo, no prédio
onde éle faleceu, a ideia propags-se e marcha para uma solucéo nobilitante.

Esta Revista que publicou em 1905 um extrato da memdria apre-
sentada pelo Visconne pe Viiea Mwior (Jiiwio Mmoo De Qumara PIMENTEL)
a «Academia Real das Sciéncias» sob o titulo O Dr. Bemartifino Axtiimio
Gomees ¢ a deswtiertdo dos alealfiddss da quiner - e em 1911 a nota do
Dr. Epvarpo Awewsto Mora sobre-a A reivinditegido da deswulieetda da
quiniiea paree  Bemewditino Anifwido Gomess (pai) ®, apresentiadia & mesmm Aca-

1 Segundo comunicagio que mos é feita pelo autor, mosso ilustre e querido mmigo,
éste elogio, ampliado com notas e documentiws, serd oportunamente publicado sob o titulo —
O Dv. Bemargilino e o seu ftempo.

2 Das «Memdrias da Academia Real das Sciéneias de Lishoa» t. I, Lisboa, 1851
p. 11 e 15 e publicada ne vol. I desta Revista 1905, p. 508.

34 Do «jornal de Sciéncias matheiudticas, physicas e naturais». Lisboa, Il série, t. VI,
1.9 XXIV. Publicada no vol. VII desta Revista, 1911 p. 302.

Rev:. quifm. pasa: e tip., 3.4 série, ano | (n.os 4 a O—AAbill & Jinnio e 19234). 0]
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demia e calorosamente apoiada, rejubila com esta atitude e pde todo o seu
préstimo a disposi¢do de tdo nobre como patridtica imiciativa.

E um acto de absoluta justiga histérica, tanto mais que, iimcompreen-
dido e amesquinhade entre nds a data, o valor da descoberta da cincho-
nina ein si e do alto papel que éle representow para a dos demais alca-
loides da quina é reconhecida pela maioria dos quimicos de todo o mundo.

«Os resultados obtidos pelo Pw. Gowmss, diz o Visconpe DE VILA
Mator, foram geralmente recebidos como bem provados; na parte histérica
da anilise das quinas o seu nome nunca mais deixou de figurar a par da
descoberta da cimchonina.»

«Um fado mau porém permitiu que fésse no seu préprio pais e no
tinico jormal de medicina entdo existemite—«Jomml de Coimbra» — onde
aparecesse oposicdo as ideias do autor \. A descoberta da cinchonina foi ali
posta em ddvida, as razdes de sciéncia para isso produzidas foram dadas
por insuficientes e especiosas e até de érros de sciéncia o autor foi acusado.
Debalde mostrou éle o dos seus antagomistas e lhes pedia repetissem as
suas experiéncias e por observagio prépria mostrassem a falsidade da sua;
nao o conseguiuw, mas nem por isso continuow menor a opesigio que lhe
fizeram. Infelizmente nio lhe permitiu o temperamemto conservar-ihe o
sangue frio que devia fazer ficil a excelente posicdo em que se achava
nesta questao, a qual nao deixou com tudo isso, de ihe causar bastanie e
ndo merecido desgosto.»

A'descoberta ultrapassou poiém as fronteiras de Portugal e reprodu-
zida em inglés no Edimbuwge Med. and Cir. Jowmat! e no Med. and Piys.
Joumrad], radicou-se no conceito dos quimicos, superior ao espirito estreito
de maladicémeia ou inveja dos seus contemporimeos e conterrineos.

«As propriedades basicas do cinclioniinm, de 6owss, diz o DR, Epuarbo

1 O PROF. MANIMIANO 1. LEMOS, O estudioso reformador da histéria da medicina
portuguesa refere-se A5 seguintes termos, na sua Hiswdvia: da Mediving em Portgat/, vol. 1.
Lisboa, 1899, pdg. 353-356, a esta polémica:

Ksta importante descoberta (a Ei/LAs@DIRU) gy e nimanlatizeuo adameddd BERARRIXOIO
GOMES teve desde logo grande acolhimento il estrangeiro. Em Portugal foi fortemente con-
testada por uiii dos professores que entdo gosava dos melhores crédites ita Universidade, o
Dr. josk FKMCIANO DE GATWWNO,.. Kecusou-se éste a admiitir a descoberta de GOMES e
sbbre o assunto se travou rija polémica que dentro em pouco degenerow em guestao pessoal.
Os argumemtas de CASTHHO parecem-mos extremamente fracos ¢ a gléria de GOMES nada
sofreu eom as contestagdes apresentadas aos seus trabalhes,

