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I — Análise do ácido fosfórico 

Os fosfatos de cálcio 
Ga (HaPO4)2 = CaO, P5O i , H2O 
2 Ga HPO4 = 2 CaO, PsO5, H3O 
Ca3 (PO4)2 = 3 CaO, P2O5 

repectivamente chamados — fosfato monoeálcico, dicálcico e tricál-
cico ou fosfato primário, secundário e terciário — teem na compo-
sição dos adubos a importância conhecida. O monocáicio é solúvel-
na água, os outros dois são insolúveis. Ao primeiro é, por este 
motivo, atribuído maior valor. 

Em várias condições, frequentes na prática, o fosfato mono-
cálcico pode transformar-se em formas insolúveis na água. Assim, 
se no superfosfato a acção do ácido sulfúrico não foi completa e 
ainda existe fosfato tricálcico, dá-se a reacção: 

Ca (H2PO4). 4- Ca3 (PO4)2 + 8 H2O - » 4 Ca HPO4, (H2O)2 
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Se no superfosfato existem ferro e alumínio, dão-se reacções 
que ainda não estão definitivamente estudadas. Parece mais pro-
vável a seguinte: ' 

B Ca (H2 P 0 4 ) 2 + F e2 (SO 4 ) 3 + 4 H ; 0 - > 2 ( F e P 0 4 , 2 H 3 PO 4 , 2 H 2 O ) - f 3 Ca SO 4 

O papel da alumina é muito menos importante. Tanto num 
caso como no outro, o fosfato monocálcico é transformado numa 
forma insolúvel na água. 

O mesmo sucede quando o fosfato monocálcico é lançado na 
terra. Reage com o ferro e alumínio e ataca o carbonato de cálcio, 
se o houver. Insolubiliza-se portanto. A vantagem do seu emprego 
está em que, enquanto se não insolubiliza, se dissolve e espalha 
uniformemente pelo solo. 

A transformação do fosfato monocálcico em formas insolú-
veis, nos outros fosfatos de cálcio e nos de ferro e alumínio, cha-
ma-se retrogradação do ácido fosfórico. 

Dado um adubo composto, importa ao analista determinar 
não somente o ácido fosfórico total mas separar e dosear o ácido 
fosfórico das formas de diversa sulubilidade. 

E fácil separar o ácido fosfórico solúvel na água. No resíduo 
obtido por filtração ficam os fosfatos di-e tricálcico e os de ferro e 
alumínio. Está averiguado que o fosfato tricálcico é. em regra, 
muito menos utilizado pelas plantas para o seu desenvolvimento 
do que os outros, e portanto conviria agora usar um reagente que 
dissolvesse estes fosfatos—dicálcico e de ferro e alumínio—e dei-
xasse inatacado o tricálcico. 

Ainda não está descoberto tal reagente. Teem sido propos-
tos vários: ácidos diluídos, amónia e diferentes soluções salinas. 
Nenhum resolve o problema scientífica ou satisfatoriamente. 
Até agora o reagente preferido é a solução de citrato de amónio. 

1 H. W. WILEY — Principies anã practice of agricultural analysis. 1908 — 
Vol. II, pag- 114. 
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A acção da solução do citrato de amónio depende extraor-
dináriamente das condições em que actua. Assim, a percentagem de 
ácido fosfórico dissolvido é tanto maior quanto menor fôr a quan-
tidade -da mistura a analisar relativamente ao volume do dissol-
vente, tanto maior quanto maior fôr a duração da digestão e 
mais elevada a temperatura a que ela se realizar, tanto maior 
também quanto mais finamente dividida estiver a mistura. A 
composição da solução do citrato tem grande importância. 

Portanto, usando o citrato, para que os resultados obtidos 
pelos diversos analistas sejam comparáveis, é necessário que todos 
trabalhem nas mesmas condições, precisa e rigorosamente estabe-
lecidas. Essas condições teem sido todas fixadas e aceites, excepto a 
composição da solução do citrato de amónio. Este ponto tem sido 
largamente estudado e discutido. 

O progresso que recentemente se realizou na medida da 
concentração do hidrogénião permite estudar o assunto com rigor 
e facilita o estabelecimento definitivo, que é para desejar, da 
forma de preparar tal solução. 

Nos métodos propostos para a preparação da solução do 
citrato podemos distinguir três classes: 1) métodos em que se 
procura preparar unia solução rigorosamente neutra, isto é, uma 
solução em que sejam iguais as concentrações do hidrogénião e do 
hidroxidião; 2) métodos em que se tem em vista preparar uma 
solução de citrato triamónico, solução esta que em virtude da hi-
drólise do citrato tem reacção alcalina; 3) métodos em que se 
preparam soluções de carácter empírico. 

Êstes últimos métodos teem menos importância. Diremos 
alguma coisa a respeito das classes 1) e 2). 

Numa solução neutra é P h = 7, sendo P h o símbolo usado 
por SORENSEN para designar o log. e 1 H ' I a concentração do 
hidrogénião. Numa solução de citrato triamónico mostrou H I L D E -
BRAND q u e P h = = 7 , 4 . 

Está estabelecido que a solução de citrato tenha, a 20° C., a 
densidade 1,09. Poderemos preparar primeiramente uma solução 
com densidade superior a 1,09 e depois diluí-la até que a den-
sidade seja 1,09 sem modificar o valor de PH . E sabido que nos 
•solutos—tampões não se faz sentir a acção dissociante da diluição; 
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a acidez de tais soluções é praticamente insensível à diluição. É o 
que sucede com o citrato. Uma solução de citrato pode ser diluída 
pelo menos cinco vezes sem alteração sensível no seu expoente de 
acidez. Nenhum inconveniente há, portanto, em seguir o caminho 
indicado. 

A solução lógica do problema consiste, por conseqüência, em 
preparar uma solução de citrato com densidade acima de 1,09, em 
que P h seja 7 ou 7,4, e diluí-la depois até à densidade 1,09. Para 
a sua solução mais simples é necessário dispormos e indicadores 
e padrões de acidez convenientes. 

O problema foi rigorosamente resolvido por C . S. ROBINSON. 1 

Êste químico usou como indicador o vermelho de fenol, do grupo 
das sulfono-ftakinas, muito preferível ao ácido rosólico e outros 
indicadores já usados; e como padrão de acideza a mistura de fos-
fato monopotássio e soda caustica da série de CLARCK e L U B 2 cor-
respondente ao valor de P h escolhido. 

ROBINSON prefere a solução de citrato com P h = 7, porque até 
agora tem sido geralmente preferida a suposta solução neutra e 
nenhuma razão há para a abandonar, e porque o expoente de aci-
dez da solução neutra se mantém na maioria dos casos durante as 
determinações em que se usa, enquanto que o da solução alcalina 
varia, embora pouco. 

No uJonrnal of the Association of Official Agricultural Che-
mistsn de 1 5 de Agosto de 1 9 2 1 , ROBINSON propõe o seguinte 
método para preparar a solução neutra de citrato de amónio, e re-
comenda que este método passe a ser o oficial. 

"Solução neutra de citrato de amónio — Dissolvem-se 172 
"gr . de ácido cítrico anidro ou 188,13 gr. de ácido citrico crista-
l i z a d o em cerca de 700 cc. de água e neutraliza-se a solução apro-
x imadamen te com amónia. Deixa-se arrefecer e mede-se o seu vo-
l u m e , ou toma-se um determinado volume. A densidade deve ser 
"superior a 1,09. Neutraliza-se agora rigorosamente a solução do 
' seguinte modo: transferem-se com uma pipeta 5 cc. da solução 
"preparada para um tubo de ensaio com 1 8 x 2 , 2 cent, e dilui-se 

C- S. ROBINSCPN — Michigan AaricuUural College— Technical Bulletin N.° 
146 —October, 1919. 

W- M. CLARK. The determination of Mdroyen ions. Pag- 107-
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' 'até 20 cc. coin água distilada. Juntam-se õ gotas duma solução 
"de vermelho de fenol com 0,02 % e junta-se esta mesma quan-
t i d a d e de indicador a 20 cc. da solução padrão de fosfato mono-

potássico (CLARK — loc. cit., pg. 107) contidos num tubo de en-
s a i o igual ao primeiro. Enche-se uma bureta com uma solução 
"titulada de amónia e deixa-se cair pouco a pouco esta solução no 
"primeiro tubo de ensaio até se obter a côr do segundo. Da quan-
t i d a d e de amónia gasta deduz-se a que é necessário juntar ao vo-
"lume que medimos da solução de citrato preparada. Junta-se-lhe 
"a quantidade calculada de amónia e compara-se a solução obtida 
"com a solução padrão, seguindo o caminho indicado. Dilui-se a se-
"guir a solução de modo que cada 172 gr. de ácido citrico anidro 
"fiquem correspondendo a 1 litro de solução. Finalmente verifi-
c a - s e pelo método de PATTEKCMARTI a relação entre a amónia e 
"o ácido citrico (deve ser 1:3,794), e com um densímetro verifica-se 
"a densidade que deve ser 1.09.„ 

E certo que desta forma o problema fica rigorosamente resol-
vido. Afigura-se-nos, porém, que pode evitar-se a preparação e uso 
do padrão de acidez, soluto-tampão de fosfato monopotássico e 
soda. ROBINSON (loc. cit.,) comparou soluções de citrato com os se-
guintes valores de PH : 6,6, 7, 7,4 e 7,8. Reconheceu que uma di-
ferença de 0,4 no valor de P h influi muito pouco nos resultados 
obtidos. Pronuncia-se, porém, a favor do método rigoroso que pro-
pôs, porque julga possível, com materiais diferentes daqueles que 
analisou, que a diferença de 0,4 no valor de P h possa ter impor-
tância. Ora, usando na determinação do expoente de acidez os mé-
todos de GriLLESPiE ou MICHAELIS (CLARK — loc. cit., pg. 1 3 0 " 1 3 5 ) , 
que dispensam o emprêgo de solutos-tampões para padrões de aci-
dez, o erro cometido é muito inferior a 0,4 ; a solução do problema 
ficaria muito simplificada e o rigor será decerto o suficiente. Assim 
se evitaria a preparação de padrões de acidez, que exige, além de 
produtos químicos da maior pureza, uma técnica delicada que não 
é compatível com os recursos de todos os laboratórios. Também 
julgamos dispensável a determinação pelo método de PATTEN e 
MARTI da relação entre a amónia e o ácido citrico. 
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A respeito da acção dissolvente do soluto de citrato de arno-
nio sobre os fosfatos de cálcio, ROBINSON (loc. cit.) apresenta as 
seguintes conclusões a que o levaram os seus trabalhos e que estão 
de acordo com os resultados mais antigos. ROBINSON seguiu o mé-
todo oficial dos Estados Unidos e analisou misturas artificiais de 
fosfatos de cálcio puros. 

As conclusões são as seguintes: 
1) O fosfato dicalcico não se dissolve completamente mas 

apenas 80-90 % . 
2) A quantidade dissolvida diminui quando a alcalinidade 

aumenta. 
3) O fosfato tricálcico precipitado também é solúvel, apro-

ximadamente 17-25 %• 
4) A quantidade dissolvida diminui quando a alcalinidade 

aumenta. 
5) Os fosfatos naturais são quási insolúveis; dissolve-se 

apenas 2-4 o/0. 
\ P O-

6) Diminuindo a relação cui^t, aumenta a quantidade de 
ácido fosfórico dissolvido. 

Estes resultados mostram como é imperfeito o melhor método 
de que dispomos para separar e dosear os fosfatos di-e tricálcico. 

Na investigação que fizemos usamos o método oficial dos 
Estados Unidos. Partimos sempre de 2 gr. da mistura a analisar. 
Determinamos o ácido fosfórico solúvel na água e insolúvel no 
citrato (WILEY — loc. cit., pág. 160 e pág. 61) ; determinamos o 
ácido fosfórico total depois de atacar 2 gr. das misturas com água 
r ég i a (WILEY — loc. cit., pág . 5 4 ) . 