D4 a lista bibliogréfica dos 16 artigos referentes a esta malfadada polémiea,
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Momrma, foram estudadas no Laboratdrio de Tiawswrp e comumicadas a
Pauemmier e Cavenrow os quais demonstraram que esta substimcia era
formada de dois alcaldides distintos que denominaram quitine: e ciiétomning, s

Se a Franca,.com o seu reconhecido e louvado alto espirito de reco-
nhecimento scientifico, consagrou e imortalizou em grandioso monumento,
inaugurado em 7 de Agosto de 1901, a memdria de PauEmmEr e CAVENTOU,
os descobridores da quinina, remédio de tdo formidédveis e preciosas virtu-
des médicas, Portugal tem o dever moral, scientifico e histérico de perpétuar
a memdria de aquele que precedendo de S anos os dois ilustres quimicos,
descobriu e fixou pela publicidade em 1812 o primeiro alcaléide da quina,
a cinchomna: ou o cinchomhem como éle The chamava, convicto de que ndo
representtatia o tinico alcaléide das quinas.

E pois absolutamente necessdrio rehabilitar e reivindicar com orgu-
lho para nés, a mémdria do sibio académico e quimico, primeiro dos
médicos portugueses do século XIX, ndo s6 por esta descoberta, mas pelos
seus numeroses e valiosos trabalhos de botédnica, quimica, momeadamente
de alcaldides, matéria médica, parasitologia, dermatologia e profilaxia e
pelos servigos altamente humamiiiérios que prestou aos seus cmmpatriotas,
promovendo a criagio do Institido vacinicw pela Academia Real das Scién-
cias, em 1812, e-por éste facto concorrendo poderosamemte para a implan-
tacdo da vacinagdo antivaridlica em [Portugal.

E absolutamente necessario e justo que os scientistas e homens cultos
de Portugal secundem os esforcos dos promotores desta homenagem con-
tribuindo para que a nagio reconhega, embora tardiamemte, o valor do seu
ilustre filho e rehabiilite, nobilite e perpetue a sua memdria entre nés, tanto
quanto a dos dois sdbios quimicos franceses que revivem gloriosamente
no monumemnto que a Framga lhes erigiu no Boulevard Saint-Michel.

Por nao estar ainda definitivamente organizada a lista da Grande
Comissio promotora da homenagemm, daremos dela conta num dos pré-
ximos nimeros desta Revista, com a circular de adesdo que a mesma langa
em Portugal e Brasil *.

Prof. ALBERI® DE AGUIAR.

T © nome de BERNARDINO A, GOMES diz 0 PROF, M, DE LEMOS (ja citado) estd imdiz~
soluvelmente ligado ao conhecimente das riquezas botanicas do Brasil; o estudo de muitas
gspécies até al desconhecidas ou mal descritas, e, entre elas, a ipecacuamfia e a caneleira
ue cujo estudo foi encarregade peio Senado do Rio de Jameiro, abriu caminho ao glorioso
trabalho das quinas e justifica amplamente a extensio da propagamda da sua meméria &
J'rendiosa Repiblica brasileira.
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Pelo ProF. ALBERTO DE AGUIAR

(Trabalho do seu Laboratério médico)

Tomandoe por base alguns milhares de andlises realizadas uniforme-
mente no meu Laboratério desde 1914 a 1921, vamos apresentaras médias
de eliminacio dos mais importamtes componemtes urindrios, ureim, fosfidtes,
sultfrdes e clorettns, e de dois dos mais notdveis elementos anormais — a
glicmsse e a albumiiag, considerados especialmente sob o aspecto da sua
concentragdo ou da sua dose mdxima e minima por litro de wrina.

Estas determinages sio tanto mais notdveis quamto nos fernecem
esclarecimentos sbbre as concentrages ainda mal estudadas, dos fosfatos,
sulfatos ® cloretos, em relagio a4 da ureia que estudos minuciosos de
AwsarD e outros autores tem precisado, estabelecendo as leis da sua eli-
minacdo.

Limitando-nos por ora i apresentacio dos dados gerais, temtzremos
em sucessivos e futuros estudos valorizar a avultada colec¢io de documen-
tos analfticos que possuimas, nio s6 estendendo estas pesquisas a outros
componentes urindrios, mas pormenorizando as permilagens de cada wm
deles em trabalthos privativos, tendentes a apreciar a semiética da sua res-
pectiva elleminacao.

[ =dCONERNFRACA® MAXIMA DA UREIA, FOS-
FATOS, SULFATOS E CLORETOS NA URINA

Percorrendo as escalas de valores dos nossos documemtos -analiticos,
referentes a ureia, fosfatos, sulfatos e cloretos verificamos qudo extensa é a
capacidade de concentracdo urindria do rim para a eliminacio déstes pro-
dutes, conforme mostram os seguintes resumos:

1 Comunicacio apresentada ao Congresso Luso-espanhof no Porto, de 26 a 31 die
jumho de 1921.
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Ureia (6856 anal.) Fosfatos (7035 andl.) || Sulfatos (5163 andl.) |[{ Cloretos (6828 anil.)

e3 °8 o8 o8
Valores| ¢ @ | Percen-||Valores| & § Percen- || Vialores | © ‘ﬁ Percen; || Valores | @ § Percen-
ofoo | E° | tagens ' 8Joo E tagens H ejoo E tagens °joo Ew tagens
z$ z Y z3 zS

05-1,00 »2| 002\ <] 5] 6,07(0,1-6,5 72| 1,40}l 04| 6] 0,68
1-2 6] 0,08[6,1-05| 154! 218(6,5-0.7! 194 8,76)l6,1-0.2] 58] 6,86
9-4 | 30| 0,73//08-0,8 441] 627/0,7-1,2] 1204 | 28,82 [16,2-6,5| 60| 0,86
4-10| 862| 12,57 [l0,8-1,2| 1463 | 19,64 [L2-1,5] 862 16,70 (6,5-1 | 111] 1,68
10-15 | 1756 | 25,82 |{1,2-1,5] 1282 | 18,96 |[1,5-2,0] 1452 | 28,12 || 1-2 | 285| 4,17
15-20 | 1756 | 25,82 ||1,5-2,0] 1846 | 26,24 |[2,0-2,5] 872| 16,89 || 2-4 | 652] 9,54
920-25 | 1286 | 18,75 ||2,6-2,5| 1675 | 15,28 |[2,5-8,6| 882| 740 4-8 |2465| 86,14
95-80 | 788 10,82 |2,8-3,0] B1s| 7.86(3,0-85] 01| 1,76|| s-16|s116| 45,64
30-85| 285 4,15/13.0-35 210| 298{35-46| 18| 0635|l15-20| 78| 1,67
35-40| 122] 1,77(|83-4 | 58| 082 4-45] o] 617|] 20| 1| 661
40-50| 32| o4e6il 4-5 | 41| 058| B-55 4] 608) — | = | =
ssw| 1| ootll 566 2| 0062|5567 8| 605( —

6056 |100,00 7685 160,60 5163 (100,00 6828 [100,60

Estes resultados demonstram a extrema variabilidade coin que o rim
elimina, concentramglo-ws, os compomemtes da desassimilacio carreados
pelo sangue,

E assim que, por litro de urina, a ureia varia entre os limites de 0,76
e 50,82; os fmfiwes entre 0,020-0,005 e 6,82; os sulfftées entre 0,13 e
6,71; os cloretss entre 0,017 e 20,36.

Se reduzirmos a 100 esta extensa série de permilagems, tomando
como limites inferiores de concentragdoe urindria em que o rim pode elimi-
nar a ureia, os fosfatos, os sulfatos e os cloretos, respectivamente os valores
de 0,5, 0,06, 0,065 e 0,2, * podemas estabellecer o confronto de eliminacéo
déstes produtos referidos a miitiplos déstes minimos, conforme o Seguinte
quadro de conjunto:

1 Estes minimos quasi vepresentam as doses dios respectivos productos no sangue
excepto o dos cloretos cuja eliminagio estd subordinada ao elevado limiar de 5,5 por mii-
A existéncia destes minimos na urima revela a quasi auséncia de concentracdo do rim, carac.
terfstica que, como é sabide, o distingue dum simpies filtro ou dum puro dialisador.
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Ureia (6856) anal.) [|Fosfatos (7035 andl.)|! Sulfatos (5163 an4l.) | Cloretos (6828 anil.)