A solução de citrato foi preparada como W I L E Y indica (loc. 
cit., pág. 56). Em vez da coralina usamos, porém, como indicador o 
tornesol. A solução ficou alcalina; determinamos P h pelo método 
colorimétrico de GILLESPIE e achamos o valor 7 , 3 . 

Precipitado o ácido fosfórico com a solução de molibdafo, fi-
zemos a sua determinação pelo método volumétrico de PEMBERTON. 1 

1 W I L E Y — loc- cit, p á g . 1 5 3 . 
A. BASTO — Análise quantitativa pelos métodos volumétricos—3-a edição, pág. 90. 
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II — Retrogradação do ácido fosfórico nos adubos 
compostos com caranguejo 

Principalmente na costa do norte de Portugal é muito abun-
dante, do verão até aos fins do inverno, um caranguejo a que no 
Minho chamam patêlo, mais ao sul pilado, e mexualho ou escasso 
em Aveiro e na Figueira da Foz. É a êste caranguejo, larga-
mente usado como adubo e intensivamente pescado com rêdes 
especiais, que nos referimos. 

Tem os quatro pares de patas posteriores terminados por 
tarsos largos lanceolados, o corpo comprimido, carapaça orbicular 
perfeitamente lisa e plana por cima, fronte armada de cinco den-
tes tr iangulares pouco salientes, 5 a 6 centímetros de comprido e 
côr castanha. Classificação: Polybins Henslowi (Leach). 

No — Estado actual das pescas em Portugal, A . A . B A L D A Q U E 

DA S I L V A , 1 8 9 1 —ês t e caranguejo está correctamente representado 
na estampa colorida que se encontra a seguir à página 456, mas 
erradamente classificado. Tanto na referida estampa como na re-
ferência feita a pag. 62 a sua classificação está e r r ada : não se 
t ra ta do Portunus Puber (Lin.) mas sim do Polybius Hensloivi 
(Leach). Igual engano notamos na — Zoologia elementar agrícola, 
P A U L O DE MORAIS, 1 8 9 7 . A pag. 7 7 5 — está erradamente descrito, 
desenhado e classificado; o caranguejo desenhado é o Portunus 
Puber e não o pilado. 

É pena que êste crustáceo, que tem na nossa economia um 
papel importante, não tenha sido ainda estudado pelos competen-
tes. Daí viriam ensinamentos, que decerto contribuiriam para o 
aperfeiçoamento e desenvolvimento da sua pesca, que ainda é 
feita por processos primitivos. 

A composição do caranguejo varia com a época do ano em 
que é pescado. A composição do caranguejo de Dezembro, quási 
seco, é a seguinte: 

* 

Água 
Azote 

9,10 
5,80 
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Ácido fosfórico total 2,87 
Cal . . . : 13,04 

Em princípios de Julho, no caranguejo completamento seco, 
encontramos. 

Azote 5 
Ácido fosfórico total 2,5 

Em Setembro achamos sensivelmente os valores de Dezembro. 
A percentagem de gordura é máxima em Agosto e Setembro 

e regula então por 12 °/0 no caranguejo sêco; em princípios de 
Julho encontramos 3 %> e cêrca de 5 °/0 em Dezembro. 

Sêco a 100°, o caranguejo perde aproximadamente 
67 % de água. 

5Is 

Nas adubações racionais atendemos às exigências de cada 
cultura e à composição química do solo na época da adubação. 
Para uma determinada cultura e para determinado solo, calcula-
mos as quantidades de princípios fertilizantes (N, P2O5, K2O e CaO) 
que devemos dar à terra por unidade de supefície. Ent re as quan-
tidades de N, P2O5, K2O e CaO existirão portanto, em cada caso, de-
terminadas relações. Cada princípio fertilizante deve ainda ser 
empregado em determinadas formas. Assim, pode convir que o 
azote esteja em parte na forma orgânica e em parte na forma mi-
neral ; neste último caso há ainda a considerar, por exemplo, os 
sais de amónio e os nitratos. 

Raras vezes o caranguejo estará indicado para, só por si, 
fazer uma adubação racional. E ' necessário juntar- lhe outros 
adubos, de modo que se consiga determinada relação entre os 
principios fertilizantes e que estes sejam fornecidos nas formas 
mais convenientes. Deste modo se obterá um adubo composto, 
proprio para determinada cultura e terreno. 

O fabrico de adubos compostas, a partir do caranguejo, 
oferece, porem, as dificuldades provenientes de este crustáceo ter 
quasi toda a sua cal debaixo da forma de carbonato de cálcio. 
Assim, suponhamos que, partindo do caranguejo, queremos pre-
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parar um adubo com maior percentagem de ácido fosfórico. Pode-
mos resolver o problema fazendo a mistura, em determinada pro-
porção, com superfosfato. Porém, devido á presença do carbonato 
de cálcio, o ácido fosfórico retrogradará. 

As experiencias que fizemos e vamos descrever mostram a 
marcha desta retrogradação. 

Misturámos farinha de caranguejo e superfosfato em partes 
iguais; e a mistura, dentro de um pequeno saco do tecido empre-
gado no transporte de adubos, foi guardado num armário. Perio-
dicamente fizemos a análise da mistura, tendo sempre o cuidado 
de, antes de cada análise, a tornar bem homogénea. 

O superfosfato empregado tinha, na ocasião da mistura, a 
seguinte composição 1 : 

O/ ; O Água 13 
Ácido fosfórico: 

Solúvel na água . 12,29 
Solúvel no citrato . 1,03 
Insolúvel no citrato 0 ,14 

Total . . . 13,46 0 O 

O caranguejo tinha, na ocasião da mistura, a seguinte com-
posição : 

Água 6,80 % 
Acido fosfórico: 

Solúvel na água 
Solúvel no citrato . 2 ,65 
Insolúvel no citrato. 0 ,30 

Total . . .x 2 ,95 

No quadro seguinte estão condensados os resultados das 
análises da mistura, feitas nas datas indicadas. A composição da 
mistura inicial corresponde à d a t a — 1 0 - 1 - 1 9 2 4 . 

1 Tanto neste superfosfa to como noutros, todos nacionais, não observamos 
re t rogradação sensível durante o período das nossas experiências. 
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Q U A D R O I 

Mistura em partes iguais de caranguejo e superfosfato 

ACIDO FOSFORICO ACIDO FOSF. NA MISTURA SÊCA 

Data das anliáses Água Solúvel 
na água 

Solúvel 
no citr. 

Insolúvel 
no citr. Total Solúvel 

na água 
Solúvel 
no citr. 

insolúvel 
no citr. Total 

10-1-1924 10 6,36 1,82 0,21 8,39 7,07 2,02 0,23 9,32 

27-2-1924 15,3 2,30 5,45 0,14 7,89 2,71 6.38 0,23 9,32 

7-4-1924 15,4 1 6,68 0,20 7,88 1,18 7,90 0,24 9,32 

3-6-1924 17 0,67 6,77 0,29 7,73 0,81 8,16 0,35 9,32 

17-10-1924 12,1 0,50 7,27 0,42 8,19 0,57 8,27 0,48 9,32 

As curvas obtidas, cuja forma está em concordância com a 
lei da acção da massa, mostram o seguinte: 

Melhor se compreendem os resultados obtidos no gráfico 
seguinte, construído com os dados referentes à mistura seca. 
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1) A variação da percentagem do ácido fosfórico solúvel 
na água é sobretudo rápida nos cinco primeiros meses; no fim 
deste tempo apenas há 11,4 0Z0 do ácido fosfórico soúlvel na água 
inicial; 2) a percentagem do ácido fosfórico insolúvel no citrato 
aumenta muito pouco. 

Po O. 

Notemos que a relação c~haiõ foi aumentando com o progresso 
da retrogradação e que portanto, como já dissemos na primeira 
parte do nosso artigo, a acção dissolvente do citrato foi diminuindo. 
Deste modo se pode explicar o aumento da percentagem do ácido 
fosfórico insolúvel na água e, sendo assim, podemos dizer que na 
retrogradação estudada o fosfato monocálcico passou a dicálcico 
sem formação de fosfato tricálcico. 

Portanto, se juntarmos superfosfato ao caranguejo para au-
mentar a percentagem do ácido fosfórico, passados alguns meses, 
praticamente todo o ácido fosfórico está retrogradado. Nestas con-
dições, nenhuma vantagem se t i rará do emprego do ácido fosfórico 
solúvel. As escorias não se devem usar, porque a sua cal livre iria 
originar perda de azote e o seu preço, bem como o de farinha de 
ossos que poderíamos empregar, é superior ao do superfosfato. De-
vemos, portanto, usar o superfosfato; mas, quando fôr necessário 
dar á terra ácido fosfórico solúvel, a mistura deve ser feita na 
ocasião do seu emprego. 

III — Mistura do caranguejo com o sulfato de amónio 

Suponhamos agora que, partindo do caranguejo, queremos 
preparar um adubo composto com maior percentagem de azote. Se 
juntarmos sais de amónio formar-se-há carbonato de amónio que, 
como é sabido, se decompõe lentamente, á temperatura ordinária, 
com libertação de amoníaco. 

Apresentamos os resultados de experiências que mostram a 
rapidez da perda de azote. Misturámos a farinha de caranguejo e 
o sulfato de amónio na proporção de duas partes da primeira para 
uma do segundo. O sulfato de amónio era puro e sêco; tinha por-
tanto 21,2 °/o de azote. A mistura, dentro dum pequeno saco, 
como o já indicado, foi guardada dentro dum armário. Periódica-
mente fizemos a sua análise, tendo sempre o cuidado, antes de a 
fazer, de tornar a mistura bem homogénea. 
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No quadro seguinte estão condensados os resultados das aná-
lises da mistura, feitas nas datas indicadas. A composição da mis-
tura inicial corresponde á data 10-1-1924. 

QUADRO I I 

Mistura de caranguejo e sulfato de amonio no proporção de 2 partes 
do primeiro para i parte do segundo 

Data da análise Agua Azote amoniacal 
A?ote amoniacal 
na mistura sêca 

10-1-1924 4,5 7,06 7,40 

29-2-1924 22,1 4,69 6,02 

7-4-1924 23,1 3,78 4,91 

3-6-1924 24,S 3,43 4,56 

19-11-1924 19 2,94 3,63 

Melhor se compreendem os resultados obtidos no gráfico 
referente à mistura sêca. 
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Conclui-se o seguinte: 1) a perda de azote amoniacal é sobre-
tudo rápida nos três primeiros mêses; durante este tempo perde-se 
33,6 % da quantidade inicial de azote amoniacal; 2) no fim de dez 
meses a quantidade de azote amoniacal fica reduzida a metade. 

Havendo necessidade de usar compostos amoniacais, os adubos 
de caraguejo e esses compostos devem portanto ser usados sepa-
radamente. 

IV — Retrogradação do ácido fosfórico nos adubos 
compostos com lôdos 

Consideremos o caso de querermos enriquecer em ácido fos-
fórico um adubo composto em que existe lodo. Como no caso'do 
caranguejo, o ácido fosfórico retrogradará. A retrogradação é 
agora devida á formação de fosfatos de ferro e alumínio, insolúveis 
na água e solúveis no citrato. 

Nas experiências que fizemos para estudar a marcha da re-
trogradação misturamos em partes iguais lôdo e superfosfato. O 
lôdo foi colhido na Ria de Aveiro, logo fora do Canal das Pirâ-
mides, que dá acesso à cidade. A sua composição, depois de sêco 
a 100°, é a seguinte: 

SiO2 64,79 
Al2O3 16,96 
Fe 2 O 3 3,85 
CaO 0,82 
M g O tr. 
K 2 O 4,04 
Na, O 0 ,95 
SO 3 0.08 
H3 0 , etc. 7,94 
Por dosear ' 0 , 5 7 

100,00 

O superfosfato usado era o mesmo que empregámos no caso do 
caranguejo. 

A mistura foi guardada num pequeno saco igual aos já indi-
cados. Antes de cada análise a mistura era tornada bem homogénea. 

No quadro seguinte estão condensados os resultados das 
análises da mistura, feitas nas datas indicadas. A composição da 
mistura inicial corresponde á data 8 -2 -1924 . 
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Q U A D R O I I I 

Mistura em partes iguais de lôdo e superfosfato 

Data das anál ises Água 

ÁCIDO FOSFÓRICO ÁCIDO FOSF. NA MISTURA SÊCA 

Data das anál ises Água Solúvel 
na água 

Solúvel 
no citr . 