B E
, 20| ~4 I e = E = M,Qé So
-3 o~ . o N
g@ E_g.‘%a S4 Ol =3 | A 9& 6%2 SE &%tc, A f) Qe
a3 % | e > Sh 2.® > S B—| 2@ | &
<uim.| — | — | — — ==l — | =1 |<02| 4 67

min. 1(6,5-2,0 s| 6,1}{0,05-01] 5|01 {16,1-05( 72| 1,4 {0,2-1,0| 187 28
X 10]2,0-4,0 | 56| 6,7]] 6,1-0,8] 595| 8,5 |16,5-0,7| 104 88 | 1-2 | 285] 4,8
» 20 4,0-10,0| 862| 12,6]] 6,811 [1403iLi9y || 6,7-1,2 1204288 | 2-4 | 652] 90,6
» 30(16-15 |1786| 25,3l 1,2-2,0|8128/44,5 || 1,2-2,0 [2814(44,8 | 4-6 [1000] 14,6
» 40| 15-20 [1786] 25,8 2-2,5/1675|15,8 2-2.5 | 872(16,9 6-8 {1465| 21,8
» 30|20-25 |1286] 18,8| 2,5-3 | 518| 7,8 || 2,5-8,6 | 478| 9,1 8-10 [2000( 29,8
» 60| 25-80 | 738) 10,8 3-85] 210| 8,0 || 8,5-4 18| 0,8 | 16-12 | 616| 9,0
» 70]30-85 | 285 4,3]| 8,5-4 58/ 0,8 4-4.5 ) 0,2 | 12-14 | 50O 7.8
» 80|35-40 | 122] 18| 4-48| 8505 | 4552 0,1 | 14-16 | 50[ 6,8
~ 00]40-45 | 22| 03| 4,8-54] 6] 0,4 [152-5,7 0,05 16-18 | 18] 6,2
»100 | 45-50 | 10 0] 5,4-6,6| 2| 0,08}{5,7-67| 1| 6,05 18-20 | 16] 0,1

N

SAmax. — 1] — — = | = - e = | > 20 1} =—
4856/100,0 7685(160,0 5165{100,6 §825{100,0

Melhor do que éste esquema, permite o grafico seguinte (fig. 18)
apreciar 0 equilibrio de eliminacéo-dos compomenties urindrios a que nos
vimos referindo, mostrande a tendéncia do rim para eliminar estas subs-
tancias ein concentracio préxima mas inferior & média dos valores maximos
e minimos, fugindo especialmente das concentragcdes méximas em que s6
fifguram casos muito excepcionais, expressos por percentagens quési des-
presiiveis, variando entre 0,1 e 0,05.

E assim que os fosfatos e sulfatos sdo eliminados em cérca de 45%,
dos casos na dose de 30 vezes o minimo, isto é na concentracio de 1,2 a
2,02% por litro e a ureia, um pouco mais concentradia, na dose de 30 a
40 vezes o minimo, isto é na proporgdo de 10 a 202" por litro de ureia
em cerca de 50 % dos casos (2 %2553 como indica o gréfico).

Denunciiz-se nestes resultados a diferenga de eliminacido das substin-
cias sem limiar (sewif]), como ureia, amoniaco e possivelmente sulfatos e
fosfatos e a dos produtes com limiar como cloretos, cuja eliminagio tem
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dado logar a valiosos trabalhos de investigacdo como os de Amsarp, WEIL,
Wmar e tantos outros.

Ao passo que naquelas, os limites da eliminagio descem até aos valores
désses produtos no soro sanguimeo, nestas—os cloretos—as suas taxas por
mil sdo muitas vezes inferiores as do soro sanguineo e os seus minimos
de tio baixos que sdo, perdem-se na qudsi acloruria.

g Eliminagdo por litro, em madltiplos dos minimeos
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As doses médias de eliminagdo dos cloretos, 3 mercé do seu excesso
alimentar sbbre o isotonismo do soro sanguimeo, sdo notavelmente supe-
riores as dos produtos citados — ureia, fosfatos, e sulfatos e atingem o seu
6ptimo a meio dos limites minimos e- maximos, arbitradas nestes calculos
em 0,2-* para 0 minimo e em 20~ para o maximo, valor muito proximo
da concentragdo maxima encontrada para o cloro 20,36 por mil em Na Cl.