Insolúv. 
no ci tr . 

Total 
Solúvel 
na água 

Solúvel 
no ci t r . 

Insolúv. 
no c i t r . 

Total 

8-2-1924 8 6,14 0,52 0,07 6,73 I 6,67 0,56 0,08 7,31 

27-2-1924 8,1 3,97 2,60 0,14 6.71 4,32 2,84 0,15 7,31 

1-4-1924 7,2 2,58 4,02 0,18 6,78 2,78 4,34 0,19 7,31 

3-6-1924 8,2 1,50 4,96 0,25 6,71 1,63 5,41 0,27 7,31 

17-10-1924 6,4 1,40 5,13 0,32 6,85 1,49 

CO
 0,34 7,31 

Com os dados referentes á mistura sêca construímos o gráfico 
seguinte, onde melhor se compreendem os resultados obtidos. 

ó,67 

kan-to- QMnl boUo ^miu JcdL, C^dH tjhÀ° 

Conclui-se o seguinte: 1) a retrogradação é muito rápida 
nos quatro primeiros meses e a seguir é lenta, retrogradando 
durante aquele tempo 75,5 % do ácido fosfórico solúvel inicial; 
2) a percentagem do ácido fosfórico insolúvel no citrato aumenta 
muito pouco. 
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Como já dissemos a propósito do caranguejo, podemos supor 
invariável a percentagem do ácido fosfórico insolúvel no citrato 
e atribuir o pequeno aumento observado ao aumento do valor da 

P Or 

relação cu~- e portanto à diminuição da acção dissolvente do 
citrato. 

V — Conclusões 

1) Os indicadores hoje usados permitem a preparação ri-
gorosa duma solução de citrato com um determinado expoente de 
acidez; e portanto parece-nos conveniente substituir nos nossos 
Métodos oficiais para análise dos adubos, etc. a forma de preparar 
a referida solução por outra mais em harmonia com os atuais co-
nhecimentos e com os recursos dos nossos laboratórios. 

2) A determinação do ácido fosfórico pelo método volumé-
trico de PEMBERTON tem dado resultados suficientemente rigorosos 
e simplifica muito a análise. Julgamos que êste método deve ser 
considerado nos Métodos oficiais para análise dos adubos, etc. 

3) Nas misturas de superfosfato e farinha de caranguejo 
(1:1), devido à presença do carbonato de cálcio, o ácido fosfórico 
retrograda. Nos cinco primeiros meses retrograda cêrca de 90 % 
do ácido fosfórico solúvel inicial. A percentagem do fosfato tricál-
cico mantem-se invariável. 

4) Nas misturas de sulfato de amónio com farinha de ca-
ranguejo (1:2), devido à presença do carbonato de cálcio, há for-
mação de carbonato de amónio e portanto perda de azote amo-
niacal. Nos três primeiros meses perde-se cêrca de 3/3 do azote 
amoniacal inicial. 

5) Nas misturas de superfosfato e lôdo (1:1), devido à for-
mação dos fosfatos de ferro e alumínio, o ácido fosfórico retro-
grada. Durante os quatro primeiros meses retrograda cêrca de 3/4 

do ácido fosfórico solúvel inicial. A percentagem do ácido fosfó-
rico insolúvel no citrato pode dizer-se que permanece invariável. 



Sobre a actual fiscalização dos leites 
POR 

J . H O L T R E M A N DO R E G O 
Chefe do Laboratorio do Insti tuto Centra! de Higiene 

Foi bem infeliz o actual decreto n.° 10.708 de 21 de Abril 
de 1925 sobre leites na parte que diz respeito ás normas labora-
toriais adoptadas para a repressão da fraude. 

Tinha havido no anterior decreto n.o 6 .843 a omissão de se 
indicarem as percentagens de gordura para os leites destinados a 
consumo. Por tal motivo, e ainda para se corrigirem outros defei-
tos que contribuiam para o alargamento e impunidade da fraude, 
foi criado o actual decreto. 

Parecia que nele se deveriam ter readmitido as normas pres-
critas pela Portaria de 23 de Dezembro de 1919, que tinham vi-
gorado anteriormente ao decreto n.o 6.843, e que sem duvida por 
mero esquecimento nele não foram incluídas, normas diga-se de 
passagem, que os laboratorios oficiais nunca deixaram de conside-
ra r como validas até á promulgação do referido decreto n.° 10 .708. 
Consistiam estas normas em se prescreverem 3 % e 8,5 °/o respe-
ctivamente para a gordura e resíduo isento de gordura, e em con-
siderar desnatado todo o leite (não aguado), quando acusava me-
nos gordura que a prescrita para leites completos. 

Não foram readmitidas estas normas: Entendeu-se dever al-
tera-las, tanto as respeitantes a leites completos como desnatados. 

Em especial foram os limites para leites completos tornados 
mais baixos, admitindo-se respectivamente 3 e 8,4 % P a r a a g° r" 
dura e resíduo isento de gordura, com a tolerancia de 0,1 % P a r a 

qualquer destes limites, quando um deles at inja a taxa legal. 
Por motivos que mais adeante exporei, pode devido a esta 

tolerancia, o resíduo isento de gordura baixar geralmente para 
8,3 °/o» porquanto fazendo-o, não atinge a gordura em regra o 
limite de 3 °/0. Destes dois décimos de resíduo isento de gordura 
a menos, resulta que bem 30 % dos leites anteriormente condenados 
passam a considerar-se puros, como tenho tido ocasião de verificar. 
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Nenhuma rasão houve para se usar desta tolerancia, como 
passo a demonstrar. 

Basta consultar as estatísticas dos leites até então apreen-
didos pela fiscalisação sanitaria, para se reconhecer a exactidão 
desta afirmativa. 

Efectivamente, ainda mesmo que se englobem todos os leites 
fiscalisados, bons e maus, dão eles médias para a gordura e resí-
duo isento de gordura muito superiores ás exigidas na portaria de 
23 de Dezembro de 1919. Assim em 112 amostras de leites, to-
madas ao acaso, apreendidas pela fiscalisação sanitaria de 10 a 20 
de Agosto do ano corrente, isto é, precisamente na época da pro-
mulgação do novo decreto, constata-se a média de 3,89 % para a 
gordura, e a de 8,92 % P a r a 0 resíduo isento de go rdura—Como 
nota característica verifica-se que nestes 112 leites apenas 3 foram 
condenados como maus á face da lei actual. 

Em reforço destas considerações há as médias para a gor-
dura e resíduo isento de gordura, calculadas em 1911, respecti-
vamente em 4,1 e 9,0 °/o P a r a a vaca turina, em leites de origem 
garant ida . 1 

Justificar-se-iam as referidas mudanças quando muito para a 
raça holandeza, cujas médias para a gordura e resíduo isento de 
gordura , foram por mim calculados, em 1911 também, respectiva-
mente em 3,14 e 8,24 %> para 15 vacas mungidas 3 vezes no dia 
(ao todo 45 mungiduras completas). — Esta raça não existe hoje 
pura em Lisboa, e não a temos portanto que tomar em consideração. 

Nenhnma rasão havia pois para se modificarem as referidas 
normas no sentido de as tornar mais benevolas. Faze-lo, equivaleu 
a consentir numa manifesta inferioridade dos leites destinados a 
consumo, comparadamente á excelsa qualidade daquele que o lei-
teiro fornece á fiscalisação. Para mais representa essa concessão 
também uma inutilidade, sabendo-se quão diminuto tem sido o 
numero de leites falsificados, reconhecidos como tais á face da lei. 

Afim de contraditar estas provas estatísticas alegar-se-há 
talvez que muitos leiteiros se esquivam aos agentes da fiscalisa-
ção, precisamente por não serem falsificadores, e por só assim se 
livrarem dos excessos da lei. 

1 Vejam-se doeumenlos seientificos. Vol. I l l n.° 1. 

* 
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Seria deveras curioso, caricato mesmo, se se alegasse seme-
lhante desculpa, comtudo quanto à possibilidade de êsses leites 
maus se subtraírem na sua quasi totalidade à acção da lei, é ela 
absolutamente verdadeira, tanto assim que tais leites aparecem 
depois em extraordinaria abundancia nas mãos dos consumidores. 

Explica-se de modo natural este insucesso da fiscalisação, 
sabendo-se que até os proprios consumidores fazem gala em avi-
sar os leiteiros da aproximação dos agentes fiscais; quanto à su-
posta desculpa bastará dizer -SC, pâXEl a invalidar, que mesmo as 
provas de estabulo, que a lei faculta aos interessados em sua de-
fesa, lhes teem sido altamente desfavoráveis. 

Vou aqui transcrever uma dessas provas na integra, afim de 
que todos se capacitem de quão imprudentes foram as baixas conce-
didas à gordura e resíduo isento de gordura para leites completos. 

Prova de estabulo. Leites de 2o vacas, 16-4-924, N .os 2910 a 2929. 

Nomes das vacas Alungidtira 
completa 

Densidade 
a 15.° C. 

Gordura em 
100 C. C. 

Residuo 
isento de 

gordura em 
100 C. C. 

Raça Alimen 
tação 

Marcina  3-200 1.032 4,1 9.08 Turina 
Pr incesa 5500 1.032 4,0 9.06 » 

4500 1 0302 4 G 8.73 
Marialva 4500 1.0319 5,0 9.23 
Pega 5000 1.0311 4.4 8.91 
Serrana 2500 1.0312 0 , 8 9.42 » 

4000 1.0302 
1.0329 

- 5,0 

4 J 
8.Sl 
9.42 

3 

Carocha 3000 
1.0302 
1.0329 

- 5,0 

4 J 
8.Sl 
9.42 Ilha 

Oi 
X. 

Andorinha 3000 1.0319 4.7 9.12 Turina 0 . 
Preciosa 4500 1.0292 4,4 8.44' • >, OJ 
Saloia. . • 3500 1.0316 4,5 9.04 > OS -C 
Doninha 3700 1.0321 3,8 9.07 « Q. 
Galharda 2500 1.0305 4,7 8,82 <8 
Pomba 1000 1.0312 6,2 9.26 S 
Tutinegra  3000 1.0317 3,9 8.96 » EE 

Gaivota 5000 1.0322 3,4 8.99 Ilha 
2000 1.0304 4,5 8.76 Turina 
3700 1.0317 3,4 8.86 Ilha 

Garça • 3300 10337 2,9 9.26 » 
Garrida • 5500 1.0322 4,1 9.13 Turina 
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MÉDIAS 

Densidade a 15n C. • • • 
Gorduras 
Resíduo isento de gorduras 

1 . 0 3 2 3 

4 . 5 2 

9 . 0 0 

Ass. (Carlos Alberto Vidal). 

Vê-se deste quadro que nenhuma razão ha para se supor 
que os leites actuais tenham peorado em qualidade, comparada à 
de 1911. 

Escusado é dizer-se que o leite destas vinte vacas só era 
exposto à venda depois de notavelmente adulterado, motivo porque 
o vendedor teve de responder em juizo. O dono da vacaria, um 
distinto e conhecido medico de Lisboa, protestou, como era natural , 
mas em vista da prova de estabulo teve que convencer-se da pouca 
seriedade do seu empregado. 

Muitas outras provas de estabulo poderia citar executadas 
anteriormente a 1924, em que se demonstra bem claramente que 
a lei não é rigorosa em excesso, como se pretende insinuar. 

Algumas dessas provas houve favoraveis aos interessados, 
recaindo porem sempre sobre um diminuto numero de vacas, igual 
ou inferior a 3 . — T o d a s estas provas foram executadas cinco 
dias depois do acto da mungidura; hoje o prazo legal vai só até 
o segundo dia. 

O longo prazo de cinco dias, bem como o pequeno numero 
de vacas, favoreceram• não pouco os meios usados em tais casos 
para da vaca se alcançar um leite de má qualidade, aquoso por 
vicio de alimentação. 

Com isto não pretendo dizer que todos os pequenos forne-
cedores recorram a estas praticas fraudulentas para sofismarem a 
lei, e muito menos negar a possibilidade de haver leites de sua 
natureza fracos. Admito essa possibilidade, e admito-a, sobretudo, 
num pequeno numero de vacas, somente o que me não parece 
razoavel é que ela sirva de pretexto para se modificarem as leis, 
atendendo-se a excepções, por vezes anómalas ou mesmo derivadas 
de estados doentios. Pa ra estas excepções se crearam as provas 
de estabulo, que devem ser seguidas da inspecção veterinaria da 
vaca ou vacas, quando da prova resulte suspeição de doença. 
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Alegaram os leiteiros que as forragens estão caras, não 
podendo alimentar tão bem as vacas como o eram anteriormente 
á guerra mundial, esquecendo-se, porem, que o leite está actual-
mente caríssimo, a 2$50 o litro, ou seja cerca de trinta vezes 
mais caro que anteriormente a essa época. 

De resto como admitir essa pretensa alimentação deficiente 
na vaca leiteira, se da sua pratica resultariam contrariedades que 
afectam primeiro que tudo os interesses pecuniários do proprio 
leiteiro? — Como admiti-la, se ela está em flagrante contradição 
com a excelencia dos leites'fiscalizados? 

O extracto isento de gordura varia entre limites muito menos 
afastados que a gordura, por ser de natureza muito mais estável. 
Assim, ao passo que a gordura varia geralmente de 3 a 6 % no 
leite de vaca turina, o resíduo isento de gordura fa-lo apenas de 
8,5 a 9,5 %> c o m a característica de a uma subida da gordura 
corresponder, em geral, uma subida também do residuo isento 
de gordura. Na desnatação artificial, quer ela seja levada a efeito 
por subtracção de nata ou por adição de leite desnatado, não se 
dá este paralelismo; nela, a uma baixa da gordura, corresponde 
bem ao contrario uma subida do residuo isento de gordura. Nunca 

Uma baixa. 
Naturalmente o legislador não reparou nesta ultima parti-

cularidade, assim como também não reparou no efeito contrario 
que produz a simples adição da agua, sendo por isso levado a 
baixar, irreflectidamente, o limite de 8,5 °/0 para 8,3 °/0> presun-
tivamente no intuito único de atender aos poucos casos, anomalos 
muitas vezes, em que esse limite baixa naturalmente para àquem 
desse valor. 

Praticou-se assim um erro, não por ficarmos menos habili-
tados que antes a obstar que a gordura baixe impunemente de 6 
para 3 0/0

 n t l simples desnatação — a este mal nem agora", nem 
antes podiamos pôr cobro— mas por ser o residuo isento de gor-
dura o elemento mais importante que possuimos para obs ta ra 
que a gordura baixe impunemente pela adição da agua, quer pra-
ticada isoladamente, quer acompanhada de desnatação artificial. 

Um exemplo melhor que as minhas palavras elucidará sobre 
a f raude praticada ao abrigo da lei. 
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São principalmente três 1 os meios com que pode alcançar-se 
a f raude impune: 

1) O da desnatação; 
2) O da adição da água; 
3) O da adição da água e desnatação simultaneas. 
Em todos estes três casos vou supor o mesmo leite com 

5,1 °/o de gordura e 9,3 °/0 de residuo isento de gordura. 
1) Neste caso pode a desnatação ser levada a efeito sem 

nenhum receio até a gordura ficar reduzida a 3 °/o, visto dar-se 
simultaneamente uma subida, nunca um abaixamento do residuo 
isento de gordura. — Pode, pois, neste caso subtrair-se impune-
mente 2,1 7„ de gordura. O limite de 8,4 é nele destituido de valor. 

E ' com estes 2,1 % de gordura, equivalente a cerca de três 
vezes o seu peso em nata e a um minimo de 26 gr. de manteiga, 
que as vacarias preparam a manteiga que expõem á venda, de 
fabrico muito rudimentar, contendo até 30 % de água (falsificada 
portanto), muito saborosa nos primeiros dias, mas detestável 
passado pouco tempo. — O ganho da fraude impune pode, neste 
caso, calcular-se em cerca de 6S20 por cada 10 litros de leite. 

2) Neste caso só pode a f raude impune praticar-se, em 
geral, em pequena escala, o que se explica pelos limites pouco 
afastados do residuo isento de gordura e pela particularidade de 
este baixar tanto pela adição da água como pela baixa natural 
da gordura. No exemplo citado, porem, por se t ra tar de um leite 
de superior qualidade, pode a adição da agua elevar-se até 11,1 °/o 
(8,4 : 100 :: 9,3 : x). Assim, neste- caso em especial, teria o leite 
de ser adicionado de 70 0Z0 de água para a gordura baixar para 
3 % (3 : 100 :: 5,1 : x). Estes 70 % de água fariam baixar o 
residuo isento de gordura para 5 ,48 % (170 : 9,3 : : 100 : x). — 
Os 11,1 0 /o de água, vendidos como leite, representam um ganho 
muito inferior ao dos 2,1 % de gordura da fraude anterior, cujo 
valor calculado em manteiga lhe é pelo menos duas vezes superior. 

3) Para avaliarmos a grandeza da dupla fraude, temos 
primeiro de calcular a quantidade de gordura x que ao leite tem 

1 Ha a inda uma quarta f r aude que pode praticar-se impunemente em larga 
escala: a da adição s imul tanea da água e leite de ovelha. Mais adeante me refer i re i 
a es ta f r aude . 
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que ser extraída para que ele fique exactamente com 3 % no 
volume reduzido. 

Temos para o calculo do volume x de x, e para o de y' de 
y respectivamente do volume da gordura e pêso da gordura retida 
em 100 c.c. do leite reduzido, sendo 0 ,93 a densidade média da 
gordura do leite: 

Hèsultam para x e y, pela multiplicação por 0 ,93 os valores: 

No leite assim reduzido a 3 % de gordura (100 — 2 , 3 3 4 : 
2 , 9 2 : : 1 0 0 : x) passa o residuo isento de gordura a acusar 9,5 % 
(100 — 2 . 3 3 4 : 9 , 3 : : 100 : x). 

Vejamos quanta água pode agora juntar-se a este leite até o 
residuo isento de gordura baixar para 8,4 %—-Temos 8,4 : 100 : : 
9 ,5 : x, donde x — 11,3 % de água. 

Vejamos finalmente de quanto baixou a gordura aquém de 
3 7o pela adição destes 11,3 °/0 de água .— Temos 1 1 1 , 3 : 3 : : 
100 : x, donde x = 2,7 % de gordura, ou seja menos 0,3 °/0 que 
o limite legal. Temos portanto que subtrair este valor de 2 ,17 % , 
para obtermos um leite acusando 3 % de gordura e 8,4 0I0 de re-
siduo isento de gordura. 

A grandesa da falsificação impune está neste caso expressa 
pelas seguintes fraudes parciais: 

1,87 7o de gordura extraída por desnatação 
11,3 7o de adição de água. 
E ' esta a mais importante das trez fraudes consideradas, 

cujo ganho equivale a cerca de 8$20 por cada dez litros de leite. 

1 0 0 — X ' 1 0 0  

) donde 

x' = 2 ,334 7o em volume 
y = 3,15 7 o ,) » 

X = 2 ,17 °/o em pêso 
V = 2,92 7o o » 
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Devo acrescentar que esta dupla fraude é hoje praticada em 
larga escala, impunemente também, sem que haja a necessidade 
de ser tomado em consideração o limite minimo para a gordura, 
pelo contrario é este limite ultrapassado á vontade, utilisado mes-
mo para a maior extensão da fraude, 

Parecerá isto um exagero da minha parte, mas não o é. 
Escusado dizer-se, que não o sendo, constitui esta prática um dos 
meios, embora não seja o único nem o principal, que contribuem 
para a impunidade f 'de muitos dos peores leites do mercado de 
Lisboa. 

Esta especie de impunidade dá-se desde que os fiscais incum-
bidos pela fiscalização pecuaria de procederem á colheita das amos-
tras, só as colhem e remetem para o laboratório depois dum prévio 
exame por meio do lacto-densimetro, executado na rua á vista' do 
leiteiro, quando por esse exame verificam uma baixa da densidade 
para menos dum tanto—-Ora o leiteiro observa esta forma de 
proceder e dela tira proveito, para o que lhe basta juntar de futuro 
ao leite por ele aguado, tanto leite desnatado, quanto seja neces-
sário, para que o pesa-leites chegue ao ponto conveniente. 

E ' o que ele tem feito ultimamente em Lisboa, como o prova 
o facto de a fiscalisação sanitaria apreender relativamente bas-
tantes leites duplamente falsificados, que á fiscalisação pecuária 
passam despercebidos.— Não ha hoje leitaria em Lisboa, que des-
conheça que a adição do leite desnatado (ou a desnatação) 
aumentam o pêso do leite em geral. 

De resto foi este processo da pesagem previa, aliás de muita 
imperfeita execução na estação calmosa, ha uns trinta e tantos 
anos posto em prática pela Camara Municipal de Lisboa, e bem 
depressa abandonado, pelos seus deploráveis efeitos, morais e 
práticos. 

Para o leite desnatado prescreve a lei actual uma percenta-
gem minima de 1,5 % para a gordura, e de 8,5 °/0 para o residuo 
isento de gordura. 

A primeira destas exigencias não tem hoje razão de ser. 
Eu proprio propuz em 1911 a adopção de um tipo parcial-

mente desnatado nos leites admissiveis para consumo em Lisboa, 
mas fi-lo para obedecer a necessidades dessa época. Nunca consi-
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derei esse tipo de leite como bom, apenas o propuz como medida 
transitória e tolerável num mercado anormal. 

Havia nessa época em Lisboa um numero elevado de peque-
nos estábulos ou vacarias, das quais algumas não possuiam mais 
que 2 ou 3 vacas, fornecendo por isso leite de composição desigual, 
que não permitia adoptar um tipo único. De então para cá foram 
essas pequenas vacarias quasi todas substituídas por leitarias. 
Hoje esse tipo intermediário não tem rasão de ser. 

Tempos houve em que nalguns paizes áfe prescrevia para o 
leite desnatado a percentagem minima de 1 0 A 1 para a gordura. 5 

Nesses tempos quasi só se consumia o leite desnatado obtido pelo 
repouso nas vacarias ou leitarias. O leite nestas condições retinha 
pelo menos 1 *'/° de gordura, e assim se explica a adopção deste 
limite como medida de precaução para evitar a adição da água. 

Mais tarde começaram a aparecer leites desnatados saídos de 
desnatadeiras e centrifugos, levando estes últimos a desnatação até 
quasi 0. Foram estes leites aceites para consumo, como era natu-
ral que sucedesse, visto serem obtidos bem mais rapidamente e bem 
menos alterados que os obtidos pelo repouso. Da sua aceitação re-
sultou para eles a adopção de novos limites mínimos para a gor-
dura, visto não haver o limite de 1 % natural . Estes limites va-
riavam de país para país e de cidade para cidade, consoante o 
preceito adotado para leites completos. Daqui resultou um grave 
inconveniente, tal foi o de se obrigar o leiteiro á prática de mis-
tura de leites desnatados com completos, única forma de ele poder 
alcançar o tipo legal, incitando-o assim á degradação do leite com-
pleto. A este inconveniente pôz-se finalmente termo, abstraindo-se 
por completo da gordura na apreciação dos leites desnatados, pas-
sando-se a considerar como tais todos os leites (não aguados), 
acusando menos gordura que a prescrita para leites completos. 

Foi isto que se fez nas leis anteriores á actual, a exemplo do 
que sucedia em outros países, mas que segundo parece não mere-
ceu a aprovação do legislador de agora. 

Usando de maior rigor para o leite desnatado, quanto á sua 
riqueza em gordura, parece o legislador ter tido dois objectivos, o 

1 Como exemplo, eito o regulamento policial da Cidade de Leipzig em 1882. 
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de melhorar as propriedades alimentares, ou o de pôr tanto quanto 
possível termo á desnatação praticada impunemente em larga 
escala. 