Esta maleabilidade de eliminagio minima dos cloretos, que nos levou
a admitir um ultra-minimo (casos de cloruria menor de 0,2 por mil) tem,
como se sabe, uma elevada importémdia semidtica e progndstica.

E preceito corrente da nossa interpretagdo urolGgica a gravidade
extrema e a prognose fatal das hipoclorurias méximas, desde que néo sejam
quantitativamente justificadas por um regime estritamente acloretade ou
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por crises de evacuacdo digestiva gastro-intestimall (vomitos e diarreia), pro-
vocando um estado transitério de jejum cloretado.

O valor destes resultados, embora nio tenha a garantii-lo experiéncias
de eliminagao forgada, sempre delicadas ou impaossiveis de realizar como
demonstra a sua raridade nos milhares de casos que temos examinado sob
o ponto de vista uroldgico, a gravidade de sujeitar o rim a um trabalho
méiximo de eliminacio que o extenua, conforme AwmarRD teve ocasido de
verificar, ressalta da grande massa de documemtos obtidos e da notével
concorddmcia dos nossos valores de concentracio méxima com os determi-
nados experimentalmemt® por AMBARD.

Para a ureia indica AwmarD a taxa de 50 %y (pdg. 58) * come expnii-
mindo o valor da concentracdo médxima no homem, embora admita a sua
elevagdo até 56 °/gy (pdg. 50).

Para o cloro, em que nido conseguiu pela sua extrema dificuldade
subordiinéd-lo as experiéncias sistimaticas que realizou com a ureia, refiere-se
a que no homem, a falta de documentos precisos, sdo freqiientes as concen-
tragdes de 10-11°Zy, de cloro (correspondemties a 10,5-18,15 em Na Cl em
que 0s nossos nimeros sdo expresses) e que lhe foi dado encontrar uma
vez uma concentracdio de 13 a 14 °, (correspondemie a 21,45-23,10
de Na CI).

Estes dados analiticos sdo como se vé absolutamentie concordes com
0s nossos—50,8 para a ureia, 20,3 para os cloretos e habilitam-nos a gene-
ralizar estas pesquisas fixando os valores da concentraggo méxima dos
fosfatos e sulfatos, respectivamente em 6,6 e 6,7, nimeros tdo préximos coma
idénticas sdo as origens dos fosfatos e sulfatos que, na sua maioria, resul-
tam da oxidagdo da matéria albumimoide sulfurada e fosforada,

Devemos notar que as cifras mais elevadas dos.sulfatos provinham
de individuos no uso de sulfatos de sédio, assim como as doses mais ele-
vadas de fosfatos, pertencem a individuos no uso de fosfatos: isto nos
habillita, dada a uniformidade de valores de eliminagdo dos sulfatos e fos
fatos como o atestam os grédficos e nimeros jd indicados, a afirmar que
estas sdo as concenfragdes méximas em que o rim pode debitar éstes dois
produtos mineraiis, quer provenhamm da desintegracdo intra-orgamica da
albumima, quer sejam a expresséo durm excesso de eliminacdo pela hiper-
mineralizagéo exterior do sangue.

L. AMPAKD -- Phiysidbdgigic nevmudde et pathblagighip:c Hes witgs ~ 2.t ed. 1920,
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H = CONGENTRACA® MAXIMA DA
ALBUMINA E GLUGCOSE URINARIA

Entre os produtos anormaiis mais correntememte eliminados pela
urina e cuja determinacio quantiitativa é muito prdtica e correntemente
realizada, figuram a gluwee e adbbumina.

Pertencerm & categoria das substamcias com limiar, isto é, que néo
sdo eliminadas sendo quando a sua dose se eleva no sangue acima désse
grau que é por assim dizer o trop pldim do sangue.

Uma diferenca profunda as separa: se para a glicosuria raras vezes
intervem o estado do rim sendo a eliminagdo da glicose condicionada
essencialmente pelo trop plédiz do sangue — hiper-gliaemisz, para a albumina
a sua passagem para a urina resulta muitas vezes duma alteracdo da
célula renal de modo que ela é eliminada, talvez mesmo sem excesso
acima do seu elevado limiar— 70 °/g;, — muitissimo superior ao da glicose
que regule entre 1-2 °/y.

Dewe’ observar-se por isso que, assim como a glicosuria pode provir
excepcionalment® duma alteragio de rim — tal como sucede na glicosuria
floridzinica — ou nas glicostrias minimas renais, por quebra do limiar
renal para éste produto, assim também a albuminfiria que é habitualmente
sintomditica de alteragdo do rim, pode provir duma modificacio qualitativa
da albumina do sangue ou dum excesso do seu limiar especifico infeliz-
mente indeterminade, ou a4 mercé da distringa quimica dos allbuminoéides
do sangue que se ndo limitam biologicamemte as categorias conhecidas
de serina, globulina, fibrinogeneo, etc.

Sado 4s albuminurias chamadas hemdticass ou diseriidegs (origem
nutritiva, infecciosa, digestiva, hepdtica e nervosa), a que pertencem ainda;
as albuminurias resultantes da injeccdo experimemtal ou terapeutica de al-
buminas extranhas ao organismo ou diversas das do piasma sanguineo e
de que a hemoglobimuniia constitue um belo exemplo; estas, com as remais
(nefriticas e nefrodegemeratiivas) e as cirawgiess (afeccdes das vias urindrias)
compreendendo as inerentes a piuria, 3 hematuria, a linfuria e suas varie-
dades, constituem o vasto campo da patogemia albumindrica.

Abstraindo das albuminurias por hemomnragia, por supuragiio urindria
directa ou indirecta e por linfuria, quiluria e hematoquilluniia filaricas, por
vezes muito elevadas, as doses de albumima mdéxima encontradias em mi-
lhares das nossas andlises vao expressas no quadro seguinte:
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i Albumina Por 24 horas @
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2456 3,54 | 5,31 | 1,0186 | 5,79 | 32,02 | 1500 | Albuminditia discrasica
2703 5,88 4,20 | 1,020 1,58 | 16,27 | 730 | Pielite

2817| 8,08 | 6,30 | 1,018 4,10 1 12,6561 780 | Brightismo (amasarca)
2037| 5,23 | 8,88 | 1,0105 | 2,24 | 23,20 | 1760 | Pielite

2058 | 11,73 | 2,03 | 1,017 | 0,04 { 4,73 | 250 | Nefrite aguda epitelial
‘38741 2,27 | 13,40 | 1,0055 | 13,81 | 31,44 | 5900 | Arterio-esclerose

5049 | 3,03 | 8,46 { 1,005 7,69 | 18,20 | 2800 | Nefrite crénica

5181} 505} 4,29 1,0075] 0,79 | 5,41 | 850 | Nefrite com esclerose
5381 | 7,19 | 10,78 | 1,0195 | 12,81 | 21,81 | 1500 | Nefrite

55831 8,65 | 17,20 | 1,0167 | 12,08 | 17,49 | 2000 | Sifilis renal

6159 | 20,54 | 11,82 | 1,0315] 1,91 | 16,23 | 460 | Estase renal

6328 ] 12,58 | 27,05 | 1,0138 | 12,07 | 14,77 | 2150 | Sifilis renal?

6641 | 7,63] 6,86 }1,0070 | 2,26 | 4,71 | 900 | Uremia por nefrite

7131 { 14,14 | 5,65]1,0129 | 0,32 6,40 400 | Esteatose renal

8038 11,19 | 22,38 | 1,0093 | 1,52 | 20,63 | 2000 | Degenerescémcia amilside?
8312} 23,50 | 14,10 | 1,0263 | 0,03 | 25,35 | 600 | Nefrite grave

146211 8,69 | 11,65 | 1,0173 | 10,74 | 13,86 | 1340 | Compmessio por filtbroma?
20622 | 15,61 | 25,52 | 1,0141 | 7,95 | 19,10 [ 1700 | Diabetes e allbuminiiria
207921 17,00 | 8,50 | 1,0162 | 0,14 | 7,53 | 450 | Nefrite aguda infecciosa

Esta série numerosa de albuminumizs maximas, retiradas de entre
centenas de andlises déste grupo, habilita-nos a considerar como limite da
concentragio méxima da albumima cerca de 30 =": %, isto é aproximada-
mente 45 °/, do total dos albumimoides do sangue.