Quanto ao ultimo destes propositos seria ele perfeitamente 
justificado se realmente houvesse possibilidade de evitar, mesmo 
em parte que fosse, essa fraude praticada ao abrigo da lei, o que 
infelizmente não sucede, como já tive ocasião de demonstrar. — 
Para que sujeitar o leiteiro a imposições e vexames, quando tudo 
se pode alcançar na melhor harmonia?! 

Quanto ao primeiro destes propositos nem vale a pena to-
ma-lo em consideração, desde que subsiste a f raude a que acabo 
de me referir . 

Nem o leite completamente desnatado nem o parcialmente 
desnatado teem venda no mercado de Lisboa. — Ha alguns poucos 
leiteiros que requerem licença para a venda deste ultimo, mas 
estes mesmos só dela se utilisam para com os agentes fiscais, 
nunca para com os freguezes. 

Resta-me apenas considerar o limite de 8,5 °/0 adoptado para 
o residuo isento de gordura no leite parcialmente desnatado. 

Deste direi que foi calculado baixo, porém de harmonia com 
o de 8,4 adoptado para leites completos.— Não se praticou o erro 
de o considerar menor que para leites completos, como sucedeu no 
decreto n.° 10539, art . 2.°, de 12 de fevereiro de 1925. 

São estas nos seus tópicos as considerações que sobre o novo 
decreto entendi dever fazer. 

Aproveito a ocasião para esclarecer alguns pontos que à fis-
calisação laboratorial do leite dizem respeito. 

Vou primeiro referir-me à dupla falsificação pela adição de 
água e desnatação, hoje como vimos, tornada mais vulgar. 

Quere-IHe parecei' que os nossos laboratórios não ligam a esta 
dupla fraude a importancia que ela realmente tem, talvez por lhes 
bastar a simples menção de um a (das partes. 

Se êste é o critério segukkt W tais casos, não é ele acertado 
a meu vêr, visto haver dois denctos que se somam quanto à des-
valorisação alimentar, com o agravante de com o segundo se pre-
tender encobrir o primeiro. 

Nada mais simples que reconhecer a dupla f raude quando a 
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adição da agua se revela pela baixa do residuo isento de gordura 
para menos de 8 , 4 . — B a s t a nestes casos determinar a densidade 
da materia extractiva pela fórmula: m = -ea-(M~d~m > em cIne e sig-
nifica a materia extractiva, d a densidade e m o valor procurado. 

É este valor absolutamente independente da adição da agua, 
visto esta fazer baixar a gordura e residuo isento de gordura, mas 
proporcionalmente, sem lhes alterar a r e l ação .—Se portanto este 
valor se elevar para além de um determinado limite, é porque 
também ao leite foi extraída gordura. 

Tem sido este valor de m calculado entre nós em 1,35 (na 
realidade deveria baixar para 1 ,30) ; na Holanda, Suissa e Alema-
nha está calculado em 1,40, o que se explica por a raça turina, 
assim como também a das ilhas e algumas raças inglesas, acusa-
rem maior abundancia relativa em gordura. 

Quando a água se não revela pela baixa do residuo isento de 
gordura para menos de 8,4 % , pode ainda dar-se a dupla falsifi-
cação. 

Este caso dá-se actualmente com frequencia entre nós, mas 
nem sempre tem sido tomado na devida consideração, devido á 
maior dificuldade da prova analítica 

Nele a adição da agua denuncia-se por uma baixa considerá-
vel da gordura, aliada a uma subida, considerável também, da den-
sidade (superior a 1 . 0 3 3 ) — Confirma-se a suspeita pela baixa do 
valor refractométrico do soro de ACKEBMANN para menos de 3 7 , 5 , 

quando o leite não esteja ainda notavelmente alterado, isto é, 
quando a acidez em soluto a ,o normal não exceda 22°,5. 

É esta a forma mais eficaz de revelar a adição da agua, 
quando o residuo isento de gordura se eleva para além de 8, 4 %• 

1 Hfa quem entenda que o leite nestes casos não deve considerar-se adicio-
nado de agua. — É simplesmente absurdo semelhante critério,, o mesmo é negar a 
possibilidade de a um leite parcial ou completamente desnatado se adicionar agua. 

De resto a lei não corrobora semelhante absurdo, diz apenas que o leite com-
pleto deve ter pelo menos 8,4 °/o de residuo isento de gordura e 3 de gordura, o 
que não significa que devam considerar-se puros todos os leites que estejam nestas 
condições. A ser assim tínhamos que considerar puros os leites em que a agua se re-
vela simplesmente pelá presença do nitrato. 

Sob um ponto de vista mais geral ha quem entenda, que em este e outros ca-
sos semelhantes, só as afirmações concretas da lei teem valor legal. É o que se viu 
ultimamente- A titulo de que a lei não prescrevia limites para a gordura e residuo 
isento de gordura, foi a fraude muitas vezes considerada impune. 
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— Com muito menos segurança revela-se também pela baixa da 
densidade do soro para menos de 1,026. 

Outra falsificação para que chamo em especial a atenção dos 
laboratórios é a da adição da urina, que quando fresca se não re-
vela directamente pelo cheiro ou sabor, e muito menos pelo pesa 
leites, visto a densidade da urina humana ser em média a do leite 
de vaca. 

Esta falsificação, nojenta e nociva, é tanto mais perigosa, 
quanto é certo que ha quem a julgue inofensiva, medicamentosa 
mesmo, tanto no uso externo, como interno. 

Ainda há bem pouco tempo tivemos ocasião de a verificar em 
um leite apreendido em Cascais. Pior a inda : Há bem pouco tempo 
também, foi encontrado um bilhetinho caído da algibeira de um de 
entre vários leiteiros que vinham reclamar contra os rigores da 
fiscalisação, em que se indicava a forma de a um leite se incor-
porarem 50 % de urina. — E' certo que semelhante f raude nunca 
passaria despercebida num laboratório, não tanto pela urina em 
si, como pelas substancias que a acompanhavam (amido e gomas). 
Não assim porem nas mãos dum leigo ou desprevenido. 

No laboratório do Instituto Central de Higiene procede-se 
á pesquiza qualitativa da urina no soro absolutamente isento de 
albuminas, obtido pelo aquecimento do leite com o cloreto de cál-
cio a 20 % (1 c. c. de cloreto de cálcio para 50 c. c. de leite), 
fervendo-o com algumas gotas de potassa caustica, e expondo os 
vapores á acção do papel de tournesol vermelho, que não deve 
azular .— E ' processo rápido e simples. 

Finalmente outra falsificação para que entendo dever em 
particular chamar a atenção dos laboratórios é a da adição do leite 
de ovelha.—-A este respeito veja-se esta revista, 1913, 9.° ano, 
n.o 3. 

Lisboa, 22 de Setembro de 1925. 



Aplicação da Termodinâmica ao estudo 
da distilação e cristalização fraccionadas 

P O f c 

R u i G U S T A V O C O U C E I R O D A C O S T A 
1.° Assistente de Química na Universidade de Coimbra 

0 caso de que vamos t ra tar é o dum sistema formado por 
duas fases tendo cada uma dessas fases dois componentes inde-
pendentes. 0 sistema está em equilíbrio. 

Designemos por A e B os componentes e consideremos ape-
das uma das fases. Na fig. 1 representamos o espaço ocupado por 
essa fase. A pressão tem o valor P. A direita representamos duas 

I  

é I j l 

I  

Pb 
Fig. 1 

máquinas de V A N T ' H O F F . A de cima está separada do espaço 
A + B, ocupado pela fase, por uma membrana semi-permeável que 
se deixa atravessar unicamente por A. A membrana da outra só 
se deixa atravessar por B. Supomos que A e B passam para as 
respectivas máquinas no estado gasoso e que os gases estão em 
equilíbrio com a fase A + B às pressões P^ e Pg respectivamente. 
Sejam vA e vB os volumes ocupados pelas moléculas-gramas desses 
gases às pressões de equilíbrio. Obriguemos o sistema a percorrer 
o ciclo que vamos descrever. Em todas as transformações man-
tem-se inalterável a pressão P da fase. 

l.a transformação — Por meio das máquinas V A N T ' H O F F tire-
mos isotermicamente da fase A + B uma molécula-grama de A e 
a quantidade equivalente de B. Seja 
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designando por u e u' o número de moléculas de B e A que exis-
tem no mesmo volume de A + B. Para uma das máquinas, fig. 2, 
entrará um volume de gás vA e para a outra um volume xvB. O 

L A . 

-J 
F.g. 2 

volume de A + B diminuiu do volume ocupado pela molecula-grama 
de A na fase. Seja V a êsse volume. O trabalho produzido durante 
a transformação foi portanto : 

- P V a + P a 
X P v. 

2." transformação •— !."• operação — Cortemos a comunicação 
da máquina de V A N T ' H O F F que contém A com a fase A + B, fig. 3 . 
Façamos variar a temperatura de T para T — dT mantendo PB  

constante. Para isso é preciso aumentar em A + B a concentração 
de B ; façamos passar B para a fase A + B até a sua concentra-

^dLY ^dLY ^dLY 

I ^ i w P 3 

Fig . 3 

ção atingir o valor conveniente. A redução de volume de B na sua 
máquina [ devido ao arrefecimento e à quantidade que passou para 
A + B] é dw. Suponhamos que a mistura sofreu a redução de vo-
lume dV. O trabalho produzido nesta operação foi 

- P d V d w 

2.a operação — Suponhamos q u e a mistura A + B está agora 
em equilíbrio com o gás A à pressão P A. Levemos o gás que está 
dentro da respectiva máquina de V A N T ' H O F F do estado T, P a para 
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o estado T — d T, P a e estabeleçamos novamente a comunicação 
com A - f B , fig. 4. Suponhamos que o gás A sofreu o aumento de 
volume ãu. O trabalho produzido foi : 

PA du 

3.a transformação — Façamos agora passar isotèrmicamente 
das respectivas máquinas para a fase A - j - B uma molécula-grama 

~ 1 IP^7PA 

L_ 1 & 
Fig. 4 

de A e a quantidade equivalente de B, fig. 5. Como a composição 
da mistura foi alterada na transformação precedente, a relação 

V//SA 
W S m K 

Smi m m \ h 
Fig . 5 

entre o número de moléculas de B e A que existem no mesmo 
volume de Â + B variou. Designemos o valor desta relação por x'. 
Passará para A I B o volume v'A de A e o volume x' v'B de B. O 
volume de A + B aumentará do volume ocupado pela molécula-
-grama de A. Seja Y a êsse volume. O trabalho produzido nesta 
transformação foi : 

P V A - P A V A — P B X ' V ' „ 

4.o transformação — l.a operação — Cortemos a comunicação 
da máquina de V A N T ' H O F F que contém A com A-+ B , fig. 6. Ele-
vemos a temperatura da fase A + B de T — d T para T conser-
vando constante PB. 

Pa ra Pb se manter é preciso diminuir a concentração de B 
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em A + B. Façamos passar B para a respectiva máquina até a 
sua concentração ter o valor conveniente. Levemos o gás B à tem-
peratura T. Designemos por oUd O aumento de volume que o gás 

2k 

1 Itial 
[(JO' FB 

Fig . 6 

B sofreu devido a essas duas operações. Designemos por d V o au-
mento de volume que sofreu a fase A + B . O trabalho produzido 
nesta operação foi : 

P d'V' + PLJ dw 

2.a operação —Levemas o gás A dentro da sua máquina do 
estado T—- d T , P a para o estado T. P a e estabeleçamos nova-

AT I N " - ' PA. 

if' PB 
Fig. 7 

mente a comunicação com A + B, fig. 7. Seja du a diminuição de 
volume do gaz A. O trabalho produzido nesta operação foi : 

— P' du' A 

O sistema voltou ao estado inicial. 
O trabalho total produzido neste ciclo foi: 

R = I - PVa -- Pd V + P d V -R P V ' J + 
+ [PB ^ ' , - P dw - PBX V B + P r dw] + 

+ [Pa \ + P., P a du'] 

Como a soma algébrica dos deslocamentos dos pontos de 
aplicação de P 8 e P é nula, são nulos o l .° e 2.o termos da ex-
pressão de R. Teremos portanto : 
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R = PA VA + PA du - - P a du' - P'A v A 

ou, despresando infinitamente pequenos de segunda ordem: 

R = p , vA + P a [DU — du I - P A VA  

As figuras que apresentamos mostram que: 

du — du — — vA 

e portanto 
R = P « V \ - P 1

1
 V A R = V A f P , — P V l A A A A A 1 A A| 

ou, despresando infinitamente pequenos de segunda ordem: 

R = v J P a - P V I -

Apliquemos agora a este ciclo o segundo princípio da Ter-
modinâmica. Temos: 

R A = R Q - D F 

Q é o valor absorvido pelo sistema à temperatura mais 
alta e o valor de R já foi calculado. Pa ra sabermos o valor de Q 
basta determinar o calor de vaporização da mistura A + B quando 
se conservam P a e P 6 constantes. Seja I o calor correspondente à 
unidade de volume. O valor de Q será Y a 1. 