As concentrages miiviimas nao existem néste caso assim como no
dos elementos anormais que sendo nulos na urina normal sobem gradual
e insensivelmente, desde os vestigios mais tenues e de ordin4rio sem grande
valor patogéneo, até aos limites excepcionais que acabamos de assinalar,

Neste caso, como no da concentracdo méxima dos elementos mormais,
éste excesso de eliminagio é absolutamemte excepcional: ao passo que 0%
vestigios ou doses minimas de albumima (entre 0,1-0,5) sdo corremtes, $40
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pouco frequentes os superiores a 5" e muito pouco os superiores a 10¢';
as doses de 20 a 30 gramas sé se encontram em 2 das nossas muito
numeresas andlises de allbbumindricos.

Se passarmos & ghuueee, hidrocarbonade frequentemente eliminado
e em doses por vezes exitraordinariamemte avultadas, encontramas, pondo
de parte as concentragBes inferiores a 50 /g & Ylfe %o *ds "irals mumae-
rosas, e abstraindo de permilagens mesmo superiores em que a eliminagio
total por 24 h. é limitada pela diurese reduzida, destacamos dentre as
nossas talvez 5:000 andlises de glicostrias os seguintes casos de dextrose

superior a 50 &% por litro:

Glicosiirias por litro 50-60 §t: 00-70 70-SO S0-90 90-95 95-100
Numero de casos... 50 35 19 15 4 1

o que nos habilita a considerar a cifra de concentracdo maxima de glucose
na urina em cerca de 100, nimero que, embora bastante inferior ao indi-
cado por Bowomarpar (143 °/,) represemta de per si um poder de con-
centracio renal eliminatéria muito notivel e compardwel ao da ureia ¥}, o
que revela portanto a uniformidade de trabalho secretério do rim, em
face das variadas substincias que o atravessam por via sanguinea.

Do estudo das variantes de concentragio urimdria resulta a extensa
escala de valores que o rim é capaz de percorrer na eliminagio dos pro-
dutos normais e anormais e o facto de que ndo sdo as comcentracSes
méximas as que correspondiem ao maximo de eliminagdo didria, demonstra
que o rim procura antes realizar a sua fungdo depuradora em concentracgio
média e que nos casos em que a eliminacdo seja excessiva realizard a
conveniente diluicio desses produtios, de modo que a um débito maximo
por 24 horas, correspond@, na maioria dos casos, uma concentragdo média
ou mesmo inferior quer dos elementos normais quer dos anormais.

Duas ordens dos nossos dados analiticos confirmam em absoluto
esta lei geral da secrecio wrindria.

1 O miximo da concentracio da ureia ma urina, atingindo o valor 50 é de MO
vezes o seu minimo 0,5, que representa sensivelmente o graw da sua concentragio no sangue.
Analogamente o valor de 100 para concentragio méxima da glicose urindria repre-
senta 100 vezes o valor da sua concentragio minima no sangue (em média 1 2% por litro).
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I—Em ceso algum hid corresponmiieriic entre o méxinm de coaveattingio
e o méxiimo de elimihargido por 24 Huoves.

E o que se deduz dos seguintes documentos analiticos recolhidos
entre os de concentragdo mdxima j& referidos para a ureia, fosfatos, sulfa-
tos, cloretos, albumina e glucose.

Em nenhum deles, corresponde o mé&ximo de concentragiio ao ma-
ximo de eliminagao.

Nos diferentes quadros que se seguem, estes elementos normais ou
anormais s30 expressos na sua concentragdo por litro e na sua eliminagido
por 24 horas, calculada em face do respectivo volume urin&rio que é arqui-
vado, assim como o diagndstico clinico referente a cada caso e o mitmero
de ordem ou de entrada no Laboratério.

1)—Mébdmosos de ureia por litro (concentegddo = ou>40402" par [itwe),
comparetides com a eliminangivo por 24 Hootes:

U *eia
N.os de Vol. de
andlises 24 horas DIAGNGSTICOS

por litro | por 24 h.