Temos portanto: 

A VA [ P A - P < J = V A 1 ^ 

O U 

A V A dPA = V A I ( 1 ) 

Para B se acharia do mesmo modo: 
Av f i dPB = V B ' - j - ( 2 ) 



A P L I C A Ç Ã O DA' T E R M O D I N Â M I C A 3 3 

Consideremos agora as duas fases í ) e 2) do sistema A + B, 
fig. 9. A uma determinada pressão e temperatura as fases só po-
dem coexistir com determinadas composições. Consideremos a pres-
são invariável e façamos variar a temperatura. Suponhamos 

T 

• B 
Á + B 

Rg. 8 

A + B 

(fig. 8) que o ponto A corresponde à substância A pura e o ponto B 
à substância B pura. Os pontos intermédios correspondem à mis-
tura A + B, aumentando a percentagem de B, em peso, quando pas-
samos de A para B. Em ordenadas marquemos as temperaturas. 

Construamos a curva 1) que 
nos dá a maneira como va-
ria a temperatura em função 

P» da composição da fase 1) 
~ " - quando esta está em equilí-
— • - — brio com a fase 2). 

£ — Do mesmo modo cons-
truamos a curva 2) para a 
fase 2). 

Suponhamos que a temperatura de equilíbrio teve um mínimo 
correspondente aos pontos c e c . Yamos demonstrar que ce c coin-
cidem. 

2) A •1 

Fig . 9 
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Para isso notemos que uma mistura com a composição corres-
pondente ao ponto a, fase 2), está em equilíbrio com uma mistura 
correspondente ao ponto a , fase 1, e portanto nêsses pontos P a e 
P15 são iguais para ambas as fases (fig. 9). 

A desigualdade estaria em contradição com o 2.° princípio da 
termodinâmica. 

As mesmas considerações se aplicam aos pontos b e b' infini-
tamente pouco afastados de a e d respectivamente. 

Para os pontos a e b, supondo que a pressão P a difere de 
d P a e Pb de DPB, temos 

ou, por (1), 

Jp- dP
 ,?í ' ' I ' =0 o P A A OPH H 

Para os pontos d e b , como d P a e d P11 teem os valores 
anteriores, temos: 

Av T \V T 

- V Y d p * - W d p - = 0 & 
v I A 1 I v I B 1 I 

De (3) e (4) t iramos: 

> 
VoB VA " " B V1H VA 

d P d p Y v - ,n> v 'a-

O U 

V 2 A _ _ V 1 A 

V2 B V 1 I 

Entre as concentrações de A e B nas duas fases haverá a 
relação: 

C g A C 1 A 

C2 B G1 B 

Os pontos c e C1 coincidem portanto. 
No caso dum máximo chegaríamos ao mesmo resultado. Por-

tanto : 
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Nos mínimos ou máximos da temperatura de equilíbrio as 
duas fases tem a mesma composição. 

Como não fizemos hipótese nenhuma sobre a natureza das 
fases em equilíbrio elas podem se r : a) uma gasosa e uma líquida 
ou b) uma sólida e uma líquida. 

Como exemplo do primeiro caso temos a mistura de ácido 
clorídrico e água. Como exemplo do segundo a mistura de brometo 
e iodeto de mercúrio ( ') e a mistura de ouro e cobre. (2) 

Consideremos agora um ponto dj (fig. 8) da fase I e o cor-
respondente d2 da fase 2. 

Aumentemos infinitamente pouco a temperatura da fase 1 
mantendo Ph constante. A pressão P a eleva-se de dPA . 

Agora, mantendo Pa + dPA constante, baixemos a temperatura 
ao valor inicial. A pressão P r variou — d P u . Estamos no ponto d', 
(fig. 8). Temos: 

IA 1I 'TH 1I 

Aumentemos agora a temperatura da fase 2 mantendo PB 

constante até que P a aumente de dPA igual ao aumento na fase 1. 
Baixemos a temperatura ao valor inicial mantendo PA + dPA cons-
tante. A pressão Pb baixará de dP2B^dP111, pois a igualdade impli-
caria a existência dum máximo ou mínimo no intervalo conside-
rado. Temos: 

(6) 
»2A '2 V2H 1S 

Com estas transformações passamos para o ponto d'2 (fig. 9). 
Como os pontos d', e (I 2 não estão nas curvas 1) e 2) as duas 

fases não estão em equilíbrio. 
Façamos agora baixar T de dT conservando P a + dPA cons-

tante. Seja tal a variação de T que os estados a que chegamos nas 

1 MAC LEWIS — A system of physical chemistry• 1924, pg. 285. Vol. II. 
2 FRED. SWARTS — Chimie Inorganique- 1922, Pg- 487 . 
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duas fases podem existir em equilíbrio. A êstes estados correspon-
dem os pontos d ' , e à!'2 das curvas consideradas. As pressões 
P b — dP1B e P b — dP2B variarão respectivamente de d'P IB e d'P2B 

dados pelas expressões: 

Av11 d 'P , B ——-VjB I1 Y-

AVB d ' P 2 , R=:V2Ü I2 F -

011 

Av15 [ d ' P l B - d 'P , B ] = [V, B I1 V2B U j - d f 

Para que as duas fases possam coexistir deverá ser : 

P B — d P 1 B + d ' P , B = P 1 5 - d P , B - f D ' P 2 B 

d P,» - d'P2B = d P1B - d PJN e portanto: 
Avn [dP,,, - dP2B ] = [V1B 1, - V2B I2] d,r 

Suponhamos agora que Y i b I1 > V2B I2, isto é, que a fase 1 é 
sólida ou líquida e a fase 2 líquida ou gasosa, pois YbI é o calor 
de vaporisação nas condições já definidas da molecula-grama de B 
e da quantidade equivalente de A. Como supuzemos que a tempe-
ra tura baixou, e dP1B < dP2B. 

Na fig. 8 vemos também que a concentração de A em d é 
maior do que em dx e em d"2 maior do que em d2. 

De (4) e (5) t iramos: 
ATv V1b I1 

' i I V - V X AV d P A 
V1A 1I t i l v B 

ATv1 V2n I2 

ou, como dP2 B>dP l B , 
v, > 
V2a V1a 

O U 
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Podemos portanto enunciar a seguinte l e i : 
A concentração daquele componente cujo aumento de concentração 

faz baixar a temperatura de equilíbrio, isto ê, o ponto de ebulição 
ou fusão, é maior no gás ou líquido do que no líquido ou sólido. 

GftS O" liquido 

Liquido ou s o l i d o 

B A i 

Gas ou liquid 

Fig. 10 

Liquido ou solido 

B 
Fig. U 

A 

OU SOJ 

Fig. 12 

As curvas não podem pois ter a forma da fig. 8. 
Se supuzermos que há apenas um máximo ou mínimo a forma 

das curvas é a seguinte. A fig. 10 representa o caso dum máximo, 
a fig. I l o caso dum mínimo e a fig. 1 2 o caso em que não há 
máximo nem mínimo. 



A introdução da teoria de Lavoisier 
em Portugal 

I, O primeiro compêndio antiflogístico português 

P O R 

A N T Ó N I O G O M E S D E A L M E I D A 

S U M Á R I O 

INTRODUÇÃO 

Objecto da conferência: A introdução da teoria de Lavoisier em Portugal, e, 
mais precisamente, o primeiro compêndio antiflogístico português. 

A importância das ideas do célebre químico francês. Os seus percursores : 
Robert Hooke, John Mayow, Jean Rey, e, acima de todos, M. W- Lomonossov. As 
doutrinas de Lavoisier imprimem à Sciência uma orientação nova, que perdurou até 
aos nossos dias. Nos países estrangeiros escreveram-se obras magistrais sobre a 
introdução da teoria de Lavoisier. « 

A importância da cultura histórica para o químico. Um conceito de Guareschi. 

I 

A Reforma Pombalina cria na Universidade de Coimbra a Faculdade de Filoso-
fia, que no seu quadro inclui uma cadeira de Quimica. O Estatuto e o Método expe-
rimental. A fundação do Laboratório Químico. Opinião de Link. 

I I 

O Professor: Dr- Domênico Vandelli, de Pádua. Quem era Domênico Vandelli. 
Os grandes químicos italianos do tempo: Felice Fontana, Angelo Saluzzo, Cláudio 
Luigi Berthollet, Giovanni F a b b r o n i , . . . . A vida scientííica em Itália. Vandelli natu-
ralista; a consideração de que gosou em Portugal. O juízo de Link; influência de 
Brotero- ^ 

I I I 

Os discípulos de Vandelli: Henriques de Paiva; Constantino Botelho ; Bar jona; 
Sobral, que sucedeu a Vandelli na cadeira; Vicente Coelho de Seabra ; José Bonifácio, 
o célebre míneralogis ta; Ferreira da Câmara ; Bernardino Gomes, que descobriu a 
cinchonína; João Monteiro, cristalógrafo notável. 

Outros discípulos. 
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IV 

O estado da Química à data da Refonria. A teoria (logística de Becher & Stahl-
O trabalho de Lavoisier começa precisamente em 1772. Estudos sobre a combus tão 
(fósforo, enxofre) e calcinação dos melais- O oxigénio é descoberto por Scheele em 
1772, redescober to por Priestley em 1774. Priestley dá conta das suas experiências a 
Lavoisier. Indecisões de Lavoisier; a sua experiência bem conhecida. A doutrina anti-
-flogistica (1777); seus pontos fundamentais . Uma idea errada. Dificuldades. A com-
posição da água descober ta por Cavendish em 1781. Blagden, colaborador de Caven-
dish, comunica a Lavoisier a descoberta daquele sábio. Lavoisier repete as experiên-
cias de Cavendish. O triunfo da doutr ina antiflogística A teoria dos ácidos oxigena-
dos só foi abandonada depois que Davv mostrou (1810) a natureza e lementar do cloro. 

A nova doutrina espalhou-se pr imeiramente em França ; depois, mais ou me-
nos lentamente , nos outros países. A nomenclatura . Sábios i lustres cont inuam, no 
entanto , part idários da doutr ina antiga 

V 

A difusão da nova doutrina em Portugal. O Dr. Vicente Coelho de Seabra Silva 
e Teles, autor dos Elementos de Chimica, compêndio pelo qual a doutrina antiflogística 
foi introduzida ern Portugal- Os brasi leiros nas Sciências Naturais na 2.a me tade do 
século XVIII. Os químicos : Veloso de Miranda, Vicente Coelho, José Bonifácio, Fer-
re i ra da Câmara, Paulino de Nola. Os botânicos e exploradores : Rodrigues Ferreira, 
Silva Feijó, Fr. J. M. da Conceição Veloso. Os médicos : Melo Franco e Elias da Sil-
veira- Nogueira da Gama, professor da Academia de Marinha. Apreciação de Balbi 
acerca de Vicente Coelho- Deve-se também ao autor dos Elementos de Chimica a no-
menclatura antiflogística portuguesa. Os Drs- Vandelli, Sobral, Barjona e Vicente Coe-
lho repetem no Laboratório Químico da Universidade de Coimbra as exper iências 
quanti tat ivrs de Monge sôbre a composição da água. 

Outros aspectos do livro de Vicente Coelho. A teoria das afinidades e a letra 
do Estatuto- A parte descritiva. A classificação das subs tânc ias : corpos incombust í -
veis e corpos combustíveis. O livro compreende uma disser tação sôbre águas mine-
rais com um breve guia para a sua análise- Notas sôbre a fe rmentação e outros 
assuntos-

CONCLUSÃO 

Portugal foi dos primeiros países onde se acei taram as ideas de Lavoisier- Di-
fundiu-se nos seus Elementos de Chimica, que publicou quando ainda es tudante , o 
Dr- Vicente Coelho de Seabra. Mais tarde ensinou as nos seus cursos o Dr. Sobral. 
Cer tamente lhes deram a sua adesão os Drs- Vandelli e Barjona. O Tractado das affi-
nidades chimicas. t radução do Dr- Sobra), e o seu compêndio de Química, que não 
chegou a publicar se- Juízos de Link e de Balbi-

Uma f rase in jus ta de Icilio Guareschi. No tempo de Lavoisier havia em Portu-
gal químicos notáveis : eram os químicos da escola de Coimbra, discípulos de Domê-
nico Vandelli. 
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A introdução da teoria de Lavoisier 
em Portugal 

I — 0 primeiro compêndio antiflogístico português 
(Conferência pronunciada no IV Congresso Luso-Espanhol 

para o progresso das Scièncias, realizado em Coimbra, a 
18 de Junho de 1925). 

E x . " 0 SENHOR PRESIDENTE 

M I N H A S SENHORAS E 

MEUS S E N H O R E S : 

You ter a honra de falar, perante Y. Ex. a s , sobre a infrodu-
çãa da teoria de LAYOISIER em Portugal, e, mais precisamente, so-
bre o primeiro compêndio antiflogístico português. 

E forçoso, antes de mais nada, reconhecer que a importância 
das ideas com que enriqueceu a Sciência o investigador genial que 
foi LAVOISIER tem sido as mais das vezes exagerada, sobretudo 
pelos seus compatriotas. Todos conhecem aquelas palavras, tantas 
vezes citadas, com que o eminente químico que foi AD. WURTZ 
abre a sua Histoire des doctrines chimiques (1868): "La chimie est 
une science française; elle fut constituée par Lavo is ie r . . .„ Nada 
mais falso, porém; a verdade é que a Química é uma sciência tão 
antiga como a humanidade, internacional, como todas são; e, pelo 
que respeita à Química moderna, devemos concordar que ela nas-
ceu com os trabalhos de R O B E R T BOYLE. LAVOISIER teve, de resto, 
os seus precursores: R O B E R T H O O K , J O H N MAYON, J E A N R E Y , cu-
jos trabalhos pode ser que L A V O I S I E R tenha conhecido, e, acima de 
todos, êsse extraordinário sábio russo que se chamou M. W. Lo-
MONOSSOY, químico e estadista, que tinha idéas claras sôbre a 
combustão e a calcinação dos metais, admitia a discontinuídade da 
matéria e a lei da conservação da massa, considerava o calor uma 
forma de movimento, mas cujos trabalhos, pela maior parte ma-
nuscritos em russo e em latim, estiveram ignorados até que em 
1910 o seu compatriota MENSCHUTKIN, também um químico ilus-
tre, os fêz, com M . SPETER, publicar nos Klassikern de OSTWALD, 

com o título Physihalisch- Chemischen Abhandlngen. 
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Mas, a-pesar-de tudo o que acabo de dizer, e, embora o tempo 
que decorre desde BOYLE a LAVOISIER não tenha sido, de modo al-
gum, perdido para a Sciência, o que é certo é que as doutrinas do 
célebre investigador francês imprimiram à Química uma orienta-
ção nova, que perdurou até aos nossos dias. Por êsse motivo vá-
rios autores estrangeiros, e dos mais ilustres, têm publicado obras 
magistrais sôbrs a introdução da teoria de LAVOISIEF nos seus 
respectivos países. Assim, na Alemanha, KAHLBAUM & HOFFMANN 
escreveram uma bela monografia sôbre Die Einführung der Lavoi-
sierschen Theorie im besonderen in Dentsckland (Leipzig, 1 8 9 7 ) ; 
a Suécia, onde as novas doutrinas foram espalhadas por GADOLIN, 
um notável químico finlandês, que já em 1788 procurou introdu-
zir a Análise Volumétrica, deve a von HJELT & TIGERSTEDT um 
estudo intitulado Gadolin John. (1760-1852) Wissenschaftliche 
Abhandlungen in Auswahl (Leipzig, 1910) ; em Itália deixou o au-
tor tão fecundo que foi ICÍLIO GUARESCHI um trabalho modelar sô-
bre La Chimica in Italia dal 1750 al 1800 (Torino, 1 9 0 9 - 1 9 1 0 ) ; 
e na Holanda, onde ao tempo floresciam DEIMANN, PAETS van 
TROOSTWYK. BONDT & LAUWERENBURGH, q u e e m 1 7 9 5 d e s c o b r i -
ram o etileno e o produto de adição que êste gás dá com cloro, o 
cloreto de etileno, conhecido por "óleo, ou licor, dos holandeses,, e 
van MARUM, que já em 1 785 pressentiu o ozone, nêsse admirável 
país onde as Sciências Físico-Químicas sempre foram, e continuam 
sendo, cultivadas com tanto esmêro, publicou HORN van der Boos 
uma Bibliogrúphie des chimistes Hollandais dans la période de La-
voisier (Haarlem, 1899-1901) . 

Sôbre a introdução da teoria de LAVOISIER em Portugal vou 
ter a honra, repito, de falar perante V. Ex. a 5 ; escusado será dizer 
que não é a conferência dum erudito o que V. Ex.38 vão ouvir, 
mas umas despretenciosas considerações, feitas por um princi-
piante, que admira os grandes homens, cujas vidas e obras são 
sempre exemplo e incitamento, e tem a curiosidade da História da 
Sciência, o conhecimento da qual é, aliás, de incontestável impor-
tância. Lembreino-nos da advertência que ICÍLIO GUARESCHI põe, 
com toda a sua autoridade, no prefácio da tradução italiana da 
Geschichte der Chemie de ERNST von MEYER, devida a M. & Cl. 
GIUA : "Un chimico senza coltura storica delia propria scienza, 
potrá si fare dei lavori sperimentali, ma difficilmente assurgerá a 
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concetti elevati, gcuerali. Ed è precisamente una gran parte delia 
coltura generale spesso che manca ai giovani chimici abituati ta-
Iora quasi machinalmente a fare delle analisi.,, 

Principalmente a ausência daqueles dotes que se requerem 
para t ra tar um assunto deste género, e infelizmente não possuo, e 
também, até certo ponto, o pouco tempo de que dispus para pre-
parar êste pequeno trabalho, autorizam-me a solicitar para as mi-
nhas palavras a benevolência de V. Ex.a s 

MINHAS SENHORAS E 

MEUS SENHORES : 

O ensino regular da Química iniciou-se, em Portugal, nos fins 
do século X V I I Í ; foi, com efeito, em 1772 que a memorável Re-
forma Pombalina criou na Universidade de Coimbra a Faculdade 
de Filosofia, que no quadro das suas disciplinas incluía uma ca-
deira de Química. O Estatuto da nova Faculdade pronuncia-se 
abertamente pelo Método experimental: 

"Como as Lições Theoreticas nesta Sciência não podem ser 
bem comprehendidas, sem a prát ica 'del ias , deverá o Professor 
mostrar aos seus Discípulos todos os Processos Ohymicos, qne são 
conhecidos na A r t e : . . . Para isso dará as Lições competentes de 
Prática no Laboratório; nas quaes não fará dos seus Discípulos 
meros espectadores; mas sim os obrigará a trabalhar nas mesmas 
Experiências, para se formarem no gosto de observar a Natureza ; 
e de contribuírem por si mesmos ao adiantamento e progresso 
desta Sciência.,, 

E acrescenta esta esclarecida sentença: 
"A qual se não" enriquece com sistemas vãos. c especulações 

ociosas, mas com descubrimentos reaes, que não se acham de outro 
modo, senão observando, experimentando e trabalhando.,, 

Lembra aquela passagem, tão conhecida, de ROBERT BOYLE 
no Preliminarij Discourse do seu Sceptical Chymist (Oxford, 1661) : 

"If more were willing to regard the advancement of philoso-
phy, than their own reputations, it were easy to make them sen-
sible, that one of the most considerable services they could do to 
the world, is to set themselves diligently to make experiments, 
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and collect observations, without attempting to establish theories 
upon them, before they have taken notice of all the phenomena 
that are to be solved.,, 

Nesta ordem de ideas, o Estatuto determina que o Reitor, de 
harmonia com o parecer das Faculdades de Medicina, e Filosofia, 
se encarregue de fazer construir um Laboratório, no lugar que se 
considere mais apropriado. Não descançou o enérgico D. Fran-
cisco de Lemos, e, algum tempo mais tarde, defronte do antigo 
Convento dos Jesuítas, erguia-se o elegante Laboratório, onde 
ainda hoje se ensina a bela Sciência de LAVOISIER. Pa ra o tempo 
em que foi construído era, sem dúvida, um bom Laboratório; se-
gundo informa o Marquês de Pombal em carta ao Reitor, a planta 
foi traçada pelo modêlo que, por sua ordem, o Dr. José Francisco 
Leal, um dos novos lentes de Medicina, trouxe de Yiena de Áustr ia; 
"havendo eu conhecido — explica o Maiquês — que o paiz de Ale-
manha he aquelle em que a referida Arte tem chegado ao gráo da 
maior perfeição.,, 

O naturalista alemão LINK, qne viajou em Portugal de 1797 
a 1799, e que, nos seus juízos, se mostra sempre mais inclinado à 
censura do que ao louvor, descreve assim o Laboratório Químico, 
depois de falar do Gabinete de Fís ica: 

"Le laboratoire de chimie est également bon, vaste et bien 
éclairé. Outre ce qui appartient à uri laboratoire, il y a aussi des 
instruments pneumatiques et une collection d'appareils chimiques, 
d'apres la nouvelle nomenclature antiphlogistique.,, 

* 

Era a primeira vez que a Química se ensinava publicamente 
em Por tuga l ; foi mister recorrer a um professor estrangeiro. A 
escolha recaiu num italiano, DOMÊNICO YANDELLI. Nas novas Fa-
culdades de Matemática e Filosofia e na Faculdade de Medicina 
reformada, predominavam os estrangeiros, e, se exceptuarmos o 
professor GOOLD, de medicina, irlandês, eram todos i tal ianos: 
DALLA-BELLA, CIERA e FRANZINI, respectivamente professores 
de Física, Astronomia e Álgebra, vinham do Colégio dos Nobres; 
CICHI, de Anatomia, exercia a clínica no Pôrto. 

iQuem era, então, DOMÊNICO YANDELLI? <IUM dos químicos 
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italianos mais eminentes do seu tempo ? Não era, por certo. Ante-
riormente à sua vinda para Portugal, VANDELLI, que ao tempo da 
Reforma Pombalina contava 42 anos, sôbre Química tinha publi-
cado poucos trabalhos, dos quais o mais notável se int i tulava: 

Analisi d'alcune acque medicinali del Modonese. Padova, 1760. 
Os grandes químicos italianos dessa época eram FELICE FON-

TANA, que descopriu o gás da água e o poder absorvente do car-
vão, e foi o primeiro que empregou uma espécie de eudiómetro 
para medir gases; e ANGELO SALUZZO, a quem se deve o frasco de 
lavagem de gases, a que é costume chamar de Woulfe; e CLÁUDIO 
L U I G I BERTHOLLET, natural do Piemonte e que, tendo feito os seus 
estudos em Turim, nesse ano de 1772 se dirigia para Paris, onde 
tanto se havia de celebrizar; e GIOVANNI FABBRONI, discípulo de 
FONTANA, e como êle professor na Universidade de Pisa, o qual 
investigou o ácido arsénico, e estudou a acção química da pi lha; 
e tantos outros. 