3804 | 40,00 | 33,60 840 | Insuficiéncia hepatica

4174 | 40,00 | 26.00 650 Paludismo — desnutricao

7869 | 40,00 17,20 430 | Artritismo (estase cardiaca)

2029 | 42,70 | 16,226 8380 | Tuberculose pulmunar

2048 | 42,97 | 40,821 950 | Vestigios de albuminiria

3134 | 4297 | 50,060 | 1165 | Newrastemia

3279 | 42,26 11,833 280 | Sarcoma de figado (infantil)

8312 | 42,25 | 25,350 600 | Nefrite (23,5 2": de albumina)

6431 | 4351 47,860 | 1100 | Diabetes benigna (20 §r- de glucose)
11240 | 43,15 | 25,890 600 | Hemafeismo hepético

2639 | 45,65 | 22,825 500 | Albuminiria grave }
17240 | 45,99 | 16,096 850 | Nefrite (20 gf: de albumina)
213819 | 46,70 | 21,015 450 | Esclerese hepitica
' 3096 | 47,83 | 38,264 800 | Perturbagdes digestivas

2536 | 50,82 15,246 300 { Albumindria leve
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2) — Méviimes de ffxffidns por litvo (concemtfegfdo = ou™> 430)) e eli-
mivagito por 24 hoores:

N.os de Eosfatos lem p205) Vol. de
andlises 24 horas DIAGNOSTICOS
por litro | por 24 h,

2994 | 450 | 8,39 750 %
4136 4,50 2,47 550 | Infecgdo
.68 9 4,82 3,606 800 | Infecgdo imtestinal
3089 4,86 1,850 380 | Infecgio biliar
25137 4,48 1,790 400 | Neoplsia digestiva
4249 4,70 3,884 7260 Intoxica¢io plumbea
68159 479 1,916 400 | Insuficiéncia cardiaca (29,54 g'- de albuminia)
4248 5,38 3,885 620 Intoxica¢do plumbea
19583 5,42 1,250 2560 Insuficiéncia hepatica
1171849 5,48 2,190 400 Congestao de figado
16244 6,62 1,688 255 Infeccdo intestinal (calomelanos)

3) — Maziimess de sulffwdos por litvo (compeemiaggd®5)y4,5) e edlimimacdo
por 24 Hos:

N.os de Sulfatos (em S@3) Vol. de
andlises 24 horas DIAGNOSTICOS
por litro | por 24 k.

4050 4,64 4,18 900 | Hipertrofia cardiaca

22087 4,87 4,38 2900
2504 4,88 5,12 1050 | Ictericia por compressio {meoplisica?)
26282 5,23 3,14 550 Hipertrofia hepética, uso de sulfato de sédio

26974 | 5,28 3,11 | 550 | Hepatismo
22703 | 6,71 402 | 550 | Hepatite
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4) — Méximos de cloretos por litro (15-20) e eliminacdo por 24 horas:

Gloretos (em Na Cl)
N.os de Vol. de .
analises 24 horas DIAGNOSTICOS

por litro por 24 h.

3383 15,38 19,994 1300 Artritismo, perturbacdes digestivas
2625 15,44 10,808 700 Autointoxicacdo intestinal

4448 15,79 18,948 1200 Neuro-artritismo

10270 15,73 11,640 740 Hemafeismo (0,2 de albumina)
5280 16,26 21,138 1300 Perturbacdes intestinais

5201 16,79 15,950 950 Normal

4710 16,85 15,165 900 Normal

19793 20,36 20,360 1000 Perturbaces digestivas

5)—Maximos de albumina por litro (concentragdo + 17,00) e eli-
minacdo por 24 horas:

Albumina

N.os de Vol. de .
analises 22 Foras DIAGNOSTICOS

por litro por 24 li.

8312 23,50 14,10 600 Nefrite grave
6159- 29,54 11.82 400 Estase renal
20792 17,00 8,50 450 Nefrite aguda infecciosa

6) — Méximos de glicose por litro (concentracdo + 85) e eliminagdo por
24 horas:

N.os de Glicose Vol. de

analises 21 horas DIAGNOSTICO
por lifro por 24 h.

2819« 85,00 .323,00 3800

11849 89,26 312,41. 3500
24049 85,63 213,84 2500
24591 93,39 281,(57 3000
13227 90,02 27(1,16 3000

8165 95,128 428,07 4500

Diabetes