Mas, não obstante haver, neste tempo, em Itália, muitos quí-
micos notáveis, a vida scientífica não era, nesse país, das mais in-
tensas. Oiçamos o que a êste respeito diz ICÍLIO GUARESCHI, no 
seu magistral estudo, já citado, sôbre La chimica in Italia dal 
1750 al 1800: 

"Bisogna rifflettere che i nostri scienzati del secolo X V I I I e 
di gran parte dei secolo X I X vivevano affatto isolati; i giornali 
scientifici non esistevano; ognuno faceva esperienze con pochi 
mezzi propr i ; non vi era un centro scientifico, come a Parigi, a 
Lond ra, a Be r l i no , . , . i laboratori o non vi erano, o erano mes-
chini e con mezzi limitatissimi. Tutto cio che essi facevano e pub-
blicavano usciva dal Ioro cervello; allora non vi erano Ie cosi 
dette scuole, come adesso . . . „ 

Quanto a VANDELLI, doutor em Filosofia pela Universidade 
de Pádua, êle era, de resto, um naturalista, mais notável, sem dú-
vida, como botânico do que como químico. Correspondia-se com 
LINEU e êsse facto, como era natural, muito o honrava. O grande 
sábio sueco apreciava-o bastante, como provou dando, em sua 
honra, a um género de plantas o nome de Vandellia. E assim, nós 
vemos que VANDELLI, graduado pelo Marquês de Pombal nas duas 
Faculdades de Filosofia e Medicina, veio para Coimbra ensinar 
não só a Química, mas também a História Natural. No nosso país 



A I N T R O D U Ç Ã O DA T E O R I A D E L A V O I S I E R E M PORJ U G A L 4 5 

gosou de grande consideração. Colaborou com JOSÉ MONTEIRO DA 
ROCHA e com FRANZINI na organização da Faculdade de Filosofia, 
e com os restantes professores italianos de Matemática e Filosofia 
foi encarregado de elaborar um plano do Jardim Botânico. Teve 
parte activa na fundação da Academia das Sciências de Lisboa, 
como se depreende da correspondência, publicada por TEÓFILO 
BRAGA na sua Historia da Universidade de Coimbra (Lisboa, 
1892-1902) , trocada entre ele e o Visconde de Barbacena, Lu í s 
ANTÓNIO DE CASTRO DO R I O FURTADO DE MENDONÇA, futuro secre-
tário da douta corporação, e antigo aluno de VANDELLI na Facul-
dade de Filosofia, onde foi o primeiro que conquistou os lauréis de 
doutor. 

VANDELLI jubilou-se om 1793, mas desde o ano lectivo de 
1787-1788 deixou de ensinar na Universidade de Coimbra, e pas-
sou a desempenhar em Lisboa a comissão de l .° Director do J a r -
dim Botânico da Ajuda. Foi nesta situação, já com perto de 70 
anos, que o conheceu o botânico LINK, que na sua Voyage em Por-
tugal depuis 179? jusqu'en 1799 lhe faz referências desagradáveis 
sob o ponto de vista scientífico. Mas, além de que LINK é sempre 
muito severo nas apreciações que faz, devemos atender a que nas 
suas palavras transparece a má vontade de BROTERO que não era, 
de modo algum, afecto a VANDELLI. Tendo conhecido BROTERO pes-
soalmente em Coimbra e tendo até feito algumas excursões botâ-
nicas com ele, LINK, avaliando a profunda sabedoria do notável 
botânico português, ficou sendo desde então um dos seus grandes 
admiradores. No entanto LINK ainda concede, a respeito de VAN-
DELLI, que "On ne saurait Iui disputer d'avoir été, dans sa jeun-
nesse, un homme studieux, et d'avoir entrepris beaucoup, pour 
acquérir de la célébrité.,, 

0 que é certo é que VANDELLI formou em Coimbra uma plêiade 
notável de discípulos. Os que mais se distinguiram nas Sciências 
Físico-Químicas foram, pela ordem por que freqüentaram o curso 
de Química: 

MANTJEL J O A Q U I M H E N R I Q U E S DE P A I V A , O primeiro demons-
trador da nova cadeira. Na Universidade de Coimbra fez também for-
matura em Medicina, e como profissional dizia dele ADRIEN BALBI, 
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no seu Essai statistique sur Ie royaume de Portugal, que "excelle 
dans son art„ e que na Baía, onde passou os seus últimos anos go-
sava "de la imputation la plus meritée,,. Os seus Elementos de 
Chimica, e Farmacia, publicados em Lisboa era 1783, nos quais a 
Sciência ainda é exposta segundo as idéas flogísticas, são o mais 
antigo compêndio de Química escrito em português. HENRIQUES DE 
PAIVA publicou um grande número de trabalhos sôbrb Sciências 
Naturais e Medicina e traduziu também muitas obras, entre as 
quais, em 1801, a Philosophie Chimique de FOURCROY, que foi em 
França, como se sabe, o mais esforçado divulgador da teoria de 
LAVOISIER. 

CONSTANTINO ANTÓNIO B O T E L H O DE L A C E R D A L O B O , q u e 
durante algum tempo foi lente substituto de Química e depois 
sucedeu a DALLA-BELLA na cadeira de Física. 

M A N U E L J O S É B A R J O N A , que em 1 7 9 1 foi nomeado lente 
substituto de Física e Química e mais tarde catedrático de Zoologia 
e Mineralogia. Publicou uns Metallurgice Elementa. Coimbra, 1798, 
e umas Taboas mineralógicas, Coimbra, 1823, que tiveram 2.a edi-
ção em 1 8 3 5 . 

P.E TOMÉ R O D R I G U E S SOBRAL. Foi sucessor de YANDELLI na 
cadeira de Química. Ensinou na Universidade desde o ano lectivo de 
1789-1790 até ao de 1820-1821 . Em 1791 foi nomeado lente ca-
tedrático de Química e Metalurgia. BALBI diz o seguinte acêrca 
dêste professor: "Ses profondes connaissances et l 'ardeur avec Ia-
quelle il cultive la chimie peuvent bien Ie faire nommer Ie Lavoi-
sier et Ie Chaptal des Por tugais ; il se voue entièrement à 1'examen 
des expériences qui out fait Ie plus d'honneur auxchimistes étran-
gers. M. SOBRAL est Ie chimiste portugais que tous Ies artistes et 
Ies savans nationaux consistent pour Ies objects relatifs à la 
science qu'il professe.,, E na sua Memoria Histórica da Faculdade 
de Philosophia, Coimbra , 1 8 7 2 , o D r . SIMÕES DE CARVALHO, que 
foi também um distinto professor de Química, descreve desta ma-
neira a época de SOBRAL no Laboratório Químico da Universidade: 
"No tempo da direcção d'este professor os trabalhos practicos do 
laboratório não cessavam, não só em delicadas investigações de 
chimica, mas ainda nas mais importantes aplicações industriaes. 
Faziam-se varias e repetidas experiencias concernentes á respira-
ção das plantas e a outros phenomenos de physiologia vegetal; en-
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saiavam-se processos para a conservação das substâncias animaes 
e vegetaes; preparav'am-se sem descanço os principaes productos 
chimicos: Os outros professores da Faculdade de Philosophia e os 
de Medicina frequentavam muito o laboratorio; auxiliavam o seu 
director nas mais arriscadas experiencias de chimica; e emprehen-
diam outros trabalhos relativos ás sciências que ensinavam, con-
sultando sempre e ouvindo os sábios conselhos do seu illustre co-
lega. Foi uma epocha florescente e memorável do ensino da chi-
mica em Portugal., , 

Y I O E N T E C O E L H O DE S E A B E A S I L V A E T E L E S , q u e e m 1 8 9 1 
foi nomeado demonstrador de Química e mais tarde lente substi-
tuto de Zoologia e Mineralogia, e de Botânica e Agricultura. 

J O S É B O N I F Á C I O DE A N D B A D A E S ILVA, O célebre mineralo-
gista, que por conta do Govêrno, sob proposta da Academia das Sciên-
cias de Lisboa, viajou durante 10 anos por toda a Europa, ouvindo 
as lições dos professores mais afamados, e na Suécia e na Noruega 
descobriu 12 minerais, entre êles a petalite e a criolite. Á sua volta 
para Portugal foi graduado na Faculdade de Filosofia e nomeado 
lente catedrático da cadeira de Metalurgia, criada expressamente 
para ser regida por êle. 

M A N U E L F E R E E I E A DA CAMARA B E T T E N C O U R T , que foi, como 
JOSÉ BONIFÁCIO pensionista no estrangeiro. Estudou a Química com 
FOURCROY em Paris i e a Mineralogia com WERNER em Freyberg. 
Percorreu a Alemanha, a Suécia, a Noruega, a Inglaterra, a Es-
cócia e a Ir landa. E ra sócio da Academia de História Natural de 
Edinburgh, e publicou em alemão um trabalho sobre minas de 
chumbo e prata. No seu regresso foi nomeado intendente das mi-
nas de oiro do Brasil, c aí estabeleceu fundições de ferro. BALBI 
considerava-o "le minéralogiste portugais Ie plus versé dans Ies 
t ravaux d'exploitation et de metallurgie,,. 

B E E N A E D I N O A N T Ó N I O GOMES, que no Laboratório da Casa 
da Moeda descobriu a cinchonina. Foi a 7 de Agosto de 1810 que o 
ilustre químico leu perante a Academia das Sciências de Lisboa o 
seu Ensaio sobre o Cinchonino e sobre a sua influencia rui virtude 
da Quina e doutras cascas. A importante descoberta do sábio por-
tuguês abriu o caminho em que se lançaram PELLETIER & CAVEN-
TOu, os conhecidos químicos franceses, que, 10 anos mais tarde, 
em 1820, descobriram a quinina, o mais importante dos alcalóides 
da casca da quina. 
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J O Ã O ANTÓNIO M O N T E I R O , que pouco depois de nomeado lente 
da Faculdade de Filosofia partiu para o estrangeiro, onde estudou, 
como pensionista da Universidade de Coimbra, primeiramente em 
Paris, e depois em Freyberg com o sábio geólogo WERNER. Deixou 
valiosas memórias sôbre vários minerais e é muitas vezes citado, 
bem como BONIFÁCIO, nos bons tratados de Mineralogia. E r a prin-
cipalmente versado em Cristalografia, tendo pelos seus méritos 
alcançado a estima de HAÜY. 

Tais foram alguns dos mais notáveis químicos portugueses 
do tempo de LAVOISIER. 

A êstes podemos acrescentar os seguintes, que, segundo vejo 
no Livro das Sabatinas7 que se guarda na Biblioteca do Laborató-
rio Químico da Universidade de Coimbra, durante algum tempo 
ensinaram a Química, como lentes substi tutos: 

Teotónio José de Figueiredo Brandão e P.e Joaquim Veloso 
de Miranda, ambos correspondentes da Academia; Francisco An-
tónio Ribeiro de Paiva, também sócio da Academia das Sciências, 
e que durante muitos anos foi professor de Zoologia e Mineralogia 
tendo chegado a ser decano e director da Faculdade; Francisco 
José Simões da Serra, Sebastião Navarro de Andrade, êste último 
já discípulo de Sobral; 

e F r . Paulino de Nola Oliveira e Sousa, também discípulo de 
Sobral, que foi demonstrador de Química e mais tarde lente cate-
drático, de Metalurgia ; acompanhou João António Monteiro na sua 
viagem à França e à Alemanha "pour se perfectionner, diz Balbi, 
dans la chimie et Ies sciences qui y ont rapport, et qu'il culvite 
avec succès.,, 

* 

Na época em que foi criado o ensino da Química na Univer-
sidade de Coimbra ia-se produzir nesta Sciência uma profunda 
renovação. Era , com efeito, em 1 7 7 2 que LAVOISIER começava a 
acumular os materiais com que havia de derrubar a teoria flogís-
tica, que, apresentada por J . J . BECHER tia sua Physica subterranea, 
publicada em 1669, e depois aperfeiçoada e admiravelmente 
exposta por Gr. E. STAHL, que era um bom químico e um eminente 
professor da Universidade de Halle, conseguiu durante todo o 
século xviii ser aceite como um dogma. Reconhecendo, o que até 


